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SAMMANFATTNING

Efter att en bakgrundsundersokning gjorts bland Sveriges storsta arkitektforetag
angdende anvindning av VR (eng. Virtual Reality, virtuell verklighet) kan det
konstateras att kunskaperna i &mnet varierar kraftigt. Rapporten har skrivits i
samarbete med White arkitekter AB dér VR ér ett verktyg som for tillféllet endast
anvinds av nagra fa intresserade arkitekter. For att implementera VR 1 projekt kravs
det kunskap om hur och nir detta kan anvéndas.

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka hur VR pé bésta sétt kan anvéndas i
det dagliga arbetet pa arkitektkontor. For att folja framtidens teknikutveckling finns
ett stort intresse hos White arkitekter AB att ta reda pd hur verktyget kan anvéndas

bade internt mellan medarbetare pé kontoret men &ven externt vid presentation mot
kund.

Ett flertal metoder har anvénts for att skriva denna rapport. I en litteraturstudie har ett
flertal artiklar, rapporter och tidigare undersokningar studerats. Dér har relevant data
valts ut for att jimforas med de resultat som kommit fram i denna rapports
undersdkningar.

Tva olika undersokningar har genomforts p4 White arkitekter ABs huvudkontor 1
Goteborg for att testa hur personer upplever VR. Personerna som medverkade var
personal som var intresserad eller nyfiken pa VR-tekniken i samband med deras
dagliga arbete. Programmen som anvénts i undersdkningarna &r Revit och Enscape
tillsammans med HTC Vive utrustning. Undersdkningarna tar inte hénsyn till
ekonomiska eller tekniska aspekter av VR och inte heller hur VR fungerar med
mobiltelefon.

Test 1 &r ett faltexperiment som handlar om detaljniva och dér har tva olika modeller
anvénts. Modell 1 ar ett rum och modell 2 en gatuvy. Bdda modellerna ar indelade i 3
steg dér steg 1 dr 14g detaljniva och steg 3 hog detaljniva. Testpersonerna har sedan
uppskattat skalan i form av avstand, langd, bredd och hojd.

I test 2 har en undersokning gjorts som handlar om orientering, rumslighet och
siktlinjer dir Whites egna projekt anvénts. Totalt har fem olika projekt testats med
varierat antal testpersoner for varje projekt. Alla svarade fore testet pa vad deras



vision med projektet var och efter testet fick de svara pa ytterligare ett antal fragor
gillande siktlinjer, rumslighet, orientering och hur de upplevde modellen.

Resultatet av test 1 visar pa att detaljnivén i VR péverkar skaluppfattningen. Ju mer
detaljer i modellen desto lattare var det att uppskatta rétt skala. Resultatet av test 2
visar pd att siktlinjer, orientering i byggnaden och skalor inte uppfattas pa det sittet
som testpersonerna trott nir de utgatt fran planritningar och 3D-vyer. Felmodellering
av byggnadsdelar samt felaktig fonster- och dorrplacering dr nagra exempel pé saker
som uppticktes tack vare VR.

Enligt testpersonerna dr VR ett mycket anvéndbart verktyg for att granska projekt pa
arkitektkontor.

Nyckelord: Virtual Reality, VR-glasdgon, detaljniva, skala, avstdndsbeddmning,
upplevelse
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Virtual reality as a tool to improve architecture

A report about VR as a tool at architecture companies

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil EngineeringLINN BORCHERTSOFIA SKOGLUND

Department of Architecture and Civil Engineering
Division of Construction Management
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

A background search about VR (Virtual Reality) among architectural companies in
Sweden has been done to establish the knowledge about this subject which turns out
to varies greatly. This report has been written in collaboration with White architects
AB. At the time only a few interested employees at the company use VR as a tool in
their daily work. It requires knowledge about how and when to use VR to implement
it in projects.

The purpose of this thesis is to investigate how VR in the best way can be used in the
daily work at architecture offices. White architects AB wants to find out how VR can
be used both internal and external at the office to keep up with future technology
development.

Several methods have been used in this report. A literature study has been done and
several articles, studies and reports have been studied. Relevant data has been chosen
and compared with the results from the tests in this report.

Two different tests have been done at the head office of White architects AB in
Gothenburg to see how people experience VR. The participants were interested and
curious employees. Revit and Enscape together with equipment from HTC Vive have
been used in the tests. The study does not contain economic and technical aspects of
VR and nor how VR works with mobile phones.

Test 1 is a field experiment about detail level and contain two different models. Model
1 is a room and model 2 a street view. Both models have 3 steps. Step 1 has low detail
level and step 3 high detail level. The task has been to estimate the scale in terms of
distance, length, width and height.

In test 2, focus is on orientation, scale and sight lines. In total, five different projects
have been tested with varied numbers of participators. The models are running
projects at White architects AB. Everyone answered a question about the vision of the
project before the test and after a few questions regarding sight lines, scale,
orientation and how they perceived the model.

The result of test 1 shows that the level of detail in VR affects the perception of scale.
If the model contained more details it makes it easier to estimate the correct scale.

The result of test 2 shows that sight lines, orientation in the building and scale are not
perceived in the way the attendants believed when they studied plan drawings and 3D
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views. Wrong modeling of building parts and incorrect window and door settings are
a few examples of things discovered thanks to VR.

According to the participant employees, VR is a very useful tool for reviewing
projects at architectural offices.

Key words: Virtual Reality, VR-headset, detail level, scale, distance estimation,
experience
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Forord

Det hir examensarbetet har skrivits av tva studenter pd byggingenjorsprogrammet vid
Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg. Utbildningen omfattar 180 hogskolepoédng
déar examensarbetet motsvarar 15 hogskolepoéng och har pdgatt fran januari 2017 till
juni 2017. Arbetet har utforts pa institutionen for arkitektur och
samhdllsbyggnadsteknik, 1 samarbete med White arkitekter AB.

Ett stort tack riktas till var handledare och examinator pad Chalmers, Mattias Roupé.
Var handledare pd White Gustav Skarin, kontaktpersoner pd Whites kontor i Géteborg
samt alla testpersoner som deltagit. Vi vill dven tacka White som har tillhandahallit
med datorer, VR-utrustning och modeller samt tacka vara opponenter Fabian
Lundgren och Olle Rhodin.

