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Abstract

This report is a master thesis at Lund University. The aim of this report is to examine
how height effects peoples willingness to evacuate from a building using a sky bridge.
The study also aims to investigate if Virtual Reality and more specifically Oculus Rift is a
useful tool in research regarding evacuation at high elevation. This was investigated by
conducting experiments in Virtual Reality. Validating experiments in an physical
environment where also conducted. The results shows that with the method used, no
variation between different heights could be seen regarding the willingness to evacuate.
The results indicate that Virtual Reality and Head Mounted Display could be used to
experience differences in height. The tool is not perfect, but could be used to simulate
evacuation at high elevation if the method is somehow improved.
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Forord

Denna rapport utgor resultatet av ett examensarbete i kursen VBRM10 Examensarbete i
brandteknik - civilingenjor. Kursen ges av avdelningen for brandteknik vid Lunds
Tekniska Hogskola och utgor den avslutande delen pa brand- och
riskingenjorsutbildningen.

Efter 3 ar pa brandingenjorsprogrammet och vidare 1,5 ar pa civilingenjorsprogrammet
i riskhantering ar vi nu redo att mota nya utmaningar. Aren pa LTH har bade varit
fantastiskt roliga och larorika och detta arbete sammanfattar mycket av det vi lart oss
under aren. Vi vill tilldgna denna sida till de personer som varit till hjalp under hela eller
delar av projektet. Utan er hade detta arbete aldrig kunnat genomforas.

Forst och framst vill vi tacka var handledare Daniel Nilsson fran avdelningen for
brandteknik. Daniel gav oss projektidén och har varit till stor hjalp genom hela
projektet. Han har varit ett viktigt bollplank och alltid forsett oss med bra och
genomtankt input.

Vidare gar ett stort tack till Joakim Eriksson, bitrddande handledare fran avdelningen
for ergonomi och aerosolteknik. Han har varit ett stort stod under uppbyggnaden av den
virtuella miljon samt mojliggjort forsoken genom att tillhandahalla forsoksutrustning.

Anders Gronwall fran Wihlborgs fastigheter AB i Lund tillignas ocksa ett stort tack.
Anders mojliggjorde de fysiska forsoken genom att ge oss tillgang till deras sky bridge
samt kontorslokaler. Han har dessutom alltid varit positivt installd till vara forsok och
alltid bidragit med de resurser vi efterfragat.

Ett stort tack riktas ocksa till de personer som deltog i forsoken och pilotstudierna. Utan
er hade denna studie aldrig kunnat genomforas!

Slutligen vill vi tacka de personer som tvingats dela kontor med oss under hela
projektet. Tack Emma, Ida, Sebastian och Stefan for att ni varit ett stdd i svara stunder
och bidragit med bra energi pa fikarasterna.

Lund, 24 december 2014
Patric Andersson & Magnus Norberg
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Sammanfattning

Till f6ljd av att hogre byggnader blir allt vanligare stills krav pa nya losningar gallande
utrymningssdkerhet. En innovativ 16sning som anvands for att reducera
utrymningstiden ur en byggnad ar en hogt placerad forbindelsegang, ocksa kallad sky
bridge. En sky bridge sammanbinder héga byggnader och férutom att erbjuda en
effektiviserad utrymning underlattar den dven forflyttning mellan byggnader.
Forskningen kring anviandandet av sky bridges ar idag langt ifran fullstandig och
informationen om hur brons placering och utformning paverkar ett utrymningsforlopp
ar bristfallig.

Syftet med denna studie ar att undersdka om sky bridgens hdjd éver marken dr en
faktor som paverkar manniskors bendgenhet att anvinda en sky bridge vid en
utrymning. Detta utreds genom att kartldgga hur individens riskperception och
sinnesstdmning forandras nar sky bridgens hojd 6ver marken varieras. Tre olika forsok
genomfordes i Virtual Reality dar fors6kspersonerna fick utrymma via sky bridges
belagna pa 10, 30 och 60 meters hojd. De inledande férsoken benamns vidare i
rapporten som scenario 1. For att validera forsoken i den virtuella miljon genomférdes
forsok pa en fysisk sky bridge, i rapporten bendmnt som scenario 2. Den fysiska sky
bridgen var beldgen pa 10 meters hojd och jamfors sdledes med virtuella forsoket pa 10
meter i scenario 1. Studien syftar vidare till att underséka om Virtual Reality och mer
specifikt Head Mounted Display (HMD) ar ett anvandbart verktyg vid forskning kring
utrymning pa hog h6jd. HMD ar en displayprodukt som placeras framfoér 6gonen pa
forsokspersonen och skapar en kinsla av att vara innesluten i den virtuella varlden. For
att undersoka en HMDs lamplighet vid denna typ av forskning genomfordes tre
delforsok dar sky bridgen var beldgen pa 10, 30 och 60 meters hojd, forsok som
bendmns scenario 3. Det som skilde scenario 3 fran scenario 1 var att ytterligare ett
momen inkluderades i fors6ksprocessen, vilket tvingade férsokspersonen att blicka ut
fran den sky bridgen dar forsoket dgde rum och pa sa sitt exponeras for hojden.
Samtliga forsok utvarderades med enkater, vilka var utformade med standardiserade
verktyg som matte riskperception, sinnesstimning och Presence. Presence anger graden
av upplevd nérvaro i den simulerade miljon.

Scenario 1 och 2 genomfordes 24-28 november 2014 i kontor, och pa befintlig sky
bridge, i Beta 6 huset vid Ideon Science Park, Lund. I dessa forsok deltog totalt 43
personer, vilka till storsta del bestod av studenter fran LTH. Férsoken for scenario 3
genomfordes 19-20 december 2014 i Virtual Reality Lab pa Ingvar Kamprads Design
Center, LTH. I detta forsok deltog totalt 12 personer.

Resultatet fran scenario 3 visar pa att Virtual Reality, och mer specifikt Head Mounted
Display, kan anvéndas for att uppleva skillnader i h6jd. Verktyget ar inte fullindat, men
kan med férandrad metodik anvdndas for att simulera utrymning pa hég hojd.

De statistiska tester som gjordes pa resultatet fran scenario 2 pavisar inte nigra
signifikanta skillnader mellan fysiska och virtuella forsok. Detta resultat innebar inte att
forsoken i virtuella miljoer kan jamstallas med fysiska forsok utan snarare att forsoken
ar lika i vissa aspekter. Virtual Reality bedoms dnda vara ett anvandbart verktyg for att
iscensétta realistiska situationer.
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Utifran den metodik som anvéndes i scenario 1 kunde ingen variation i kontroll och
sinnesstdmning observeras till f6ljd av sky bridges hojd forandrades. De resultat som
erholls fran de kompletterande férsoken i scenario 3, med avseende pa sinnesstimning
och kontroll, skiljdes markbart fran de andra forsékens resultat. Eftersom resultaten i
Scenario 3 visade pa skillnader mellan de olika héjderna beddmdes resultaten i Scenario
1, som inte visade pa nagra skillnader, inte vara tillrackligt underbyggda och delvis
missvisande till f61jd av bristande metodik och utrustning. For att visa pa om hoéjden har
en inverkan vid en utrymning via en sky bridge bor darfor vidare studier genomforas.
Vid dessa studier bor nedanstdende rekommendationer évervagas. [ och med de
kompletterande forsoken i scenario 3 har en forsta ansats genomforts for att undersoka
och forbattra metodiken som kan anvandas vid forsok i Virtual Reality med Head
Mounted Display. Fortsatt forskning kravs dock for att utreda hur metodiken kan
forbattras ytterligare.

Genom att reflektera 6ver foljande rekommendationer vid liknande studier som denna
anses ett battre resultat kunna uppnas:

* Om studien avser att undersdka hur hojd paverkar en persons
sinnesstimning bor metodiken inkludera moment som tvingar
forsokspersonen att under forsoken aktivt observera den omgivning som
aterfinns i narheten av sky bridgen.

*  Om studien involverar en forflyttning i en virtuell miljé bor skriptet for HMD
anpassas sa att inte huvudrorelser influerar styrningen. Detta ger annars
upphov till en onaturlig fokusering pa ett eventuellt mal vilket leder till att
omgivningen inte observeras.

* Oculus Rift har ett begransat synfalt, vilket inte motsvarar den bredd som en
vanlig manniska har. Utgor synfaltet en viktig faktor vid forskningen bor en
annan virtuell utrustning anvandas, forslagsvis CAVE-systemet.
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Summary

As a result of higher buildings becoming more common new solutions regarding
evacuation safety are required. One solution to reduce the evacuation time from a
building is a sky bridge. A sky bridge connects high building and in addition offers a
more efficient evacuation. It also provides an easy transfer from one building to another.
Research regarding the use of sky bridges is far from complete and the information on
how location and design affects an evacuation process is limited.

The aim of this report is to examine how height effects peoples willingness to evacuate
from a building using a sky bridge. This is accomplished by measuring participants
mood and perceived riskperception while the height of the sky bridge is varied. Three
different experiment were carried out in Virtual Reality where subjects had to evacuate
via sky bridges that were located on 10, 30 and 60 meters. These tests are referred to as
Scenario 1. In order to validate the experiments in the Virtual Environment,
experiments were performed on a physical sky bridge, referred to as Scenario 2. The
physical sky bridge was located at 10 meters height and was compared with the 10
meters sky bridge in Scenario 1. The study also aims to investigate if Virtual Reality and
more specifically Oculus Rift is a useful tool in research regarding evacuation at high
elevation. Oculus Rift is a display product that creates a feeling of being immersed in the
Virtual Reality. To investigate the suitability of Oculus Rift three experiment were
conducted where the sky bridge was located at 10, 30 and 60 meter. This final
experiments are referred to as Scenario 3. The approach of the experiments in Scenario
3 where the same as in Scenario 1 except that the subject now was forced to look out at
the surrounding environment of the sky bridge and thereby be exposed to the elevation
of the sky bridge. All experiments is evaluated with questionnaires in which
standardized tools to measure risk perception, mood and presence are used.

Scenario 1 and 2 were carried out 24-28 November 2014 in premises, and on a sky
bridge, in Beta 6 at Ideon Science Park, Lund. A total of 43 persons participated in the
tests, mostly students from the Faculty of Engineering, Lund University. The trials for
Scenario 3 were performed 19-20 December 2014 in the Virtual Reality Lab at Ingvar
Kamprad Design Center, Faculty of Engineering, Lund University, where a total of 12
people attended.

The results from scenario 3 indicate that Virtual Reality and Head Mounted Display can
be used to experience differences in height. The tool is not perfect, but could be used to
simulate evacuation at high elevation if the method is somehow improved. With the
present methodology, no significant differences between physical and virtual
experiments could be identified in Scenario 2. This doesnt mean that experiments in
Virtual Environment can be equated with physical experiments, but Virtual Reality is
still expected to be a useful tool for staging realistic situations.
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Based on the methodology in scenario 1, no variation in control and mood was
observed. Due to the fact that results from the additional trials in Scenario 3 differed
significantly from the ones that was obtained from Scenario 1, the results regarding the
state of mind and control can be misleading beacuse of a lack of methodology and
equipment. To prove that the elevation has an impact on an evacuation via a sky bridge,
further studies are required which takes recommendations described below into
account. With the additional trials in Scenario 3, a first effort has been conducted to
investigate the problem of the methodology, however further research is required to
investigate how the methodology can be improved.

By reflecting upon the following recommendations in similar studies such as this, a
better result is considered to be achieved:

* Ifthe study is intended to examine how altitude affects a persons mood, the
methodology should include elements that forces the subject to actively observe
the environment found in the vicinity of the sky bridge.

* Ifthe study involves a movement in a virtual environment the skript for the
HMD should be adjusted so that the head movement doesn’t influences the
direction of movement. Otherwise this gives rise to an unnatural focus on a
possible target which leads to the surroundings not being observed.

¢ Oculus Rift has a limited field of view, which does not resemble the visual field as
an ordinary human being has. If the visual field is an important factor in the
research, another virtual equipment should be selected, tentatively a CAVE-
system.
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1 Inledning

Jordens befolkning vaxer stdndigt och Sverige férvantas na tio miljoner invanare ar
2018 (SCB). Detta tillskott av ménniskor resulterar i att stider expanderar bade
horisontellt och vertikalt. For att utnyttja befintlig mark pa ett platseffektivt satt byggs
stader till stor del pa hojden. I och med attackerna pa World Trade Center 2001 6kade
varldens medvetenhet om utrymningsproblematiken i hdga byggnader (Ronchi &
Nilsson, 2013). Bland annat undersoks och utvecklas byggnaders konstruktion,
utrymningsrutiner och manniskors beteende vid brand. Héga byggnader ar komplexa
vilket gor att det inte finns nagot entydigt svar pa hur utrymningsproblematiken ska
l6sas. En utrymningsstrategi som kan anvandas for att forbattra
utrymningsforhallandena i en byggnad ar sky bridges, &ven bendmnda
forbindelsegangar, skyways eller skywalks (Woods, Chow & McGrail, 2005).

En sky bridge ar en inhagnad eller tickt bro som sammanbinder byggnader ovan mark.
Vanligtvis anvands broarna till att forenkla forflyttning mellan byggnader men dven for
att effektivisera utrymning. | hoga byggnader kan férekomsten av en strategiskt
placerad forbindelsegang leda till att den totala utrymningstiden reduceras vilket
resulterar i en minskad totalrisk fér personerna som vistas i byggnaderna. Ronchi och
Nilsson (2013) visar att den totala utrymningstiden blir betydligt kortare om sky
bridges anvands i forhallande till en situation med trappor som enda utrymningsvag.
Vidare menar de att informationen till de utrymmande personerna ar viktig for att
utrymningsstrategier med till exempel utrymningshissar och sky bridges ska fungera
korrekt.

[ vissa fall kan personer kidnna obehag nar de betrader en sky bridge till f61jd av att de
vistas hogt ovanfor mark. Detta skulle kunna bero pa brons utformning. Vissa
forbindelsegangar ar utformade helt utan ljusinslapp och kan liknas vid en korridor. De
personer som vistas pa denna typ av bro kan saledes vara omedvetna om att bron ar
beldgen ovan mark. Ar forbindelsedvergangen istillet utférd med en stor andel fonster
eller sektioner av glas skulle det kunna ge upphov till visuell hdjdintolerans. Detta
fenomen ar en f6ljd av att avstandet mellan en persons 6gon och omgivande féremal blir
sa langt att sinnesintryck inte 6verensstimmer med intryck fran andra sinnen, vilka
reglerar kroppens balans. Detta kan frambringa yrsel eller en kdnsla av att tappa
balansen (Brandt, Strupp & Huppert, 2012).

Utrymning via sky bridges ar idag ett relativt outforskat omrade. For att erhalla
ytterligare kunskap om dmnet kan fysiska experiment genomforas. Tillgdngen pa hogt
belagna broar, lampliga for forsok, ar begransad i Sverige. Denna problematik skulle
kunna lésas genom att skapa tredimensionella modeller av den milj6é som ska
undersokas. For att 4nda validera modellerna som anvands i den tredimensionella
miljon skulle fysiska forsok kunna genomfdras pa en bro som ar beldgen pa en lagre
hojd.



Kinateder et al. (2014) menar att Virtual Reality ar ett bra kompletterande verktyg som
kan anvandas vid forskning om ménniskors beteende vid brand. Enligt Alce, Eriksson
och Wallergard (2013) ar Virtual Reality en samlingsbeteckning pa teknik som anvands
for att en anvandare ska uppleva nagonting "virtuellt” eller "pa latsas”. Virtual Reality
kan exempelvis upplevas med utrustningen Head Mounted Display (HMD), vilket dr en
display som placeras framfor 6gonen. Kinateder et al. (2014) menar dock att Virtual
Reality inte ar fullt validerad och utvecklad varfor vidare forskning behovs inom
omradet. Fordelar med forsok i Virtual Reality ar att de ar enkla att géra om pa nytt, att
kontrollen 6ver experimenten ar stora samt att forsok som tidigare varit for farliga for
forsokspersoner nu gar att genomfora (Kinateder et al, 2014).

1.1 Syfte

Syftet med studien dr att undersdka om experiment i Virtual Reality kan anviandas for
att undersoka hur forandringar av h6jd paverkar manniskor vid en utrymningssituation.
Vidare avser studien att utreda om héjd paverkar manniskor som genomfor en
utrymning 6ver en sky bridge.

1.2 Mal

Malet med studien ar att erhalla ett kvalitativt underlag som pavisar anvindbarheten for
en Head Mounted Display vid forskning om utrymning pa hoga hojder via sky bridges.
Vidare ar malet att undersoka om det gar att utldsa ndgon signifikant skillnad mellan
upplevda kanslor vid fysiska och virtuella forsok. Malet ar vidare att via forsok i virtuella
miljoer inforskaffa kvalitativ data fér hur en individs upplevda kénslor och kontroll
forandras nar de betrader forbindelsegdngar belagna pa olika hojder.

1.3 Metod

Denna studie kan delas in i fem 6vergripande faser: Syfte och Mdl, Litteraturstudie,
Experiment, Resultat/Analys samt Diskussion/Slutsats. Metoden for de olika faserna
behandlas kort under respektive rubrik. En schematisk bild av projektet arbetsgang
presenteras i figur 1.1 nedan.

T 0> 7> 0

[ Syfte och Mal ][ Litteraturstudie ][ Experiment ][ Resultat/Analys ][ Diskussion/Slutsats ]

Virtual Reality [ Virtuella férsék ]

Madnniskors beteende [ Fysiska férsék ]

Enkdtutformning

[ ]

[ )

[ [ v ]
[ ]

[

Risk/riskperception ]

Figur 1.1 - En 6verskadlig bild av den metod som anvinds.



1.3.1 Syfte och Mal
Under arbetets inledande skede definierades det syfte och mal som projektet avsdg att
uppfylla. For att precisera projektets syfte och malsattning fastslogs dven avgransningar.

1.3.2 Litteraturstudie

Under arbetets andra fas genomférdes en litteraturstudie med syfte att erhalla en bred
kunskapsgrund inom de aktuella &mnesomradena. Den forvarvade kunskapen
tillampades darefter pa samtliga efterféljande skeden for att pa basta satt uppna
projektets malsattning.

De dmnesomraden som behandlades i litteraturstudien utgjordes av:

* Virtual Reality

* Midnniskors beteende vid utrymning
* Akrofobi

* Enkdtutformning

* Risk/riskperception

De vetenskapliga artiklar och rapporter som anvandes i litteraturstudien hittades med
hjilp av de vetenskapliga databaserna LUBserch och Google Scholar. Aven litteratur som
rekommenderats av handledare och andra amneskunniga personer anvindes.

1.3.3 Experiment

[ denna studie anvdndes en experimentell metod. Detta for att undersoka om verktyget
Virtual Reality var lampligt vid forskning om utrymning pa hog hoéjd samt hur hojd
paverkar manniskor som utrymmer via sky bridges. Denna metod férefoll anvandbar
eftersom det endast var en faktor som férandrades, ndmligen sky bridgens hojd 6ver
marken.

[ projektets tredje fas genomfordes forsok med avsikt att svara pa studiens syfte och
mal. Studien bestod inledningsvis av scenario 1 och 2 men utékades med dnnu ett
scenario for att undersdka metodikens och utrustningens lamplighet ytterligare. Det
kompletterande scenariot bendmndes som scenario 3.

Scenario 1 genomfordes i en virtuell miljo och utredde om en individs sinnesstimning
och riskperception féorandrades nar denne betradde sky bridges beldgna pa olika hojder.
Scenario 2 genomfordes som en validering till den virtuella miljéon och utférdes i en
fysisk miljo pa en sky bridge belagen 10 meter ovan mark. Scenario 3 genomférdes
ocksd i en virtuell milj6é och undersokte Virtual Realitys lamplighet som verktyg vid
forskning om utrymning pa hoga hojder. Scenario 1 och 3, vilka bada dgde rum i
virtuella miljoer, delades upp pa tre delscenarier, vilka utgjordes av de h6jder som sky
bridgen forekom pa i forsoken: 10, 30 och 60 meter. Skillnaden mellan Scenario 1 och 3
var atti Scenario 1 forflyttade sig forsokspersonerna utan att vara tvungna att stanna
mitt pd sky bridgen. [ Scenario 3 tvingades forsokspersonerna istéllet att stanna mitt pa
sky bridgen och observera omgivningen.



Tack vare denna férandring i metodik kunde lampligheten hos den utrustning och
metodik som anvandes i Scenario 1 utvarderas. | samtliga forsoksuppstallningar blev
forsokspersonerna utsatta for ett utrymningsscenario som innebar en forflyttning
mellan tva byggnader, via en sky bridge. Efter varje genomfort delforsok ombads
forsokspersonerna att utvardera upplevelsen med en kortare enkat vars syfte var att
registrera tankar och upplevda kinslor. Nedan aterges en dversiktlig beskrivning av
respektive forsoksuppstallning.

1.3.3.1 Forsok i virtuell miljo

For genomforande av forsok i en virtuell miljé skapades en tredimensionell replika av
en befintlig sky bridge. Denna replika modellerades med den intilliggande korridor som
ledde fram till bron, vilket mojliggjorde verklighetstrogna utrymningsscenarier. For att
forstarka realismen i de virtuella miljderna inkluderades dven den omgivning som gick
att observera fran den fysiska bro som utgjorde modellen vid uppbyggnaden.

Den ovan beskrivna replika anvdndes i bada de virtuella scenarierna 1 och 3. For att
mojliggora en manipulering av den eftersokta faktorn, det vill sdga hojden, placerades
replikan pa hojderna 10, 30 och 60 meter i respektive scenario, vilket saledes
resulterade i totalt sex delscenarier. Denna hdjdvariation 1ag darefter till grund for
undersokningarna om verktyget Virtual Reality var lampligt vid forskning kring
utrymning pa hog h6jd och om héjd paverkar manniskor som utrymmer via sky bridges.

For att ta del av de tredimensionella modellerna anviandes en Head Mounted Display
(HMD), vilken ar en liten skarm som placerades framfor 6gonen pa forsékspersonen.
For att mandvrera forflyttningen i modellen anvindes en handkontroll.

1.3.3.2 Fysiskt forsok

For att bedoma hur val utrymningsfoérsok i virtuella och verkliga miljéer 6verensstimde
kravdes en validering. Avsikten med valideringen var att undersdka om
forsokspersonerna upplevde samma typ sinnesintryck i det fysiska forsoket som i det
virtuella. Det fysiska forsoket dgde rum pa den befintliga bro som var modell vid
uppbyggnaden av de virtuella miljoerna. Forsokspersonerna blev dar utsatta for samma
utrymningssituation som i de virtuella forsoken.

1.3.3.3 Forsokspersoner

[ denna studie har forsokspersoner anvands vid samtliga experimentella delférsok.
Totalt medverkade 55 personer. Av dessa genomforde 12 personer de forsok som
utvarderade Virtual Reality som verktyg for studier om utrymning pa hog hojd, Scenario
3. De resterande 43 personerna genomforde de forsok som utredde om olika h6jd
paverkade madnniskor som utrymde via sky bridges samt det validerande fysiska
forsoket, Scenario 1 och 2. En detaljerad redogorelse av urvalet aterfinns i appendix C.



1.3.3.4 Datainsamling

For att registrera data vid forsoken anvandes enkater. [ dessa blev forsokspersonerna
ombedda att redogora for kdnslor och sinnesintryck de upplevt under forsoken.
Enkitens utformning varierade med héansyn till vilken del av forsoket som utférdes. De
fragor som anvandes i enkiten utformades huvudsakligen som dppna eller stingda.
Vidare anvandes ocksa teoretiska modeller for att mojliggoéra en jamforelse mellan de
upplevda kdnslorna for respektive delférsok samt realismen i den virtuella modellen.

Efter genomforda forsok kodades enkdterna med IBM SPSS Statistics (version 22) for att
mojliggéra maskinell analys av svarsresultaten.

1.3.4 Resultat/analys

[ avsnittet Resultat/analys redovisas de analyserade resultat som ansags relevant for
studiens uppsatta syfte och mal. Avsnittet delades in i tre 6vergripande huvudrubriker:
Héjdens inverkan vid utrymning, Validering med fysiskt férsok samt Virtual Reality som

verktyg.

Det material som analyserades med statistiska tester, och redovisas i resultatavsnittet,
ligger till grund for studiens analys och slutsatser. De statistiska testerna genomfordes i
statistikmjukvaran IBM SPSS Statistics 22. Eftersom studien huvudsakligen undersokte
skillnader mellan stickprov genomfordes statistiska tester for hypotesprévning.

1.3.4.1 Statistiska tester

For de statistiska testerna valdes icke-parametriska metoder. Detta val grundades i att
de anvanda skalorna var strikt ordinala, vilket innebar att skalstegen kunde rangordnas,
men behdvde nédvandigtvis inte vara ekvidistanta (Kdrner & Wahlgren, 2007). En
annan anledning till varfor icke-parametriska metoder valdes var for att ingen
normalférdelning kunde antas i det insamlade materialet. For samtliga statistiska tester
utgjordes nollhypotesen av att ingen skillnad fanns mellan de aktuella stickproven. Det
innebar att i de fall som statistisk signifikans forekom sa forkastades nollhypotesen.
Samtliga tester genomfordes med en signifikansniva pa fem procent, vilket betraktades
som ett allmant vedertaget antagande vid statistiska undersokningar.

De statistiska tester som anvandes i studien utgjordes av t-test, Wilcoxons
teckenrangtest samt teckentest. Valet av statistiska tester grundades i det dataunderlag
som testades. [ de fall materialet utgjordes av skalor var teckentestet det test som var
mest sann mot skalan. T-testet och Wilcoxons teckenrangtest utgjorde i dessa fall
kompletterande test.

1.3.4.2 Visualisering av resultat

For att askadliggora resultaten fran de statistiska testerna anviandes ladagram,
stapeldiagram, cirkeldiagram samt tabeller. En beskrivning av hur l1ddagram utlases pa
ett korrekt satt beskrivs nedan.



Ettlddagram ar ett vanligt sitt att redovisa spridningen i statistiska material (Kérner &
Wahlgren, 2007). I ladagrammet gar det utldsa storsta och minsta varde, kvartiler och
eventuella extremvarden. En illustration av ett ladagram ges i figur 1.2 nedan.

Median
Avlagsen Uteliggare Forst Tredje
uteliggare kvartilen kvartilen
—M Min Max
[ ! oo v |
Kontrolt] * o o — 1
H_J

Kvartilavstand

1 1 1 1
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Figur 1.2 - Ett ladagrams olika bestiandsdelar.

[1adan ar medianen av det statistiska materialet markerad. Den del av 1ddan som ligger
till vinster om medianen kallas férsta kvartilen och den del som ligger till hdger om
medianen tredje kvartilen. Hela ladans langd motsvaras av ett kvartilavstdnd och
innehaller dirmed femtio procent av alla observationer. De linjer som utgar fran boxens
kanter illustrerar var de andra vardena, forutom extremvardena, aterfinns.
Extremvarden som ligger mer dn 1,5 kvartilavstand fran forsta respektive tredje
kvartilen kallas uteliggare. Om avstandet istillet 6vergar 3 kvartilavstand kallas
extremvardet avldgsen uteliggare.

1.3.5 Diskussion/slutsats
Under diskussionsavsnittet fordes en allmén diskussion kring det resultat som erholls
under studien. Efter diskussionen presenterades studiens resulterande slutsatser.

1.4 Avgransningar

De forsok som utfordes i studien avgransades till att endast behandla en person at
gangen. Darmed behandlades inte eventuella gruppbeteenden som kunde uppsta ifall
flera personer vistades pa bron samtidigt, vilket utgor en trolig situation vid en
utrymning.

Endast ett av forsoken i Virtual Reality validerades med ett fysiskt forsok. Anledningen
var att bara ett forsok rymdes inom ramarna for studien.

De sky bridges som anvandes i de virtuella miljoerna hade samma utformning som den
fysiska bro som sammanldnkade byggnaderna pa Ideon Science Park. Utformningen av
broarna varierades saledes inte utan studien avgransades till att undersoka hur
hojdfaktorn paverkade manniskors upplevda kadnslor och kontroll vid en
utrymningssituation.



2 Litteraturstudie

Detta avsnitt behandlar den litteratur som utgjort projektets kunskapsgrund samt
bidragit till vidare férdjupning.

2.1 Virtual Reality (VR)

Virtual Reality ar den samlingsbeteckning pa teknik vars syfte ar att fa anviandaren att
uppleva nagonting virtuellt. Den virtuella miljon skapas genom att tekniken genererar
en kombination av syn-, horsel-, lukt- och kadnselintryck (Alce et al., 2013).

2.1.1 Utveckling

Artificiella representationer av verkligheten har funnits under en lang tid. Det var forst
pa 1980-talet som begreppet Virtual Reality pa allvar borjade diskuteras. Debatten
berorde begreppet verklighet och vad detta faktiskt innebar.

Bakgrunden till debatten var att Ivan Sutherland ar 1965 publicerade artikeln "The
Ultimate Display”. Tre ar senare, 1968, visade Sutherland upp den férsta HMD-
utrustningen (Head Mounted Display) och darmed foddes begreppet Virtual Reality
(Vince, 2004). Nar personen som anvande HMD-utrustningen rérde pa huvudet férblev
de omgivande kulisserna stilla. Trots att den virtuella varlden bara var uppbyggd av
enkla tviddimensionella skisser fick anvdndaren en kénsla av att vistas i en virtuell miljo
(Vince, 2004). Allt eftersom tekniken utvecklades 6kade mojligheterna att ta fram mer
realistiska modeller och miljoer. P4 1980-talet hade tekniken utvecklats sa mycket att
Virtual Reality aterigen blev ett aktuellt amne (Vince, 2004).

2.1.2 Vad ar en virtuell verklighet?
Det finns olika uppfattningar om vad en virtuell verklighet faktiskt innebar. Alce et al.
(2013) beskriver Virtual Reality som

en samlingsbeteckning pd teknik som strdvar att fG anvindare att uppleva ndgot

o

"pd ldtsas” eller "virtuellt” (s. 4).

Virtuella miljoer kan skapas artificiellt genom att paverka ett eller flera av kroppens
sinnen. Sattet pa vilket virtuella miljoer skapas och upplevs idag ar till stor del genom
datoriserade miljoer. Tva grundldggande egenskaper for att illusionen om en virtuell
verklighet ska bli trovardig ar att den ar dynamisk respektive interaktiv. Ett dynamiskt
system innebdar att ndgonting hela tiden férdndras medan den interaktiva delen ger
tillbaka nagon typ av feedback (Alce et al,, 2013).

For att begreppet "virtuell verklighet” inte ska uppfattas som allt fér allmant anvands i
denna studie féljande definition:

Virtual Reality - En artificiell, datorframstdlld “verklighet”, som anvindaren kan
uppleva med flera sinnen, och interagera med pa ett naturligt sdart (Alce et al,, 2013, s.