Tack vare detta examensarbete har vdra kunskaper fordjupats inom VR samt de
program som kravts for att anvdnda VR. Vi har dven fatt en klarare bild av hur arbetet

med VR pa arkitektkontor kan fungera.

Goteborg, Maj 2017
Linn Borchert & Sofia Skoglund

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete BOMX03-17-05 VII



Ordlista

VR - Virtual reality, virtuell verklighet

VE - Virtual environment, virtuell miljo

Autodesk Revit - Program som anvénds for att modellera i 3D

Enscape - VR-program som sammankopplas med Revit

HTC Vive - VR-utrustning av foretaget HTC

Oculus Rift - VR-utrustning av foretaget Facebook

Detlajniva - I denna rapport syftar detta pd hur mycket detaljer sa som
material, texturer, referensobjekt och skalfigurer som finns de olika
modellerna.

Blindpromenad - Ett test som utfors genom att en person gér fysiskt med VR-

glasdgonen pa sig och samtidigt uppskattar hur langt hen gér.
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1 Inledning

Examensarbetet har utforts 1 samarbete med White arkitekter AB dédr undersokningar
med VR-utrustning har skett pa huvudkontoret i Géteborg. Detta for att ta reda pa hur
och om VR kan anvéndas i det dagliga arbetet pé arkitektkontor.

1.1 Bakgrund

Efter att en undersdkning gjorts angdende hur vanligt forekommande VR ar pé
arkitektkontor bland tio av Sveriges storsta arkitektforetag exkluderat White arkitekter
AB har det framkommit att kunskapen om VR varierar kraftigt. Undersdkningen
innefattade 14 olika arkitektkontor dar det visade sig att endast 4 av de 14 kontoren
arbetar aktivt med VR och har utrustning i form av Oculus- eller HTC Vive-glaségon
tillgéngligt. Ett par kontor anvénder andra komplement till VR i form av
mobilglasdgon och 360 panorama, nagra har planer pd att kopa in och resterande har
vid tidpunkten inga planer pa att framover inkludera VR i arbetet (Wingardhs, o.a.,
2017).

Vid fokus pa endast Whites arkitekter ABs kontor kan det konstateras att VR inte &r
ett verktyg som anvédnds av majoriteten av de anstdllda utan endast av nigra fa
intresserade arkitekter pd Stockholm-, Malmdo- och Halmstadkontoret. For att
implementera VR 1 det dagliga arbetet krévs det kunskap om néar och hur detta kan
anvéndas.

Med ett stigande intresse for VR (Bernstein, 2017) och en teknikutveckling som hela
tiden gar framat finns det intresse frdn White arkitekter AB att ta reda pd hur
verktyget kan anvindas bade internt mellan medarbetare pa kontoret men dven externt
vid presentation mot kund (White arkitekter AB, 2017).

White arkitekter ABs huvudkontor i Géteborg har vid tidpunkten precis kopt in VR-
utrustning i form av HTC Vive och ir intresserade av att ta reda pa hur VR pa bésta
sétt kan anvindas av arkitekter i det vardagliga arbetet.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att komma fram till om det ldmpar sig att anvinda VR
som granskningsverktyg pa arkitektkontor. Arkitekter och ingenjorer har delats upp i
undersdkningarna for att se om resultaten skiljer sig och om det kan visa pa hur och 1
vilka processer anvdndning av VR lampar sig bdst for de tva olika grupperna. Om det
visar sig vara ett anvindbart verktyg dr forhoppningen att arkitekter och ingenjorer far
upp 6gonen for VR och att det implementeras mer i arbetet pa arkitektkontor.
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1.3  Avgrinsningar

o Undersokningarna som gjorts har endast utforts pa frivilliga personer som
befunnit sig pd White arkitekter ABs kontor i Goteborg och varit intresserade
av att testa VR-tekniken.

e Programmen som anvints till undersokningarna ar Revit och Enscape dé detta
ar mjukvara som funnits tillgéinglig pa kontoret i Goteborg.

o Utrustningen till undersokningarna har bestatt av HTC Vive med tillhérande
kontroller.

o De tekniska och ekonomiska aspekterna av VR kommer inte att undersokas.

e Anvindning av VR med mobiltelefon har uteslutits frdn rapporten.

1.4  Fragestillning

Rapportens huvudfraga ar Hur kan arkitekturen forbdttras med VR? Under detta finns
mer ingdende fragor som Hur uppfattas rumsligheten i VR jamfort med verkligheten?
Overensstimmer arkitektens vision av planritningen med vad som faktiskt syns i VR?
Hur kan man med VR forbdttra sdttet man orienterar sig i byggnaden? Hur dndras
uppfattningen om storlek pa rum/byggnader vid 6kad detaljniva?
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2 Teori

I detta kapitel ges teori och begrepp kring VR i allmdnhet samt tidigare tester som
genomforts inom omréadet.

21 VR

Virtual Reality forkortas VR och betyder virtuell verklighet. I denna rapport kommer
forkortningen VR att anvindas. VR innebér att man tar pa sig ett par VR-glasogon
och pa sd sitt kliver in i en tredimensionell védrld som man kan ta sig runt i. VR-
glas6gonen kommer dven att bendmnas som headset ldngre ned i rapporten (Janlert,
2017).

2.1.1 Utrustning

HTC Vive ér utrustningen som anvénts vid undersokningarna till denna rapport,
utrustningen gar att se i figur 1 nedan. Med hjédlp HTC Vive-headset kan man se den
tredimensionella vérld som man valt att gi in i. Hir kan man se sig om och rora sig
fritt inom Chaperone styrsystem i en stereoskopisk miljo (HTC Vive , 2017).
Chaperonesystemet ar utvecklat av Valve Corporation som ar ett
spelutvecklingsforetag och detta system gor det mdjligt att kunna rora sig fysiskt inom
ett visst omrade som begrdnsas av uppmonterade sensorer (Valve Corporation, 2017).
For att fa ett fungerade VR-system krivs det mjukvara och databaser, anvindare och
héardvara i form av dator, skidrm, VR-headset, handkontroller och sensorer.
Tillsammans med headsetet anvénds tva tradlosa handkontroller som underléttar
forflyttning av sig sjilv och féremal inuti den tredimensionella vérlden. Till headsetet
kan @ven horlurar kopplas in for att forstirka upplevelsen (Warell, 2017).

Figur 1 Utrustning HTC Vive (HTC Vive, 2017)
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2.1.2 Uppkomst och anvindningsomriden

Virtuell verklighet (VR) skapades kring 1965 av Ivan Sutherland som utvecklade
datorgrafik och realtidssimulering (Lin & Woldegiorgis, 2015). Ivan skapade dven de
forsta VR-glasogonen. Idag anviands VR i forskning, 3D-filmer, robotteknik,
utbildning, design, traning och spel. Det ar forst pd senare tid som det har borjat
anvindas mer inom kbt-terapi, underhallning, arkitektur och konstruktion. VR-
tekniken utvecklades till en borjan for att skapa ett sékert och billigt sétt att utbilda
piloter via flygsimulatorer (Janlert, 2017).

2.1.3 Forutsattningar for anvandning

Fler forfattare/forskare har nimnt tre gemensamma faktorer som nér de anvéinds
tillsammans ger anviandaren en kénsla av nérvaro i VR. De tre faktorerna ér
interaktion, fordjupande och fantasi. Dessa kallas dven for “Three I’s of VR da det
pa engelska heter interaction, immersion, och imagination (Lin & Woldegiorgis,
2015).

Att uppfatta, analysera och sedan rapportera dr de tre huvudsakliga mentala
processerna som kréivs for att en person ska kunna uppfatta och uppskatta ett avstand
(Li, Zhang, & Kuhl, Minication affects action-based distance judgments in oculus rift
HMDs, 2014). For att personen ska kunna uppfatta var objektet &r placerat kravs det
ndgon form av referens, antingen objekt eller med hjélp av kontrollerna.

Det finns dven tre tekniker som anvénds for att uppskatta och uppfatta avstdnd. Den
enklaste av metoderna dr muntlig rapportering dér testpersonen beréttar hur langt de
bedomer avstandet. En annan metod bestar i perceptuell matchning dér anvéndaren
uppskattar avstdndet till ett foremal och flyttar sedan ett annat foremal samma avstand
som hen uppskattade till det tidigare objektet. Den tredje metoden &r visuella
handlingar i form av exempelvis blindpromenad (Lin & Woldegiorgis, 2015).

2.2 Presentationsmetod och visualisering

For personer som inte dr utbildade inom arkitektur eller har anknytning till &mnet kan
det vara svart att visualisera hur en skiss eller planritning kommer att se ut 1
verkligheten. Detta dr nagot som (Skold, 2002) (Frost & Warren, 2000) (El Araby,
2002) anser beror pa att arkitekter dr trinade inom @mnet och direkt kan visualisera
upp en bild i huvudet. Detta dr en av anledningarna till att visualiseringsverktyg ar
viktiga for att utomstaende ska forsta arkitektens tankar och idéer vid exempelvis en
presentation. Genom att anvédnda tredimensionella modeller dir djup och skala visas
blir det lattare for den som &r ovan att forstd en modell (Cantimur, 2009).

2.2.1 Trohetstrappan

Wells & Campbell (1994) jobbar i den tekniska rapporten A4 critique of virtual reality
in the architectural design process med modellen “Trohetstrappan” som beskriver ett
antal olika presentationsmetoder. De menar att forstaelsen for en modell eller ett
objekt dkar nédr en mer avancerad presentationsteknik och teknologi anvénds. Det
enklaste steget i trappan dr tvddimensionella ritningar och det mest avancerade steget
ar VR, se figur 2 nedan.
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A Virtuell verklighet
Virtuell miljo
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Figur 2 Trohetstrappan (Al-Kodmany, 2002)

2.2.1.1 Planritning

Det forsta steget i “Trohetstrappan” &r Planritningar, vilken dr en av de enklaste
presentationsmetoderna. Det r ett traditionellt sétt att visa en modell
tvadimensionellt. En planritning visar modellen ovanifran vilket gar att se pa figur 3
med matt och skala men 4r for den som dr ovan att studera ritningar svar att
visualisera (Al-Kodmany, 2002).

ﬁ SEKTION A

o)

FORRAD

(%

10500

GARAGE

PLAN 1
68 KVM T T

Figur 3 Planritning

2.2.1.2 Renderad bild

Det andra steget ar att anvénda en renderad bild som visar en vy av exempelvis ett
vardagsrum eller framsidan av en byggnad, se figur 4. Renderade bilder dr oftast
detaljerade med tanke att de ska efterlikna ett foto fran verkligheten. Detta for att
personen som tittar 14tt ska kunna visualisera hur det kommer att se ut. En renderad
bild visar dock bara en vinkel och fler bilder maste tas fram for att fa flera vinklar fran
modellen (Al-Kodmany, 2002).
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Figur 4 Renderad bild

2.2.1.3 Animerade filmer

Det tredje steget i trappan &r enligt Al-Kodmany (2002) en animerad film dver

objektet som visas upp pa storbild. Denna &r forinstdlld eller mandvreras av den som
presenterar modellen.

——

Figur 5 Denna vy kan bade ses som en animerad film och en virtuell miljé da bada ses pa storbild. Skillnaden dr

att den animerade filmen dr forinstdlld eller styrs av presentatoren och den virtuella miljon ger mdjlighet till att
sjdlv manovrera runt pd skdarmen.
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2.2.1.4 Virtuell miljé (VE)

Det fjarde steget i trappan ar virtuell miljo, vilket ar nir den virtuella miljon
presenteras pé storbild men dér personen sjélv fér styra och ta sig runt i modellen
(Sjostrom, 2015).

2.2.1.5 Virtuell verklighet (VR)

Det hogsta steget pé trappan dr den mest avancerade presentationsmetoden. Detta
innebdr att en person tar pé sig ett par VR-glaségon och gér in i modellen, se figur 6.
Med ett par handkontroller kan personen sjdlv mandvrera sig runt i modellen. Ett
verkligare sétt att uppleva en modell finns ej. Personen kan dven rora sig i sidled och
vénda pé sig 1 verkligheten, d4 ror personen sig dven i modellen (Sjostrom, 2015).