4).



2.1.3 Presence

Skapandet av virtuella miljoer dar kdnslan av att befinna sig i en virtuell verklighet
infinner sig ar, som tidigare beskrivits, beroende av att ge realistiska intryck till
kroppens olika sinnen. Begreppet presence anvands for att beskriva hur bra en virtuell
miljo skapar kdnslan av att befinna sig i en virtuell verklighet.

Mer ingdende beskrivs presence som den perception vilken bygger pa samspelet mellan
sensorisk radata och kognitiva processer (Alce et al., 2013). Innebdrden av presence
samt dess exakta definition varierar i litteraturen. Alce et al. (2013) tar upp féljande
definition:

The subjective experience of being in one place or environment when one is
physically situated in another (Alce et al,, 2013, 5. 50).

Eftersom fenomenet presence ar ett brett begrepp anvands f6ljande klassificering:
psykologisk presence, fysisk presence och co-presence. Psykologisk presence innefattar
interaktionen med andra personer medan fysisk presence beror kdnslan av att befinna
sig pa en viss plats. Co-presence dr en kombination av fysisk presence och psykologisk
presence. Alce et al. (2013) beskriver co-presence som:

upplevelsen av att vara tillsammans med andra aktérer pd en viss plats (s. 50).

2.1.3.1 Metoder for att mdta Presence

Matning av presence i en virtuell miljo kan genomforas pa flera olika satt. Alce et al.
(2013) ndmner tre olika huvudkategorier av matningsmetoder: behavioral measures,
physiological measures och subjective measures.

Vid matning av behavioral measures innefattas det grundldggande antagandet att ju mer
presence en person kdnner i en virtuell milj6 desto mer kommer vederbérande att bete
sig som i en verklig situation. Férdelen med behavioral measures ar att resultaten inte
blir subjektiva utan tolkningen sker med hjilp av bland annat observationer. En nackdel
med behavioral measures ar att det finns risk for att den som utfor studien tolkar
resultaten subjektivt sa att den tilltdnkta hypotesen starks. En annan negativ aspekt ar
att fel slutsatser dras till varfor en person beter sig pa ett visst sitt. Ett exempel ar dd en
person vinglar till vid ett stup i en virtuell miljo; personens beteende beror antingen pa
att personen drabbas av svindel till foljd av hog presence eller for att vederborande far
simulatorsjuka. Simulator-sjuka, d&ven bendmnd cyber sickness, yttrar sig i illamdende
och ar foljden av att den virtuella miljon stimulerar féorsokspersonen till den grad att de
naturliga, verkliga referensramarna overstigs (Alce et al., 2013).

Physiological measures anvander kroppens fysiologiska signaler for att underséka hur
en person uppfattar en situation. Detta gor exempelvis genom att mita EKG. En férdel
med denna metod &r att den ar objektiv. Nackdel vid fysiologiska matningar med
hudkonduktans ar att forsokspersonen inte kan anvianda bada hdnderna under férsoket
(Alce et al., 2013).



Subjective measures behandlar hur forsokspersonen uppfattar en viss situation. Den
vanligast forekommande metod som anvands for att mita subjective measures ar
enkater. Fordelar med enkater dr att de mater det studien avser att mata samt att de ar
latta att sammanstalla for vidare analys. Nackdelen ar att de ar subjektiva samt att
informationen samlas in efter forsoken, nagot som kan ge upphov till att personen inte
minns alla detaljer.

2.1.3.2 Inter-modalitet

Enligt Alce et al. (2013) anvander madnniskan néstan alltid flera sinnen samtidigt i en
komplex samverkan for att tolka intryck, ett fenomen som kallas inter-modalitet. For att
uppna en sa hog grad av presence som mojligt bor inter-modalitet beaktas vid
utformningen av den virtuella miljon.

Ett flertal experiment har utforts for att undersoka hur olika sinnesintryck paverkar
helhetsbilden i en situation. Ett exempel ar nér ljud av hog kvalité kombineras med en
bildskdarm. Om ljud med hog kvalité kompletterar en bildskdrm skapas en kédnsla av
forbattrad bildkvalité hos forsékspersonen. En annan studie visar pa att bade ljud- och
bildkvalitén upplevdes bli battre nar skdrmstorleken 6kades. Detta visar pa att om bild
kompletteras med ljud och rorelser uppfattar forsokspersonen en mer realistisk kdnsla
(Alce et al., 2013).

2.1.4 Utrustning

For att en person ska kunna uppleva en virtuell miljo anvdnds olika utrustning.
Beroende pa vilken utrustning som anvands for att uppleva en virtuell verklighet
varierar kdnslan av att vara innesluten i den virtuella miljon. Graden av inneslutning
bendmns som den virtuella miljons immersion. Inom Virtual Reality finns olika nivaer av
immersion dir graden av inneslutning i den virtuella miljon anger niva. De olika
nivaerna av system kan klassificeras som icke-immersiva, semi-immersiva samt
immersiva. Exempel pa ett icke-immersivt system ar ndr en person tittar pa en
datorskdarm. Med hjalp av 3D grafik far personen en kinsla av att se en 3D-milj6, men
kanslan ar relativt langt fran att vara helt innesluten. En HMD-utrustning (Head
Mounted Display) ar ett exempel pa ett semi-immersivt system medan CAVE ar ett
system som skapar fullstdndig immersion. Begreppen beskrivs vidare nedan (Nan et al,,
2014).

HMD ér en apparatur vilken forsokspersonen bar likt ett par glaségon enligt den vanstra
bilden i figur 2.1 nedan. HMD &r den vanligaste forekommande utrustning som
anvander sig av optisk separation. Genom att skilja av hoger och vinster 6ga fran
varandra kan olika bilder projiceras framfor respektive 6ga och pa sa satt illustrera en
virtuell milj6. En fordel med HMD &r att personen hela tiden ser den virtuella miljon
oavsett vilket hdll huvudet &r vant at. En teknisk nackdel med HMD ér att anvdndaren
upplever ett sndvare synfalt 4n vad en normal manniska gor, vilket resulterar i att
anvandaren upplever en mindre andel av omgivningen. En annan nackdel med HMD éar
att utrustning med hog kvalitet ar relativt dyr (Alce et al,, 2013). Emmelkamp,
Bruynzeel, Drost, och van der Mast (2001) menar dock pa att relativt billig HMD-
utrustning ger bra resultat nir det kommer till hur bra personer upplever den virtuella
miljon.



Figur 2.1. Head Mounted Display till vianster och ett CAVE-system till hoger.

Ett CAVE-system utgors av 3 bildskdrmar dar varje skdrm projiceras av var sin
projektor. Bildskdrmarna innesluter forsokspersonen i den rumsstora kuben enligt den
hogra bilden i figur 2.1 ovan. Med hjalp av speciella 3D-glasdgon kan forsokspersonen fa
en kinsla av att vara innesluten i den virtuella miljon och se foremal svava fritt i
rymden.

Forsokspersonen kan dven interagera med den virtuella miljon med hjalp av
interaktionsutrustning (Nan et al., 2014). Vid val av interaktionsutrustning som anvands
for att forflytta sig i den virtuella miljon bor joystick anvandas framfér mus och
tangentbord (Kobes, 2010). HMD och CAVE kan dven kompletteras med horselintryck
via hogtalare eller horlurar (Alce et al,, 2013).

2.1.4.1 Tracking

For att ytterligare forbattra kinslan av att befinna sig i en virtuell miljo anvands ofta en
metod som bendmns som tracking. Detta begrepp innebar att personen interagerar med
den virtuella miljon genom teknisk utrustning.

Ett exempel ar huvudposition-tracker dar férsokspersonens huvudorientering och
positionering i den virtuella miljon styrs med hjalp av forsékspersonens huvudrorelser.
Rorelserna registreras och integreras i den virtuella miljon varpa feedback till
forsokspersonen ges. En svarighet med att gora tracking realistiskt ar fenomenet
latency. Latency ar den tidsfordréjning som kan uppstd mellan personens agerande och
till dess att den virtuella miljon ger feedback. Detta kan paverka den realistiska kdnslan
och prestationsformagan hos forsokspersonen (Alce et al., 2013).

2.1.5 Anvandningsomraden

Idag anvands Virtual Reality och utrustning sa som HMD och CAVE-system inom flera
olika omraden. Ndgra exempel dr Rehabilitering och sjukvard, simulering och traning
samt visualisering och gestaltning (Alce et al., 2013).

Inom omradet rehabilitering och sjukvard anvands Virtual Reality bland annat for att
mildra personers fobier, akrofobi (hojdskrack) och spindelfobi for att ndmna nagra
exempel (Emmelkamp et al., 2001). I en studie utford av Alklind et al. (2012) inom
omradet simulering och trdning visas att spelbaserad traning dr en metod som kan
anvandas som ett pedagogiskt verktyg.
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2.1.6 Virtual Reality och utrymning

Anvandning av Virtual Reality for forskning pa manniskors beteende vid brand ar
fortfarande ett relativt outforskat omrade. Kobes (2010) menar pa att experimentella
forsok ar en metod som kan ge mer kunskap till forskningen kring manniskors beteende
vid brand. For att generera resultat som bast efterliknar en riktig brand- och
utrymningssituation bor forhdllandena likna en verklig situation i sa stor utstrackning
som mdojligt. Utformning av verkliga forsok med brand- och rokutveckling innebar dock
en fara for personers liv och hélsa. Ett tillvigagangssatt vilket inte innebar en fara for
forsokspersonernas hélsa ar att anvanda sig av Virtual Reality (Kobes, 2010). Metoden
beddms vara ett bra komplement till andra forskningsmetoder vid manniskors beteende
vid brand (Kinateder et al., 2014).

Valideringsstudier for att sdkerstilla att liknande resultat uppnas i Virtual Reality som i
verkligheten har genomforts inom flera olika omraden. Enligt Malthe och Vukancic
(2012) finns det dnnu inte tillrackligt mycket studier som visar pa att Virtual Reality kan
anvandas for forskning vid manniskors beteende vid brand. En studie gjord av
Johansson och Petersson (2013) visar pa att forsok gjorda i Virtual Reality respektive
verkligheten inte ger signifikanta skillnader i resultat. Darmed menar inte forfattarna att
forsok i Virtual Reality respektive verkligheten kan likstillas. Johansson och Petersson
(2013) visar dock pa att resultaten stimmer tillrackligt bra éverens for att kunna
anvanda denna metod vid forskning vid manniskors beteende vid brand.

Aven en studie utférd av Malthe och Vukancic (2012) visar p4 att skillnaden i resultat
fran forsok utforda i verkligheten respektive Virtual Reality inte ar signifikant. Vidare
visar studien pa att Virtual Reality ger forsokspersonen en hog narvarokansla och
realism vid utforda forsok dar realismen paverkas av mer dn bara grafiska
sinnesintryck. En begransande faktor med Virtual Reality ar dock att flera olika
sinnesintryck dr svara att inkludera och efterlikna pa ett realistiskt satt. Malthe och
Vukancic (2012) menar att kroppsliga rorelser ar intryck som kan férbattra den
realistiska kdnslan. Precis som Johansson och Petersson (2013) beskriver Malthe och
Vukancic (2013) Virtual Reality som ett verktyg som kan komplettera forskning inom
omradet manniskors beteende vid brand. Dock papekar forfattarna att de virtuella
miljoer som forsokspersonerna i studien befinner sig i inte gar att likstédllas med en
verklig situation.

Johansson och Peterssons (2013) och Malthe och Vukancics (2012) slutsatser stirks
med en studie av Kobe (2010). I studien visar Kobes (2010) att resultat fran forsok i
Virtual Reality, i studien bendmnd "serious gaming”, ar liknande de resultat som uppnas
i verkliga forsok. Vidare menar forfattaren att forsokspersoners tv- och dataspelsvana
inte paverkar resultatet i Virtual Reality. Studien utférd av Kobes (2010) bygger dock pa
anvandning av programmet ADMS-BART och slutsatsen grundar sig darmed i de
forutsattningar som denna utformning innefattar.
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2.2 Manniskors beteende vid en utrymningssituation

En utrymning ar en situation som fa personer ar bekanta med och karakteriseras av att
en individ genomfor en forflyttning mot en siker plats for att undga en fara (NE 3). Hur
ett utrymningsforlopp ser ut kan variera och beror till stor del pa de personer som
ndrvarar. Enligt Canter, Breaux och Sime (1980) kan det uppvisade beteendet vid en
utrymning forklaras med en sekvens, vilken samtliga personer genomgar nar beslut
fattas under en utrymning. Denna sekvens menar Canter et al. (1980) bestar av tre
delsteg: tolkning av mottagen information, férberedelse samt handlande. Under det forsta
steget mottar individen stimuli som indikerar att ndgot intraffat. Detta steg ar ofta
forknippat med osdkerhet, vilket leder till att individen antingen undersoker stimulis
ursprung for att minska osdkerheten eller helt ignorerar denna. Det andra stegen
innefattar en forberedelse for kommande handling, baserat pa det resultat som
undersokningen gav. Det sista steget kinnetecknas av att personen utfor en aktiv
handling, exempelvis utrymmer, bekdmpar branden, varnar andra eller invantar hjalp.
Canter et al. (1980) var aven 6verens om att de beslut som individen fattar, pa samma
satt som uppvisat beteende, paverkas av flera olika faktorer som exempelvis social
formaga och rollférdelning.

Med avstamp i den presenterade teorin ovan avser féljande avsnitt att behandla de
faktorer som kan inverka pa manniskors bendgenhet och beteende i fragan om
nyttjandet av en sky bridge vid en utrymningssituation.

2.2.1 Rollférdelning

Beroende pa den typ av verksamhet och byggnad som utrymningsforloppet utspelas i
kan personerna som deltar i utrymningen ha olika roller, exempelvis besdkare, anstalld
eller siakerhetsvakt. Denna rollfordelning kan ge upphov till olika beteende och
agerande bland de ndrvarande individerna. En skillnad som kan urskiljas bland rollerna
ar att anstdllda ar mer bendgna att anvianda utrymningsvagar dn exempelvis besokare,
till foljd av att de besitter en djupare kunskap om utrymningsvigen samt att de i vissa
fall utnyttjar utgdngarna dagligen (Sime, 1985).

En annan situation dar en rollférdelning bland de niarvarande personerna kan inverka
pa en individs val av utrymningsvag ar om en anstalld bistar besokarna under ett
utrymningsforlopp. Detta kan ske i form av att personalen vagleder besokarna genom
uppmaningar om vilka utrymningsvagar som kan nyttjas (Tong & Canter, 1985). Dessa
uppmaningar kan saledes resultera i att personer nyttjar utrymningsvagar som
ursprungligen inte var tilltdnkta.

2.2.2 Social paverkan

Under ett utrymningsscenario exponeras en individ for olika sinnesintryck fran sin
omgivning, vilka alla kan paverka de beslut som fattas kring vilka utrymningsvagar som
ar lampliga att anvanda. En faktor som visats vara av stor betydelse under en utrymning
ar enligt Nilsson och Johansson (2009) den sociala paverkan som omgivande manniskor
utovar pa en individ. Denna process brukar bendmnas som normativ social pdverkan och
innebdr att en person iakttar och efterliknar en omgivnings beteende for att inte franga
normen och darmed riskera att bli utskdmd (Nilsson & Johansson, 2009). Om en individ
ser andra personer anvinda en sky bridge kan det bidra till att de sjilva blir mer
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bendgna att anvinda samma utrymningsvag. Detta brukar kallas informationell social
paverkan.

Den sociala paverkan har dock en baksida. Nilsson och Johansson (2009) papekar att
beteendet ocksa kan genererar ej 6nskvarda effekter som att personer inte vidtar
lampliga atgarder till f6ljd av att omgivningen ar passiv. Denna foreteelse kan
exempelvis uppstd om en person inte vagar avvika fran en grupp for att vélja en annan
utrymningsvag till f6ljd av risken att bli utskrattad.

Hur stort socialt inflytande en individ har 6ver en annan beror till viss del pa vilken
relation som forekommer mellan de tva. Enligt Nilsson och Johansson (2009) har
personer med en ndra relation, exempelvis familjemedlemmar, vanner eller kollegor,
storre inflytande dver varandra dn dver en okidnd framling. De vagval som en individ gor
under en utrymning kan sdledes i storre grad paverkas om familjemedlemmar eller
liknande finns ndrvarande.

2.2.3 Viagval

Vid en utrymning ar tanken att utrymmande personer ska anvinda narbeldgna
utrymningsvagar for att snabbt nd en sidker plats, men sa ar inte alltid fallet. Analyser av
verkliga utrymningsforlopp har visat att manniskor i stor utstrackning valjer bort
ndrbeldgna utrymningsvégar till férdel for utrymningsvagar de ar bekanta med (Sime,
1985). Om manniskor véljer bort en nira belagen utrymningsvag, exempelvis en sky
bridge, till férdel for en bekant utrymningsvag langre bort kan det resultera i en 6kad
risk eftersom den totala utrymningstiden blir langre.

Anledningen till att manniskor dnda véljer utrymningsvagar beldgna ldngre bort menar
Sime (1985) kan forklaras med anknytningsmodellen, vilken forutspar att "vid en
nodsituation dr personer mer benigna att dras mot det vilbekanta dn under vanliga
omstindigheter. ” (s.701). For att bryta detta beteende och istillet fa personer att
anvanda nidra beldgna utrymningsvagar, andra dn de ingdngar som anvandes nar de
kom in, menar Sime (1985) att det kravs tydliga visuella ledtradar. Dessa ledtradar kan
exempelvis utgoras av ett fonster i en utrymningsdorr som visar vart den leder.

2.2.4 Utformning av utrymningsvagar

[ avsnitt 2.2.3 ovan ndmns manniskor som mer benédgna att anvinda utrymningsvagar
de ar bekanta med dn utrymningsvagar de saknar kunskap om. For att goéra individer
mer valvilligt instéllda till en okdnd utrymningsvag, exempelvis en sky bridge, ar det
viktigt att den har en tilltalande utformning. Denna utformning bor ge sken av att
forbindelsebron kan uppfylla det syfte som de utrymmande personerna eftersoker,
ndmligen mojligheten att na en sdker plats och undga fara (Nilsson, 2009).

For att utvardera hur attraktiv en sky bridge ar som utrymningsvag for en anviandare
kan Hartsons (2003) teori om affordance tillimpas (begreppet saknar en bra svensk
oversattning och kommer darfor fortsatta benamnas som affordance). Hartson (2003)
menar att termen affordance innebar att ett foremals utformning férser anvindaren
med ledtradar om hur foremalet ska anviandas for att uppna ett givet mal. Vidare anser
han att begreppet affordance kan delas in i fyra olika omraden beroende pa vilket sitt
de forser anviandare med information, ndmligen: sensoriskt, kognitivt, fysiskt eller
funktionellt.
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Sensorisk affordance syftar till att objektets utformning hjilper anviandaren att uppfatta
nagonting. Detta kan exemplifieras med att en dorr till en utrymningsvag ar utférd med
en annan firg an de omgivande viggarna for att lattare kunna urskiljas eller att en
utrymningsskylt ar forsedd med grona blinkande lampor. Kognitiv affordance anspelar
pa att ett objekt har en utformning som gor att anvandaren forstar hur det ska
anvandas. Ett exempel pa detta dr att en utrymningsdorr 6ppnas med en panikregel
eller liknande. Fysiska affordance avser en design som hjalper anvandaren att fysikt
utfora en handling som att lasa upp en dorr. Detta kan exempelvis kdnnetecknas av att
storleken pa vredet mojliggor en enkel hantering. Funktionella affordance syftar till att
utformningen hjilper anvindaren att verkstalla ett mal, exempelvis na en sdker plats for
att undga en fara. Om dessa fyra aspekter beaktas nar en utrymningsvag via en sky
bridge konstrueras kan det bidra till att fler personer valjer att anvinda
utrymningsvagen.

2.3 Visuell hojdintolerans och akrofobi

For att fa en uppfattning av bakgrunden till varfor olika personer upplever hojdintryck
pa olika satt beskrivs i féljande avsnitt visuell héjdintolerans och akrofobi.

En naturlig kdnsla nar en person exponeras for hoga hojder ar att kinna obehag, hur
kadnslan uppenbarar sig ar dock valdigt personlig och varierar dver populationen.
Fenomenet som skapas ligger till grund foér kdnslan av obehag vid exponering ar visuell
hojdintolerans (Schéffler et al., 2013).

Fenomenet visuell hdjdintolerans uppkommer nar avstandet mellan en persons 6gon
och ett foremal i omgivningen blir stort. Personen kan i detta fall fa en kinsla av att
tappa balansen (Brandt et al., 2012). Enligt Brandt et al. (2012) drabbas personen av
yrsel och svindel till f6ljd av att det ett kritiskt avstand 6verskrids och att sinnena ger
olika signaler till hjarnan om hur kroppen forflyttar sig i forhallande till omgivningen.
Visuell héjdintolerans drabbar 30 % av den generella populationen och &r ddrmed inget
ovanligt fenomen (Schiffler et al.,, 2013). Hur olika personer i sin tur reagerar pa visuell
hojdintolerans varierar dock dar akrofobi (h6jdskrack) ar den svaraste formen. Vid
exponering av hoga hojder kan personer som lider av akrofobi fa kraftiga symptom, till
exempel panikattacker. Anledningarna till hur visuell héjdintolerans évergar till
akrofobi och till och med panikattacker ar till stor del annu okant (Schiffler et al., 2013).

Enligt Schéffler et al. (2013) varierar akrofobi respektive de lindrigare formerna av
hojdradsla inte med den faktiska faran som personen exponeras for. Schiaffler et al.
(2013) menar pa att en person som lider av akrofobi och som exponeras for hojder
reagerar pa liknande satt oavsett om vederbdrande utsatts for faktisk fara eller inte.
Detta innebdr att oavsett om sky bridgen har vaggar i genomskinligt glas och
forsokspersonen inte exponeras for en faktisk fara att trilla ner fran bron kan
situationen dnda uppfattas som farlig och skrammande.
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En studie utférd av Menzies och Clarke (1995) visar pa att personer som lider av
akrofobi inte bara paverkas under exponering av hojd. Forfattarna menar pa att denna
grupp av manniskor dven utvecklar en betydligt storre grad av dngest vid narmande av
situationer med hojder dn personer som inte lider av akrofobi. Detta innebar ocksa att
situationer med hoga hdjder undviks till en hogre grad (Menzies & Clarke, 2013). For
denna studie kan detta innebdra att personer som kdnner obehag vid exponering av
hoga hojder véljer att inte anmala sig till studien och saledes blir inte urvalet inte
representativt for utrymningssituationen.

2.4 Enkatutformning

For att samla in data fran individer kan flera olika tillvigagangssatt anvandas. En vanligt
forekommande metod ar intervju, vilket ar en samtalsform som via muntlig utfragning
syftar till att erhalla den eftersokta informationen (NE 1). Ett annat satt att registrera
individers asikter och kdnslor ar via enkdter. Denna undersdkningsform baseras pa
skriftliga fragor som besvaras i frageformular (NE 2).

Néar enkat- och intervjufragor utformas ar det fler aspekter som bor beaktas. Foddy
(1993) och Schwarz och Oyserman (2001) belyser vikten av att den tillfragade uppfattar
fragorna pa det sitt som utvarderaren avser for att svaren ska generera anvandbar
information. Foddy (1993) papekar dven att det ar av likvardig betydelse att forskaren
tolkar det tillhandahallna svaret pa det satt som forsokspersonen dmnade. En kalla till
misstolkningar tror Froddy (1993) kan bero pa att individerna som deltar i studien
uppfattar innebdrden av vanligt forekommande ord olika, vilket kan resultera i att
fragans andemening uppfattas annorlunda och genererar varierande svar. Han betonar
ocksa vikten av att undvika negationer, for manga substantiv eller for manga
informativa ord vid frageformuleringar eftersom det kan leda till feltolkningar.

[ fragan om meningsuppbyggnad och grammatiska inslag vid fragekonstrueringen anser
Foddy (1993) att frigor bor formuleras med sa fa ord som méjligt. Ar frigan for 1ang
menar han att forsokspersonen far svart att behalla all information i korttidsminnet,
vilket kan resultera i att viktiga delar av fragan gar forlorad. For att undvika langa
frageformuleringar kan delar av informationen forlaggas i en kontext, vilken forser
frdgorna med ett relevant sammanhang.

De fragor som anvands i en enkit eller intervju kan potentiellt utformas pa tva olika sétt,
antingen med Oppna eller stingda slut. Vid en fraga med ett 6ppet slut har den
tillfragade individen mojlighet att tillhandahalla ett eget svar, medan en fraga med
stangt slut tvingar personen att vilja mellan forutbestimda svarsalternativ (Foddy,
1993). Bada utformningsalternativen har styrkor och svagheter vilka bor beaktas nar
frageformular skapas.

Foddy (1993) menar att en fordel med dppna fragor ar att den tillfragade personen inte
paverkas av forutbestimda svarsalternativ utan kan med egna ord konstruera svar som
avspeglar personens standpunkt. Detta menar han styrker kadnslor och tankar som den
tillfragade personen har. Foddy (1993) understryker ocksa fordelen av att de tillfragade
personerna i storre utstrackning undviker att svara pa fragor som de inte kidnner svaret
pa om de ar utformade med ett 6ppet slut.
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Vidare belyser han ocksa avigsidan med 6ppna fragor nar han ndmner den tidskrdvande
klassificering som svaren maste genomga for att generera jaimforbara resultat. Han
framhaller ocksa den foreliggande risken att forskarna som avkodar svaren gor en
felaktig tolkning, vilket innebar att andemeningen i den tillfragades svar gar foérlorad.
Sett till fordelarna med stdngda fragor menar Foddy (1993) att samtliga tillfragade

besvarar fragor pa samma sitt, vilket genererar svar som kan jamforas pa ett
meningsfullt sitt. Han belyser ocksa fordelen av att svaren inte varierar lika mycket som
vid 6ppna fragor och saledes inte kraver lika mycket bearbetning for att generera
analyserbara resultat. Schwarz och Oyserman (2001) framhdaver att stingda fragor ger
en indikation pa vilken information som ar eftersoks av utviarderaren, vilket kan vara
badde positivt och negativt. Den positiva aspekten ar att den begarliga informationen
erhalls medan den negativa aspekten ar att de tillfragade i viss man styrs av fragans
utformning.

Vid skriftliga och muntliga datainsamlingar kan det uppsta metodfel, ibland bendmnt
som bias, till foljd av det tillvigagangssatt som anvands vid utformningen. Foddy (1993)
papekar exempelvis att en tillfrdgad person i hogre utstrackning valjer det sist
presenterade svarsalternativet vid en muntlig intervju. Detta metodfel forekommer
aven vid skriftliga undersékningar, men gestaltas da av att den tillfrdgade personen
istdllet valjer det svarsalternativ som forst presenteras. For att undvika dessa
systematiska fel menar Foddy (1993) att svarsalternativens ordning bér randomiseras
infor varje undersokning, skriftlig sdval som muntlig. Froddy (1993) framhaller att den
ordning som fragorna presenteras pa ocksa kan paverka den tillfragades svar, och
saledes bor dven denna ordning randomiseras.

Ett annat metodfel som kan forekomma ar nir analoga skalor anvinds, exempelvis en
femgradig Likertskala. Foddy (1993) menar att det ar storre sannolikhet att en person
valjer alternativet "neutral” eller "tar inte stallning”, om detta ar beldget i mitten av
skalan. Placeras detta alternativ avskiljt frdn den aktuella skalan, forslagsvis efter slutet,
anvands den tilltdnkta skalan i storre utstrackning for att utvardera det foreliggande
pastaendet.

Bade Foddy (1993) och Schwarz och Oyserman (2001) podngterar vikten av att gora
pilottester for att undersdka utformningen av de tilltdnkta fradgorna innan de anvands i
skarpt lage. Foddy (1993) tipsar dven om att anvdnda dppna fragor i pilotstudier for att
erhalla indikationer pa vilka svarsalternativ som bor inkluderas om fragan utformas
som stangd.

2.5 Risk och riskperception

I nedanstdende avsnitt behandlas begreppen Risk och Riskperception, vilka utgor en
viktig faktor for forstadelsen av manniskors handlande under en stressig situation,
exempelvis en utrymning. [ slutet av avsnittet presenteras en modell som mdjliggor en
klassificering av risk samt faktorer som kan paverka en persons riskuppfattning.
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2.5.1 Risk

Risk ar ett mangfacetterat uttryck som figurerar inom flera olika omraden, exempelvis
ekonomi, hilsa och sdkerhet (SS-ISO 31000:2009). Begreppet anviands allmant for att
uttrycka mojligheten att ndgot skadligt eller negativt intraffar (NE 4). Till f6ljd av
begreppets breda tillampningsomrade har forskare varlden 6ver inte lyckats enats om
en gemensam definition som innefattar alla aspekter av begreppet. Denna oenighet har
resulterat i tva olika forhallningssatt som grovt brukar delas in i ett tekniskt och ett
socialkonstruktivistiskt perspektiv.

Kaplan och Garrick (1981) ar foresprakare av det tekniska perspektivet och menar att
begreppet risk bor innefatta information om sannolikheter och konsekvenser. De anser
att definitionen av risk kan erhallas genom svaret pa foljande tre fragor:

e Vad kan handa?
* Hur troligt ar det att det intraffar?
e Vad blir konsekvenserna av den intraffade handelsen?

Den forsta fragan beskriver en hiandelse som kan ge upphov till att ett specifikt scenario
uppstar. Den andra fragan anger den relativa eller absoluta sannolikheten med vilken
denna hindelse kan uppsta. Den tredje fragan ger en bedéomning av den skada som kan
uppsta till f6ljd av att handelsen intrdffar. Om de sammantagna svaren for en hdandelse
utformas som ett uttryck brukar det bendmnas som en triplett. Den sammantagna
risken for ett scenario, exempelvis en misslyckad utrymning, kan saledes erhallas
genom att summera tripletterna for alla tinkbara handelser som féranleder till att
utrymningen misslyckas.

Den andra ytterligheten av risk bendmns ofta som det socialkonstruktivistiska
perspektivet, och till skillnad fran den tekniska synen sd inkluderar detta
forhallningssatt individens uppfattning om vad en risk ar. Slovic (2001) menar att det
tekniska synsattet, dar risk ar definierat som en sannolikhet och konsekvens, ar forlegat
och istdllet borde forstarkas med virdeladdade, subjektiva inslag. Denna asikt delas av
Renn (1998) som menar att sannolikhet och konsekvens inte ar tillrackligt for att
uttrycka den komplexitet som begreppet risk innefattar. Vidare sa presenterar Renn en
definition av risk som kdnnetecknar det socialkonstruktivistiska synsattet:

Risk is the possibility that human actions or events lead to consequences that have
an impact on what humans value (Renn, 1998, s.51).

vilket fritt 6versatt innebar att risk kan definieras som mojligheten att manskliga
handlingar eller handelser leder till konsekvenser som inverkar pa saker som
manniskor vardesatter. Om denna socialkonstruktivistiska definition granskas framgar
det att risk inte alltid behover tolkas som nagot negativt, utan det ar upp till betraktaren
att avgora vad vederborande vardesatter.
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2.5.2 Riskperception

Riskperception, ocksa kallat riskuppfattning, ar en egenskap vi manniskor besitter,
vilken forser oss med formagan att bade uppticka och undvika potentiella faror och hot
(Slovic, 1987). Termen perception definieras enligt nationalencyklopedin som

den grundldggande funktion genom vilken levande varelser hdller sig informerad
om relevanta aspekter av sin omgivning och sin relation till dessa (NE 5).