Figur 6 VR-utrustning.

2.2.2 Undersokning av presentationsmetoder

Ett par studenter i Umea gjorde i rapporten Understanding the design (Andersson &
Magnusson, 2016) en undersokning dér testpersoner fick prova de olika trappstegen
med presentationsmetoder for att undersoka vilka av trappstegen som uppskattades
och gav bést forstaelse av en modell. I undersékningen kom de fram till bade fordelar
och nackdelar med alla metoderna. Flest personer foredrog VE och VR men ansag att
dessa tvd metoder tog bort fokus fran sjdlva uppgiften. Manga testpersoner la fokus pa
att testa den avancerade teknologin istéllet for att granska modellen i sig.

Fordelar med VR ar att det ger bra forstielse for dimensioner och perspektiv. I och
med att VR har hog detaljniva var det mest engagerade och genom att ldgga till
personer i verklig storlek i modellen 6kade forstéelsen av skala och avstidnd. De
renderade bilderna ansags létta att forstd men aningen trakiga i jimforelse med VR.
Planritningar var inte populéra bland testpersonerna men ménga trodde att de i
kombination med andra metoder skulle fungera bra. Planritningen dr dock ett bra
alternativ for att fa en helhetsbild av modellen (Andersson & Magnusson, 2016).
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Vid en sammanstallning konstaterades att en planritning i kombination med renderade
bilder och en animerad video gav bra forstdelse for en modell. Dessa metoder ansags
dven smidigare att anvdnda vid presentation for ett flertal personer. VR bor darfor
sparas till de som &r speciellt intresserade eller som vill granska modellen nérmare.
Arkitekten bor alltsa vélja presentationsmetod beroende pé publik och vilket slags
feedback som efterfragas. I VR kunde exempelvis en hog forstaelse av modellen bidra
till att testpersonerna lagger mirke till markmaterial och form pa racken vilket de
andra presentationsmetoderna ej bidrar till (Andersson & Magnusson, 2016). I VR ér
det ocksa létt att upptacka foremal som hamnat 1 fel hojd eller sitter pé fel stélle. I och
med att man i VR ocksé kan ldgga till sol och skuggor s ér det l4tt att se hur platsen
uppfattas i olika ljus. Man kunde slutligen komma fram till att “forstaelsetrappan” kan
delas in i tvé delar, en for grundldggande forstéelse dér planritningar, renderade bilder
och animerad film ingér och en mer for detaljerad forstaelse dar VE och VR ingar.
(Andersson & Magnusson, 2016).

2.3  Avstandsuppfattning

Det har i rapporten Walking through a virtual environment improves perceived size
within and beyond the walked space (Siegel & Kelly, 2016) genomforts ett flertal
tester gillande avstdndsuppfattning. I de flesta fall uppfattas avstdnd i VR kortare &n i
verkligheten. Brenner & van Damme (1999) kom efter ett flertal undersokningar fram
till att uppskattning av objekts storlek, form och avstand &r valdigt individuellt.

Enligt Lin & Woldegiorgis (2015) sammanfattande rapport finns det tva huvudsakliga
problem med tredimensionell anvindning och VR. Dels att foremal uppfattas som
mindre &n vad de faktiskt dr och att personen som anvinder sig av VR upplever
visuella obehag i form av yrsel och illamaende. Det krévs tre mentala processer for att
uppskattning av avstand ska fungera. Uppfattningsférméga, analysering och
rapportering maste samverka for att fa fram rétt resultat, misslyckas nagon av
processerna blir resultatet felaktigt. Missbedomningar av avstand i VR kan dven bero
pa ofullstandiga referenser i miljon som exempelvis avsaknad av texturer och
referensobjekt. Det finns dock ingen lista pé vilka referenser som saknas i
undersdkningen men tidigare testresultat visar att grafiska ledtradar forbéttrar
uppfattningen av avstandet 4ven om tiden att svara dkar (Lin & Woldegiorgis, 2015).

Vid en undersdkning som handlade om uppfattning av avstand vid blindpromenad i
VR uppskattades avstandet fore promenaden till 50% av verkligheten medan det efter
promenaden uppskattades till 100% av den verkliga strickan (Siegel & Kelly, 2016). I
en annan undersokning som ocksd handlade om uppfattning av avstdnd uppskattades
ett avstand i verkligheten till 94% av det faktiska avstandet medan det i VR
uppskattades till endast 80% av det faktiska avstdndet/storleken. Vid uppskattning av
avstind i verkligheten som 4r mindre dn 20 meter kan méinniskan enligt Lin &
Woldegiorgis (2015) uppskatta ritt med 99,9%.

En annan undersdkning som handlade om att gd i VR visade att personer promenerade

annorlunda i jimforelse med verkligheten. Vid en blindpromenad uppkom en
hastighetsminskning pa 6% for personen som deltog i testet (Janeh, o.a., 2017).
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2.3.1 Péaverkan av firg

I dessa tester har inte ndgon ram i marginalen placerats men detta kan annars paverka
uppfattningen av skalan beroende vilken fiarg ramen i marginalen runt VR-bilden har.
Enligt rapporten The effects of artificially reduced field of view and peripheral frame
stimulation on distance judgments in HMDs (Li, Nordman, Walker, & Kuhl, 2016)
upplevdes ingen mérkbar skillnad pa uppskattningen av avstdndet nér det placerades
en vit ram runt bilden i VR jimfort med den grda. Diaremot minskade uppskattningen
av avstdnd mérkbart nér det placerades en svart ram runt bilden jaimfort med nér det
placerades en vit eller en grd ram runt bilden. Detta tyder pa att ljuset pd marginalen
som utgdr ramen runt bilden péverkar avstdndsuppfattningen (Li, Nordman, Walker,
& Kuhl, 2016).

I rapporten Peripheral Stimulation and its Effect on Perceived Spatial Scale in Virtual
Environments (Jones, Swan, & Bolas, 2013) kommer de fram till att genom att tillféra
statiskt vitt ljus i ytterzonen av bilden ger en positiv inverkan pa uppskattningen av
skalan i ett litet synfilt.