Sammantaget med den ovan givna beskrivningen av risk kan riskperception tolkas som
manniskans formaga att forutse och forsta hur handlingar eller handelser kan paverka
omgivningen och ha en negativ effekt pa saker som manniskan vardesatter.

Det finns flera olika aspekter som kan paverka en individs riskuppfattning. Dessa
aspekter kan bero pa demografiska faktorer savil som hur en individ tolkar en situation.
Nedan listas nagra faktorer som paverkar en individs riskuppfattning (Enander, 2005;
Lundin, 2004; Slovic & Peters, 2006):

* Individens dlder

* Individens kén

*  Om risken frivillig/ofrivillig

*  Om risken kand/okind

*  Om risken réttvis/orittvis

* Har individen erfarenheter av risken

* Individens sinnesstimning

* Individens kunskap om risken, expert/novis

2.5.3 Klassificering av riskuppfattning

En klassning av individers riskuppfattning ar enligt Enander (2005) inte helt enkelt. En
av anledningarna ar att alla individer gor en egen tolkning av verkligheten baserat pa
personliga sinnesintryck kombinerat med tidigare erfarenheter. For att mojliggora en
klassificering presenterar hon en modell som baseras pa tva subjektiva
upplevelsedimensioner till vilka en individs reaktion i en stressfull situation kan
harledas. Den forsta dimensionen utgérs av klarhet/begriplighet och syftar till hur klar
en situation upplevs. Utsitts en person for en diffus eller obekant situation ar det storre
sannolikhet att denna upplevs som mer svarhanterlig och farlig dn en vilbekant
situation. Den andra dimensionen utgdrs av kontrollerbarhet/pdverkbarhet och syftar
till en individs formaga att hantera den situation som uppkommer. En évergripande bild
av modellen presenteras i figur 2.2 nedan.
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Situationen upplevs som
kontrollerbar/paverkbar

Situationen upplevs Situationen upplevs
som klar som oklar

Situationen upplevs som
okontrollerbar/opaverkbar

Figur 2.2 - En modell 6ver de subjektiva nyckeldimensioner till vilka individers reaktioner kan
hirledas vid stressade situationer. Figuren baseras pa Enanders (2005) modell.

Enander (2005) har valt att dela in modellen i fyra olika falt, beroende pa hur individen
upplever den situation som risken utgor.

Falt A - En klar och paverkbar situation. Individen forstar innebdrden av det som
hinder samt kdnner att denne besitter tillrackligt med kunskaper for att kunna
kontrollera situationen. Detta kan exempelvis gestaltas med en mindre brand i en
lagenhet.

Filt B - En klar, men op&verkningsbar, situation. Aven hér férstar individen vad som
héant, men ar helt oférmogen att sjalv paverka sin situation. Detta kan exemplifieras med
en strandsatt person.

Falt C - En oklar, men paverkningsbar situation. Individen forstar inte innebdrden av
det potentiella hotet, men kan dnda kontrollera situationen. Detta kan illustreras med
ett scenario dar en individ mottar rapporter om ett sjukdomsframkallande livsmedel.
Individen forstar inte till fullo vad hotet innebar, men kan enkelt kontrollera situationen
genom att undvika det aktuella livsmedlet.

Falt D - En oklar och opaverkningsbar situation. Detta falt karakteriseras av att
individen inte forstar innebdrden av en situation i kombination med att individen inte
har ndgon som helst mojlighet att paverka situationen. Ett exempel pa detta skulle
exempelvis kunna vara ett utsldpp av radioaktiva amnen.

Eftersom alla individer gor egna subjektiva tolkningar av de uppkomna situationerna
menar Enander (2005) att det kan forekomma stor spridning bland falten. Hon papekar
ocksa att individer kan byta falt allt eftersom situationen utvecklas. Detta till f6ljd av att
ny information eller handlingsalternativ erhalls.
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3 Experiment

Detta avsnitt beskriver den experimentella metodik som anvindes i studien. Avsnittet
redogor for studiens scenarier, uppbyggnaden av de virtuella forsoksmiljéerna, urvalet
av forsokspersoner samt genomforandet av forsoken.

3.1 Utrymningsscenarion

For att uppna studiens syfte och mal delades experimentet upp i tre olika scenarier, tva
virtuella och ett fysiskt. De virtuella scenarierna inneholl vardera tre delscenarier,
fordelat pa de olika hojderna 10, 30 och 60 meter. Det fysiska sceneriet utgjordes endast
av ett delscenario dar sky bridgen var belagen pa 10 meter. I tabell 3.1 nedan framgar de
overgripande parametrarna for respektive forsok.

Tabell 3.1 - En 6verblick av de olika experimentuppstillningarna samt respektive delforsok.

Scenario Miljo Hojd

1. Hoéjdens inverkan vid utrymning, Virtuell 10 meter
delscenario1:10

1. Hoéjdens inverkan vid utrymning, Virtuell 30 meter
delscenario 1:30

1. Hoéjdens inverkan vid utrymning, Virtuell 60 meter
delscenario 1:60

2. Validering med fysiskt forsok, Fysisk 10 meter
delscenario 2

3. Virtual Reality som verktyg, Virtuell 10 meter
delscenario 3:10

3. Virtual Reality som verktyg, Virtuell 30 meter
delscenario3:30

3. Virtual Reality som verktyg, Virtuell 60 meter
delscenario 3:60

Valet av scenarier, samt den foreliggande ordningen, grundades i studiens syfte och mal,
vilka inledningsvis foranledde till att scenario 1 arbetades fram for att underséka om en
sky bridges hojd paverkade utrymmande personer. Det efterféljande scenario 2
utgjordes av ett fysiskt forsok vars avsikt var att validera det virtuella forsok som dgde
rum pa 10 meters hojd och tog vid efter det att samtliga delscenarier i scenario 1 var
avslutade. Till f6ljd av resultaten som genererades i scenario 1 gjordes dven en forsta
ansats till att underséka om utrustningen som nyttjades i studien kunde anvandas for
att uppleva olika hojder. Detta scenario bendmndes som scenario 3 och genomfordes
sist.
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For att undvika systematiska foljdfel randomiserades den ordning som de olika
forsokspersonerna fick genomfora respektive delscenario i de virtuella forséken.
Ordningsfdljden for varje forsoksperson aterges i appendix D.

De 43 forsokspersoner som deltog i forsoksuppstallning i Scenario 1, hdjdens inverkan
vid utrymning, genomforde samtliga delscenarier (1:10 - 1:60) samt det fysiska Scenario
2, Validering med fysiskt férsék. De 12 forsokspersoner som deltog vid Scenario 3, Virtual
Reality som verktyg, utférde samtliga delscenarier for denna experimentuppstallning
(3:10 - 3:60).

3.2 Verktyg och utrustning

Under detta avsnitt presenteras de verktyg som anvandes under uppbyggnaden av de
virtuella miljéer som férekommer i studien. Avsnittet behandlar d&ven den utrustning
som anvandes for att vistas i de virtuella miljéerna.

3.2.1 Sketchup 2014 Pro

For att skapa den virtuella miljon anvdndes inledningsvis programmet Sketchup 2014
Pro. Programmet ar utvecklat av Trimble Navigation och anvinds som ett 3D
modelleringsprogram av allt fran spelutvecklare till arkitekter (Trimble, 2014).
Programmet valdes framst for dess anvandarvanlighet. Sketchups anvandargranssnitt
redovisas i figur 3.2 nedan.

® 00 ®. 10 meter.skp - SketchUp Make

» GO DSBS OB LEBPZLPAELS BB

@@@ a Drag to orbit. Shift :’Pan Measurements
Figur 3.2 - Anviandargranssnitt for Sketchupj

3.2.2 Unity

Unity ar ett datorprogram som anvandes for att bygga upp de virtuella miljéer som
anvandes i forsoken. Programmet ar en sa kallad "spelmotor” som bestar av olika
byggstenar, bland annat grafikmotor och fysikmotor (Robsahm & Sénnby, 2008).
Spelmotorn hanterar spelets hindelser samt dess logik och data (Gellback, 2003).
Programmet, som stddjer bade 2D och 3D, anvands for att skapa realistiska, virtuella
miljoer av spelutvecklare varlden 6ver (Unity Technologies, 2014).
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Valet av spelmotor grundades i att Unity tidigare anvints med goda resultat vid studier
om utrymningssimuleringar i Virtual Reality (Johansson & Petersson, 2013; Malthe &
Vukancic, 2012).

Forutom de tva- eller tredimensionella modellerna som kan skapas i, eller importeras
till, Unity finns mojlighet att lagga in funktioner vilka 6kar mojligheten att interagera
med den virtuella miljon. Sidana funktioner kan till exempel vara att 6ppna dérrar,
tanda lampor eller helt enkelt rora sig runt i den virtuella miljon. I Unity kan detaljer
som ljuskallor med tillhérande skuggor samt texturer pa material 1aggas in, ndgot som
gor den virtuella miljon mer realistisk.

Under fliken Game ser anvandaren hur den virtuella miljon visualiseras pa samma satt
som forsokspersonen kommer uppleva miljon. Under fliken Scene sker uppbyggnaden
av den virtuella miljon. Anviandaren kan dar pa ett enkelt sdtt navigera i rymden med
mus och tangentbord. Under Hierarchy kan anvindaren fa en 6verskadlig bild av vilka
fysiska delar som ar inlagda i modellen, till exempel byggnader, terrang, trad eller
ljuskallor. Under fliken Project visas de tillgdngar som anviandaren har importerat till
den tredimensionella modellen, exempelvis modeller, texturer, skript eller annan data.
Fliken Inspector ger anviandaren mdojlighet att stilla in instdllningar foér respektive
modell och funktion. Ndgra installningar ar positionen, rotationen och skalan hos
objektet. Under denna flik viljs dven texturer, ljusintensitet for ljuskéllor,
meshinstillningar med mera. En dversiktlig bild av anviandargranssnittet presenteras i
figur 3.3 nedan.

006 & Sky Bridge 10 meter.unity - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone v
Bl 4 | S|l [ 8cener ] ©Giobal [ Layers + ] [ Layout 3|

| ®nspector [ A
[~ ] First Persson [Jstatic +
™" Tag| Player 4] Layer| Default

[€Game [ #scene |

Textured +

Prefab | Select Revert Apply

¥ .~ Transform
Position X -71.058 Y 8.54699 Z
Rotation X 0 Y 0 z
Scale X7 Y7

» & [V Character Controller

> FPSInput Controller (Script)
» ] ¥ Audio Source

[ Add Component ]

= Hierarchy | 83 Project

Create ~ O Al

» Barra dorr 3 cm tjock

» Grundmodell 10 meter
Terrain

» Treesandbushes

> Car

» Light

» Bakgrund 2

» Utrymningsskyltar

» Tak byggnad
Tak under Sky bridge
Korridorsvigg
Textzone

Figur 3.3 - En bild av anvdndargrinssnittet i Unity 4 med de mest anviandbara flikarna Game, Scene,
Hierarchy, Project och inspector.
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3.2.3 Occulus rift
Utrustningen som anvandes under forsoken i den virtuella miljon var en Head
Mounted Display (HMD) av modellen Oculus Rift Development Kit 2. Till denna HMD
anvindes ocksa en huvudpositions tracker. En bild av HMD och trackern aterges i figur
3.4 nedan. Den positionstracker som anvandes riktades mot férsékspersonens huvud
varpa huvudrorelserna registrerades. Huvudrorelserna integreras i den virtuella
miljon dar féorsokspersonen inne i de virtuella miljderna erhéller en direkt feedback till
foljd av de utforda huvudrérelserna. Denna utrustning gav saledes férsokspersonerna
mojligheten att utforska den virtuella miljén genom huvudrorelser.

Figur 3.4 - Bilden till vinster visar en Head mounted display (Oculus Rift Development Kit 2). Den
hogra bilden visar den trackerutrustning som registrerar forsé6kspersonens huvudrorelse.

For att genomfora en forflyttning i den virtuella miljon anvdndes en handkontroll, ocksa
kallad joystick, vilken dskadliggors i figur 3.5 nedan. Valet av denna utrustning gjordes
med stod av Kobes (2010) som foresprakar anvidndandet av joystick framfér mus och
tangentbord, se avsnitt 2.1.4.

Figur 3.5 - En bild av den handkontroll som anvindes under de virtuella forséken.

24



For integrering med den virtuella miljon kravdes drivrutiner for sdval handkontrollen
som HMD:n. Dessa drivrutiner distribuerades av avdelningen for Ergonomi och
aerosolteknik, LTH. Utrustningen forsag dven med skript, vilka var kommandon som
reglerade vilken typ av rorelser som utrustningen kunde generera i de virtuella
miljoerna. Skriptet till handkontrollen tillit anvdndaren att genomféra horisontella
rorelser, vilka innefattades av forflyttning framat och bakat, rotationer samt sidsteg. For
att mojliggora fria huvudrorelser i simuleringen anvandes det standardskript som fanns
att tillgd den HMD som anvandes. Detta skript paverkade till viss del den horisontella
mandvreringen eftersom om férsokspersonen vred huvudet i samband med en
pagaende forflyttning resulterade det i att forsokspersonen svangde i samma riktning i
den virtuella vérlden.

3.3 Uppbyggnad av virtuell forsoksmiljo

Den virtuella miljo som modellerades gjordes med malsittning att vara sa lik den fysiska
miljo som utgjorde det validerande forsoket i scenario 2. Detta avsnitt ger en
beskrivning av hur de ovan ndmnda verktygen och programmen anvandes for att
konstruera de virtuella miljoerna.

3.3.1 Sketchup

Vid uppbyggnad av den virtuella miljon anviandes inledningsvis Sketchup. I programmet
ritades den grundlaggande 3D-modellen upp med fokus pa sky bridgens invandiga miljo.
Vidare ritades dven den utvindiga miljon upp, vilket inkluderade omgivande byggnader,
parkeringar, viagar och grasytor. Texturer och olika fargsdttningar applicerades pa
modellens ytor for att skapa ett realistiskt utseende.

Under forsoken vistades forsokspersonerna enbart i den inviandiga miljon, vilket
innebar att endast de miljoer som forsékspersonen kunde se fran sky bridgen behévde
modelleras. Ddrmed kunde omgivande byggnader gestaltas med enbart fasader for att
skapa en realistisk kénsla. Detta gjordes dels for att inte beh6va modellera kompletta
byggnader, men framforallt for att spara datorns berdkningskapacitet nar modellen
sedan spelades upp i Virtual Reality. Ju mer material, detaljer och funktioner som
applicerades i den virtuella miljon, desto mer berdkningskapacitet kravdes.

Pa grund av Sketchups anviandarvanlighet fardigstilldes stora delar av den virtuella
miljon i programmet innan den exporterades till spelmotorn Unity. En férdel med
Sketchup ar att 3D-modeller kan exporteras i filformaten obj och fbx. Dessa filformat
anvands av manga spelmotorer och gar darfor enkelt att importera.

3.3.2 Unity

Néar den tredimensionella modellen fardigstallts i Google Sketchup exporterades den
som en FBX-fil varefter den importerades till Unity 4. Vid import av modellen till Unity 4
forandrades fargnyanser och ljusstyrkan pa texturer och farger. Detta dtgirdades genom
att texturerna byttes ut mot bilder av de verkliga ytskikten, vilka hade fotograferats
under platsbesoken pa den fysiska bron. Pa sa sitt skapades en mer realistisk avbild av
sky bridgen och dess omgivning. Vidare kompletterades modellen med ljuskallor,
markterrdng, bilar och trad. Objekten importerades fran Unity’s hemsida under fliken
Community samt fran Unity’s befintliga 3D-modeller (Unity Technologies, 2014).
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Genom att anvanda funktionen skybox kunde dven en heltickande himmel integreras i
modellen. Ljuskallor lades in i korridoren och sky bridgen for att simulera de lampor
som var beldgna i taket. Ljuskallorna gav dven skuggeffekter vilket forbattrade
realismen markant.

Funktionen Audio source anvandes for att ljudfilen med det talade
utrymningsmeddelande skulle spelas upp i den virtuella miljon. Installningar i Unity 4
gjordes sa att meddelandet hordes fran det att forsoket pabdrjades i den virtuella miljon
och upprepades darefter till dess att forsoket avslutades.

Med hjalp av en forprogrammerad First Person Controller kunde férsokspersonen
uppleva samt forflytta sig i den virtuella miljon. First Person Controller utgor "kroppen”
av forsokspersonen i den virtuella miljon. Parametrar som stélldes in sarskilt for denna
studie var bland annat ganghastighet och hur langt forsokspersonen kunde se. First
Person Controller ar programmerad sa att kameran ar placerad i huvudhoéjd vilket gav
forsokspersonen ett realistiskt forstapersonsperspektiv.

Forutom ovan ndmnda installningar och applikationer anvindes dven skript. Skripten
som anvandes ar skrivna i skriptspraket Java och anvidndes for olika funktioner i Unity 4.
Skript tillhandahélls av Joakim Eriksson pa avdelningen for ergonomi och aerosolteknik.
Vissa skript fanns dven forprogrammerade, bland annat skript for First Person
Controller.

Tre olika modeller av sky bridgen fardigstalldes i Unity dar hdjden pa bron varierades.
For att reducera tiden som behovdes for att modellera i Unity fardigstilldes en modell
forst, varefter installningar sedan kunde importeras till de resterande tva modeller. For
modellen dar sky bridgen aterfanns pa 10 meters hojd fokuserades uppbyggnaden pa
den narmast kringliggande omgivningen. For modellerna med sky bridgen pa 30
respektive 60 meter forflyttades fokus till att gora kulisser och horisonten sa trovardig
som mdjligt. Slutligen modellerades dven en fjarde miljo, vilken anviandes som en
ovningsbana. I den fick forsokspersonerna méjlighet att prova utrustning och
manovrering innan de riktiga férsoken startade. Ovningsbanan bestod av en lang
korridor i vilken férsokspersonen skulle nd en utrymningsvig genom att orientera efter
grona pilar i marken.

3.4 Uppbyggnad av forsoksmiljo

Vid uppbyggnaden av de virtuella forsoksmiljoerna var malet att efterlikna den fysiska
bron i sa stor utstrackning som mojligt. Det fysiska forsoket anviandes sedan som en
validering till ett av de virtuella forsoken. I nedanstdende avsnitt beskrivs den fysiska
forsoksmiljon, som saledes ocksa ligger till grund for den virtuella miljon.

Den miljo som forsoken utspelades i utgjordes av en korridor i ett kontorskomplex som
var sammankopplad med en intilliggande sky bridge. Korridorgolvet bestod av en bla
och beige linoleummatta medan vaggar och tak utgjordes av vita akustikskivor. I
korridoren fanns fyra dorrar vilka ledde till angransande kontorskorridorer samt
forbindelsegangen. Dorrarna var utférda med fonster, vilket méjliggjorde insyn. De
angransande kontoren utgjorde en egen verksamhet och kunde darfor inte betradas
under férsoken.
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Detta paverkade inte forsoksscenariot eftersom de angransade korridorerna inte
utgjorde ndgon utrymningsvag och saledes inte var forsedda med utrymningsskyltar.

Sky bridgen utgjordes av en 17 meter lang inglasad bro som sammanband
kontorskomplexen Beta 5 och Beta 6 (Scheelevagen 17,223 70, Lund). Golvet bestod av
en bla linoleummatta medan taket var av vita akustikskivor. Viagarna utgjordes av
fonster, vilka spande mellan golvet och taket. Fonstren avgransades med blaa pelare i
gjutjarn.

Omradet runt kontorskomplexen utgjordes av byggnadskomplex i vilka féretag och
privatpersoner hyrde lokaler. Omradet innehdll ocksa parkeringsplatser, vagar och
mindre gronomraden. I figur 3.1 nedan redovisas bilder fran den fysiska och virtuella
miljon.

Figur 3.1 - Den vinstra kolumnen utgors av bilder fran den fysiska forsoksmiljon. Den hogra
kolumnen visar bilder fran den virtuella forsoksmiljon.
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For att iscensitta en utrymningssituation anvandes efterlysande utrymningsskyltar
vilka placerades ovanfor dorrarna i borjan och slutet av sky bridgen. Under férsoken
spelades dven ett talat utrymningsmeddelande upp for forsokspersonerna. Denna
utformning av utrymningsmeddelande valdes framfor utrymningslarm bestdende av
enbart ringklocka eftersom talat utrymningsmeddelande enligt tidigare studier visats
vara ett bra alternativ fér hoga byggnader (Andersson & Jénsson, 2011).
Utrymningsmeddelandet som anvandes erh6lls fran avdelningen for Brandteknik.

3.5 Analysverktyg

[ denna studie anvands analysmodellen HEI (Human Environmental Interaction) samt
ett standardiserat frageformuldr som mater den virtuella miljons presence. Bakgrunden
till analysverktygen samt hur de anvands i praktiken beskrivs i detta avsnitt.

3.5.1 HEI-Human Environmental Interaction model

For att utvardera skillnader i hur forsokspersonerna uppfattade olika hdjder anvandes
analysmodellen HEI. HEI-modellen anvander kdnsloskattningar for att mata den
omgivande miljons paverkan och intryck pa en persons humér och sinnesstimning
(Killer, 1991). I detta avsnitt beskrivs kortfattat bakgrunden till modellen samt hur den
anvands.

3.5.1.1 Bakgrund

Kiiller (1991) beskriver hur en person blir paverkad av den miljo som denne vistas i.
Vidare beskriver han dven att en persons humor paverkar hur han eller hon uppfattar
sin omgivning. Aven den fysiska och sociala miljon som en person vistas i kan ha en
kansloméssig paverkan. En annan paverkansfaktor utgors av de aktiviteter som han
eller hon utfér. Hur mycket, och pa vilket sitt, en person paverkas beror bland annat pa
hur lang tid personen utsatts for en viss miljo eller aktivitet samt intensiteten pa
densamme. Férutom tid och intensitet ar ocksa paverkan beroende av personens egna
resurser till att hantera de situationer som uppstar. En sddan resurs ar till exempel nar
en person har tidigare erfarenhet fran en liknande situation och darmed vet det basta
sattet att hantera den pa. En ideal situation for en bra interaktion mellan manniska och
miljo ar om personens aktivering fran sociala och fysiska miljoer samt uppgiften han
eller hon utfér matchas med personens resurser. Genom att anvanda kdnsloskattningen
gar det att undersoka hur en person hanterar och blir paverkad av en miljo eller
aktivitet. Kiiller, Janssens & Mikellides (2009) beskriver HEI-modellen med fyra faktorer
vilka kan relateras till olika grundlaggande, kidnslomassiga processer. De fyra faktorerna
ar aktivering (vaken/trott), orientering (intresserad/uttrdkad), vardering (glad/ledsen)
och kontroll (sjilvsakerhet/tvekan).

3.5.1.2 Indelning och beréikningsmetodik

[ denna studie anvandes en liknande HEI-modell (Kiiller, 1991; Kiiller & Laike, 1998).
For att genomfora en kidnsloskattning anvindes ett frageformular dar var och en av
faktorerna aktivering, orientering, utviardering och kontroll var uppdelade i tre
subskalor. Detta resulterade i en kdnsloskattning med 12 stycken 4-gradiga skalor. Den
uppdelning som gors av faktorerna ar framtagen av Frantzich, Nilsson, Kecklund,
Anderzén och Petterson (2007). Uppdelningen redovisas i tabell 3.2 nedan.
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Tabell 3.2 - En 6verblick av de faktorer som ingar i HEI modellen.

Huvudfaktor Fran Till
Aktivering Trott Utvilad
Dasig Pigg
Somnig Vaken
Orientering Uttrakad Intresserad
Oforetagsam Effektiv
Likgiltig Engagerad
Vardering Angslig Trygg
Arg Vanlig
Ledsen Glad
Kontroll Obeslutsam Sjalvsaker
Beroende Sjalvstandig
Svag Stark

[ figur 3.6 nedan visas ett exempel pad hur en skala i kdnsloskattningen sag ut i

frageformularet.
[0 Mycket 1 Ganska [0 Ganska [0 Mycket
effektiv effektiv oforetagsam oforetagsam

Figur 3.6- Ett exempel pa hur en kinsloskattningsskala atergavs i undersokningsenkiten.

Den skala som anvandes ar graderad, dar svarsalternativet langst till vanster motsvarar
1 podng medan svarsalternativet langst till hoger ar 4 poang. Nar forsokspersonen fyllt i
alla 12 skalor kan ett index beraknas for respektive huvudfaktor. Dessa forsoksspecifika
index kan sedan jamforas mot index fran forsok pa andra hojder for att se om
kansloskattningen forandrats.
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Den berdkningsmetodik som anvédndes for att rdkna ut de fyra faktorerna beskrivs
nedan. Berdkningsmetodiken ar hdmtad fran rapporten Utrymningsférsék i Gotatunneln
(Frantzich et al., 2007).

Utvilad + (5 — Dasig) + Vaken

Aktivering = 3
. . Intresserad + (5 — Of6retagsam) + Engagerad
Orientering = 3
. (5 — Angslig) + Vanlig + (5 — Ledsen)
Viardering =

3

(5 — Obeslutsam) + Sjalvstandig + (5 — Svag)
3

Kontroll =

[ denna studie anvandes Aktivering, Orientering, Virdering samt kontroll.

3.5.2 Presence (questionarie)

For att mata presence i den virtuella miljon anvandes ett standardiserat frageformular
vilket beskrivs i detta avsnitt (Witmer & Singer, 1998). Detta frageformular valdes for
att det ar ett "subjective measure” vilket innebdar att resultatet ar latt att sammanstélla
for analys. Det ar dock viktigt att beakta de paverkande faktorer som beskrivs i avsnitt
2.1.3.1.

For att mata Presence kan en mangd olika hypotetiska faktorer anvandas, vilka alla
anses paverka den presence en person upplever (Witmer & Singer, 1998; Sheridan
1992; Held & Durlach 1992). Witmer och Singer (1998) undersokte hur val dessa
faktorer kunde anvandas for att mita presence genom att jamfora data fran fyra olika
experiment. Utifran detta forsok drog de slutsatsen att alla faktorer for att presence
annu inte var idientifierade, men att anvindningen av dess skalor gav en bra indikation
pa den virtuella miljons presence.

[ denna studie anvands en version av ett frageformular, ursprungligen utformat av
Witmer och Singer (1998) och reviderat av UQO Cyberpsychology Lab (2004), se
appendix A5. 1 detta formular delas Presence in i realism, méjlighet att agera, kvalitén av
granssnittet, mojlighet att undersoka, sjalvutvardering av utférandet, ljud och kénsel. I
tabell 3.3 nedan framgar det vilka av fragorna i appendix A.5 som beror respektive
kategori. Eftersom forsoken i denna studie inte involverade férsokspersonernas kidnsel
valdes fragor som berdor de haptiska intrycken bort.
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Tabell 3.3 - En redovisning éver vilka fragor fran Presence-enkiten (se appendix A.5) som beror
vilken kategori.

Kategori Fraga
Realism 3,4,5,6,7,10,13
Maojlighet att agera 1,2,8,9
Gréanssnittets kvalité 14,17,18
Maojligheten att 11,12,19
underséka
Sjalvutvirdering av 15,16
utférandet
Ljud 20,21, 22

3.5.3 Utformning av enkater

Nedanstdende avsnitt behandlar utformningen av de samtyckesblanketter och enkéater
som anvandes for att utvardera forsoken. Samtliga blanketter och enkater dterfinns i
appendix A.

3.5.3.1 Information och samtyckesblankett

[ informations- och samtyckesblanketten sammanstilldes en kort presentation om
bakgrunden till studien, hur resultatet skulle anvidndas samt vilka risker som forelag.
Dokumentet avslutades med en samtyckesblankett dar en signatur fran
forsokspersonen indikerade att denne har kinnedom om forsoket, eventuella risker
samt hur resultatet kommer att anvdndas. Den fullstindiga blanketten redovisas i
appendix A.1 och A.2.

3.5.3.2 Enkdt innan forsok
Denna enkat var uppdelad i tva delar. Den forsta delen utgjordes av sex allmanna fragor
vilka behandlas nedan.

Fragorna 1-3 behandlade grundldggande information om forsokspersonernas alder, kon
och utbildning, vilket sedan anvandes for att skapa en demografisk kartlaggning av
urvalet. Eftersom svaren kunde vara mycket varierande utformades dessa fragor som
O6ppna sa de tillfragade kunde tillhandahalla egna svar.

Vidare behandlade fraga 4 personernas tv- och dataspelsvana. Denna fraga utformades
med en analog, fyrgradig Likert-skala i vilken personerna sjilva beddmde sin erfarenhet.
Denna parameter anviandes sedan for att underséka om personer med stérre vana av
virtuella miljéer uppfattade de olika h6jderna i forsoken annorlunda i férhallande till de
utan spelvana.
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Frdga 5 avsag att undersoka personens tidigare erfarenheter av Virtual Reality,
utrymningar eller utrymningsforsok. Fragan bedomdes viktig eftersom tidigare
erfarenheter ansags kunna ge upphov till eventuella beteenden, ageranden eller
uppfattningar vilka da hade gatt att forklara. Fragan utformades som stingd med tre
svarsalternativ, dar den tillfragade fick mojlighet att specificera det svarsalternativ som
valdes.

Tidigare erfarenheter berdrdes dven i fraga 6, som avsag att utreda hur ofta den
tilltalade vistades i h6ga byggnader!. Denna aspekt ansags viktig eftersom den
beddmdes kunna paverka resultatet. For att forenkla analysen av denna fraga
utformades den som stingd med fem svarsalternativ.

[ den andra delen av den inledande enkiten introducerades de HEI-skalorna som avsag
att registrera forsokspersonernas sinnesstimning och humor (se avsnitt 3.5.1 om HEI).
Tanken med denna introduktion var att utbilda och bekanta férsokspersonen med
skalorna for att undvika att fragor och tveksamheter skulle uppsta vid ifyllnaden av
enkiterna vid den skarpa utvarderingen av forsoken. Enkétens fullstindiga utformning
aterfinns i appendix A.3.

3.5.3.3 Enkdit efter virtuella forsék

Denna enkat utformades for att anvandas efter varje virtuellt delforsok. Avsikten med
enkdten var att kunna undersdka om forsokspersonernas sinnesstimning forandrades
vid olika hojder, men ocksa kunna anvandas till att till att utvirdera verktyget Virtual
Reality med avseende p& hojden. Aven denna enkit omfattades av tva olika delar.