2.3.2 Paverkan av skiirpa

Det dr som tidigare ndmnt svérare att uppskatta avstand i VE och VR jimfort med
verkligheten. Rapporten Visual blur in immersive virtual environments: does depth of
field or motion blur affect distance and speed estimation? (Langbehn, o.a., 2016) har
undersokt om skérpa och suddighet paverkar uppfattningen av lingd och avstand men
kom efter ett flertal tester fram till att det ej var ndgot som paverkade. Uppskattning
av langd och avstand hamnade pa samma felmarginal i alla undersdkningar trots
fordndrad skédrpa. Detta kan sammanfattas pa det viset att felmarginal i VR jamfort
med verkligheten dr densamma, dédremot uppskattas objekt i VE som ndgot mindre,
endast ca 70% av det verkliga avstidndet.
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3 Metod

For att kunna pavisa varfor VR ska anvidndas som ett verktyg pa arkitektkontor
behover fordelar och nackdelar med verktyget undersokas. Genom en litteraturstudie
och att tvé olika tester har utformats har detta kunnat undersokas.

Till en borjan har en litteraturstudie om VR gjorts genom att ett flertal artiklar,
rapporter och undersdkningar studerats. Utifrdn dessa har relevanta kvantitativa data
och kommentarer dokumenterats som sedan jimforts med de resultat som kommit
fram i denna rapportens undersokningar, som det gér att ldsa om i kapitlet Diskussion.

Detta har gjorts genom att i test 1 samla kvantitativa data fran faltexperiment for att
undersoka hur detaljnivén paverkar uppfattningen av skalan (Denscombe, 2016). For
att sammanstdlla data i test 1 har programmet SPSS anvints, dér gjordes en
sammanstéllning av medelvéirde och Spearmans rangkorrelation for att hitta samband.

Test 2 &r en fenomenologisk undersokning dér arkitektens och konstruktorens
granskningsarbete observerats med fokus pé siktlinjer, rumslighet och hur man béttre
kan planera orienteringen i byggnader med hjalp av VR. Detta har gjorts genom att
testpersonerna fétt fylla i sjilvadministrerade frageformulédr innan och efter testet samt

att det samlats kvalitativa data i form av ljudupptagningar under testernas géng.
(Denscombe, 2016)

Modellerna som anvints i testerna dr skapade 1 Revit och sedan har Enscape anvints
som plug in for att kunna se modellen i VR. Personerna som deltagit i testerna &r
frivilliga personer pd White arkitekter ABs kontor i Géteborg.

3.1 Test1, Detaljniva

Test 1 undersoker hur detaljniva paverkar uppfattningen av skalan. Denna
undersokning har genomforts med hjélp av 10 testpersoner som fatt uppskatta avstand
och storlek pé tva olika Revit-modeller. De tvd modellerna har haft tre olika
detaljnivaer dér testpersonerna har uppskattat avstdnd, hojd, langd och bredd for varje
niva. Detta for att veta hur mycket detaljer som skall vara med i modellen vid
exempelvis en presentation.

Testpersonerna delades in i tre grupper dir arkitekter r testgrupp 1, ingenjorer ar
testgrupp 2 och de dvriga dr testgrupp 3. Personerna svarade fore testet pa ett antal
fragor rorande utbildning, yrke samt aldersgrupp och synfel. Detta for att se om det
finns ndgot samband mellan dessa kategorier.

Test 1 innefattade tester i fvd olika modeller. Modell I bestod av ett rum och modell 2
av en gatuvy. I detta test var modellerna utformade endast for testerna och kom inte
fran ndgot verkligt projekt.

I modell 1 var uppgiften att uppskatta langd, bredd och héjd pad rummet medan de i
modell 2 skulle uppskatta hojd pa ett flertal byggnader, avstdnd mellan tvd av
byggnaderna och ldngden pa den tredje byggnaden. Testerna utformades pa det viset
for att innefatta bdde den mindre skalan av ett rum jamfort med de storre avstdnden i
en gatumiljo for att se om det kunde dokumenteras nagra storre skillnader géllande
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uppskattning av skala av storre avstand. Varje modell delades dven in i 3 steg déir steg
1 bestod av 14g detaljniva och steg 3 av hog detaljniva.

3.1.1 Modell 1, Ett rum

For modell 1 innebar steg I att rummet bestod av endast viggar, golv och tak utan
texturer, se figur 7. I steg 2 adderades fonster och dorrar, se figur 8 och i steg 3
adderades dven mobler och texturer pa viggar samt golv fOr att fa objekt att referera
till, se figur 9.

@ tmape 195 Ve

m A Qs

Figur 70dell 1, steg 1, kala véiggar, golv och tak.

@ 95 01

Figur 8 Modell 1, steg 2, héiir har dorr och fonster lagts till.

p——

Figur 9 Modell 1, steg 3, héiir har dven mobler och golvtextur lagts till.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-17-05 11



3.1.2 Modell 2, En gatuvy

For modell 2 innebar steg 1 att modellen bestod av endast husmassor och grds som
mark, se figur 10. I steg 2 adderades fonster, dorrar, balkonger och det markerades ut
var vdgen mellan husen skulle gé, se figur 11. I steg 3 lades dven texturer pa vigar,
viggar och tak samt s lades det till trottoarkanter, trad samt tva ménniskor, se figur

o'y

| o}
[

TONAXONTH A0

1
B oom = <<k

L e ma@de

Figur 10 Modell 2, steg 1, endast massor.

FLYMODE

RESSAEINTEEI

® 5 0 man@es P e B

Figur 11 Modell 2, steg 2, hir har mark, fonster, dérrar och balkonger adderats till modellen.

FLYMODE
eSO S00

a 5 O ~o

Figur 12 Modell 2, steg 3, hdir har dven material, véigar, trid, gatulampor och médnniskor lagts till.
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3.2 Test 2, Orientering och siktlinjer

I test 2 har anstéllda pa Whites kontor tittat pd pdgaende projekt som de dagligen
arbetar med. Detta for att uppleva sin egen modell i 3D och f6rstad hur VR kan
anvéndas 1 arbetsprocessen. Nér varje person upplevt modellen i VR har iakttagelser
samt ljudupptagning skett for att fa med alla relevanta kommentarer fran
testpersonerna.

Innan de utfort testet har de fitt svara pd hur deras vision av projektet dr utifran
siktlinjer och orientering. Efter testpersonen tittat pa sitt projekt i VR har varje person
sedan dokumenterat sina egna uppfattningar genom att svara pé ett frageformular.

De handlade om ifall deras vision stimmer 6verens med vad de upplevde i VR, om
siktlinjer var vad de hade forestillt sig, om rumsligheten och skalan stimmer dverens
med visionen, om de upptiackte ndgot som de inte tdnkt pa innan och om de kommer
att dndra nagot efter upplevelsen.

Fragorna dr utformade kring VR-upplevelsen bade innan och efter testpersonen har
utfort testet. Frdgorna dr dven utformade for att inte vara ledande och formuléret
innehdll foljande:

* Testat VR tidigare?

* Testat modellen tidigare?

* Hur 4r din vision av siktlinjer och orientering av projektet? (besvaras innan testet)
 Hur stdimmer din vision av planritningen dverens med séttet du orienterade dig inuti
VR i ditt projekt?

* Hur var siktlinjerna jamfort med vad du forestéllt dig?

* Hur uppfattade du rumsligheten i ditt projekt inuti VR? Som ténkt?

* Hur uppfattade du skalan?

* Vad upptickte du i VR som du inte tédnkt pd innan?

* Kommer du éndra/se dver nagot efter att ha testat modellen i VR?

« Ar det ndgot annat du reflekterar ver?

Hér anvéndes Revit och Enscape som programvaror.
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4 Resultat

Kapitlet om resultat ssmmanfattar det som de genomforda testerna handlat om. Har
tas dven speciella avvikelser upp.

4.1 Resultat test 1

I'test 1 har tva olika modeller anvints dir den ena utformades som ett rum och den
andre som en gatuvy. Modell 1 behandlade mindre skalor medan modell 2 behandlade
avstand och hojd 1 en storre skala.

4.1.1 Modell 1, Ett rum

Vid en sammanslagning av resultaten dar deltagarna delats in i olika testgrupper
hamnade det sammanlagda medelvirdet pa svaren vildigt nédra de korrekta svaren.
Detta giéllde speciellt vid en titt pa &ldersgrupper vilket gar att se i figur 13 nedan.

I de kommande diagrammen star den vertikala axeln for antal meter och den
horisontella axeln for vilken detaljnivd och uppskattning som skett.

Forklaring av numrering i diagram och tabeller:
5 - Detaljniva 1, lingd av rummet

5.1 - Detaljnivé 1, bredd av rummet

5.2 - Detaljniva 1, h6jd av rummet

6 - Detaljniva 2, lingd av rummet

6.1 - Detaljnivé 2, bredd av rummet

6.2 - Detaljniva 2, h6jd av rummet

7 - Detaljniva 3, lingd av rummet

7.1 - Detaljnivé 3, bredd av rummet

7.2 - Detaljniva 3, h6jd av rummet

5

Medelvarde Test 1 Modell 1

“ il || || " [ || II “
I ] ! l
d 5.2 A 6.2

6 7

=
o

O R N W H UL OO N 0O W

I

I
!
A 7.2

O ——
N ——

w

ERATT m18 m25 35 W45 ETOTAL
Figur 13 Uppskattning av modell 1, kategoriserat i aldersgrupp.

Hér nedan f6ljder tabeller och diagram déir de gar att se medelvirde och
standardavvikelser indelat i kategorierna yrke och kon.
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Tabell 1 Uppskattning av modell 1, kategoriserat i yrkesgrupp med standardavvikelser.

Uppskattning Medelvirde Medelvirde Medelvirde Medelvirde
Rdtt svar i meter | (SD) (SD) (SD) (SD)
Arkitekt (n=5) | Ingenjor (n=3) Ovriga (n=2) | Totalt (n=10)

Modell 1, steg 1,

kala véggar, golv

och tak (Figur 7)

5 Langd 7m 5,96m (1,35) | 8,5m (2,78) 7.0m (1,41)

5.1 Bredd 5m 4.0m (0,71) 5,2m (1,11) 4.0m (0,71)

5.2 H6jd 2,8m 2,92m (0,65) | 3,53m (1,29) 2,65m (0,21)
Modell 1, steg 2,
hir har dorr och

fonster lagts till

(Figur 8)

6 Langd 7m 6,4m (1,64) 7,73m (3,70) 7.0m (1,41)

6.1 Bredd 5m 4,24m (0,83) | 4,8m (1,47) 4,25m (0,35)

6.2 H6jd 2,8m 3,05m (0,45) | 2,77m (0,15) 2,95m (0,35)
Modell 1, steg 3,
hér har dven
mobler och
golvtextur lagts
till (Figur 9)

7 Langd 7m 5,8m (0,45) 7,57m (4,1) 8,5m (0,71)

7.1 Bredd 5m 4,22m (0,44) | 4,53m (1,67) 5,5m (0,71)

7.2 H6jd 2,8m 2,9m (0,38) 2,71m (0,13) 2,85m (0,21)

Yrke Medelvarde Test 1 Modell 1
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® Arkitekt
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Figur 14 Uppskattning av modell 1, kategoriserat efter yrke.

Ovrigt ETOTAL

I flera uppskattningar var det gruppen av ingenjorers medelviarde som ldg ndrmast de

ritta svaren vilket gér att se i tabell 1 och figur 14 ovan.

Det som gar att se utifran standardavvikelserna dr att gruppen av ingenjorer avviker
mer frin medelvérdet dn vad arkitektgruppen trots att ingenjorernas medelvérde ar
nirmst det korrekta svaret.
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Den kategorin med minst felmarginal for ingenjorer géller takhdjd och den kategorin
med storst felmarginal géller bredd. Ser man till arkitekternas medelvérde var det
uppskattningen av takhdjd som hamnade pa minst felmarginal och dér var langd det
som landade pa storst felmarginal. Dér gar det dock att se att ingenjorernas marginal
hade storre svarsspann. Testgrupp Ovrigt hade som bésta felmarginal 0 m men vid en
ndrmare titt har dér den ena testpersonen gissat Im 6ver och den andra 1m under det
ritta svaret vilket slog ut varandra till ett bra medelvarde. For testgruppen dvrigt var
det uppskattning av rummets bredd som hamnade pa storst felmarginal.