Den forsta delen utgjordes av den tidigare presenterade kdnsloskattningen HEI, vilken
anvandes for att registrera hur forsokspersonernas sinnesstimning forandrades nar de
utsattes for olika hojder.

Enkéatens andra del utgjordes av pastaenden for att utvarderade forsokspersonernas
upplevda kanslor fordelat pa fem olika aspekter: hojd, risk, tydlighet, paverkbarhet och
kontroll. Dessa aspekter valdes med avseende till mojligheten att utvardera det
upplevda obehaget enligt Enanders (2005) modell, vilken presenterades i avsnitt 2.5.3.
For att undersoka respektive aspekt utformades starka pastdenden, vilka utvirderades
med en sjugradig analog skala. Den tillfragade fick darefter bedéma hur val pastdendet
stimde 6verens med personens upplevda kdnslor. For att tvinga personen att ta
stallning till pastdende placerades det neutrala svarsalternativet avskilt fran skalan, i
enlighet med litteraturstudien i avsnitt 2.4.

Enkéaten avslutades med en fraga med avsikt att undersoka om forsékspersonen
upplevde ndgon specifik risk nar bron korsades. Fragan utformades som 6ppen for att
ge den tillfragade mojligheten att sjilv formulera ett svar, utan att bli paverkad av nagra
svarsalternativ. Detta for att samtliga personers riskuppfattning skulle registreras.
Enkatens fullstindiga utformning aterfinns i appendix A.4.

1] denna studie definieras en hog byggnad som > 8 vaningar (24 meter). Detta antagande
grundas i riddningstjanstens formaga att bista en fonsterutrymning med maskinstege, vilken nar
en hojd av 24 meter (Raddningstjansten Storgoéteborg, 2005).
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3.5.3.4 Enkdit efter att samtliga virtuella férsék var genomférda

Denna enkat utformades med avsikt att undersoka forsokspersonernas upplevelser
kring vistelsen i de virtuella miljoerna. De fragor som anviandes hamtades fran det
standardiserade frageformularet Presence, vilket behandlades i avsnitt 3.5.2. Fraga 1-22
utredde bland annat férsokspersonens upplevda kdnsla av involvering under férsoken,
hur bra den virtuella miljon svarar pa initierade rorelser samt hur reell den virtuella
miljon uppfattades. Enkatens fullstindiga utformning aterfinns i appendix A.5.

3.5.3.5 Enkdit efter fysiskt forsok

Denna enkat erholl inledningsvis samma utformning som 3.5.3.4 Enkdt efter virtuellt
férsék for att mojliggora en jamforelse mellan det fysiska forsoket och det virtuella
forsoket pa 10 meter. Enkéten avslutades med tva dppna fragor dar forsokspersonen
fick mojlighet att fritt kommentera forsoket samt ge konkreta forbattringsforslag pa hur
realismen i de virtuella miljoerna kunde forbattras. BAda dessa fragor bedémdes ge
viktig information som kan anvdndas under vidare forskning inom Virtual Reality.
Enkatens fullstindiga utformning aterfinns i appendix A.6.

3.6 Pilotstudie

For att sdkerstalla att forsoksproceduren fungerade pa ett bra siatt genomfordes en
pilotstudie med personer som senare inte deltog i forséken. Denna pilotstudie byggde
pa en iterativ process som fortlopte till dess att det inte uppstod nagra fragor eller
synpunkter fran personerna som deltog. Totalt gjordes fyra pilotstudier. I figur 3.7
nedan ges en schematisk bild av den procedur som legat till grund for pilotstudien.

!

P ™
Forsoksperson varvas till
pilotstudien
\. l J
~
Forsokspersonen genomfor alla
moment i forsoket
S l J
Samtligamoment och enkater som Ny forsoksperson varvas till
forekommer i studien utvarderas pilotstudien
med forsoksledare A
N l 7
e \ ~
Uppfattas alla moment och fragor Berdrda delar
som tankt? omformuleras/omarbetas
J
/'y

Pilotstudien
avslutas

Figur 3.7 - En 6verskadlig bild av den iterativa process som anvindes under pilotstudien.
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3.7 Forsokspersoner

Forsokspersonerna i denna studie utgjordes huvudsakligen av studenter fran Lunds
Tekniska Hogskola. Vid de forsok som undersokte om hojden paverkade de personer
som genomfdrde en utrymning 6ver en sky bridge forelag ett krav pa att
forsokspersonen inte fick ha omfattande kunskap om manniskors beteende vid brand
som utrymning. Denna restriktion gjordes till f6ljd av att tidigare kunskap ansags kunna
paverka resultatet. Vid de forsok som utredde verktygets Virtual Realitys anvandbarhet
vid forskning om utrymning pa hég hojd forelag inga restriktioner.

Rekryteringen av forsokspersoner gjordes i olika steg. Inledningsvis skickades en
rekryteringsblankett ut via mejl och sociala medier, se appendix B. | denna blankett
framgick information om vad forsoken innebar, vilken ersattning férsékspersonerna fick
for deltagandet samt hur de skulle ga till viaga for att gora en intresseanmalan. Personen
fick darefter fylla i en enkat, vilken var ldnkad i rekryteringsblanketten, om det datum
och den tid som personen dnskade genomfora forsoket. Nar personen sen fyllde i namn,
mejladress och telefonnummer var anmalan fullbordad. Kontaktuppgifterna anviandes
sedan for att skicka en pdminnelse dagen innan respektive forséksperson skulle
genomfora forsoket.

Totalt deltog 55 forsokspersoner i studien. Aldersfordelningen pa forsokspersonerna
varierade fran 18 till 28 ar. Konsfordelningen i urvalet utgjordes 6vervigande av man.
Av de 55 forsokspersoner som deltog i studien var 44 mén och 11 kvinnor. Mer
information om det urval som deltog i studien aterfinns i appendix C.

3.8 Genomférande

Under denna rubrik beskrivs det genomforande som forelag vi de olika forsoken. Vid
samtliga scenarier och delscenarier arbetade forsoksledarna aktivt for att
genomforandet och den tilldelade informationen skulle vara sd identiskt som mdajligt for
samtliga forsokspersoner.

3.8.1 Scenario1och2

Detta avsnitt aterger genomfdérandet for scenario 1 och 2. Scenario 1 avsag att via
virtuella fors6k underséka om héjd har en inverkan pa personer da de utrymmer via sky
bridges. Scenario 2 utgjordes av ett fysiskt forsok vilket avsag att validera det virtuella
forsok som dgde rum pa 10 meters hojd. Bada dessa forsoksuppstéllningar genomférdes
24-28 november 2014 i lokaler, och pa befintlig sky bridge, i Beta 6 vid Ideon Science
Park, Lund.

3.8.1.1 Introduktion

Forsokspersonen togs emot i entrén i Beta 5-huset och eskorterades till kontoret belaget
pa fjarde vaningen i Beta 6-huset. Detta gjordes utan att passera den plats dar det
fysiska forsoket senare skulle dga rum. Pa kontoret erholl personen en kortfattad
skriftlig information om utrymningsférsoket och de foreliggande riskerna.
Informationen om forsokets syfte och mal var avsiktligt begransad for att inte influera
personen innan férsoken pabdrjades. Personen fick &ven en muntlig redogorelse dar
riskerna med férsoken och mojligheten att nar som helst avbryta dterigen belystes. Efter
att personen mottagit informationen och var inférstddd med de foreliggande riskerna
signerades en samtyckesblankett (se appendix A.1 och A.2).
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Efter att introduktionen var avklarad presenterades den inledande enkaten (se appendix
A.3). Nar forsokspersonen svarat pa de sex allminna fragorna informerades denne om
HEI-verktyget, vilket var det verktyg som anvindes for att registrera forsékspersonens
sinnesstdmning efter varje genomfort delforsok. Forsokspersonen fick darefter fylla i en
kansloskattningsenkét i utbildande syfte. Om fragor uppkom besvarades dessa innan
forsoket inleddes.

Efter att den inledande delen av forsoket var genomford forsags personen med en Head
Mounted Display, horlurar och handkontroll. Personen fick darefter en kortare muntlig
genomgang av utrustningen dar grunderna for mandvreringen forklarades. Personen
blev sedan exponerad for en tredimensionell 6vningsbana, i vilken férsokspersonen fick
mojlighet att 6va pa de manovreringsmoment som kravdes for att senare klara forsoket.
Néar forsokspersonen kinde att denne behdrskade mandvreringen pa ett
tillfredstallande satt paborjades de riktiga forsoken.

3.8.1.2 Virtuella forsék
Vid scenariots start exponerades personen for en helt svart miljo samtidigt som f6ljande
instruktion spelades upp i horlurarna:

"Férestill dig féljande situation: Du befinner dig i en obekant kontorsbyggnad ddr
en brand har utbrutit. Du hor ett utrymningslarm men vet inte var det brinner. Du
stdr ensam i en korridor och ska forsdtta dig i sdkerhet. Du ska hela tiden agera
som om det vore en verklig situation. Gér det!”

Efter att instruktionen var avslutad tonades den virtuella miljon upp samtidigt som ett
talande utrymningsmeddelande startade i lurarna. Meddelande borjade med en akustisk
larmsignal med ett efterfdljande meddelande. Detta larm repeterades till dess att
forsoket avslutades. Det talande utrymningsmeddelande inneholl foljande information:

"Viktigt meddelande! Viktigt meddelande! Det har utbrutit en brand i byggnaden.
Gd genast ut genom ndrmaste utgdng och samlas utanfér byggnaden! Anvénd inte
hissarna!”

Néar den virtuella miljon uppenbarats till fullo stod férsokspersonen ensam i en korridor,
belagen nagonstans i ett kontorskomplex. Utifran de tidigare erhallna instruktionerna
agerade darefter personen pa omgivningen (utrymningsskyltarna) for att soka
information om var en siker plats fanns. I slutet av korridoren var en utrymningsskylt
placerad, vilken hanvisade personen ut pa sky bridgen. Nar forsokspersonen nadde
slutet av bron blev bildskdrmen svart och forsoket avslutades. Utrustningen plockades
darefter av och forsokspersonen blev hanvisad till ett intilliggande bord for att fylla i
Enkdt efter virtuella férsék (se appendix A.4) for att registrera de kinslor och tankar som
upptratt under forséket. Nar enkaten var besvarad forsags personen aterigen med HMD,
horlurar och handkontroll varpa ett nytt delforsok startades. Den ordningsfoljd som
hojderna introduceras for forsokspersoner framgar i appendix D.

3.8.1.3 Utvdrdering av de virtuella miljéerna
Nar samtliga virtuella forsok var genomforda ombads forsokspersonen utvardera den
virtuella upplevelsen med enkdten Presence (se appendix A.5).
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3.8.1.4 Fysiskt forsok

Forsokspersonen forsdgs med 6gonbindel och eskorterades till den plats dar det fysiska
forsoket skulle starta. Nar personen intagit korrekt utgdngsposition erhélls foljande
instruktion:

"Det du nu kommer uppleva dr helt ofarligt. Nér vi tar av dig 6gonbindeln bérjar
férséket och du ska dd inte bry dig om oss eller ndgon annan. Vi berdttar fér dig
ndr forséket dr fdardigt. Vi kommer finnas tillgdnglig for dig under hela férséket,
men vi kommer inte besvara ndgra frdgor. Vi kommer nu férse dig med ett par
hérlurar i vilka du kommer fa ytterligare instruktioner.”

Forsokspersonen forsdgs darefter med horlurar i vilka samma stdmningssattande
meddelande som anvindes vid de virtuella forsoken spelades upp, vilket efterfdljdes av
samma talade utrymningsmeddelande. Efter att meddelandet var avslutat plockades
o6gonbindeln av fran forsokspersonen och forsoket borjade. Forsokspersonen fick dter
igen tolka omgivningen for att finna en siker plats, och pa samma sitt som i de virtuella
forsoken fanns en utrymningsskylt i anslutning till sky bridgen. Nar personen nadde
slutet av forbindelsegdngen avslutades forséket och personen ombads utvardera
upplevelsen med en avslutande enkét (se appendix A.6). Nar enkéten var ifylld
eskorterades forsokspersonen tillbaka till kontoret.

3.8.1.5 Avslutning

Nar samtliga delscenarier (1:10 - 1:60 samt 2) var genomfdrda erholl personen
information om studiens syfte och mal. Darefter holl en 6ppen diskussion for att besvara
eventuella fragor. Nar alla fragor var besvarade erhéll forsokspersonen en biobiljett som
ersattning for deltagandet.

3.8.2 Scenario 3

Detta scenario utgjorde ett kompletterande forsok, vilket var en forsta ansats till att
utreda eventuella brister i den metodik som anvandes vid scenario 1. Just detta scenario
avsag att validera Virtual Reality som verktyg vid forskning om utrymning via sky
bridges som ar beldgna pa hog hojd och utgjordes uteslutande av forsok i virtuella
miljoer. Forsoken genomfordes 19-20 december 2014 i Virtual Reality Lab pa Ingvar
Kamprads Design Center, LTH.

3.8.2.1 |Introduktion

Tillvagagangssattet for introduktionen av scenario 3 var identisk med det som beskrevs
i avsnitt 3.8.1.1 ovan, med undantaget att dessa forsok genomfordes i Virtual Reality Lab
pa Ingvar Kamprads Design Center, LTH.
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3.8.2.2 Virtuella forsék

Tillvigagangssattet for de virtuella forsok som genomfordes for att undersoka Virtual
Reality som verktyg vid forskning om utrymning via sky bridges som ar beldgna pa hog
hojd kan liknas vid proceduren som beskrevs i avsnitt 3.8.1.2 ovan, med skillnad i hur
respektive delscenario avslutades. Istallet for att personen tillats ga 6ver hela bron sa
upphorde handkontrollens styrning att fungera nar mitten av bron natts.
Forsokspersonen erholl dar foljande meddelande:

"Du har ndtt slutet av utrymningsférséket. Vi vill nu att du observerar brons
omgivning”.

Personen fick darefter moéjlighet att observera den omkringliggande omgivningen i 30
sekunder innan delforsoket avslutades. P4 samma satt som i avsnitt 3.8.1.2 plockades
darefter utrustningen av och personen ombads att utvardera upplevelsen med Enkdt
efter virtuella férsék (se appendix A.4) innan nasta delférsok paborjades. Den
ordningsfdljd som hojderna introduceras for forsékspersoner framgar i appendix D.

3.8.2.3 Avslutning

Nar samtliga delscenarier (3:10 - 3:60) var genomforda fick forsokspersonen
information om studiens syfte och mal samt mojligheten ge allmdnna kommentarer om
forsoket. Avslutningsvis erho6ll forsokspersonen en biobiljett som tack for deltagandet.
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4 Etiska aspekter

[ denna studie utfors forsok med manniskor. Enligt lag (2003:460) om etikprévning av
forskning som avser manniskor finns inga krav pa att examensarbete ska folja de etiska
regler som annars galler vid experimentella och teoretiska studier under forskning
(EPN, 2007). Forfattarna har dnda valt att ta hansyn till de etiska aspekterna for att
sdkerstélla forsokspersonernas sidkerhet under forséken. Studien utgar ifran de
varderingar som avdelningen for brandteknik star bakom, vilka forst skrevs av Nilsson
(2009).

De grundldggande riktlinjerna grundar sig i Niirnbergrattegangarna (Nuremberg War
Tribunals, 1949) och Helsingforsdeklarationen (World Medical Association, 2008).
Nilsson (2009) beskriver fem principer som bor beaktas vid forsok med manniskor:

* Begrdnsning av lidande och skador

* Risken ska vdgas med nyttan av forséken
* Informerat samtycke

*  Médjlighet att avbryta férsdket

* Forsékspersonens integritet ska skyddas

Nedan diskuteras hur studien tar hansyn till de olika principerna.

4.1 Begransning av lidande och skador

Forsokspersoner som deltar i experiment rérande utrymning vid brand kan drabbas av
bade psykiska och fysiska skador (Nilsson, 2009). For att begransa skadorna ar det
viktigt att forsoken ar val planerade och att de som utfor studien har reflekterat 6ver
eventuella scenarier och skador som kan uppkomma.

En situation som skulle kunna uppkomma under férsoken ar panikattack. En trolig
anledning till panikattack dar om férsokspersonen lider av visuell héjdintolerans eller
akrofobi. Risken finns att personen drabbas av panikattacker vid exponering av hog hojd
varpa forsokspersonen kan dsamka sig fysisk och/eller psykisk skada. Det faktum att
personerna utsatts for en utrymningssituation skulle kunna vara en utlésande faktor till
panikattack. Latané och Darley (1970) visar dock att trots relativt realistiska
forhallanden i typiska utrymningsforsok forblir forsokspersonerna féorvanansvart lugna.
Darmed anses visuell hojdintolerans och akrofobi vara den troligaste orsaken till att en
deltagare drabbas av panikattack.

Genom att denna studie utformar ans6kningar och anmalningar till forsék med hansyn
till principen informerat samtycke har personer som lider av allvarlig akrofobi mdjlighet
till att vélja att inte medverka i studien. Ytterligare en atgiard som bidrar till att
paniksituationer inte ska uppsta ar att forsokspersonen nar som helst kan avbryta
forsoken.
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Det valideringsforsok som utfors i en fysisk miljé anses medféra storst risk gallande
fysiska skador. Ett scenario som skulle kunna uppkomma ar om férsékspersonen
snubblar och trillar pa golvet under forsoket. Denna risk bedoms vara mycket 1ag
eftersom golvytan som férséken bedrivs pa ar plan samt att forsokspersonen kommer
vara ensam vid samtliga forsok. Det kommer saledes inte uppsta nagon situation dar
manga personer vistas pa samma yta, vilket kan gora att en person blir trangd och
snubblar.

Sharples, Cobb, Moody och Wilson (n.d) menar att en féorsoksperson som utsatts for en
virtuell milj6 kan utveckla bieffekten cyber sickness. Symptom for cyber sickness ar
liknande de som uppkommer vid k- och sjdsjuka (Kobes, 2010). Kobes (2010) visar att
forsokspersonerna inte drabbas markbart av symptom for cyber sickness vid
exponering av en liten bildskdarm. Vid exponering av ett CAVE-system fanns dock tydliga
symptom pa cybersickness. I Sharples et al. (n.d) studie jamférs HMD, datorskdrm och
projektorskdrm. Av de olika utrustningarna ar det HMD som genererar mest illamaende-
och disorienteringssymptom. Eftersom HMD ar den utrustning som anvands i denna
studie ar det viktigt att cyber sickness beaktas vid framtagandet av det genomférande
som ska anvindas. Mojligheten att avbryta forsoken ndr som helst anses vara en
tillracklig sdkerhetsatgard for att forsokspersonen inte ska ta nagon skada.

4.2 Risken vdgs mot nyttan av forsoken

En av de viktigaste etiska principerna ar att risken som forsokspersonerna utsatts for
aldrig ska 6verstiga nyttan av experimentet (Nilsson, 2009). Den huvudsakliga nyttan av
denna studie utgors av resultat och slutsatser som okar kunskapen samt bidrar till
underlag for vidare forskning inom omradet utrymning fran hoga byggnader. Nyttan
bidrar till att 6ka samhallets sdkerhet och utgér darmed en indirekt nytta for de
personer som deltar i forsoket. Vagning av den indirekta nyttan mot den férenade risken
som forsokspersonerna utsatts for r svar att gora. I denna studie vags bade den
indirekta och direkta nyttan in mot risken.

Forsokspersonernas direkta nytta utgors av mojligheten att erhalla ny kunskap inom
omradet brand- och utrymning. Detta gors genom att forsokspersonerna efter forsoken
informeras om bakgrunden och syftet till studien. Tanken ar att detta moment ska bidra
till en 6kad medvetenhet, vilket kan hjalpa personerna vid en eventuell brand- och
utrymningssituation.

Samtliga forsok anses bidra till utveckling av nya utrymningsstrategier for hoga
byggnader och darmed utgora ett bidrag till ett sikrare samhalle. I och med att forsoken
inte anses utgora nagon stor risk for deltagarna anses nyttan av forsoken verstiga
risken.
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4.3 Informerat samtycke

For att forsokspersonen sjdlv ska kunna avgora om de vill medverka i forsoken eller inte
kommer inledande instruktioner, utéver de som fanns i rekryteringsbladet, att ges innan
forsoken pabdrjas. Forsokspersonerna informeras om att de kommer utsattas for hoga
hojder i verkliga respektive virtuella miljoer. Studiens syfte och mal delges forst efter
forsoken ar genomforda for att forsokspersonen inte ska fa en klar bild av den
foreliggande hypotesen, och sdledes paverka resultatet.

Innan fors6ken paborjas far forsékspersonen lasa en sammanfattad information dar
forsoksuppstallning och eventuella risker framgar. Nar forsokspersonen tagit del av
information undertecknas en samtyckesblankett, i vilken forsokspersonen ger sitt
medgivande till att delta i studien.

4.4 Mojlighet att avbryta forsoket

Forsokspersonerna kan nir som helst avbryta forsoket. Tillvigagangssattet for att
avbryta de virtuella forsoken kommer vara att muntligen meddela férsoksledaren att
forsoket ska avbrytas var pa HMD-utrustningen och hérlurarna plockas av. Vid det
fysiska forsoket innebdr det att utrymningssirenen i hérlurarna stangs av och att
forsokspersonen leds av sky bridgen till en intilliggande korridor.

4.5 Skyddad integritet

For att skydda forsokspersonernas integritet kommer de personuppgifter som samlas in
innan och under forsoket inte redovisas i rapporten. Ddrmed kan data som redovisas i
studien inte sparas till forsokspersonerna. Darmed anses inte forsokspersonernas
integritet krankas.
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5 Resultat och Analys

[ detta avsnitt behandlas de resultat som erholls vid enkatutvarderingarna av forsoken. I
anslutning till resultatet ges vid behov en férklarande text till hur resultatet ska utldsas.
[ samband med de redovisade resultaten genomfors en analys dar kvalitativa argument
behandlar de trender och faktorer som kan ha haft inverkan pa resultaten.

Avsnittet behandlar endast resultat som ar intressanta med hansyn till det ursprungliga
syftet och malet (avsnitt 1.1 och 1.2). Rubrikuppdelningen for detta avsnitt foljer de tre
scenarier som utforts: Hjdens inverkan vid utrymning (Scenario 1), Validering med
fysiskt férsék (Scenario 2) samt Virtual Reality som verktyg (Scenario 3).

Den population som deltog i forsdken utgjordes huvudsakligen av man. Resultaten anses
dock avspegla en jamt férdelad population, eftersom att mannen och kvinnornas svar
liknar varandra, vilket redovisas i appendix C.9.

De statistiska test som anvands for att undersdka om statistiskt sakerstallda skillnader
forekommit i materialet utgors av: T-Test, Wilcoxons Signed Rank Test samt Sign Test (se
avsnitt 1.3.4.1). Dessa test har utfért med hjilp av mjukvaran IBM SPSS Statistics 22. 1
appendix E. Statistiska test SPSS forklaras hur resultatet fran programmet ska tolkas.
Resultatet fran samtliga berdkningar aterfinns i appendix F - appendix H.

5.1 Hojdens inverkan vid utrymning
[ detta avsnitt redovisas resultat fran de forsok vars syfte var att undersoka hojdens
inverkan vid utrymning. Samtliga resultat ar erhallna fran forsok i virtuella miljoer.

5.1.1 Hojdens paverkan pa riskperception

[ detta avsnitt redovisas resultatet for pastaende 1-5 fran Enkdt efter virtuella forsék (se
appendix A.4), vilka forsokspersonerna fyllde i efter varje genomfort delforsok. Fragorna
var avsedda att undersdka hur forsokspersonernas riskperception paverkade nar
hojden pa sky bridgen varierades.

Forsokspersonerna ombads att ta stillning till samtliga fem pastdenden med en 7-gradig
analog skala. Nummer 1 i skalan motsvarade "instdmmer inte alls” och nummer 7
utgjordes av "instdmmer helt”. For att undersoka resultatet for de olika h6jderna relativt
varandra anvandes statistiska tester.

[ tabell 5.1 nedan presenteras medelvardet och standardavvikelsen for resultat for
respektive parameter och hojd. Tabell 5.2 redovisar resultatet av de statistiska tester
som utrett huruvida det rader statistisk signifikans vid jamforelser mellan héjderna 10,
30 och 60 meter. Samtliga statistiska test aterfinns i appendix F.1-F.15.
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Tabell 5.1 - En dverskadlig tabell av medelvirde (p) och standardavvikelse (o) for parametrarna
Obehag, Risk, Tydlighet, Paverkan och Kontroll for respektive hojd.

10 meter 30 meter 60 meter
Parameter
u o u o u o
Obehag 1,63 1,22 1,77 1,25 1,93 1,22
Risk 1,91 1,27 1,98 1,06 1,88 1,16

Tydlighet 6,72 0,70 6,65 0,61 6,65 1,00
Paverkan 3,70 2,08 3,63 2,28 3,81 2,06
Kontroll 6,02 1,30 5,95 1,48 5,93 1,52

Tabell 5.2 - Tabellen redovisar forekomsten av signifikanta skillnader mellan parametrarnas virde
for respektive hojd.

Statistisk signifikans
Parameter - - -
10 relativt 30 m | 10 relativt 60 m | 30 relativt 60 m

Obehag Nej Nej Nej
Risk Nej Nej Nej
Tydlighet Nej Nej Nej
Paverkan Nej Nej Nej
Kontroll Nej Nej Nej

Enligt tabell 5.1 pavisar inga av parametrarna nagra stora skillnader i medelvarde
mellan respektive hojder. Vid jamforelse mellan de olika hojderna, se tabell 5.2, visade
de statistiska signifikanstesterna att ingen av parametrarna pavisade nagon signifikant
skillnad. Resultaten analyseras vidare nedan utifran respektive parameter.

Obehag

Vid statistiska signifikanstester for parametern obehag visar teckentest att signifikant
skillnad rader for jamforelsen mellan 10 och 60 meter med ett P-varde pa 0,019, se
Appendix F.3. De andra tva testen pavisar inte denna statistiskt sdkerstéllda skillnad. Sett
till de olika testens lamplighet for just detta &ndamal ar teckentesten det test som ar
mest anpassat gentemot skalan som anvandes vid insamlingen av data, vilket sdledes
talar for att signifikans rader. Ett argument som talar mot att signifikans rader ar de 24
"ties” som identifierades i det insamlade materialet. En "tie” innebar i detta fall att
forsokspersonens upplevda obehag inte varierades nar hdjden forandrades. Vid
berdkning av de statistiska testerna stryks alla "ties”, och i detta fall baserades sdledes
den statistiska berdkningen endast pa data material fran 19 forsokspersoner. Till foljd
av det stora antalet forsokspersoner som inte upplevde nagon skillnad mellan
respektive hojder samt att enbart ett av testerna visar pa statistisk signifikans, anses det
inte forekomma nagon statistisk signifikans i materialet.
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Risk

Statistiska tester for parametern risk visar pa att ingen statistisk signifikans rader for
skillnad i den upplevda risken. Det faktum att forsékspersonerna tolkade begreppet risk
pa olika satt skulle kunna vara en anledning till att resultaten ser ut som de gor.
Kommentarer fran forsokspersoner efter forsoken skilde sig at, dar ndgra uppfattade
risken som att sky bridgen skulle rasa medan andra tankte pa risken i termer om att inte
kunna utrymma till f6ljd av brand och brandgaser. Om anledningen ar att brandrok kan
hindra férsokspersonen fran att utrymma bor denna upplevda risk inte variera med
hojden. Om pastdendet hade utformats till att bli mer specifikt hade eventuellt ett annat
resultat erhallits. I denna studie skulle fragan till exempel kunna behandla huruvida
forsokspersonen upplevde en risk till f6ljd av hdjden nar denne passerade sky bridgen,
istdllet for att bara behandla upplevd risk.

En annan anledning till att forsokspersonerna inte uppfattade nagon skillnad i upplevd
risk skulle kunna vara medvetenheten om att forsoket utfordes i en virtuell miljo, och att
personen egentligen vistades pa en sdker plats, som i detta fall utgjordes av kontor. Om
en forsoksperson upplevde en trygghet till foljd av vetskapen att de vistades pa en sdker
plats skulle det kunna gora att skillnader i h6jd inte nédvandigtvis pavisar nagra
skillnader i resultatet fér parametern risk.

Tydlighet

Parametern tydlighet pavisar inga signifikanta skillnader vid samtliga jaimforelser. Det
samlade resultatet tyder pa att hdjden inte hade nagon inverkan pa hur tydlig
situationen uppfattades. Eftersom forsoksledarna stravade efter att ge samma
information och genomféra samma forséksprocedur under samtliga forsok, bedéms
detta resultat som positivt.

Paverkbarhet

Resultaten for upplevd paverkbarhet visar pa en spridning 6ver hela skalan. Trots en
stor spridning visar statistiska signifikanstester pa att ingen signifikant skillnad rader
mellan de olika h6jderna. Den stora spridningen 6ver skalan ar olik de andra resultaten,
vilka samtliga har en forskjutning at en av extremerna i respektive skala. Enligt
Enanders teori, se avsnitt 2.5.3, ligger paverkbarhet och kontroll under samma
subjektiva upplevelsedimension. Trots detta forekommer det en stor skillnad mellan
svaren for kontroll och paverkbarhet. Ett argument om anledningen till detta fors i
avsnitt 6. Diskussion.

De spridda resultaten for paverkbarhet formodas bero pa skilda tolkningar av
pastadendet "Jag hade stor mdjlighet att pdverka utrymningsférloppet”. Eftersom studien
avser att undersoka hur hojden paverkar manniskors bendgenhet att utrymma via en
sky bridge erbjods forsokspersonerna inga mojligheter att sjalva vélja vilken
utrymningsvag de ville anvanda. Vissa forsokspersoner har dessutom tolkat
paverkbarhet som mojligheten att sjdlva ta beslut om hur de pa basta satt kan na en
sdker plats, vilket kan vara en forklaring till att manga personer uppfattade
paverkbarheten som 1dg. Andra férsokspersoner skulle kunna tolkat paverkbarheten
som mojligheten att mandvrera inuti den tredimensionella miljon med hjalp av
handkontroll och HDM-display.
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Det sistnamnda sattet att tolka pastdendet pa skulle kunna ge spridda resultat 6ver hela
skalan. Utifran ovan ndmnda anledningar tolkas spridningen snarare som en f6ljd av hur
forsoket sdg ut och hur personerna tolkade pastdende, snarare dn att personerna
upplevde skillnader i hur stor mojligheten var att paverka till f6ljd av hojden. Utifran
detta argument anses inte faktorn paverkbarhet vara en lamplig parameter att
inkludera i studiens slutsatser.

Kontroll
Det gar inte pavisa nagra signifikanta skillnader for den upplevda kontrollen mellan de
olika héjderna. Darmed kan skillnader i detta resultat bero pa slumpen.

5.1.2 Klassificering av riskuppfattning

[ litteraturstudien presenterades Enanders modell (avsnitt 2.5.3) vilken anvandes for att
forklara hur en upplevd risk kunde klassificeras med avseende pa parametrarna
tydlighet och kontroll. Denna modell baserades pa ett samband som innebar att en 6kad
risk motsvarar en minskad kontroll och/eller tydlighet.

Detta resultatavsnitt avser att undersoka om detta samband gar att pavisa i de data som
erholls vid forsoken. I tabell 5.2 askadliggors samtliga resultat fran de virtuella forsoken
med avseende pa parametrarna risk, tydlighet och kontroll. Tabellen redovisar
medelvirdet och standardavvikelsen for respektive parameter vid de olika héjderna 10,
30 och 60 meter. Ur tabell 5.2 gar det dven att utldasa hur medelvardet for respektive
parameter forandras vid olika hojder. Denna variation framstélls som en differens och
askadliggors for respektive hojdforhallande. En negativ differens motsvarar att
parameterns viarde 6kar vid en hogre h6jd, medan ett negativt varde innebdr att
parametern minskar nir héjden dkar. Samtliga parametrar baseras pa en 7-gradig skala,
dar 1 utgor det lagsta vardet och 7 det hogsta. De fragor som resultatet ar baserade pa
aterfinns i appendix A.4. Enkdt efter virtuella férsok.

Tabell 5.3 - En dverskadlig tabell av medelvirde (p) och standardavvikelse (o) for parametrarna
Risk, Tydlighet och Kontroll for respektive hojd.

10 meter 30 meter 60 meter
Parameter
u o u o u o
Risk 1,91 1,27 1,98 1,06 1,88 1,16

Tydlighet | 6,72 0,70 6,65 0,61 6,65 1,00

Kontroll 6,02 1,30 5,95 1,48 593 1,52

Tabell 5.4 - I tabellen askadliggors den differens som foreligger mellan respektive héjd. Tabellen
redovisar dven om det forekommer en signifikant skillnad mellan parametrarnas virde for
respektive hojd.

10 relativt 10 relativt 30 relativt
30m 60m 60m
Parameter Stat Stat Stat
Diff . Diff . Diff .
sig sig sig
Risk -0,07 Nej 0,023 Nej 0,093 Nej
Tydlighet | 0,07 Nej 0,07 Nej 0 Nej
Kontroll 0,07 Nej 0,093 Nej 0,023 Nej

46



Samtliga resultat i tabell 5.4 indikerar att det inte gar att pavisa nagon signifikant
skillnad i parametrarnas forandring till f6ljd av h6jden. De statistiska test som redovisas
ovan aterfinns i appendix F.4-F.6 (Risk), F7-F9 (Tydlighet) samt F.13-F.15 (Kontroll). Ur
tabell 5.4, jaAmforelse mellan 10 och 30 meter, kan dock en svag trend urskiljas. Tabellen
visar att ndr risken o6kar till f6ljd av negativ differens minskar tydligheten och kontrollen
till foljd av positiv differens. Denna trend ar inte framtradande i 6vriga jamforelser
mellan 10 och 60 meter samt 30 och 60 meter. Pa grund av att ingen genomgaende
trend gar att urskilja i samtliga jamforelser samt att ingen signifikant skillnad rader kan
detta resultat saledes bero pa slumpen.

Resultaten visar ddremot att forsoken generellt upplevs som tydliga och kontrollerbara.
Om detta tolkas utifran Enanders modell, vilken presenterades i avsnitt 2.5.3, s innebar
det att majoriteten av forsokspersonerna skulle klassa situationen till att passa ruta A i
figur 2.2. Denna klassificering innebdr att individen forstar inneb6rden av det som
hinder samt att individen kidnner att denne besitter tillrackligt med kunskap for att
kontrollera situationen, och sdledes bor risken uppfattas som lag. Denna hypotes starks
med resultatet fran parametern risk, se 5.1.1, vilken ocksa indikerar att forsoken
upplevs innebdara 13g risk.

5.1.3 Hojdens paverkan pa sinnesstamning

Under studiens samtliga delférsok utvarderades forsékspersonerna med
analysverktyget HEI (se avsnitt 3.5.1). Verktyget undersokte sinnesstimningen med
avseende pa Aktivering, Orientering, Virdering samt Kontroll. Nar forsok om hojdens
inverkan vid en utrymningssituation 6ver en sky bridge genomfordes utgjordes de
relevanta dimensionerna av virdering och kontroll.

Dimensionen kontroll asyftade att beskriva den upplevda méjlighet en person hade att
hantera en situation. Vardering syftade till att undersoka hur en person upplevde en
speciell situation, exempelvis om forsékspersonen uppfattade en miljé som mer negativ
an positiv. I denna studie undersoktes hur kontroll och vardering fordndrades relativt
de olika hdjderna som forsoken dgde rum vid. I tabell 5.5 nedan presenteras medelvarde
och standardavvikelse for héjderna 10, 30 och 60 meter vid respektive parameter.
Tabellen redovisar dven resultatet for de statistiska tester som genomforts for héjderna
10 relativt 30 meter, 10 relativt 60 meter samt 30 relativt 60 meter. De statistiska tester
som resultatet &r hAmtade fran aterfinns i appendix F.16 - F.18.
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Tabell 5.5 - En 6verskadlig tabell av medelvirde (pn) och standardavvikelse (o) for dimensionerna

Kontroll och Virdering for respektive héjd. Tabellen redovisar dven om det forekommer en

signifikant skillnad mellan parametrarnas varde for respektive hojd.

HEI
Hojd Kontroll Virdering
u o u o
10 meter 3,20 0,56 3,51 0,46
30 meter 3,18 0,61 3,43 0,51
60 meter 3,19 0,61 3,47 0,50
- Statistiskt signifikant
Jamforelse
Kontroll Virdering
10 relativt 30 Nej Nej
meter
10 relativt 60 Nej Nej
meter
30 relativt 60 Nej Nej
meter

Ingen av parametrarna kontroll eller virdering visar pa nagra stora skillnader i
medelvirde och standardavvikelse vid jamforelse mellan de olika h6jderna. Samtliga
statistiska test i tabell 5.5 ovan indikerar att det inte finns ndgon statistiskt sakerstalld
skillnad mellan de olika hdjderna for respektive parameter. Detta styrker det tidigare
redovisade resultat i avsnitt 5.1.1 som tyder pa att det inte finns nagon skillnad for
parametern kontroll mellan respektive delforsok.

Vid vidare analys av resultatet identifierades mellan 22 och 25 "ties” for samtliga
jamforelser och bdda parametrarna. Det stora antalet "ties” stiarker resultatet att ingen
skillnad rader mellan respektive hdjd. En anledning till varfor inga skillnader gar att
urskilja mellan de olika hojderna kan vara att forsokspersonen spenderade for lite tid i
den virtuella miljon innan férsoket avslutades. Denna korta tid kunde sdledes innebara
att sinnesstdmningen inte hann férandras. En annan anledning till varfor det inte
uppstod ndgra skillnader i materialet skulle kunna vara till foljd av att
forsokspersonerna kom ihag vad de svarati den foregdende enkaten. Analysverktyget
HEI:s lamplighet diskuteras vidare under avsnitt 6 Diskussion.

5.2 Validering med fysiskt forsok

[ detta avsnitt redovisas svaren for det fysiska forsoket tillsammans med de erhallna
svaren fran det virtuella forsoket fran scenario 1 som var beldget pa 10 meter.
Valideringen syftar till att underséka om de virtuella miljoer och den utrustning som
anvands kan generera liknande resultat vid virtuella forsok som vid fysiska forsok.

Forst redovisas de resultat som erholls vid fysiska och virtuella fors6k som behandlar
forsokspersonernas riskperception. Resultaten harstammar fran fraga 1-5 i Enkdt efter
virtuella férsék (se appendix A.4). Avsnittet avslutas med att redovisa resultatet av
forsokspersonernas sinnesstimning, vilka grundas i de delar av enkdten som
utvarderade HEI.
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5.2.1 Skillnader i riskperception

Foljande avsnitt redovisar jamforelse mellan det fysiska forsoket och det virtuella
forsoket dar sky bridgen var belagen pa 10 meter. Svaren pa fraga 1-5 fran enkaten
Enkdt efter virtuella férsék (se appendix A.4) undersoker forsokspersonernas upplevda
obehag av héjd, upplevd risk, upplevd tydlighet, méjlighet att pdverka samt upplevd
kontroll.

[ tabell 5.6 nedan redovisas medelvardet och standardavvikelsen for respektive
parameter for de olika forsdken i fysisk respektive virtuell miljo. Tabellen redovisar
ocksd om det rader nagon statistisk signifikans mellan de olika forsoken for respektive
parameter. Samtliga statistiska test aterfinns i appendix G.1 - appendix G.3.

Tabell 5.6 - En dverskadlig tabell av medelvirde (p) och standardavvikelse (o) for parametrarna
Obehag, Risk, Tydlighet, Paverkan och Kontroll for virtuellt forsok respektive fysiskt forsok. Tabellen
redovisar dven om det forekommer en signifikant skillnad mellan parametrarnas virde for de olika

forsoken.
VR 10 meter Fysisk 10 meter | Statistisk signifikans
Parameter VR relativt fysiskt
# g # g forsok

Obehag 1,63 1,22 1,33 0,75 Ja
Risk 1,91 1,27 1,70 1,19 Nej
Tydlighet | 6,72 0,70 6,77 0,48 Nej
Paverkan 3,70 2,08 4,49 2,19 Ja
Kontroll 6,02 1,30 6,05 1,57 Nej

[ tabell 5.6 ovan askadliggors att det foreligger statistisk signifikans for parametrarna
obehag och paverkan. Ovriga parametrar (risk, tydlighet och kontroll) visar inte p&
ndgon statistisk signifikans. Nedan analyseras resultatet vidare utifran respektive
parameter.

Obehag

Statistiska signifikanstester visar pa att signifikant skillnad rdder mellan férséken i
fysisk respektive virtuell miljo for parat T-test och Wilcoxon teckenrangtest, se appendix
G.1 - appendix G.3. Teckentestet, vilket dr det test som dr bast lampat fér den skala som
anvants i enkéten, visar inte pa ndgon statistisk signifikans. Vid ndrmare analys av det
statistiska materialet identifierades 32 "ties” vilket innebdr att ett stort antal
forsokspersoner inte uppfattade nagon skillnad i obehaget nar hojden varierades, nagot
som styrker resultatet att ingen skillnad forekom. Antalet "ties” medforde dessutom
ocksd att de berdkningar som gjordes endast grundades pa svaren fran de resterande 11
personerna, varfor slutsatser fran detta resultat bor dras med forsiktighet. Svaren fran
dessa 11 personer anses i detta fall inte generera ett tillrackligt starkt resultat for vidare
analys och slutsatser. Resultaten visar pa att det inte finns nagra skillnader i hur héjden
uppfattas i den virtuella respektive fysiska miljon.
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Risk

Vid jamforelse mellan forsoken i den fysiska respektive virtuella miljon visar statistiska
signifikanstester pa att ingen skillnad kan pavisas. Anledningen till varfoér resultaten ser
ut som de gor ar for att denna parameter skulle kunna vara liknande de som beskrivs i
avsnitt 5.1.1.

Tydlighet

Precis som i avsnitt 5.1.1 gar ingen statistisk signifikans att urskilja for parametern
tydlighet, vilket anses positivt i denna studie. Detta tyder pa att samtliga forsok
genomfordes med en likvardig tydlighet.

Paverkan

Precis som i den del av avsnitt 5.1.1 som behandlar paverkan beror de spridda svaren
troligtvis pa att fors6kspersonerna tolkade pastaendet pa olika satt. Skillnaden ar dock
att for resultatet som redovisas i detta avsnitt pavisas signifikant skillnad i samtliga
utforda statistiska signifikanstester. En forklaring skulle kunna vara att nar forsoken i
den fysiska miljon genomfordes hade samtliga forsokspersoner redan gjort tre virtuella
forsok sedan tidigare. Dadrmed skulle forsokspersonerna kunna vara mer inférstadda i
forsoket och uppleva en storre mojlighet att paverka situationen. En annan foérklaring
till varfor forsokspersonerna uppfattade en storre mojlighet att paverka situationen i de
fysiska forsoken i forhdllande till de virtuella ar att de ar vana vid att g runti den
fysiska miljon. Forflyttningen i den virtuella miljon forefaller inte lika naturlig.

Kontroll

Resultatet for parametern kontroll visar pa att den upplevda kontrollen inte skiljer sig
mellan de virtuella och fysiska fors6ken. Anledningen skulle kunna hérledas till samma
faktorer som behandlas i avsnitt 5.1.2.

5.2.2 Skillnader i sinnesstamning
Under denna rubrik redovisas och jamfors resultat som behandlar férsokspersonernas
sinnesstimning med avseende pa det virtuella relativt det fysiska forsoket.

[ tabell 5.7 nedan askadliggors resultatet for de HEI-utvarderingar som gjorts efter
respektive forsok. For parametrarna aktivering, orientering, virdering och kontroll
redovisas medelvarde och standardavvikelse for forsok i virtuell respektive fysisk miljo.
Samtliga resultat har undersokts med statistiska tester for att faststdlla om det
foreligger nagon statistiskt sdakerstalld skillnad. Resultatet for samtliga test i tabell 5.7
nedan redovisas i appendix G.4 - appendix G.6.
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Tabell 5.7 - En 6verskadlig tabell av medelvirde (p) och standardavvikelse (o) for dimensionerna
Aktivering, Orientering, Virdering samt Kontroll for virtuellt forsok respektive fysiskt forsok.
Tabellen redovisar ocksa om det forekommer en signifikant skillnad mellan parametrarnas virde
for respektive forsok.

HEI

Hojd Aktivering | Orientering | Virdering Kontroll

u o u o u o u o
VR 10 meter 3,09 | 056 | 343 | 045 | 3,51 | 0,46 | 3,20 | 0,56

Fysiskt 10 meter | 3,16 | 0,53 | 3,46 | 0,42 | 3,55 | 0,48 | 3,26 | 0,60

Statistiskt signifikant

Jamforelse
Aktivering | Orientering | Virdering Kontroll
VR relativt . . . .
Fysiskt forsok Nej Nej Nej Nej

[ enlighet med de ovan redovisade resultaten sa forekommer ingen signifikant skillnad
mellan de erhdllna vardena. Det faktum att ingen av dimensionerna aktivering,
orientering, kontroll och virdering visar pa nagra skillnader tyder pa att forsoken i
virtuell respektive fysisk miljo paverkar forsokspersonernas sinnesstimning pa
liknande satt. En likvardig aktivering och orientering innebar att forsékspersonerna blir
lika vakna och engagerade i saval den fysiska som i den virtuella miljén. En viardering
som visar pa likvardiga resultat innebar att forsokspersonerna uppfattar den virtuella
milj6 lika positiv eller negativ som den fysiska. Aven kontrollen ar snarlik, vilket antyder
att personen upplever samma kansla av kontroll i den virtuella miljon som vid den
fysiska bron.

5.2.3 Presence

[ detta avsnitt redovisas resultaten fran enkédten som utvirderade den virtuella miljons
presence. Begreppet "Presence” forklaras under avsnitt 2.1.3 och det standardiserade
frageformuldret som anvinds for att utvardera den virtuella miljon aterfinns i appendix
A.5.

[ tabell 5.8 nedan redovisas medelvarden och standardavvikelser av samtliga svar for
kategorierna realism, mdjlighet att agera, grdnssnittets kvalité, mdjlighet att underséka,
sjdlvutvdrdering av personlig prestation och ljud. Tabellen redovisar dven ett totalvarde
for Presence. Medelvardena och standardavvikelserna utgar fran en 7-gradig skala dar
en 1 innebdr att kinslan av presence ar obefintlig och en 7 att fors6kspersonen upplever
fullstandig presence.
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Tabell 5.8 - En tabell 6ver medelvardet och standardavvikelsen for de olika parametrarna i

Presence.

Kategori Medelvarde Standardavvikelse
Realism 4,6 0,8
Agera 5 0,9
Grianssnitt 5 0,9
Undersoka 51 0,8
Sjalvutvirdering 6,2 0,8
Ljud 4,7 1,2
Total Presence 4,9 0,5

Tabell 5.8 ovan visar hur alla medelvirden ligger 6ver mittenvardet 4. Den storsta delen
av medelvardena ligger inom ett litet intervall, 4.6 — 5.1 vilket anses innebara att den
virtuella upplevelsen skapade en relativt bra niva av presence under férséken. Den
parameter som skiljer utgors av forsokspersonernas egen utvirdering av sin prestation i
den virtuella miljon. Medelvardet for sjalvutvarderingen ar 6,2 vilket &r hogre dn 6vriga
medelviarden. Anledningen till ett relativt hogt varde anses bero pa att det satt
mandvreringen skedde pa i den virtuella miljon var enkel att forsta.

5.3 Virtual Reality som verktyg

[ detta avsnitt redovisas de resultat som erholls fran de forsok vars syfte var att
undersoka om Head Mounted Display var ett lampligt verktyg vid forskning om
utrymning fran hég hojd.

Inledningsvis redovisas det upplevda obehaget till f6ljd av héjden i avsnitt 5.3.1 nedan.
Anledningen till att bara parametern obehag redovisas ar att 6vriga parametrar (risk,
tydlighet, paverkan och kontroll) inte anses medfora nagra betydelsefulla resultat for
avsnittets syfte. Vidare redovisas resultaten fran HEI-enkaterna som varje
forsoksperson fyllde i efter varje delférsok. De relevanta parametrarna i detta fall
utgjordes av aktivering och orientering.
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5.3.1 Upplevt obehag till foljd av hojden
[ figur 5.1 askadliggors svarsfordelningen av hur forsékspersonerna upplevde ett
obehag till f6ljd av de olika hojderna 10, 30 och 60 meter.

Jag upplevde héjden som mycket obehaglig

BOmeter|  ———— |

30meter| p————— {

10 meter ] *
mete 46

1 2 3 4 5 6 7
Instammer Neutral Instammer
inte alls helt

Figur 5.1 - Ladagram 6ver den svarsfordelning som forsokspersonerna angav for det upplevda
obehaget till f6ljd av héjden for 10, 30 och 60 meter.

Ur figur 5.1 gdr det att utldsa att forsoken som genomfordes pa 10 meter inte upplevdes
som obehagliga till f6ljd av hojden, med en median pa 1. Férséken pa 30 meter
upplevdes som nagot mer obehagliga. For de férsok som genomfdordes pa 60 meter
upplevde forsokspersonerna hdjden som nagot mer obehaglig med en median pa 4.

[ tabell 5.9 redovisas medelvardet och standardavvikelsen pa parametern for respektive
hojd. Tabellen askadliggor dven statistiska signifikanstester vilka aterfinns i appendix
H.1 - appendix H.3.
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Tabell 5.9 - En dverskadlig tabell av medelvirde (pn) och standardavvikelse (¢) av parametern
Obehag till foljd av hojden for respektive hojd. Tabellen redovisar dven om det forekommer nagon

signifikant skillnad mellan parameterns virde for respektive héjd.

Obehag till foljd av hojd

10 meter 30 meter 60 meter
Medelvirde 1,75 3,50 3,75
Standardavvikelse 1,49 2,15 1,96
Statistiska test

10 relativt 30 meter

10 relativt 60 meter

30 relativt 60 meter

Statistiskt signifikant

Ja

Ja

Nej

[ tabell 5.9 framgar det att det finns skillnader i mellan medelvardena for de olika
hojderna, dar storst skillnad finns mellan 10 och 30 meter. De statistiska
signifikanstester som genomforts visar pa att en signifikant skillnad rader vid jamforelse
mellan hdjderna 10 och 30 meter samt 10 och 60 meter. For jaimforelsen mellan
hojderna 30 och 60 meter kan ingen signifikans urskiljas.

En faktor som skulle kunna paverka resultatet ar att bade 30 och 60 meter uppfattas
som valdigt hogt, men att det kan vara svart att avgora skillnaden i h6jd mellan dessa
olika hojder. Nar bada dessa hojder jamfors mot en sky bridge beldgen pa 10 meter
uppfattas hojden pa den sistndmnda troligtvis som 1ag. Detta skulle kunna forklaras med
att nar forsokspersonerna vistas pa en sky bridge beldgen pa 10 meters héjd ar de
fortfarande under nivan for omgivande hustak. Detta skapar en kédnsla av inneslutning,
dar forsékspersonerna har tydliga ramar i och med de omgivande byggnaderna. Om
istdllet forsokspersonen vistas pa en sky bridge belagen pa 30 meter dr denna bro
placerad relativt h6g ovan de omkringliggande byggnaderna. Till skillnad fran sky
bridgen pa 10 meter inger sky bridgen pa 30 meter en kinsla av att vara hogt upp i luft.
Ett liknande argument fors for kidnslan som uppstar nar forsékspersonen vistas pa 60
meter. Skillnaden av att ha tydliga referensramar eller inte skulle darfér kunna vara en
orsak till att forsokspersonerna uppfattar 30 och 60 meter som ungefar lika obehagliga
medan en sky bridge pa 10 meter uppfattas som lagre och dirmed mindre obehaglig.

Anledningen till att den faktiska h6jd som sky bridgen har inte avspeglar hur
forsokspersonerna uppfattar obehag till f6ljd av hojden skulle kunna bero pa att vid en
viss h6jd hamnar forsokspersonen sa hogt upp fran den omgivande terrangen att denne
far svart att registrera den faktiska hojden. I och med att det upplevda obehaget till foljd
av hojden forandras i detta scenario, tyder det pa att det inkluderade momentet att 1ata
forsokspersonerna observera omgivningen paverkar resultatet.
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5.3.2 Hojdens paverkan pa sinnesstamning
[ detta avsnitt redovisas och jamfors resultat som behandlar forsokspersonernas
sinnesstamning.

[ tabell 5.10 redovisas medelvarde och standardavvikelse for parametrarna aktivering
och orientering for respektive h6jd. Tabellen visar ocksa om det rdder nagon statistisk
signifikans eller inte vid jamforelse mellan forsok pa olika hojder. De statistiska test som
gjorts redovisas i appendix H.4 - appendix H.6.

Tabell 5.10 - En 6verskadlig tabell av medelvirde (n) och standardavvikelse (o) for dimensionerna
Aktivering och Orientering for respektive hojd. Tabellen redovisar dven om det forekommer nagon
signifikant skillnad mellan dimensionerna for respektive hojd.

HEI
Héjd Aktivering Orientering
u c u c
10 meter 2,81 0,70 3,28 0,45
30 meter 2,75 0,73 3,33 0,47
60 meter 2,86 0,78 3,36 0,46
Jimforelse Statistiskt signifikant
Aktivering Orientering
10 relativt 30 meter Nej Nej
10 relativt 60 meter Nej Nej
30 relativt 60 meter Nej Nej

Tabell 5.8 visar att det inte forekommer nagra stora skillnader i medelvarde for de olika
parametrarna pa respektive hojder. Statistiska signifikanstester visar pa att ingen
signifikant skillnad rader vid jamforelse mellan respektive hojder for parametrarna
aktivering och orientering.

Eftersom en tydlig trend 6ver parametern obehag har identifierats ar ett vantat resultat
att ndgon av parametrarna kontroll och vardering ocksa skulle visa pa skillnader. Detta
ar dock inte fallet eftersom de statistiska signifikanstesterna inte visar pa nagon
signifikant skillnad. Precis som i avsnitt 5.1.3 anses detta bero pa att enkdterna fylls i
med korta mellanrum samt att analysverktyget HEI inte nédvandigtvis ar lampligt for
denna typ av forsok, ndgonting som diskuteras vidare i avsnitt 6 Diskussion.

5.3.3 Kvalitativa bedomningar
[ samband med forsoket fick forsokspersonen mojlighet att ge allmdnna kommentarer.
Nedanstdende stycke anses sammanfattar de generella uppfattningarna om forsoken.

Forsokspersonerna uppfattade att forsoken pa 30 och 60 meter var betydligt
obehagligare dn 10 meter. Skillnaden mellan 30 och 60 meter ansdgs dock svar att
upptacka. Detta ansdgs bero pa att detaljerna pa 60 meter var otydliga vilket resulterade
i svarigheter att avgora den exakta hojden pa sky bridgen. Férsokspersonerna nimnde
att 60 meter uppfattades som hogt men att det var svart att avgora den exakta hojden.
Vissa personer uppfattade till och med 30 meter som obehagligare dn 60 meter till f61jd
av en omgivning med tydligare detaljer.
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Analysverktyget HEI uppfattades som valdigt allmant. Férs6kspersonerna namnde
bland annat att de korta tidsintervallen mellan férsoken gjorde att de inte ansag sig
dndra sinnesstimning under ett forsok. Kommentarer om att forsokspersonerna i stort

sett kom ihdg vad de fyllde i senast paverkade ocksa att manga fyllde i samma resultat
for alla delforsok.
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6 Diskussion

[ detta kapitel fors en diskussion kring de resultat som erhélls i studien.

Metodik

Nér resultaten fran scenario 1 analyserades stod det klart att det inte gick att urskilja
nagon forandring i forsokspersonernas sinnesstimning nar hojden varierades.
Resultatet foranledde till funderingar kring om den rddande metodiken och
utrustningen var lamplig att anvindas for att simulera den eftersokta situationen. Hela
den virtuella forsoksuppstallningen utgick fran att den HMD som nyttjades, i detta fall
Oculus Rift Developers Kit 2, kunde anvandas for att uppleva olika héjder. Denna faktor
beddmdes vara mycket avgorande, varfor ansatsen med 12 kompletterande forsok
(bendmns som scenario 3 i studien) gjordes for att utreda om utrustningen kunde
anvandas till det tilltdnkta syftet. Nar dessa forsok genomfordes anvindes samma
forsoksmiljo, men med en dndring i forsoksgenomforandet dar forsokspersonerna nu
tvingades titta ut pa den omkringliggande omgivningen. Denna forandring av metodik
medforde att en statistiskt sdkerstalld skillnad i obehag till f6ljd av olika hdjderna gick
att urskilja for 10 och 30 meter samt 10 och 60 meter. Resultatet av de kompletterande
forsoken medfordes saledes vetskap om att utrustningen kunde anvéndas till det
tilltdnkta anvindningsomradde, under forutsattning att forsoksproceduren inkluderar ett
moment dar forsokspersonen tvingas titta ut.

Néar det stod klart att h6jden kunde upplevas med den foreliggande utrustningen
utvdrderades andra faktorer. En faktor som bedémdes ha stor inverkan i det faktum att
forsokspersonerna inte uppfattade hojdvariationer i forsoken skulle kunna vara det
medf6ljande standardskript som anvandes tillsammans med HMD utrustningen. Detta
skript gjorde att forsdokspersonen delvis kunde kontrollera forflyttningen i den
tredimensionella miljon med hjalp av huvudrorelser. Om forsokspersonen exempelvis
tittade pa den omgivande miljon, samtidigt som denne gick framat, resulterade det i att
forsokspersonen svangde i den virtuella miljon. Detta inslag gjorde att
forsokspersonerna blev vildigt fokuserade pa det mal de var pa viag mot, eftersom
eventuell utforskning skulle kunna forsatta dem ur kurs. Om skriptet istillet hade
utformats utan mojlighet att paverka forflyttningen hade det genererat en mer realistisk
simulering dar forsokspersonerna getts mojligheten att utforska miljon utan att paverka
den riktning de firdades. Detta hade troligtvis resulterat i att omgivningen observerats i
storre utstrackning, och att hoéjdvariationerna da hade iakttagits.

En annan faktor som, tillsammans med det ovan ndmnda skriptet, ansags inverka pa hur
stor del av miljon som forsokspersonen observerade under forséken var det synfalt som
forekom i HMD:n. Detta synfalt upplevdes betydlig smalare dn det normala horisontella
synfalt som manniskan vanligtvis har, vilket resulterade i att en mindre del av
omgivningen uppfattades i forhallande till vid ett fysiskt forsok. Detta, i kombination
med det rddande utrymningsscenariot, resulterade i att forsokspersonernas
huvudsakliga fokus utgjordes av passera bron och utrymma byggnaden, snarare an att
undersdka omgivningen. I just detta avseende utgors begransningen av den anvianda
utrustningen, vilket inte kan atgiardas genom att andra metodiken. Om ett maximalt
horisontellt synfalt ar viktigt for framtida studier kanske férsoken ska genomféras i en
CAVE eller liknande dar ett bredare synfallt erhalls.
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En annan begransning som upptrader till f61jd av valet att anvidnda HMD som
forsoksutrustning ar den bildkvalité som erhélls fran displayens skarmar. Pa langa
avstand forefoll detaljerade foremal svara att urskilja, vilket gjorde att realismen
minskade. Detta problem hade inte gatt att atgarda med en férdndrad metodik eller mer
omfattande modeller, utan ar helt beroende av att den anvanda utrustningen utvecklas.

En annan faktor som kan haft inverkan pa resultatet dr den skillnad som férekommer
mellan de fysiska och virtuella forséken. Vid de virtuella forsoken lamnade
forsokspersonerna den virtuella miljon for att fylla i den kdnsloutvarderande enkéten
(HEI). Vid de fysiska forsoken fylldes denna enkét i medan férsokspersonen var kvar i
forsoksmiljon. Genom att dndra metodiken, och 1ata féorsokspersonen vara kvar i den
virtuella miljon medan enkaten fylls i, sa skulle troligtvis ett mer éverensstimmande
resultat erhallas.

Vid samtliga virtuella forsok har en randomisering anvants for att undvika inférandet av
systematiska foljdfel. Denna randomisering involverade av praktiska skal inte det
fysiska forsoket eftersom det hade medfort extra forflyttningstider och extra tid till att
forse forsokspersonen med berdrd utrustning. Detta innebdar att det fysiska forsoket
alltid genomfordes efter att de virtuella forsoken var genomférda. Sdledes kdnde
forsokspersonen alltid till forsoksproceduren och den miljo i vilka férséken tog plats.
Detta sammanslaget skulle kunna ha en viss inverkan pa resultatet rorande
valideringen.

Statiska tester

Overvigande del av de statistiska tester som genomforts har visat pa att ingen statistisk
signifikans rader mellan de jamforda forsoken. Samtliga statistiska tester har utgatt fran
nollhypotesen att ingen skillnad finns mellan de stickprov som jamférts. Om det
utrdknade P-vardet var storre dn 5 % innebar detta att nollhypotesen inte férkastades
och att det darmed inte foreldg skillnad i materialet. Det ar viktigt att belysa att trots att
nollhypotesen inte forkastas ar det inget bevis for att de tva forsoken som jamfors ar
lika, endast att det inte foreligger ndgon stor skillnad mellan dem.