Vid uppskattning av hojd pad rummet gissade ménga testpersoner pa hdgre dn den ritta
hojden. Vid 6kad detaljniva dir dorrar samt fonster lades till var det manga
testpersoner som tyckte att det var lattare att uppskatta hdjd da dessa har en
standardhojd att referera till.

Vid uppskattning av bredden pa rummet hade de flesta testpersonerna en felmarginal
pa +/- 1 meter. Uppskattning av lingden pd rummet var svarare, en del uppfattade
rummet som fyrkantigt medan andra uppfattade rummet som vildigt 1dngt och
rektangulért.

Vid en jamforelse mellan kon gér det att konstatera att mén uppskattar hogre 1dngd,
bredd och hojd dn vad kvinnor gor. Se tabell 2 och figur 15 nedan. Detta kunde dock
inte sikerhetsstillas statistiskt, d& antalet deltagare ar for fa.

Tabell 2 Uppskattning av modell 1, kategoriserat i kén med standardavvikelser.

Uppskattning Medelvirde (SD) | Medelvérde (SD) | Medelvirde (SD)

Rdtt svar i meter Kvinna (n=4) Man (n=6) Totalt (n=10)
Modell 1, steg 1, kala

véiggar, golv och tak

(Figur 7)

5 Liangd 7m 6,13m (2,02) 7,47m (2,02) 6,93m (2,03)
5.1 Bredd 5m 4.0m (0,81) 4,6m (1,01) 4,36m (0,94)
5.2 H6jd 2,8m 2,75m (0,33) 3,25m (1,02) 3,05m (0,83)

Modell 1, steg 2, hér
har dorr och fonster

lagts till (Figur 8)

6 Lingd 7m 5,63m (1,25) 7,78m (2,35) 6,92m (2,20)
6.1 Bredd 5m 4.0m (0,82) 4,68m (0,97) 4,41m (0,94)
6,2 Hojd 2,8m 2,85m (0,24) 3,00m (0,42) 2,95m (0,35)

Modell 1, steg 3, hir
har &ven mdbler och
golvtextur lagts till
(Figur 9)

7 Langd 7m 5.5m (0,58) 7.78m (1,24) 6,87m (2,30)
7.1 Bredd 5m 4,25m (0,50) 4,78 (1,24) 4,57m (1,01)
7.1 Hojd 2,8m 6,25m (1,71) 2,9m (0,32) 2,84m (0,28)
16 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete BOMX03-17-05




Kon Medelvarde Test 1 Modell 1

\ [ | M

| | i

| | | i

| | | [T i m

| I | | I i I

i | | | | | i | i
5 5.1 5.2 6

|

| |

| |

| |

6.1 6.2 7

O B N W & U1 OO N 0 O

N

MRATT MKvinna ®Man ®TOTAL

Figur 15 Uppskattning av modell 1, kategoriserat efter kén (Se bilaga).

Vid en sammanstallning av synfel gar det att konstatera att detta inte paverkar nigot
sérskilt. De med grovre synfel beholl glasdgonen pd och de som hade linser mérktes
det ingen skillnad pd i jdmforelse med normal syn vid testerna. Vidare kunde inget
statistiskt sdkerstdllas, da antalet deltagare i de olika kategorierna var for fa.

4.1.2 Modell 2, En gatuvy

Vid en sammanslagning av resultatet for modell 2 kan det konstateras att uppskattning
av langd pé hus 3 var svér och det dr i de kategorierna staplarna i diagrammen sticker
ivig mest, se tabeller och figurer nedan. I tabell 3 gar det att se att
standardavvikelserna i denna kategori &r stora. Den storsta standardavvikelsen géller
arkitektgruppen i detaljnivé 1 och ligger pé 8,65 m.

I de kommande diagrammen star den vertikala axeln for antal meter och den
horisontella axeln for vilken detaljnivé och uppskattning som skett.

Figur 16 Forklaring av husnumrering i modell 2.

Forklaring av numrering i diagram och tabeller, se figur 16 ovan for numrering i
modellen:

8 - Detaljniva 1, hojd till takfot pa hus 3

8.1 - Detaljniva 1, hojd till takfot pa hus 1

8.2 - Detaljniva 1, hojd till takfot pa hus 2
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8.3 - Detaljniva 1, lingd pa hus 3
8.4 - Detaljniva 1, avstand mellan hus 1 och 2

9 - Detaljniva 2, hojd till takfot pa hus 3

9.1 - Detaljniva 2, hojd till takfot pé hus 1
9.2 - Detaljniva 2, hojd till takfot pa hus 2
9.3 - Detaljniva 2, lingd pa hus 3
9.4 - Detaljniva 2, avstdnd mellan hus 1 och 2
10 - Detaljniva 3, hojd till takfot pa hus 3

10.1 - Detaljniva 3, hojd till takfot pa hus 1
10.2 - Detaljniva 3, hojd till takfot pa hus 2
10.3 - Detaljniva 3, langd p4 hus 3
10.4 - Detaljniva 3, avstand mellan hus 1 och 2

Tabell 3 Uppskattning av modell 2, kategoriserat i yrkesgrupp med standardavvikelser.