Den validering som beskrivs i scenario 2 visar pa att statistiskt signifikanta skillnader
rader for vissa parametrar. Scenario 1 tyder inte pd nagra signifikanta skillnader alls,
trots att vissa parametrar har ett P-viarde som ligger ndrmare den eftersokta 5 % nivan
an andra. Eftersom statistiska tester genomfors for multipla jamforelser, det vill siga
ndr samma datamangd testas flera gangar, boér Bonn-ferroni korrektion tillimpas. Denna
korrektion innebar att den eftersokta 5 % nivan divideras med antalet test som
genomfors. Till exempel blir den eftersokta nivan for parametern risk cirka 5/3 = 1,67
% for parametern risk eftersom tre tester har genomfoérts for den parametern. Att den
eftersokta signifikansnivan minskar innebar att det blir svarare att finna statistiska
signifikanta skillnader mellan férséken. For scenario 1 och 2 skulle Bonn-ferroni
korrektionen innebdara att statistisk signifikans enbart skulle infinnas fér parametern
paverkbarhet. Pastdendet for paverkbarhet har tolkats pa valdigt skilda satt av olika
forsokspersoner varfor denna parameter inte anses trovardig och inte heller rdknas
med i studiens slutsatser.
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Detta styrker den analys som genomforts for scenario 1 och 2 dar mycket tyder pa att
ingen stor skillnad finns mellan de olika férsoken. For parametern obehag till f6ljd av
hojden i scenario 3 ar P-virdena sd laga att resultatet for detta scenario inte skulle
paverkas dven om Bonn-ferroni korrektionen hade tillampats.

For samtliga statistiska tester som genomforts har alla svar dar samma forséksperson
genererat identiska svar pa samma fraga vid bada férsoken plockats bort vid
berdkningarna. Dessa "ties”, som inte rdknas med vid kontroll av statistisk signifikans,
ar nagonting som maste beaktas nar resultaten analyseras. Vid flertalet av de statistiska
jamforelserna identifierades ett stort antal "ties”. Eftersom en 6vervagande del av
forsokspersonerna i scenario 1 och 2 svarar exakt samma tyder detta pa att de inte
upplevde nagra skillnader mellan de olika férsoken. Detta styrker den analys som
genomforts, dar mycket tyder pa att ingen signifikant skillnad rdder mellan forsoken.

En faktor som skulle gjort resultaten fran de statistiska testerna samt resultaten i sig
mer tillforlitliga ar om populationen bestatt av ett storre antal forsokspersoner. Om en
storre population hade genomfort forsoken skulle eventuellt andra statistiska
signifikanta skillnader identifierats samtidigt som de nuvarande trenderna hade starkts.

Klassificering av riskperception

Gallande klassificering av riskperception anvands Enanders modell fér hur tydlighet och
kontrollerbarhet paverkar en individs riskperception. Modellen visar pa att forséken
upplevs som tydliga och kontrollerbara. Detta styrker de resultat som visar pa att risken
under forséken upplevs som lag.

Datainsamling

Efter att resultatet for de pastdenden som behandlade riskperceptionen erhélls framgick
det att de 7-gradiga skalor som anvadnds borde vidgats ytterligare. Anledningen ar att
sdkerstélla att alla variationer i forsokspersonernas riskperception registrerades, dven
de sma. Ar skalstegen for stora kan det innebéra att de sma forandringarna gar
forlorade. Om forsoket i den fysiska miljon exempelvis inte upplevdes innebara nagon
risk, medan forsoket i den virtuella miljon upplevdes innebara en dn mindre risk, skulle
denna lilla differens forsvinna till f6ljd av for fa steg i skalan. Aven pastdendenas
utformning skulle kunna paverka resultatet. Om exempelvis forsokspersonen tolkar
pastdendet "Jag utsattes for en stor risk ndr jag passerade sky bridgen” som att risken
innebar ”do till f6ljd av brandgas”, sa féorandras inte den personens riskuppfattning nar
hojden forandras, eftersom det foreligger samma risk att do till f61jd av brandgaserna.

Aspekten med att delge forsokspersonerna information om vad férsoken handlar om ar
problematisk. Om deltagarna inte far ndgon information om syftet med férsoket kan det
resultera i att de gissar vad som eftersoks, och anpassar svaren darefter. Skulle
personen istéllet forses med for mycket information ar forsoken inte langre giltiga. |
denna studie beddmdes informationen till en borjan varit lite val begransad. Detta
eftersom forsokspersonerna vid samtal efter genomforda forsok inte hade en aning om
vad som undersokts.
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Sett till forsoken vid scenario 3 bedémdes informationen vara tillracklig, trots att den
inte forandras i forhallande till de foregdende scenarierna. Detta till f6ljd av att
forsokspersonerna forstod vad forsoket handlade om. Detta kan bero pa den forandrade
metodiken, som nu tilldt personen att ta del om den omgivande miljon, och sdldes
observera att hojden féorandrades mellan forsoken.

Lampligheten av verktyget HEI, vilket anvandes for att registrera fordndringar i
forsokspersonernas sinnesstimning, har efter avlutad analys ifragasatts for denna typ
av studier. Verktyget har tidigare anvands i undersdkande studier gillande huruvida
olika personers sinnesstimning varierat nar de under flera timmar exponerats for olika
farger och belysning. I denna studie vistades forsékspersonerna endast 60 sekunder i
forsoksmiljon innan kédnsloregistreringen gors, vilket kanske ar for kort tid for att
forsoksmiljoerna ska hinna paverka férsokspersonerna. Tiden mellan forsoken skulle
ocksd kunna paverka verktyget, eftersom utvarderingarna mellan férsoken gjordes med
bara fyra minuters mellanrum.

Manga av de forsokspersoner som deltog i studien upplevdes vara mycket exalterade av
mojligheten att prova den nya, och fortfarande inte speciellt vanligt forekommande,
tekniken som Oculus Rift (Head Mounted Display) utgjorde. Detta faktum bedéms
paverka utvarderingsverktyget eftersom forsokspersonerna redan fran bérjan hade en
hog sinnesstimning. Hade Oculus Rift istdllet varit allmant forekommande, eller om
forsoksperson hade bekantats med utrustningen en tid innan forsoken genomférdes,
hade det kanske gett ett mer rattvist resultat.

Pilotstudie

Den pilotstudie som genomfordes innan férsoken fokuserades huvudsakligen till att
undersdka om de fragor och pastdenden som anvandes i enkédterna uppfattades pa ett
korrekt satt. Detta medforde att utvarderingen av den virtuella miljon inte genomférdes
i samma omfattning. Hade den virtuella miljon utvarderats med ett likvardigt fokus hade
kanske scriptets avgorande paverkan pa styrningen upptackts i ett tidigare skede och
saledes kunnat atgardas.

Virtuella miljoer

Eftersom storsta delen av studiens forsok genomforts i virtuella miljoer har mycket
fokus riktats pa att skapa en bra presence. Hur stor presence som en person i en virtuell
miljo upplever beror bland annat pa realismen och samspelet med den milj6 dar
forsoken utfors. Aven den utrustning som anvinds fér interagerar med den virtuella
miljon paverkar hur stor presence forsokspersonen upplever.

[ denna studie modellerades de virtuella miljoerna med begriansade resurser och under
en relativt kort tidsperiod. Trots att battre virtuella miljéer med hogre presence skulle
kunna paverkat resultaten anses inte detta motiverat. Denna slutsats grundas bland
annat i de enkatresultat som pavisade en relativt hog presence for de virtuella
miljoerna. Ett annat resultat som visar pa att en hdgre presence inte borde ha inverkan
pa resultaten ar de resultat som redovisas fran scenario 2. Eftersom de flesta
parametrar som uppmaéttes for forsok i fysiska och virtuella miljoer inte pavisade nagra
statistiska signifikanser betyder detta att ingen stor skillnad foreldg mellan virtuella och
fysiska miljoer.
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Viss problematik uppkom vid uppbyggnaden av de virtuella miljéerna. Bland annat
uppkom svarigheter med att skapa en realistisk kédnsla av vistas pd en hog hojd. Ju hogre
upp sky bridgen placerades desto storre yta av omgivande terrang behovde modelleras
for att skapa en realistisk kdnsla. Begransningen 1ag i att en stor modell kravde mycket
datorkapacitet, ndgot som begrdnsades av den tilldelade datorns prestanda. Till foljd av
resurser och tid att modellera de virtuella miljéerna var figuren tvungen att begransas
till den foreliggande storleken.

En problematik som uppkom vid de fysiska férsoken var att ljusforhdllandena varierade
mellan de olika forsokspersonerna. Detta med anledning av att det var morkare pa
morgon och eftermiddag i forhallande till mitt pa dagen. Nagot annat som varierade
mellan forsoken var vadret. Ibland var vadret klar och ibland var det mulet, vilket
resulterade i olika ljusinsldpp. Denna problematik uppkom inte i de féorsok som
genomfordes i de virtuella miljoerna eftersom exakta ljusforhallanden erholls vid
samtliga forsok. Ovan ndmnda faktorer talar for att Virtual Reality ger bra
forutsattningar for att genomfora forsok med identiska ljus och miljéforhallanden. Det
ar dock svart att avgora till vilken grad skillnader i ljussdttning mellan fysiska och
virtuella fors6k paverkade resultatet eftersom det var flera andra, och troligtvis mer
avgorande, faktorer som spelade in.

En problematik som ar svar att undkomma vid virtuella forsék ar att sjilva forsoket
genomfors i en "trygg miljo” som medfor att forsokspersonen ar fullt medveten om att
den simulerade miljon som denne utsitts for inte ar pa riktigt. Detta medfor att
handlingar som personen utfor i de virtuella miljoerna nédvandigtvis inte
overensstammer med hur person hade agerat om samma situation uppstatt i
verkligheten. Omvant finns dock klara fordelar med virtual reality eftersom metoden
kan anvandas for att undersoka situationer som ar alldeles for farliga for att utsatta
forsokspersoner for.
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7 Slutsats

[ detta avsnitt redovisas de slutsatser som erhdllits med avseende till studiens syfte och
mal. Avsnittet presenterar ocksa allmdnna rekommendationer vilka bor beaktas vid
fortsatt forskning inom omradet.

Ar utrustningen Head Mounted Display anvindbart vid forskning om utrymning
pa hog hojd?

Resultatet av denna studie pavisar att Virtual Reality, mer specifikt Head Mounted
Display, kan anvéndas for att uppleva olika hojder. Verktyget ar inte fullindat, men kan
med forandrad metodik anvandas for att simulera utrymning via sky bridges som ar
belagna pa hog hojd. Forslag pa forbattringar i metodiken ges i rekommendationerna
nedan.

Kan en signifikant skillnad utlidsas mellan fysiska och virtuella forsok?

Med den foreliggande metodiken erh6lls inga signifikanta skillnader mellan fysiska och
virtuella forsok. Detta innebar inte att forsok i virtuell miljo kan jamstallas med fysiska
forsok, men Virtual Reality beddms dnda vara ett anvandbart verktyg for att iscensatta
realistiska situationer.

Foridndras en individs upplevda sinnesstimning och kontroll nir en
forbindelsebro beligen pa olika hojder betrads?

Utifran foreliggande metodik kunde ingen variation i kontroll och sinnesstimning
observeras till f6ljd av sky bridges hojd forandrades. Eftersom resultaten i Scenario 3
visade pa skillnader mellan de olika h6jderna bedémdes resultaten i Scenario 1, som
inte visade pa nagra skillnader, inte vara tillrackligt underbyggda och delvis
missvisande till f61jd av bristande metodik och utrustning. For att visa pd om hdjden har
en inverkan vid en utrymning via en sky bridge bor darfor vidare studier genomforas.
Vid dessa studier bor nedanstdende rekommendationer évervagas. [ och med de
kompletterande forsoken i scenario 3 har en forsta ansats genomforts for att undersoka
den foreliggande metodiken. Fortsatt forskning kravs dock for att utreda hur metodiken
kan forbattras ytterligare.

Rekommendationer
Genom att beakta foljande rekommendationer kan framtida forskning med Virtual
Reality som verktyg uppna battre resultat:

* Om studien avser att undersoka hur hojd paverkar en persons sinnesstimning
bor metodiken inkludera moment som tvingar féorsokspersonen att under
forsoken aktivt observera den omgivning som aterfinns i ndrheten av sky
bridgen.

* Om studien involverar en forflyttning i en virtuell miljé bor skriptet for HMD
anpassas sa att inte huvudrorelser influerar styrningen. Detta ger annars
upphov till en onaturlig fokusering pa ett eventuellt mal vilket leder till att
omgivningen inte observeras.

*  Oculus Rift har ett begransat synfalt, vilket inte motsvarar den bredd som en
vanlig manniska har. Utgor synfaltet en viktig faktor vid forskningen bor en
annan virtuell utrustning anvandas, forslagsvis CAVE-systemet.

63



64



8 Fortsatt forskning

Detta arbete ar en forsta studie om huruvida sky bridges ar ett bra alternativ for
utrymningsstrategi i hoga byggnader. Eftersom hoga byggnader blir vanligare behover
riskreducerande atgarder, till exempel sky bridges, utredas i storre omfattning. Under
studiens gang har forfattarna identifierat ett flertal problemstallningar som kan ligga till
grund for vidare forskning. Forfattarnas forslag pa vidare forskning inom omradet
redovisas nedan.

Utformning av sky bridge

[ denna studie dndrades enbart héjden pa sky bridgen mellan de virtuella forsoken. En
aspekt som bor utredas vidare ar hur utformningen av sky bridgen paverkar
manniskors bendgenhet att anvidnda den som en utrymningsvég. Bland annat hur
andelen glasvaggar och glasgolv paverkar manniskors kédnsla och kontroll. P3 sa satt
skulle den optimala andelen genomskinliga glasytor i en sky bridge samt utformningen
av dessa kunna tas fram.

Vigval

En viktig del i utrymning fran héga byggnader ar vilka vagval personer gor. Vidare
forskning bor genomfdras dir personer far mojlighet att vilja mellan till exempel att
utrymma ner for trappor, med hjilp av en utrymningshiss eller via en sky bridge. En
intressant aspekt ar hur personer, som vanligtvis befinner sig i den héga byggnaden,
uppfattar sky bridgen sedan tidigare. Bland annat skulle jamforelser kunna géras med
personer som brukar anvanda sig av sky bridgen i det vardagliga arbetet och personer
som valjer bort sky bridgen som alternativ for att forflytta sig mellan byggnaderna. Med
hjalp av den informationen kan val av utrymningsvag analyseras utifran hur personer
tidigare uppfattar och kdnner till en risk eller situation.

Fler fysiska forsok

Denna studie ar utford till storsta del i virtuella miljoer. Genom att undersoka hur
personer uppfattar sky bridges pa olika hdjd i fysiska forsok hade resultaten i denna
studie validerats ytterligare.

Virtual Reality och utrymning

Tillsammans med tidigare studier visar detta arbete att utrymningsrelaterade forsok i
virtuella miljéer ger relativt trovardiga resultat. Dock behovs vidare forskning med fler
forsok for att validera huruvida Virtual Reality ar ett bra verktyg for att simulera
utrymningssituationer.

En aspekt som kan ifragasittas dd utredning av Virtual Realitys lamplighet genomférs ar
hur mycket instadllningar pa kontroller och upplevelsen i stort paverkar resultaten. [
denna studie anvandes Oculus Rift dar synfaltet var smalare dn vad manniskor upplever
normalt. Eftersom det skilde sig i hur mycket personerna rérde pa huvudet, och darmed
uppfattade hojden, kan detta paverkat resultaten. Ett forslag pa fortsatt forskning ar
darfor att undersoka hur personers huvudrorelser paverkar upplevelsen i den virtuella
miljon.
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Appendix A. Samtyckesblankett och enkater

[ detta appendix redovisas de samtyckesblanketter och enkdter som anvindes under
forsoken. I de fall dar det endast &r sma detaljer som skiljer blanketter/enkater at
askadliggors skillnaden med text.

A.1. Samtyckesblankett 1
Nedan redovisas den samtyckesblankett som anvandes vid scenario 1 och 2.

Utrymningsforsok i Virtual Reality
Foljande dokument innehaller information om de fysiska och virtuella forsoks som genomférs av
avdelningen Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola (LTH). Syftet med forsoket ar att undersoka hur
olika sky bridges kan paverka en utrymningssituation. | avsnittet nedan hittar du mer information om
forsoket.

1 Bakgrund och syfte

Jordens befolkning 6kar standigt, vilket gor att varldens stader ocksa maste expandera for att rymma
alla manniskor. Eftersom den tillgdngliga markytan inte tillater en horisontell expansion tvingas
istdllet manga stader att bygga ut pa hojden. Ett resultat av dessa hoga byggnader ar sky bridgen,
som ar en forbindelsegang mellan tva hoga hus. Dessa broar kan anvandas vid utrymningar savél som
vid forflyttning.

Syftet med denna studie ar att undersdka om en sky bridges placering paverkar individers upplevda
kanslor under ett utrymningsférlopp.

2 Deltagande
Du har blivit utvald till att delta i denna studie eftersom du har visat intresse av att delta till féljd av
rekryteringsbladet. Deltagandet &r helt frivilligt, dvs du deltar bara om du sjalv vill.

3 Hur gar forsoket till?

| borjan av forsoket kommer du att uppleva och forflytta dig i virtuella miljéer. For att uppleva den
tredimensionella miljon kommer en Oculus Rift anvandas, vilken ar en liten display som satts pa
huvudet. Denna display kommer tillata att du kan titta dig omkring i modellen genom att réra pa
huvudet. For att forflytta dig runt i modellen kommer du anvanda en handkontroll.

De virtuella forsoken bestar av tre delmodeller. Efter att samtliga delforsok ar genomforda gors ett
avslutande fysiskt forsok.

Under forsoken kommer du utsattas for en simulerad utrymningssituation. Efter varje avslutat
delforsok kommer du besvara en enkat med fragor kring din upplevelse.

Du kan nar som helst avbryta forsoket genom att antingen signalera till forsoksledare, blunda eller ta
av dig displayen.

4 Vilka risker finns det?

Nar du forflyttar dig i den tredimensionella miljon finns det en risk att du blir aksjuk eller yr, vilket
innebér att du kan tappa balansen och trilla. Sag darfor till forsoksledarna om du bérjar bli aksjuk
eller yr sa far du mojlighet att satta dig ner. Det kan i vissa fall hjdlpa att blunda nar du satt dig ner for
att motverka illamaendet.
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Du bor inte delta i denna studie om du har epilepsi eftersom det finns en viss risk att displayen
framkallar ett epileptiskt anfall.

Under det fysiska forsoket finns det inga direkta risker utéver de vardagliga riskerna som ar forenade
med att ga (dvs snubbla etc.).

Du bor inte delta i denna studie om du lider av extrem hojdradsla.

5 Hantering av data
De svar du ger i enkater kommer endast behandlas av oss forsoksledare samt larare pa LTH.

Den data som presenteras i rapporten kommer vara kodad och det kommer inte vara mojligt att
identifiera dig. Dina kontaktuppgifter sparas maximalt i 6 manader, men kommer aldrig kopplas till
den insamlade datan. Kontaktuppgifterna kommer inte anvandas till nagot annat an denna studie.

6 Information om studiens resultat
Resultatet fran denna studie gar att lasa om i vart examensarbete. Arbetet kommer efter
fardigstallning att publiceras pd www.brand.Ith.se.

7 Ersattning
Som tack for att du deltar i denna studie erhaller du en biobiljett.

8 Frivillighet

Deltagandet i detta forsok ar helt frivilligt. Du kan nar som helst valja att avbryta din medverkan i
forsoket. Valjer du att avbryta ska du ge en signal till forsoksledaren som stanger av
forsoksutrustningen. Du erhaller en biobiljett dven om du valjer att avbryta forsoket.

9 Ansvarig
Ansvariga for detta forsok ar:

Patric Andersson
073 -553 64 54
gbrlOpan@student.lu.se

Magnus Norberg
070-9903235
gbrlOmno@student.lu.se
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Samtyckesblankett

Jag har muntligen fatt information om de forsok som jag idag ska genomfora i Virtual Reality samt i
fysisk milj6. Dessutom har jag haft méjlighet att stélla de fragor jag velat innan forsoken pabdorjades
samt fatt tillfredstallande svar. Jag har fatt information om att medverkan i forsoken sker pa egen
risk. Jag dr insatt i vad forsoken innebar och jag samtycker harmed till att delta i forsoken.

Signatur Ort och datum

Namnfértydligande

A.2. Samtyckesblankett 2

Den samtyckesblankett som anvandes vid scenario 3 liknas A.1 ovan med skillnaden att
informationen om det fysiska forsoket utelamnats.
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A.3.Inledande enkiit
Nedan redovisas den allmédnna enkit som anvindes innan forsoken paborjades.

(Ifylles av forsoksledare)
Forsoksperson:

Inledande enkat
Resultaten fran denna enkit behandlas och redovisas anonymt i rapporten.

1. Hur gammal ar du?

Alder: ar.
2. Ar du man eller kvinna?

[J Man

[J Kvinna

3. Vad har du for yrke/sysselsattning?

Yrke/sysselsdttning:
Om student, vilken utbildning och arskurs:

4. Hur stor erfarenhet har du av tv - och datorspel?

Mycket Mycket Vet ej
liten stor
O a O O O

5. Kryssa i de alternativ som stimmer dverens med dig (flera alternativ kan
valjas):

[J Jag har varit med om en riktig utrymningssituation.
Om ja, beskriv situationen i korthet:

[J Jag har tidigare erfarenheter av Virtual Reality
Om ja, beskriv erfarenheterna i korthet:

[0 Jag har tidigare deltagit i forsok och/eller studier om utrymning
Om ja, beskriv forsoket och/eller studierna i korthet:

6. Hur ofta befinner du dig i en hog byggnad? (>8 vaningar):
[1 Flera ganger varje dag
[J En gang varje vecka
[0 En gang varje manad
[J En gang varje ar
OO0 Mindre an en gang per ar

74



Jag kdnner mig just nu:

Mycket Ganska [0 Ganska Mycket
trott Trott utvilad utvilad
Mycket Ganska [0 Ganska Mycket
trygg trygg angslig angslig
Mycket Ganska [J Ganska Mycket
uttrakad uttrakad intresserad intresserad
Mycket Ganska [J Ganska Mycket
sjalvsaker sjalvsaker obeslutsam obeslutsam
Mycket Ganska [0 Ganska Mycket
pigg pigg dasig dasig
Mycket Ganska [0 Ganska Mycket

arg arg vanlig vanlig
Mycket Ganska [J Ganska Mycket
effektiv effektiv oforetagsam oforetagsam
Mycket Ganska [0 Ganska Mycket
beroende beroende sjalvstandig sjalvstandig
Mycket Ganska [0 Ganska Mycket
somnig somnig vaken vaken
Mycket Ganska [0 Ganska Mycket

glad glad ledsen ledsen
Mycket Ganska [ Ganska Mycket
likgiltig likgiltig engagerad engagerad
Mycket Ganska [0 Ganska svag Mycket svag
stark stark
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A.4. Enkiit efter virtuella forsok
Nedan redovisas den enkdt som anvandes for att registrera forsokspersonernas
sinnesintryck efter varje genomfort delforsok.

(Ifylles av forsoksledare)
Forsoksperson:
Jag kdnner mig just nu:
[0 Mycket [0 Ganska [0 Ganska [0 Mycket
trott Trott utvilad utvilad
[0 Mycket [0 Ganska [0 Ganska O Mycket
trygg trygg angslig angslig
[0 Mycket [0 Ganska [0 Ganska [0 Mycket
uttrakad uttrakad intresserad intresserad
[J Mycket [J Ganska [J Ganska [J  Mycket
sjalvsaker sjalvsaker obeslutsam obeslutsam
[J Mycket [J Ganska [0 Ganska [J Mycket
pigg pigg dasig dasig
[0 Mycket [J Ganska [J Ganska [0 Mycket
arg arg vanlig vanlig
[J Mycket [J Ganska [0 Ganska [J Mycket
effektiv effektiv oforetagsam oforetagsam
[0 Mycket [0 Ganska [0 Ganska [0 Mycket
beroende beroende sjalvstandig sjalvstandig
[0 Mycket [J Ganska [0 Ganska [0 Mycket
somnig somnig vaken vaken
[0 Mycket [J Ganska [0 Ganska [0 Mycket
glad glad ledsen ledsen
[J Mycket [J Ganska [J Ganska [J Mycket
likgiltig likgiltig engagerad engagerad
[0 Mycket [J Ganska [0 Ganska svag [ Mycket svag
stark stark
VAR GOD VAND
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Var god svara pa foljande pastaenden.

1. Jagupplevde hojden som mycket obehaglig:
Instammer 1 2 3 4 5 6 Instaimmer Neutral
inte alls T I | helt Od
2. Jag utsattes for en stor risk nér jag passerade sky bridgen:
Instaimmer 1 2 3 4 5 6 Instimmer Neutral
inte alls O00O0oagao helt O
3. Det framgick tydligt vad jag skulle gora under forsoket:
Instimmer 1 2 3 4 5 6 Instaimmer Neutral
inte alls 0 T A 5 helt O
4. Jag hade stor mojlighet att paverka utrymningsforloppet:
Instaimmer 1 2 3 4 5 6 Instimmer Neutral
inte alls T helt O
5. Jag hade fullstandig kontroll 6ver situationen under hela forsoket:

Instammer Neutral

5 6
o i o helt O

Instimmer 1 2 3
inte alls O 0 0O

O s

6. Uppfattade du nagon risk nar du gick dver bron, och i sa fall vilken?
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A.5. Utvardering av virtuell miljo
Nedan redovisas den enkiter som anvindes for att undersoka hur férsékspersonerna
upplevde de virtuella miljéerna.

Utvardering av virtuell miljo

Vi ber dig nu att karaktarisera din upplevelse i den virtuella miljon genom att
markera ett "X” i lamplig ruta pa den 7-gradiga skalan. Se éver hela skalan innan
du lamnar ditt svar, skalornas gradering kan variera.

Svara pa fragorna oberoende av varandra och i den ordning som de uppkommer.
Hoppa inte 6ver nagon fraga och dterga inte till en tidigare fraga for att dndra ett
svar.

1. Thur stor utstrackning hade du méjlighet att kontrollera hdandelser i den
virtuella miljon?

g a a g | a O
Inte alls Lite Fullstandigt
2. lvilken utstrackning svarade den virtuella miljon pa handlingar som du
utforde?
O O a a | a |

Inte alls Lite Fullstandigt

3. Hur naturligt kindes samspelet med den virtuella miljon?

O a a a O a O
Extremt Mattligt Fullstandigt
konstgjort naturligt naturligt

4. Rentvisuellt, i hur stor utstrackning involverade den virtuella miljon dig?
O O a a O a O

Inte alls Lite Fullstéandigt

5. Hur naturliga kindes mekanismerna som kontrollerade forflyttningen i
den virtuella miljon?

O a a a O a O
Extremt Mattliga Fullstandigt
konstgjorda trovardiga

6. Hur dvertygande var de féremal som rorde sig i den virtuella miljon?

O O O O O a O
Inte alls Mattligt Fullstéandigt
overtygande overtygande overtygande
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7. Hur vil stimde din upplevelse av den virtuella miljon 6verens med
verkligheten?

O O O O O ] O
Inte alls Mattligt Fullstandigt
dverens- dverens- overens-

staimmande staimmande stimmande

8. Kunde du forutse vad som skulle hdnda nér du utforde en viss handling i
den virtuella miljon?

O O O O O O O
Inte alls [ vissa Alltid
fall

9. Ivilken utstrackning hade du majlighet att rent visuellt kartlagga eller
undersoka den virtuella miljon?

O O a O | a O
Inte alls Lite Fullstandigt

10. Hur overtygande var kanslan av att rora sig i den virtuella miljon?

] a a g O a O
Inte alls Mattligt Fullstandigt
overtygande overtygande overtygande

11. Hur nara kunde du undersoka objekt/foremal?

] O a ] a a ]
Inte nara Ganska Vildigt nara
ndra

12. Till hur stor utstrackning kunde du undersoka objekt/féremal fran olika
vinklar i den virtuella miljon?

O O O O O O O
Inte alls Mattligt Vildigt
stor utforligt

13. Hur involverad kiande du dig i den virtuella upplevelsen?

O O O O O O O
Inte alls Mattligt Fullstandigt
involverad involverad involverad
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14. Hur mycket fordrojning upplevde du mellan dina handlingar och de
forvantade utfallen?

O a a a | a O
Ingen Mattlig Lang
fordrojning fordrojning fordrojning

15. Hur snabbt anpassade du dig till upplevelsen i den virtuella miljon?
O O O O O O O

Inte alls Sakta < 1 minut

16. Hur skicklig var du pa att mandvrera i, och interagera med, den virtuella
miljon i slutet av forsoken?

] a a a O a ]
Mindre Négorlunda Vildigt
Bra skicklig skicklig

17.1 hur stor utstrackning paverkade den grafiska kvalitén dig fran att utfora
tilldelade uppgifter eller nédvandiga aktiviteter

O O O O O ] O
Inte alls Storde Forhindrade
lite utforandet
av uppgiften

18. 1 vilken utstrackning storde/begransade kontrollutrustningen (Oculus
Rift och handkontroll) utférandet av givna uppgifter eller andra
aktiviteter?

Od O O O O O Od
Inte alls Storde Storde
lite mycket

19. Hur vl kunde du koncentrera dig pa uppgifter och aktiviteter i den
virtuella miljon istéllet for att fokusera pa de mekanismer som du utforde
uppgiften med?

] a a | ] a ]
Inte alls Svart att Fullstandigt
avgora
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20. I hur stor utstrackning involverade horselintrycken dig i den virtuella
miljon?

O O a O O O O
Inte alls Lite Fullstandigt

21. 1 vilken utstrackning kunde du identifiera ljud?

O O O O O O O
Inte alls Lite Fullstiandigt

22.1vilken utstrackning kunde du lokalisera var ljud kommer ifran?

| O O a | a |
Inte alls Lite Vildigt
noggrant

81




A.6. Enkiter efter fysiskt forsok

Nedan redovisas den enkit som anvandes for att utvardera det fysiska forsoket.
Enkétens forsta tva sidor ar identiska med A.4. Enkdt efter virtuella forsék ovan och
askadliggors darfor inte. Enkaten avslutas med 6vriga fragor, vilka redovisas nedan.

OVRIGA FRAGOR

Finns det ndgot du vill kommentera om forséken?

Finns det ndgot annat du tanker pa som kan forbattra realismen i de virtuella
utrymningsforsoken?

Tack for din medverkan!
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Appendix B. Rekryteringsblad

[ detta appendix redovisas det rekryteringsblad som anvandes for att varva
forsokspersoner till studien.

Virtual Reality — Kan Oculus Rift vara brandtekniks framtida forskningsutrustning?

Vi dr tva studenter som nu skriver vart examensarbete i Brand- och Riskhantering. Under den 24/11 —
28/11 (vecka 48) kommer vi genomféra utrymningsforsok i Beta hus 5 pa Ideon Science Park (inte
langt ifran IKDC) med syfte att undersoka hur ménniskor upplever olika miljoer vid en
utrymningssituation. Du som forséksperson kommer fa prova pa utrymningsscenarion i saval
tredimensionella miljéer som i fysik miljo. Forsoken uppskattas ta ca 30-40 minuter och som tack for
hjalpen far du en biobiljett.

For att delta i forsoken anmaler du ditt intresse genom att fylla i namn, mobilnummer samt passande
tid i lanken nedan. Det ar mycket viktigt att du lamnar mobilnumret sa att vi kan forse dig med
information om férsoket samt skicka en paminnelse kvéllen innan.

Léank till Doodle: http://doodle.com/afrndbn26csga67g

Tider som forsoket kommer att genomforas pa:

Vecka 48

Mandag: 24/11 - 2014 kl 13:00-17:30
Tisdag: 25/11 - 2014 kl 08:00 —17:30
Onsdag: 26/11 - 2014 kl 08:00 - 17:30
Torsdag: 27/11 - 2014 kl 08:00 - 17:30
Fredag: 28/11 - 2014 kl 08:00-17:30

(Eventuellt kommer ocksa reservtider erbjudas under vecka 49)

Fungerar inte lanken ovan kan en anmalan goras till gbrl0pan@student.lu.se
Har du andra fragor eller funderingar kan du dven skicka dem till ovanstaende mail.

Vad kommer da handa under forsoket?

e En kortare introduktion och utbildning till anvandandet av Oculus Rift.
e Forsok i en virtuell miljo.

e Forsok i en fysisk miljo.

e |Ifylining av enkat.

e Avslutning med mojlighet till fragor samt utdelning av biobiljett.

Under forsoksdagen tar vi emot dig i receptionen pa Beta 5 (Ideon Science Park). Adress samt karta
aterfinns pa nasta sida tillsammans med en bild av Oculus Rift (provutrsutningen som anvands).

Blir du latt aksjuk eller illaméaende vid 3D-film rekommenderas du ej att delta i denna studie.
Brandingenjorsstudenter fran ak2 och uppat far ej delta p.g.a. for omfattande kunskap inom
omradet.

Vi hoppas DU ar sugen pa att hjdlpa oss att utvardera framtiden.

Patric Andersson & Magnus Norberg
BI10/RH13
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Adress: Scheelevagen 17, 223 70, Lund
Beta 5, Ideon Business Lounge

—— —

Séiveg 3
3
Soiveg. 3
@
==ttt =
0
'
\ Reception Beta 5
r s Ideon Business Lounge
Chnglav.
Y
||
- Ole Romers vag

Scheeley.

Nerg vig

2F
ﬁ 2 =
e

Bilder pa forsoksledarna med Oculus Rift!!
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Appendix C. Forsokspersoner

[ detta appendix redovisas information om det urval som figurerade i studien.

C.1. Radata for urvalet

Tabell C.1 nedan redovisar allmén information om de forsokspersoner som deltog i

studien. Under tabellen aterfinns en forklarande teckentabell.

Tabell C.1 - Rddata for urvalet.

F6rsoks- Syssel- Utbild Tvspels- Vana av
person | Forsok | Alder | Kon sattning ning | Arskurs | vana Erfarenhet | hoghus
1 1 24 Kvinna Student M 5 3 0 4
2 1 25 Kvinna Student M 5 2 2+3 5
3 1 27 Man Student F 5 3 0 4
4 1 21 Man Student L 3 3 3 4
5 1 22 Man Student \Y 3 4 1 5
6 1 23 Man Student VVS 1 4 1 5
7 1 24 Man Student \Y 5 3 0 2
8 1 22 Man Student M 3 4 2 5
9 1 25 Man Student F 4 4 1+2+43 4
10 1 21 Man Student \Y 3 3 1+2+43 3
11 1 23 Man Student Bi 2 3 1 4
12 1 21 Man Student w 3 4 1 3
13 1 18 Man Student Eu 1 3 0 3
14 1 23 Man Student SMO 2 4 1 5
15 1 23 Man Student Tn 4 4 2 3
16 1 25 Man Student \Y 3 4 2+3 4
17 1 28 Man Elektriker - - 4 1+3 5
18 1 24 Kvinna Student L 4 1 3 5
19 1 26 Man Student BI 1 3 0 4
20 1 23 Man Student I 4 3 0 3
21 1 21 Man Student FyT 2 3 0 4
22 1 22 Man Student E 5 1 1 4
23 1 19 Man Student K 1 3 0 3
24 1 23 Man Student \Y 4 3 0 4
25 1 26 Man Student M 4 2 0 5
26 1 27 Man Student L 4 4 1 4
27 1 26 Man Student \Y 2 4 0 4
28 1 25 Kvinna Student L 4 1 0 5
29 1 21 Man Student \Y 3 4 1+3 3
30 1 22 Kvinna Student Rh 4 2 0 4
31 1 23 Man Student D 4 3 0 5
32 1 24 Man Student \Y 5 4 0 5
33 1 25 Man Student \Y 4 3 2+3 4
34 1 23 Man Student \Y 3 3 1+3 4
35 1 26 Kvinna | Sjukskoterska - - 3 1+3 5
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Forsoksperson | Forsok | Alder| Kén | Sysselsittning | Utbildning | Arskurs | Tvspelsvana | Erfarenhet
36 1 32 Man Student E 3 3 0
37 1 23 | Kvinna Student L 4 2 2
38 1 24 Man Student BI 1 2 0
39 1 23 | Kvinna Student L 4 3 0
40 1 26 Man | Helikopterpilot - - 2 0
41 1 24 Man Student Lar 2 3 0
42 1 23 Man Student \Y 5 4 1
43 1 24 Man Student 5 4 0
44 2 25 | Kvinna Student 4 1 2+3
45 2 22 Man Student BI 3 4 1+3
46 2 22 Man Student \Y 4 4 1
47 2 22 Man Student \Y 4 3 3
48 2 26 |Kvinna| Sjukskoterska - - 3 1+2+43
49 2 27 Man Student L 4 4 1+2
50 2 21 Man Student BI 2 4 1+3
51 2 22 Man Student BI 2 4 1
52 2 22 Man Student \Y 4 4 3
53 2 24 Man Student Vv 4 4 0
54 2 26 Man Student Rh 5 4 3
55 2 21 |Kvinna Student BI 3 2 1+3
Teckenforklaring till tabell C.1 ovan
Kategori Beteckning Forklaring = Maskinteknik
Forsok 1 Utrymningsférsok Ideon Science Park = Teknisk Fysik
2 Utrymningsforsék VR-labb = Lantmateri
Tvspelsvana 1 Mycket liten = Vag och vatten
2 Liten VVS = VVS-ingenjér
3 Stor Bi = Biologi
4 Mycket stor Eu = Europastudier
Erfarenheter 1 Tidigare erfarenhet fran en Tn = Teknisk naturvetenskap
(Flera siffror innebar riktig utrymningssituation Bl = Brandingenjor
flera erfarenheter) 2 Tidigare erfarenhet fran FyT = Fysioterapeut
Virtual Reality = Elektroteknik
3 Tidigare erfarenhet fran forsok = Kemiteknik
och/eller studier om utrymning Rh = Riskhantering
Héghusvistelse 1 Flera ganger varje dag = Bioteknik
2 En gang varje vecka SMO = Skydd mot olyckor
3 En gang varje manad = Industriell ekonomi
4 En gang varje ar = Datateknik
5 Mindre an en gang per ar Lar = Lararprogrammet
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C.2. Aldersfordelning
[ figur C.2 nedan askadliggors urvalets aldersfordelning.

Aldersfordelning

Antal forsokspersoner
(o)}

0 | B
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Alder

Figur C.2 - Aldersfordelningen pa de personer som deltar i studien

C.3. Konsfordelning
I figur C.3 nedan askadliggors konsfordelningen pa de personer som deltagit i studien.

Konsfordelning
Totalt 55
forsokspersoner
Kvinna
20%
B Man
Kvinna

Figur C.3 - Urvalets kénsférdelning.
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C.4. Sysselsattning
[ figur C.4 nedan redovisas fordelningen av forsokspersonernas sysselsidttning.

Sysselsattning ..
forsoksperson
er

Arbetar
7%

Figur C.4 - Ett cirkeldiagram som askadliggor forsokspersonernas sysselsattning.

C.5. Fordelning av arskurser
Stapeldiagrammet i figur C.5 nedan askadliggor fordelningen av arskurser bland de
forsokspersoner som var studenter.

Antal studenter

20
18
16
14
12
10

oSO N B O @

Arskurs studenter

51 forsokspersoner
var studenter

Arskurs

JllIE

Figur C.5 - Arskursfordelning bland studenterna.
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C.6. Tvspelsvana
Cirkeldiagrammet i figur C.6 nedan redovisar urvalets tvspelsvana.

Totalt 55
forsdkspersoner

Tvspelsvana

Mycket liten
7%

Figur C.6 - Ett cirkeldiagram 6ver urvalets tvspelsvana.

C.7. Héghusvistelse
I figur C.7 nedan askadliggors hur ofta urvalet vistas i hoga byggnader.

. . Totalt 55
HoghUSVIStEISe forsdksperson
En gang varje er

/ vecka

4%
. Flera ganger
varje dag
0%

Figur C.7 - Ett cirkeldiagram 6ver forsokspersonernas vana av att vistas i hga hus.
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C.8. Tidigare utrymningserfarenheter
[ figur C.8 nedan askadliggors urvalets tidigare erfarenheter av utrymningssituationer.

Tidigare s
erfarenhet av en Tidigare erfarenhet Totalt 55

r1!<t1gt . ) forsokspersoner
utrymnm g551tuat1

on, virtual reality
och

utrymningsférsok
12%

Tidigare
erfarenhet av en
riktigt
utrymningssituati
on
40%

Tidigare
erfarenhet av en
riktigt
utrymningssituati
on och virtual
reality
4%

Figur C.8 - Ett cirkeldiagram 6ver fors6kspersonernas tidigare erfarenheter av
utrymningssituationer.
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C.9. Representativt urval

Under detta avsnitt presenteras nagra stickprov av statistiska test som genomfort pa
svarsfordelningen mellan kvinnor och man. Stickproven pavisar att det inte forekommer
nagon skillnad mellan svaren for de olika kon, och ddrmed kan urvalet anses vara
representativt med hansyn till konsférdelningen.

Tabell C.9.1 - Resultat for T-test vilket undersoker om det forelag nagon signifikant skillnad mellan
svarsfrekvensen hos min och kvinnor.

Group Statistics
Koén N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
HEI, Kontroll, 10 m Man 35 3,2381 ,55171 ,09326
Kvinna 8 3,0417 ,62836 ,22216
HEI, Kontroll, 30 m Man 35 3,2286 ,60375 ,10205
Kvinna 8 2,9583 ,65314 ,23092
HEI, Véardering, 10 m | Man 35 3,56714 ,38409 ,06492
Kvinna 8 3,2500 ,66069 ,23359
HEI, Véardering, 30 m | Man 35 3,5143 ,46683 ,07891
Kvinna 8 3,0833 ,55635 ,19670
Obehag 10 m Man 35 1,54 1,094 ,185
Kvinna 8 2,00 1,690 ,598
Obehag 30 m Man 35 1,66 1,136 ,192
Kvinna 8 2,25 1,669 ,590
Obehag 60 m Man 35 1,80 ,994 ,168
Kvinna 8 2,50 1,927 ,681
Risk 10 m Man 35 1,83 1,150 ,194
Kvinna 8 2,25 1,753 ,620
Risk 30 m Man 35 2,00 1,111 ,188
Kvinna 8 1,88 ,835 ,295
Risk 60 m Man 35 1,83 ,891 ,151
Kvinna 8 2,13 2,031 ,718
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Tabell C.9.1 fortsittning pa ovanstaende tabell.

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Sig. (2- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
HEI, Kontroll | * 126 724 | ,886 41 ,381 ,19643 ,22162 -,25115 ,64401
10 m ** ,815| 9,623 ,435 ,19643 ,24094 -,34329 ,73614
HEI, Kontroll | * ,483 4911( 1,126 41 ,267 ,27024 ,24001 -,21448 ,75496
30m ** 1,070 | 9,923 ,310 ,27024 ,25246 -,29288 ,83335
HEI, * 3,382 ,073| 1,849 41 ,072 ,32143 ,17388 -,02972 ,67258
Vardering **
1om 1,326 | 8,113 ,221 ,32143 ,24244 -,23629 ,87915
HEI, * ,021 ,886 | 2,275 41 ,028 ,43095 ,18939 ,04847 ,81344
Vardering **
30m 2,033 | 9,384 ,071 ,43095 ,21194 -,04550 ,90741
Obehag, 10 |* 425 ,518 | -,959 41 ,343 -,457 ATT -1,420 ,506
m ** -,731] 8,389 ,485 -,457 ,626 -1,888 ,974
Obehag, 30 1~ ,959 ,333 ] 41 ,231 -,593 ,487 -1,577 ,391
m 1,217
** -,955| 8,542 ,366 -,593 ,621 -2,008 ,823
Obehag, 60 |~ 2,774 ,103 ) 41 ,146 -,700 472 -1,654 ,254
m 1,482
** -,997| 7,871 ,348 -,700 ,702 -2,323 ,923
Risk, 10m | * 3,026 ,089| -,845 41 ,403 -,421 ,499 -1,429 ,586
** -,649 | 8,429 ,534 -,421 ,649 -1,906 1,063
Risk, 30 m |* ,009 927 ,298 41 767 125 419 -, 721 ,971
N 357 13’3: 726 125 350 -,629 879
Risk, 60 m | * 2,886 ,097 | -,648 41 ,521 -,296 ,457 -1,220 ,627
** -,404 | 7,626 ,697 -,296 734 -2,003 1,410

*Equal variances assumed

**Equal variances not assumed
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Tabell C.9.2 - Resultat for Mann-Whitney U test vilket undersoker om det forelag nagon signifikant
skillnad mellan svarsfrekvensen hos man och kvinnor.

Ranks

Koén N Mean Rank Sum of Ranks

HEI, Kontroll 10 m Man 35 22,60 791,00
Kvinna 8 19,38 155,00
Total 43

HEI, Kontroll 30 m Man 35 22,89 801,00
Kvinna 8 18,13 145,00
Total 43

HEI, Vardering 10 m Man 35 23,19 811,50
Kvinna 8 16,81 134,50
Total 43

HEI, Vardering 30 m Man 35 23,81 833,50
Kvinna 8 14,06 112,50
Total 43

Obehag 10 m Man 35 21,23 743,00
Kvinna 8 25,38 203,00
Total 43

Obehag 30 m Man 35 20,97 734,00
Kvinna 8 26,50 212,00
Total 43

Obehag 60 m Man 35 21,09 738,00
Kvinna 8 26,00 208,00
Total 43

Risk 10 m Man 35 21,80 763,00
Kvinna 8 22,88 183,00
Total 43

Risk 30 m Man 35 22,03 771,00
Kvinna 8 21,88 175,00
Total 43

Risk 60 m Man 35 22,36 782,50
Kvinna 8 20,44 163,50
Total 43
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Tabell C.9.2 - Fortsattning

Test Statistics®

HEI, HEI, HEI, HEI,

10 m, 30 m, 10 m, 30 m, Obehag, | Obehag, | Obehag | Risk, Risk, Risk,

kontroll | kontroll | vardering | vardering 10m 30m 60 m 10m 30m | 60m
Mann-

119,000 | 109,000 98,500 76,500 | 113,000| 104,000 | 108,000 | 133,0| 139,0| 127,50
Whitney U
Wilcoxon W | 155,000 | 145,000 134,500 112,500 | 743,000| 734,000| 738,000 763,0| 175,0| 163,50
Z -681| -1,000 -1,339 -2,034 -1,017 -1,257 -1,083| -237| -034| -423
Asymp. Sig.

,496 ,317 ,180 ,042 ,309 ,209 ,279 ,813 ,973 ,673

(2-tailed)
Exact Sig.
[2*(1-tailed ,530°| ,348° ,199° ,046° 416° 274" ,332°|  842°| 988°| ,702°
Sig.)]

a. Grouping Variable: Kén

b. Not corrected for ties.
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Appendix D. Forsoksordning

[ detta appendix redovisas den ordning som de olika hdjderna blev introducerade for

forsokspersonerna i de virtuella forsoken.

D.1. Forsoksordning for Scenario 1 - Héjdens inverkan vid utrymning
[ tabell D.1 nedan redovisas h6jdordningen som anvéandes vid scenario 1.

Tabell D.1 - Ordningsfoljden for hdjderna som anvands vid virtuella delférsék i scenario 1.

Foérsékspersoner Virtuellt delforsok 1 Virtuellt delforsok 2 Virtuellt delforsok 3
1 10 m 30m 60 m
2 10 m 60 m 30m
3 30m 10 m 60 m
4 30m 60 m 10 m
5 60 m 10 m 30m
6 60 m 30m 10 m
7 10 m 30m 60 m
8 10 m 60 m 30m
9 30m 10 m 60 m
10 30m 60 m 10 m
11 60 m 10 m 30m
12 60 m 30m 10 m
13 10 m 30m 60 m
14 10 m 60 m 30m
15 30m 10 m 60 m
16 30m 60 m 10 m
17 60 m 10 m 30m
18 60 m 30m 10 m
19 10 m 30m 60 m

20 10 m 60 m 30m
21 30m 10 m 60 m
22 30m 60 m 10 m
23 60 m 10 m 30m
24 60 m 30m 10 m
25 10 m 30m 60 m
26 10 m 60 m 30m
27 30m 10 m 60 m
28 30m 60 m 10 m
29 60 m 10 m 30m
30 60 m 30m 10 m
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Tabell D.1 - Fortsattning.

Foérsékspersoner Virtuellt delforsok 1 Virtuellt delforsok 2 Virtuellt delforsok 3
31 10m 30m 60 m
32 10 m 60 m 30m
33 30m 10 m 60 m
34 30m 60 m 10m
35 60 m 10 m 30m
36 60 m 30m 10 m
37 10 m 30m 60m
38 10 m 60 m 30m
39 30m 10 m 60 m
40 30m 60 m 10m
41 60 m 10 m 30m
42 60 m 30m 10m
43 10m 30m 60 m

D.2. Forsoksordning for Scenario 3 - Virtual Reality som verktyg.
[ tabell D.2 nedan redovisas h6jdordningen som anvéandes vid scenario 3.

Tabell D.2 - Ordningsfoljden for hdjderna som anvands vid virtuella delférsok i scenario 3.

Foérsékspersoner Virtuellt delforsok 1 Virtuellt delforsok 2 Virtuellt delforsok 3
1 10 m 30m 60 m
2 10 m 30m 60 m
3 10 m 60 m 30m
4 10 m 60 m 30m
5 30m 10 m 60m
6 30m 10 m 60m
7 30m 60 m 10 m
8 30m 60 m 10 m
9 60 m 10 m 30m
10 60 m 10 m 30m
11 60 m 30m 10 m
12 60 m 30m 10 m
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Appendix E. Statistiska test SPSS

[ foljande appendix ges en kortare forklaring 6ver hur resultaten fran de statistiska test
som gors i SPSS ska tolkas.

T-test

[ tabellerna nedan askadliggors ett resultat av ett T-test, hAmtat fran SPSS. I den 6vre
tabellen utgors den viktiga informationen av medelvardet (Mean), populationen (N)
samt standardavvikelsen (Std. Deviation) for de olika dimensionerna som undersoks. I
den under tabellen redovisas resultatet for om det forekommer nagon statistisk
signifikans mellan de dimensioner som parats ihop. I denna tabell utgors den vasentliga
informationen av P-vdrdet for det statistiska test som genomforts, vilket presenteras i
den sista kolumnen, Sig. (2-tailed)(markerat med en rod ring i tabellen nedan). Ar P-
vdrdet mindre dn 5% sdgs en statistisk signifikans forekomma. Detta innebar sdledes:

P-virde > 0,05 = Det finns ingen statistiskt sdkerstilld skillnad mellan parametrarna.
P-virde < 0,05 = Det forekommer en statiskt sdakerstilld skillnad mellan parametrarna.

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 HEI 10 meter - kontroll 3,2016 43 ,56409 ,08602
HEI 30 meter - kontroll 3,1783 43 ,61442 ,09370
Par2 HEI 10 meter - kontroll 3,2016 43 ,56409 ,08602
HEI 60 meter - kontroll 3,1938 43 ,60524 ,09230
Par3  HEI 30 meter - kontroll 3,1783 43 ,61442 ,09370
HEI 60 meter - kontroll 3,1938 43 ,60524 ,09230
P-varde
Paired Samples Test \
Paired Differences
Std. 95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference Sigd. (2-
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df tail
Par HEI 10 meter kontroll - ,660
,02326 ,34423 ,05249 -,08268 ,12919 | ,443 42
1 HEI 30 meter kontroll
Par HEI 10 meter kontroll -
,00775 ,26715 ,04074 -,07446 ,08997 | ,190 42 ,850
2 HEI 60 meter kontroll
Par HEI 30 meter kontroll - -
,34082 ,05197 -,12039 ,08938 | -,298 42 , 767
3 HEI 60 meter kontroll ,01550

97




Wilcoxon test

[ de tva tabellerna nedan askadliggors ett resultat hamtat fran ett Wilcoxon test i SPSS. 1

den Ovre tabellen utgdrs den viktiga informationen av antalet positiva (Positive),

negativa (Negative) och likvardiga (Ties) virden pa parametrarna. [ den undre tabellen

redovisas P-vardet for de tva dimensioner som jamforts pa raden Asymp. Sig. (2-

tailed)(markerat med en rod ring). P4 samma satt som vid T-testet ovan indikerar ett P-
varde > 0,05 att det inte finns nagon statistiskt sdkerstilld skillnad mellan parametrarna

medan P-varde < 0,05 visar pa en statistisk sdkerstalld skillnad.

kontroll - HEI 30

meter kontroll

kontroll - HEI 60

meter kontroll

kontroll - HEI 60

meter kontroll

Ranks
Mean Rank | Sum of Ranks

HEI 10 meter kontroll - Negative Ranks 11 10,68 117,50
HEI 30 meter kontroll Positive Ranks 9 10,28 92,50

Ties 23

Total 43
HEI 10 meter kontroll - Negative Ranks 9 10,00 90,00
HEI 60 meter kontroll Positive Ranks 9 9,00 81,00

Ties 25

Total 43
HEI 30 meter kontroll - Negative Ranks 10 11,00 110,00
HEI 60 meter kontroll Positive Ranks 11 11,00 121,00

Ties 22

Total 43

Test Statistics
HEI 10 meter HEI 10 meter HEI 30 meter

P-varde
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Sign Test

[ de tvd nedanstdende tabellerna dskadliggors ett resultat hdmtat fran ett Sign Test i
SPSS. P4 samma satt som i Wilcoxontestet ovan utgors den viktiga informationen i den
ovre tabellen av antalet positiva (Positive), negativa (Negative) och likvardiga (Ties)
varden pa parametrarna. I den undre tabellen redovisas P-vardet for de tvd dimensioner
som jamforts pa raden Exact. Sig. (2-tailed)(markerat med en rdéd ring). P4 samma satt
som i testen ovan indikerar ett P-virde > 0,05 att det inte finns ndgon statistiskt
sakerstilld skillnad mellan parametrarna medan P-virde < 0,05 visar pa en statistisk
sakerstalld skillnad.

Frequencies

N
HEI 10 meter kontroll - Negative Differences 11
HEI 30 meter kontroll Positive Differences 9
Ties 23
Total 43
HEI 10 meter kontroll - Negative Differences 9
HEI 60 meter kontroll Positive Differences 9
Ties 25
Total 43
HEI 30 meter kontroll - Negative Differences 10
HEI 60 meter kontroll Positive Differences 11
Ties 22
Total 43
Test Statistics
HEI 10 meter HEI 10 meter HEI 30 meter

kontroll - HEI 30

meter kontroll

kontroll - HEI 60

meter kontroll

Exact Sig. (2-tailed)

,824

1,000

kontroll - HEI 60

meter kontroll

1,000

/

P-varde
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Appendix F. Statistiska test - Scenario 1

[ detta appendix redovisas resultatet for de statistiska tester som genomforts for

scenario 1.

F.1. T-Test, Obehag.

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter obehag 1,63 43 1,215 ,185
30 meter obehag 1,77 43 1,250 ,191
Par 2 10 meter obehag 1,63 43 1,215 ,185
60 meter obehag 1,93 43 1,223 ,186
Par 3 30 meter obehag 1,77 43 1,250 ,191
60 meter obehag 1,93 43 1,223 ,186
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval
Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Par 1 10 meter obehag -
30 meter obehag -,140 1,226 ,187 -,517 238 | -,746| 42 ,460
Par2 10 meter obehag -
60 meter obehag -,302 1,206 ,184 -,673 ,069 | -1,644( 42 ,108
Par 3 30 meter obehag -
60 meter obehag -,163 ,898 137 -,439 114 -1,189( 42 ,241
F.2. Wilcoxon Signed Rank Test, Obehag
Ranks
N Mean Rank Sum of Ranks
30 meter obehag - Negative Ranks 5 8,70 43,50
10 meter obehag Positive Ranks 10 7,65 76,50
Ties 28
Total 43
60 meter obehag - Negative Ranks 4 12,50 50,00
10 meter obehag Positive Ranks 15 9,33 140,00
Ties 24
Total 43
60 meter obehag - Negative Ranks 4 10,88 43,50
30 meter obehag Positive Ranks 12 7,71 92,50
Ties 27
Total 43
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Test Statistics®

30 meter obehag -

10 meter obehag

60 meter obehag -

10 meter obehag

60 meter obehag -

30 meter obehag

z -,970° -1,901° -1,352°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,332 ,057 ,176
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
F.3. Sign Test, Obehag
Frequencies
N
30 meter obehag - Negative Differences 5
10 meter obehag Positive Differences 10
Ties 28
Total 43
60 meter obehag - Negative Differences 4
10 meter obehag Positive Differences 15
Ties 24
Total 43
60 meter obehag - Negative Differences 4
30 meter obehag Positive Differences 12
Ties 27
Total 43

Test Statistics®

30 meter obehag -

10 meter obehag

60 meter obehag -

10 meter obehag

60 meter obehag -

30 meter obehag

Exact Sig. (2-tailed)

,302°

,019°

,077°

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.
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F.4. T-Test, Risk

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter risk 1,91 43 1,269 ,194
30 meter risk 1,98 43 1,058 ,161
Par 2 10 meter risk 1,91 43 1,269 ,194
60 meter risk 1,88 43 1,159 AT7
Par 3 30 meter risk 1,98 43 1,058 ,161
60 meter risk 1,88 43 1,159 AT7
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval
Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Par 1 10 meter risk -
30 meter risk -,070 1,280 ,195 -,464 324 -,357| 42 723
Par2 10 meter risk -
60 moter risk ,023 1,012 ,154 -,288 ,335| ,151| 42 ,881
Par3 30 meter risk -
60 meter risk ,093 1,065 ,162 -,235 421 673 42 ,570
F.5. Wilcoxon Signed Rank Test, Risk
Ranks
Mean Rank | Sum of Ranks
30 meter risk - Negative Ranks 5 12,60 63,00
10 meter risk Positive Ranks 12 7,50 90,00
Ties 26
Total 43
60 meter risk - Negative Ranks 6 8,17 49,00
10 meter risk Positive Ranks 8 7,00 56,00
Ties 29
Total 43
60 meter risk - Negative Ranks 10 8,30 83,00
30 meter risk Positive Ranks 6 8,83 53,00
Ties 27
Total 43
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Test Statistics®

30 meter risk -

10 meter risk

60 meter risk -

10 meter risk

60 meter risk -

30 meter risk

z -,655° -229° -,806°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,512 ,819 ,420
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
c. Based on positive ranks.
F.6. Sign Test, Risk
Frequencies
N
30 meter risk - Negative Differences 5
10 meter risk Positive Differences 12
Ties 26
Total 43
60 meter risk - Negative Differences 6
10 meter risk Positive Differences 8
Ties 29
Total 43
60 meter risk - Negative Differences 10
30 meter risk Positive Differences 6
Ties 27
Total 43
Test Statistics”
30 meterrisk - | 60 meterrisk - | 60 meter risk -
10 meter risk 10 meter risk 30 meter risk
Exact Sig. (2-tailed) ,143° ,791° ,454°

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.
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F.7. T-Test, Tydlighet

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter tydlighet 6,72 43 ,701 ,(107
30 meter tydlighet 6,65 43 ,613 ,093
Par 2 10 meter tydlighet 6,72 43 ,701 ,107
60 meter tydlighet 6,65 43 ,997 ,152
Par 3 30 meter tydlighet 6,65 43 ,613 ,093
60 meter tydlighet 6,65 43 ,997 ,152
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Std. Error Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Par 1 10 meter tydlighet -
30 meter tydlighet ,070 ,507 ,077 -,086 2261 ,903| 42 ,372
Par2 10 meter tydlighet -
60 meter tydlighet ,070 1,055 ,161 -,255 ,395| ,433| 42 ,667
Par3 30 meter tydlighet -
60 meter tydlighet ,000 1,047 ,160 -,322 ,322| ,000| 42 1,000
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F.8. Wilcoxon Signed Rank Test, Tydlighet

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks

30 meter tydlighet - Negative Ranks 6 4,00 24,00
10 meter tydlighet Positive Ranks 2 6,00 12,00

Ties 35

Total 43
60 meter tydlighet - Negative Ranks 2 2,75 5,50
10 meter tydlighet Positive Ranks 2 2,25 4,50

Ties 39

Total 43
60 meter tydlighet - Negative Ranks 2 5,75 11,50
30 meter tydlighet Positive Ranks 6 4,08 24,50

Ties 35

Total 43

Test Statistics®

30 meter tydlighet -
10 meter tydlighet

60 meter tydlighet -
10 meter tydlighet

60 meter tydlighet -
30 meter tydlighet

-,184°
854

-,952°
,341

z -,905"
Asymp. Sig. (2-tailed) ,366

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on positive ranks.

c. Based on negative ranks.
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F.9. Sign Test, Tydlighet

Frequencies

N
30 meter tydlighet - Negative Differences 6
10 meter tydlighet Positive Differences 2
Ties 35
Total 43
60 meter tydlighet - Negative Differences 2
10 meter tydlighet Positive Differences 2
Ties 39
Total 43
60 meter tydlighet - Negative Differences 2
30 meter tydlighet Positive Differences 6
Ties 35
Total 43

Test Statistics®

30 meter tydlighet -
10 meter tydlighet

60 meter tydlighet -
10 meter tydlighet

60 meter tydlighet -
30 meter tydlighet

Exact Sig. (2-tailed)

,289°

1,000°

,289°

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.
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F.10. T-Test, Piaverkan

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter paverkan 3,70 43 2,076 317
30 meter paverkan 3,63 43 2,279 ,347
Par 2 10 meter paverkan 3,70 43 2,076 317
60 meter paverkan 3,81 43 2,062 ,314
Par 3 30 meter paverkan 3,63 43 2,279 ,347
60 meter paverkan 3,81 43 2,062 ,314
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Std. Error Difference Sig. (2-
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Par 1 10 meter paverkan -
,070 1,009 ,154 -,241 ,380| ,453| 42 ,653
30 meter paverkan
Par 2 10 meter paverkan -
-,116 1,349 ,206 -,531 2991 -,565| 42 ,575
60 meter paverkan
Par 3 30 meter paverkan -
-,186 1,350 ,206 -,601 ,2291-,904 | 42 ,371
60 meter paverkan
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F.11. Wilcoxon Signed Rank Test, Piverkan

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks

30 meter paverkan - Negative Ranks 10 8,25 82,50
10 meter paverkan Positive Ranks 6 8,92 53,50

Ties 27

Total 43
60 meter paverkan - Negative Ranks 9 9,67 87,00
10 meter paverkan Positive Ranks 10 10,30 103,00

Ties 24

Total 43
60 meter paverkan - Negative Ranks 7 10,64 74,50
30 meter paverkan Positive Ranks 12 9,63 115,50

Ties 24

Total 43

Test Statistics®

30 meter paverkan - 60 meter paverkan - 60 meter paverkan -
10 meter paverkan 10 meter paverkan 30 meter paverkan
z -,780° -,330° -,841°
Asymp. Sig. (2-tailed) 435 742 ,400

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on positive ranks.

c. Based on negative ranks.
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F.12. Sign Test, Piverkan

Frequencies

30 meter paverkan -

10 meter paverkan

Negative Differences
Positive Differences
Ties

Total

10

27
43

60 meter paverkan -

10 meter paverkan

Negative Differences
Positive Differences
Ties

Total

10
24
43

60 meter paverkan -

30 meter paverkan

Negative Differences
Positive Differences
Ties

Total

12
24
43

Test Statistics®

30 meter paverkan -

10 meter paverkan

60 meter paverkan -

10 meter paverkan

60 meter paverkan -

30 meter paverkan

Exact Sig. (2-tailed)

454°

1,000°

,359°

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.
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F.13. T-Test, Kontroll

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter kontroll 6,02 43 1,300 ,198
30 meter kontroll 5,95 43 1,479 ,226
Par 2 10 meter kontroll 6,02 43 1,300 ,198
60 meter kontroll 5,93 43 1,518 ,232
Par 3 30 meter kontroll 5,95 43 1,479 ,226
60 meter kontroll 5,93 43 1,518 ,232
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval
Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Par 1 10 meter kontroll -
,070 ,910 ,139 -,210 , 350 ,503| 42 ,618
30 meter kontroll
Par2 10 meter kontroll -
,093 1,192 ,182 -,274 460 512 42 ,611
60 meter kontroll
Par3 30 meter kontroll -
,023 1,318 ,201 -,382 429 116 42 ,908
60 meter kontroll
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F.14. Wilcoxon Signed Rank Test, Kontroll

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks

30 meter kontroll - Negative Ranks 8 8,44 67,50
10 meter kontroll Positive Ranks 7 7,50 52,50

Ties 28

Total 43
60 meter kontroll - Negative Ranks 9 10,06 90,50
10 meter kontroll Positive Ranks 8 7,81 62,50

Ties 26

Total 43
60 meter kontroll - Negative Ranks 9 7,11 64,00
30 meter kontroll Positive Ranks 6 9,33 56,00

Ties 28

Total 43

Test Statistics®

30 meter kontroll -

10 meter kontroll

60 meter kontroll -

10 meter kontroll

60 meter kontroll -

30 meter kontroll

z
Asymp. Sig. (2-tailed)

-,442°
659

-,680°

,497

-,230°
818

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.
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F.15. Sign Test, Kontroll

Frequencies

N
30 meter kontroll - Negative Differences 8
10 meter kontroll Positive Differences 7
Ties 28
Total 43
60 meter kontroll - Negative Differences 9
10 meter kontroll Positive Differences 8
Ties 26
Total 43
60 meter kontroll - Negative Differences 9
30 meter kontroll Positive Differences 6
Ties 28
Total 43

Test Statistics®

30 meter kontroll -

10 meter kontroll

60 meter kontroll -

10 meter kontroll

60 meter kontroll -

30 meter kontroll

Exact Sig. (2-tailed)

1,000°

1,000°

,607°

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.

113




F.16. T-test, HEI - Kontroll och virdering

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter kontroll 3,2016 43 ,56409 ,08602
30 meter kontroll 3,1783 43 ,61442 ,09370
Par 2 10 meter kontroll 3,2016 43 ,56409 ,08602
60 meter kontroll 3,1938 43 ,60524 ,09230
Par 3 30 meter kontroll 3,1783 43 ,61442 ,09370
60 meter kontroll 3,1938 43 ,60524 ,09230
Par 4 10 meter vardering 3,5116 43 , 45628 ,06958
30 meter vardering 3,4341 43 ,50675 ,07728
Par 5 10 meter vardering 3,5116 43 , 45628 ,06958
60 meter vardering 3,4651 43 ,49942 ,07616
Par 6 30 meter vardering 3,4341 43 ,50675 ,07728
60 meter vardering 3,4651 43 ,49942 ,07616
Paired Samples Test
Paired Differences
Std. 95% Confidence Interval of
Deviatio | Std. Error the Difference Sig. (2-
Mean n Mean Lower Upper t df | tailed)
Par 1 10 meter kontroll -
,02326 , 34423 ,05249 -,08268 ,12919 | ,443| 42 ,660
30 meter kontroll
Par 2 10 meter kontroll -
,00775 ,26715 ,04074 -,07446 ,08997 | ,190| 42 ,850
60 meter kontroll
Par 3 30 meter kontroll -
60 meter kontroll -,01550 ,34082 ,05197 -,12039 ,08938 | -,298 | 42 , 767
Par 4 10 meter vardering - 1,65
. ) ,07752 , 30721 ,04685 -,01703 ,17206 42 ,105
30 meter vardering 5
Par 5 10 meter vardering -
} ] ,04651 ,32188 ,04909 -,05255 ,14557 | ,948 | 42 ,349
60 meter vardering
Par 6 30 meter vardering -
-,03101 ,25002 ,03813 -,10795 ,04594 | -,813| 42 421
60 meter vardering
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F.17. Wilcoxon Signed Rank Test, HEI - Kontroll och Virdering

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks

30 meter kontroll - Negative Ranks 11 10,68 117,50
10 meter kontroll Positive Ranks 9 10,28 92,50

Ties 23

Total 43
60 meter kontroll - Negative Ranks 9 10,00 90,00
10 meter kontroll Positive Ranks 9 9,00 81,00

Ties 25

Total 43
60 meter kontroll - Negative Ranks 10 11,00 110,00
30 meter kontroll Positive Ranks 11 11,00 121,00

Ties 22

Total 43
30 meter vardering - Negative Ranks 13 9,62 125,00
10 meter vardering Positive Ranks 5 9,20 46,00

Ties 25

Total 43
60 meter vardering - Negative Ranks 12 9,00 108,00
10 meter vardering Positive Ranks 6 10,50 63,00

Ties 25

Total 43
60 meter vardering - Negative Ranks 7 9,79 68,50
30 meter vardering Positive Ranks 11 9,32 102,50

Ties 25

Total 43

Test Statistics®
30 m kontroll - | 60 m kontroll - |60 m kontroll - |30 m vardering - |60 m vardering - | 60 m vardering -
10 m kontroll 10 m kontroll 30 m kontroll 10 m vardering 10 m vardering 30 m vardering

z -,491° -211° -,200° -1,802° -1,038" -,80¢
Asymp. Sig.
(-tailed) ,623 ,833 ,841 ,072 ,299 41

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.

c. Based on negative ranks.
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F.18. Sign Test, HEI - Kontroll och Virdering

Frequencies

30 meter kontroll - Negative Differences 11

10 meter kontroll Positive Differences 9
Ties 23
Total 43

60 meter kontroll - Negative Differences 9

10 meter kontroll Positive Differences 9
Ties 25
Total 43

60 meter kontroll - Negative Differences 10

30 meter kontroll Positive Differences 11
Ties 22
Total 43

30 meter vardering - Negative Differences 13

10 meter vardering Positive Differences 5
Ties 25
Total 43

60 meter vardering - Negative Differences 12

10 meter vardering Positive Differences 6
Ties 25
Total 43

60 meter vardering - Negative Differences 7

30 meter vardering Positive Differences 11
Ties 25
Total 43

Test Statistics®
30 m kontroll - 60 m kontroll - 60 m kontroll - 30 m vardering - | 60 m vardering - | 60 m vardering -
10 m kontroll 10 m kontroll 30 m kontroll 10 m vardering 10 m vardering 30 m vardering

Exact

Sig. (2- ,824° 1,000° 1,000° ,096° ,238° 481

tailed)

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.
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Appendix G. Statistiska test - Scenario 2

[ detta appendix redovisas resultatet for de statistiska tester som genomforts for

scenario 2.

G.1. T-test for Obehag, Risk, Tydlighet, Paverkan och Kontroll

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter obehag 1,63 43 1,215 ,185
Fysisk obehag 1,33 43 , 747 114
Par 2 10 meter risk 1,91 43 1,269 ,194
Fysisk risk 1,70 43 1,186 ,181
Par 3 10 meter tydlighet 6,72 43 ,701 ,(107
Fysisk tydlighet 6,77 43 ,480 ,073
Par 4 10 meter paverkan 3,70 43 2,076 317
Fysisk paverkan 4,49 43 2,186 ,333
Par 5 10 meter kontroll 6,02 43 1,300 ,198
Fysisk kontroll 6,05 43 1,573 ,240
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Std. Error Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Par1 10 meter obehag -
) ,302 ,887 ,135 ,029 ,57512,234 | 42 ,031
Fysisk obehag
Par2 10 meter risk -
o ,209 1,103 ,168 -,130 5491 1,244 | 42 ,220
Fysisk risk
Par3 10 meter tydlighet -
) i -,047 ,486 ,074 -,196 ,(103 | -,628| 42 ,533
Fysisk tydlighet
Par4 10 meter paverkan - -
=791 1,627 ,248 -1,291 -,290 42 ,003
Fysisk paverkan 3,188
Par5 10 meter kontroll -
) -,023 1,520 ,232 -,491 4441 -100| 42 ,921
Fysisk kontroll
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G.2. Wilcoxon Signed Rank Test for Obehag, Risk, Tydlighet, Paverkan och

Kontroll
Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
Fysisk obehag - Negative Ranks 9 6,33 57,00
10 meter obehag Positive Ranks 2 4,50 9,00
Ties 32
Total 43
Fysisk risk - Negative Ranks 9 7,56 68,00
10 meter risk Positive Ranks 5 7,40 37,00
Ties 29
Total 43
Fysisk tydlighet - Negative Ranks 3 3,50 10,50
10 meter tydlighet Positive Ranks 4 4,38 17,50
Ties 36
Total 43
Fysisk paverkan - Negative Ranks 6 8,50 51,00
10 meter paverkan Positive Ranks 18 13,83 249,00
Ties 19
Total 43
Fysisk kontroll - Negative Ranks 8 10,19 81,50
10 meter kontroll Positive Ranks 10 8,95 89,50
Ties 25
Total 43
Test Statistics®
Fysisk obehag - Fysisk risk - Fysisk tydlighet - Fysisk paverkan - | Fysisk kontroll -
10 meter obehag | 10 meter risk | 10 meter tydlighet | 10 meter paverkan | 10 meter kontroll
z -2,228" -1,004° -,632° -2,868° -,178°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,026 ,315 ,527 ,004 ,859

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.

c. Based on negative ranks.
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G.3. Sign Test for Obehag, Risk, Tydlighet, Paverkan och Kontroll

Frequencies

N
Fysisk obehag - Negative Differences 9
10 meter obehag Positive Differences 2
Ties 32
Total 43
Fysisk risk - Negative Differences 9
10 meter risk Positive Differences 5
Ties 29
Total 43
Fysisk tydlighet - Negative Differences 3
10 meter tydlighet Positive Differences 4
Ties 36
Total 43
Fysisk paverkan - Negative Differences 6
10 meter paverkan Positive Differences 18
Ties 19
Total 43
Fysisk kontroll - Negative Differences 8
10 meter kontroll Positive Differences 10
Ties 25
Total 43
Test Statistics”
Fysisk obehag - Fysisk risk - Fysisk tydlighet - Fysisk paverkan - | Fysisk kontroll -
10 meter obehag 10 meter risk 10 meter tydlighet | 10 meter paverkan | 10 meter kontroll
Z?;:esdl;} ,065° 424° 1,000° ,023° 815°
a. Sign Test

b. Binomial distribution used.
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G.4. T-Test for HEI - Aktivering, Orientering, Virdering och Kontroll

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter aktivering 3,0930 43 ,56496 ,08616
Fysisk aktivering 3,1628 43 ,52640 ,08028
Par 2 10 meter orientering 3,4264 43 ,45031 ,06867
Fysisk orientering 3,4574 43 ,41800 ,06374
Par 3 10 meter vardering 3,5116 43 , 45628 ,06958
Fysisk vardering 3,5504 43 47634 ,07264
Par 4 10 meter kontroll 3,2016 43 ,56409 ,08602
Fysisk kontroll 3,2558 43 ,60350 ,09203
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval
Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper df | tailed)
Par1 10 meter aktivering -
) o -,06977 , 36773 ,05608 -,18294 ,04340 | -1,244| 42 ,220
Fysisk aktivering
Par2 10 meter orientering -
-,03101 , 35496 ,05413 -,14025 ,07823| -,573| 42 ,570
Fysisk orientering
Par3 10 meter vardering -
-,03876 ,29285 ,04466 -,12889 ,056137| -,868| 42 ,390
Fysisk vardering
Par4 10 meter kontroll -
) -,05426 ,46536 ,07097 -,19748 ,08895| -,765| 42 ,449
Fysisk kontroll
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G.5. Wilcoxon Signed Rank Test for HEI - Aktivering, Orientering, Virdering

och Kontroll
Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks

Fysisk aktivering - Negative Ranks 6 7,50 45,00
10 meter aktivering Positive Ranks 10 9,10 91,00

Ties 27

Total 43
Fysisk orientering - Negative Ranks 13 14,08 183,00
10 meter orientering Positive Ranks 15 14,87 223,00

Ties 15

Total 43
Fysisk vardering - Negative Ranks 6 9,00 54,00
10 meter véardering Positive Ranks 10 8,20 82,00

Ties 27

Total 43
Fysisk kontroll - Negative Ranks 8 9,94 79,50
10 meter kontroll Positive Ranks 11 10,05 110,50

Ties 24

Total 43

Test Statistics”
Fysisk aktivering - Fysisk orientering - Fysisk vardering - | Fysisk kontroll -
10 meter aktivering | 10 meter orientering | 10 meter vardering | 10 meter kontroll

z -1,212° -,489° -762° -,643°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,225 ,625 446 ,520

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on negative ranks.
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G.6. Sign Test for HEI - Aktivering, Orientering, Virdering och Kontroll

Frequencies

10 meter aktivering

10 meter orientering

10 meter vardering

Fysisk aktivering - Negative Differences 6
10 meter aktivering Positive Differences 10
Ties 27
Total 43
Fysisk orientering - Negative Differences 13
10 meter orientering Positive Differences 15
Ties 15
Total 43
Fysisk vardering - Negative Differences 6
10 meter vardering Positive Differences 10
Ties 27
Total 43
Fysisk kontroll - Negative Differences 8
10 meter kontroll Positive Differences 11
Ties 24
Total 43
Test Statistics®
Fysisk aktivering - | Fysisk orientering - Fysisk vardering - | Fysisk kontroll -

10 meter kontroll

Exact Sig. (2-tailed)
z
Asymp. Sig. (2-tailed)

,454°

-,189
,850

454"

,648°

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.
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Appendix H. Statistiska test - Scenario 3

[ detta appendix redovisas resultatet for de statistiska tester som genomforts for

scenario 3.

H.1. T-Test, Obehag

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter obehag 1,75 12 1,485 ,429
30 meter obehag 3,50 12 2,153 ,622
Par 2 10 meter obehag 1,75 12 1,485 ,429
60 meter obehag 3,75 12 1,960 ,566
Par 3 30 meter obehag 3,50 12 2,153 ,622
60 meter obehag 3,75 12 1,960 ,566
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Std. Error Difference Sig. (2-
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Par 1 10 meter obehag -
-1,750 1,422 411 -2,654 -,846 | 4,262 11 ,001
30 meter obehag
Par 2 10 meter obehag -
-2,000 1,537 444 -2,977 -1,023 | 4,506 | 11 ,001
60 meter obehag
Par 3 30 meter obehag -
-,250 1,485 429 -1,193 ,693| -,583| 11 ,571
60 meter obehag
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H.2. Wilcoxon Signed Rank Test, Obehag

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks

30 meter obehag - Negative Ranks 0 ,00 ,00
10 meter obehag Positive Ranks 10 5,50 55,00

Ties 2

Total 12
60 meter obehag - Negative Ranks 0 ,00 ,00
10 meter obehag Positive Ranks 11 6,00 66,00

Ties 1

Total 12
60 meter obehag - Negative Ranks 3 2,67 8,00
30 meter obehag Positive Ranks 3 4,33 13,00

Ties 6

Total 12

Test Statistics®

30 meter obehag -

10 meter obehag

60 meter obehag -

10 meter obehag

60 meter obehag -

30 meter obehag

z -2,844° -3,002° -531°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,004 ,003 ,595
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
H.3. Sign Test, Obehag
Frequencies
N
30 meter obehag - Negative Differences 0
10 meter obehag Positive Differences 10
Ties 2
Total 12
60 meter obehag - Negative Differences 0
10 meter obehag Positive Differences 11
Ties 1
Total 12
60 meter obehag - Negative Differences 3
30 meter obehag Positive Differences 3
Ties 6
Total 12
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Test Statistics®

30 meter obehag -

10 meter obehag

60 meter obehag -

10 meter obehag

60 meter obehag -
30 meter obehag

Exact Sig. (2-tailed)

,002°

,001°

1,000°

a. Sign Test

b. Binomial distribution used.

H.4. T-Test for HEI - Aktivering och Orientering

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Par 1 10 meter aktivering 2,8056 12 ,70293 , 20292
30 meter aktivering 2,7500 12 ,72648 , 20972
Par 2 10 meter aktivering 2,8056 12 ,70293 , 20292
60 meter aktivering 2,8611 12 ,78442 ,22644
Par 3 30 meter aktivering 2,7500 12 ,72648 , 20972
60 meter aktivering 2,8611 12 ,78442 ,22644
Par 4 10 meter orientering 3,2778 12 ,44571 ,12866
30 meter orientering 3,3333 12 , 47140 ,13608
Par 5 10 meter orientering 3,2778 12 ,44571 ,12866
60 meter orientering 3,3611 12 , 45965 ,13269
Par 6 30 meter orientering 3,3333 12 , 47140 ,13608
60 meter orientering 3,3611 12 , 45965 ,13269
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval
Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Par1 10 meter aktivering -
,05556 ,12975 ,03746 -,02688 ,13799( 1,483 11 ,166
30 meter aktivering
Par2 10 meter aktivering -
-,05556 ,50918 , 14699 -,37907 ,26796 | -,378| 11 713
60 meter aktivering
Par 3 30 meter aktivering -
- 11111 ,53811 , 15534 -,45301 23079 -,715] 11 ,489
60 meter aktivering
Par4 10 meter orientering -
-,05556 ,23925 ,06906 -,20757 ,09645( -804 11 ,438
30 meter orientering
Par5 10 meter orientering -
-,08333 , 35176 ,10155 -,30683 14017 -821] 11 429
60 meter orientering
Par6 30 meter orientering -
-,02778 ,33207 ,09586 -,23876 ,18321 | -290| 11 J77
60 meter orientering
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H.5. Wilcoxon Signed Rank Test for HEI - Aktivering och Orientering

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
30 meter aktivering - Negative Ranks 2 1,50 3,00
10 meter aktivering Positive Ranks 0 ,00 ,00
Ties 10
Total 12
60 meter aktivering - Negative Ranks 1 2,00 2,00
10 meter aktivering Positive Ranks 2 2,00 4,00
Ties 9
Total 12
60 meter aktivering - Negative Ranks 1 2,00 2,00
30 meter aktivering Positive Ranks 2 2,00 4,00
Ties 9
Total 12
30 meter orientering - Negative Ranks 1 1,50 1,50
10 meter orientering Positive Ranks 2 2,25 4,50
Ties 9
Total 12
60 meter orientering - Negative Ranks 2 2,50 5,00
10 meter orientering Positive Ranks 3 3,33 10,00
Ties 7
Total 12
60 meter orientering - Negative Ranks 2 1,50 3,00
30 meter orientering Positive Ranks 1 3,00 3,00
Ties 9
Total 12
Test Statistics®
30 m aktivering - | 60 m aktivering - |60 m aktivering - | 30 m orientering - | 60 m orientering - | 60 m orier
10 m aktivering 10 m aktivering 30 m aktivering 10 m orientering | 10 m orientering 30 m orie
z -1,414° -,535° -,535° -,816° -707°
(Azs_{;:;?g. 157 ,593 593 414 480

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.

c. Based on negative ranks.

d. The sum of negative ranks equals the sum of positive ranks.
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H.6. Sign Test for HEI - Aktivering och Orientering

Frequencies

N
30 meter aktivering - Negative Differences 2
10 meter aktivering Positive Differences 0
Ties 10
Total 12
60 meter aktivering - Negative Differences 1
10 meter aktivering Positive Differences 2
Ties 9
Total 12
60 meter aktivering - Negative Differences 1
30 meter aktivering Positive Differences 2
Ties 9
Total 12
30 meter orientering - Negative Differences 1
10 meter orientering Positive Differences 2
Ties 9
Total 12
60 meter orientering - Negative Differences 2
10 meter orientering Positive Differences 3
Ties 7
Total 12
60 meter orientering - Negative Differences 2
30 meter orientering Positive Differences 1
Ties 9
Total 12

Test Statistics®

30 m aktivering - | 60 m aktivering - |60 m aktivering - | 30 m orientering - | 60 m orientering - | 60 m orie
10 m aktivering 10 m aktivering 30 m aktivering 10 m orientering | 10 m orientering 30 m orie
Exact Sig.
g ,500° 1,000° 1,000° 1,000°
(2-tailed)
a. Sign Test

b. Binomial distribution used.
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Appendix I. Frisvar i enkdatundersokningar

Detta appendix redovisar de frisvar som férekom i enkatutvarderingarna A.4. Enkdt
efter virtuella férsék och A.6. Enkdt efter fysiskt férsdk. Svaren ar uppdelade efter de olika
scenarierna.

I.1. Frisvar fran scenario 1 och 2
Nedan ges frisvaren fran de enkdtundersokningar som gjorts efter genomforda
delforsok.

Forsoksperson 4, Enkiat A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Jag fokuserade en kort sekund
over hojden och inte pa utrymningen”.

Forsoksperson 5, Enkit A.6, (")vriga kommentarer: "Kiandes som att de virtuella
forsoken gjordes pa en hogre hojd”.
Forsoksperson 5, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Mer detaljrik miljo”.

Forsoksperson 8, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Kort tanke om rasfall p.g.a.
brand”.

Forsoksperson 8, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: “Kan ha varit negativt att jag har
mycket erfarenhet av data-/tvspel for att kunna satta mig in i forsoken ordentligt”.
Forsoksperson 8, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Mer verklighetstrogna miljéer”.

Forsoksperson 9, Enkit A.4 (fraga 6), VR 10 meter: "Jag vet inte om jag gick mot eller
ifrdn branden, fick chansa. Det ar en risk”.

Forsoksperson 9, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Jag antog att byggnaden var s
sofistikerad att den inte skickade mig fran en trygg byggnad till en brinnande. Men det
var jag samtidigt inte 100% sdker pa, sa det dr ju en risk att jag gick mot branden”.
Forsoksperson 9, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Vet inte om jag gick fran eller
mot branden. Litade bara pa instruktionen”.

Forsoksperson 10, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Stal och virme ar inte sd bra.
Antar att den var av stal”.

Forsoksperson 11, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Lite orolig ifall att bron skulle
ramla ner eller att man sjalv faller”.

Forsoksperson 11, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Att man ska kunna springa i den
virtuella miljon”.

Forsoksperson 12, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Att den skulle rasa”.
Forsoksperson 12, Enkit A.4 (fraga 6), Fysisk: "Ras”.

Forsoksperson 14, Enkit A.4 (fraga 6), VR 10 meter, VR 30 meter, VR 60 meter:
"Hojden. Beroende pa var branden ar sa ar bron mer eller mindre siaker”.
Forsoksperson 14, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Friga 4 i det hir formularet.
Hur mycket vill jag paverka forloppet? Man vill att det ska gd per automatik och att man
egentligen bara ska folja skyltar.

Forsoksperson 16, Enkiit A.6, f)vriga kommentarer: "Lite vadl ledande kanske. Vand i
ratt riktning direkt med stor nddutgangsskylt framfor. Ingen hiss i sikte. Omvand
ordning pa vaningarna? Lite svart att avgora hojden ibland.”
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Forsoksperson 16, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "De virtuella miljoerna var jatte

»

bra”.

Forsoksperson 18, Enkit A.4 (fraga 6), VR 10 meter, Fysisk: "Nej, forutom att det
kdndes som om det inte fanns ndgon annan vag ut, om det skulle brinna pa andra sidan
dorren skulle jag vara fast”.

Forsoksperson 18, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Det var professionellt och bra!
Forstod dock inte skillnaden pa de tre olika forsoken i de virtuella utrymningsférsoken”.

Forsoksperson 19, Enkiit A.6, f)vriga kommentarer: "Bra forsok. Kul att se hur
Oculus fungerar”.

Forsoksperson 20, Enkit A.4 (fraga 6), VR 10 meter: "Visste inte vart branden var”.

Forsoksperson 21, Enkit A.4 (fraga 6), VR 10 meter, VR 30 meter: "Det kan brinna i
den andra byggnaden ocksa”.

Forsoksperson 21, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Sjilva bron upplevdes siker,
vad som sedan vantar dr det som oroar.

Forsoksperson 21, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Kinns vildigt sikert med en
ledande gang. Man slipper leta. Bra skyltat med gréna utrymningsskyltar”.
Forsoksperson 21, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Om det ar ett testlarm, inget,
Riktig situation kanske lite rok ur byggnaden man kommer fran och ddrmed visualisera
en sdkrare mottagarbyggnad”.

Forsoksperson 23, Enkiit A.6, f)vriga kommentarer: "Kindes eventuellt lite for
forberett for vilken vag man skulle ta, plus vind mot utrymningsskylten”.

Forsoksperson 26, Enkiit A.6, f)vriga kommentarer: "Intressant och kul att utfora”.
Forsoksperson 26, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Battre grafik och smidigare
utrustning. Hogre, mer koncentrerat ljud”.

Forsoksperson 27, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Kinns vil anpassade och bra
verklighetsanknytning”.

Forsoksperson 28, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Grafiken och om man kunde réra
sig mer pa riktigt. Upplevelsen av bron var smalare an i verkligheten”.

Forsoksperson 29, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Risk fér brand i andra huset.
Mojlig risk for att glaset skulle ga sonder (liten)”.

Forsoksperson 29, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Risk att mojligtvis gd mot en
brand i andra huset”.

Forsoksperson 29, Enkit A.4 (fraga 6), Fysisk: "Risk for att g till en plats dar mdnga
personer skulle kunna befinna sig (trangsel)”.

Forsoksperson 29, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Som en person ovan till Oculus
Rift och mer van till att styra kameran med joystick kunde hastigheten pa denna vara
nagot snabbare”.

Forsoksperson 30, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Upplevde lagre risk an vid
forra forsoket (60 meter) men kan inte satta fingret pa det”.
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Forsoksperson 30, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Nej, féljde bara
utrymningsskylten”.

Forsoksperson 32, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Fler valmojligheter av
utrymningsvag”.

Forsoksperson 32, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Storre miljo, langre bana.
Introducera val och méjlighet till misslyckat utrymningsforsok”.

Forsoksperson 35, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Grafiken? Lite dataspel pd 90-
talet kdnsla”.

Forsoksperson 36, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Vid en utrymning tinker jag
inte pa kontroll 6ver situationen. Bara pa narmsta utgang”.

Forsoksperson 36, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Kontrollen borde svara battre pa
strafe".

Forsoksperson 37, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "Vil genomarbetade med tydliga
och lugna instruktioner”.
Forsoksperson 37, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Battre grafik”.

Forsoksperson 38, Enkiit A.6, Ovriga kommentarer: "En friga i formuliret var nagot
otydliga”.

Forsoksperson 38, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Eventuellt fler virtuella personer
i omgivningen”.

Forsoksperson 39, Enkit A.4 (fraga 6), VR 10 meter: "Ja, det kindes som att det var
for langt ner, som att jag inte skulle hinna ta mig ner”.

Forsoksperson 39, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Att jag var for hogt upp, tanker
att jag kanske borde forsoka ta en annan vag”.

Forsoksperson 41, Enkit A.6, Forbattringsforslag: "Grafiken, ljudet och frameraten”.

I.2. Frisvar fran scenario 3
Nedan ges frisvaren fran de enkidtundersokningar som gjorts efter genomférda
delforsok vid scenario 3.

Forsoksperson 46, Enkit A.4 (fraga 6), VR 10 meter: "Rasrisk, latt hojdskrack, ingen
attraktiv utvag”.

Forsoksperson 46, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Hogre h6jd medforde forstarkt
kansla av hojdskrack och otrygghet”.

Forsoksperson 46, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Obehag pa bron, upplevde att
den svajade vilket gjorde att man kinde sig otrygg och radd”.

Forsoksperson 47, Enkit A.4 (fraga 6), VR 10 meter: "om man skulle fastna i bron
finns det ingenstans att ta vagen”.

Forsoksperson 47, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Fallhojden”.
Forsoksperson 47, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Fallhojden”.
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Forsoksperson 50, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Att dérren pa andra sidan
eventuellt kunde vara last”.

Forsoksperson 53, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Ganska hogt och lite skakigt”.

Forsoksperson 54, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Det var hogt, sa jag hade ju inte
kunnat ta mig ner till marken om jag hade behovt”.

Forsoksperson 54, Enkit A.4 (fraga 6), VR 60 meter: "Det var hogt s ja det fanns en
risk om den skulle rasa”.

Forsoksperson 55, Enkit A.4 (fraga 6), VR 30 meter: "Hojden kindes ganska
pataglig, men inte sa farligt totalt satt”.
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