Uppskattning
Rdtt svar i meter

Medelvirde
(SD)
Arkitekt (n=5)

Medelvérde
(SD)
Ingenjor (n=3)

Medelvirde
(SD)
Ovriga (n=2)

Medelvirde
(SD)
Total (n=10)

Modell 2, steg 1,
endast massor

(Figur 10)

8 Ho6jd hus 3 9m 7,0m (2,23) 7,3m (0,58) 11,75m (1,77) | 8,05m (2,54)
8.1 Hojd hus 1 9m 7,8m (2,17) 9,33m (2,08) 12,5m (0,71) 9,2m (2,57)
8.2 Hojd hus 2 12m | 9,5m (4,30) 12,33m (2,52) | 15,0m (0,00) 11,45m (3,85)
8.3 Langd 21,Im 16,4m (8,65) 17,67m (6,81) | 26,0m (5,66) 18,7m (7,89)
8.4 Avstand /2m 9,7m (3,8) 10,33m (2,08) | 13,0m (4,24) 10,55m (3,34)
Modell 2, steg 2,

hér har mark,

fonster, dorrar och

balkonger adderats

(Figur 11)

9 Hojd hus 3 9m 9,7m (1,79) 8,67m (0,58) 9,0m (0,00) 9,25m (1,32)
9.1 H6jd hus 1 9m 10,8m (2,68) 9,5m (1,32) 11,0m (1,41) 10,45m (2,06)
9.2 Hojd hus 2 12m | 13,8m (3,19) 12,0m (2,00) 15,0m (2,83) 13,5m (2,76)
9.3 Langd 21,1m 19,6m (7,80) 17,67m (6,51) | 27,5m (3,54) 20,6m (7,20)
9.4 Avstand 12m 11,6m (5,68) 11,33m (3,79) | 14,0m (1,41) 12,0m (4,35)
Modell 2, steg 3,

hér har dven

material, vigar, trad

och ménniskor

adderats (Figur 12)

10 H6jd hus 3 9m 9,2m (1,68) 8,33m (0,76) 9,5m (0,71) 9,0m (1,29)
10.1 H6jd hus 1 9m | 10,3m (3,31) 9,67m (1,53) 11,0m (1,41) 10,25m (2,42)
10.2 H6jd hus 2 9m | 12,8m (2,28) 12,17m (1,76) | 14,0m (1,41) 12,85m (1,92)
10.3 Langd 21,Im 18,2m (6,34) 18,0m (6,56) 25,5m (3,54) 19,6m (6,20)
10.4 Avstand /2m 8,8m (2,39) 6,56m (3,46) 14,75m (0,35) | 11,25m (3.51)
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Figur 17 Uppskattning av modell 2, kategoriserat efter yrkesgrupp.
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Vad giller yrkesgrupper kan det i figur 16 ovan konstateras att resultatet mellan
grupperna varierar kraftigt. Yrkesgruppen 6vrigt dr den som tar i mest i de olika
uppskattningarna. For ménga kategorier sjonk felmarginalen i1 detaljniva 2 men 6kade

igen 1 detaljniva 3.

Tabell 4 Uppskattning av modell 2, kategoriserat i kén med standardavvikelser.

i

10.4

Uppskattning Medelvirde (SD) Medelvirde (SD) Medelvirde (SD)
Rdtt svar i meter Kvinna (n=4) Man (n=6) Total (n=10)
Modell 2, steg 1,

endast massor (Figur

10)

8 Hojd hus 3 9m 6,25m (1,71) 9,25m (2,36) 8,05m (2,54)
8.1 Hojd hus 1 9m 7,0m (2,16) 10,67m (1,63) 9,20m (2,57)
8.2 Hojd hus 2 12m | 8,5m (3,87) 13,42m (2,46) 11,45m (3,85)
8.3 Langd 21,Im 13,0m (4,76) 22,5m (7,42) 18,7m (7,89)
8.4 Avstind /2m 8,88m (4,17) 11,67m (2,42) 10,55m (3,34)
Modell 2, steg 2, hér

har mark, fonster,

dorrar och balkonger

adderats (Figur 11)

9 Hojd hus 3 9m 9,13m (2,02) 9,33m (0,82) 9,25m (1,32)
9.1 H6jd hus 1 9m 11,13m (3,01) 10,0m (1,26) 10,45 (2,06)
9.2 Ho6jdhus 2 I2m | 12,75m (3,78) 14,0m (2,10) 13,5m (2,76)
9.3 Langd 21,1m 16,25m (4,5) 23,5m (7,48) 20,6m (7,20)
9.4 Avstidnd 12m 10,5m (6,35) 13,0m (2,61) 12m (4,35)
Modell 2, steg 3, hér

har 4ven material,

végar, trdd och

méinniskor adderats

(Figur 12)

10 H6jd hus 3 9m 9,0m (2,12) 9,0m (0,55) 9,0m (1,29)
10.1 Hojd hus 1 9m | 10,13m (3,97) 10,33m (1,03) 10,25m (2,42)
10.2 Hojd hus 2 9m | 12,13m (2,72) 13,33m (1,21) 12,85m (1,92)
10.3 Langd 21,Im 15,75m (4,92) 22.17m (5,91) 19,6m (6,20)
10.4 Avstand 12m 8,5m (1,73) 12,08m (3,20) 11,25m (3,51)

Vid en titt pa standardavvikelse géllande uppskattning av langd av hus 3 utmairker sig
kategorin for kvinnor. Den hdgsta standardavvikelsen hamnade dér pa 4,5 m. |
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jamforelse med ménnen ir kvinnornas standardavvikelse géllande uppskattning av
langd mellan husen ocksé lag, dock inte nér det giller uppskattning av hdjden av de
olika husen, dir har médnnen oftare en lagre standardavvikelse, se tabell 4 ovan.

Kén Medelvarde Test 1 Modell 2

8 8.1 8.2 8.3 8.4 9 9.1 9.2 9.3 9.4 10 10.1 10.2 10.3 10.4

ERATT MKvinna ®Man ®TOTAL

Figur 18 Uppskattning av modell 2, kategoriserat efter kin.

Manga testpersoner upplevde att hus 1 hade hdgre till takfot dn hus 3 trots att dessa
har samma hojd till takfoten. Det som skilde dessa hus var att takets lutning pa hus 1
var hogre och hade hogre taknock. Det gir dock att se i de olika tabellerna och
diagrammen att resultaten fran denna kategori varierar sa kraftigt att det totala
medelvérdet stimmer bra 6verens med det rétta svaret.

Avstanden som skulle uppskattas mellan hus 1 och 2 uppfattades som svart och att
dessa hus ej stod parallellt med varandra trots att de gjorde det. Detta skiljde sig dock
beroende pé var i modellen testpersonen befann sig.

Niér fonster och dorrar kom pa plats i detaljniva 2 blev hdjden genast lattare att
uppskatta d& det fanns referensobjekt att gé efter.

Négra statistiska korrelationer som sticker ut i undersokningen géller kén och yrken
vid uppskattning av hdjd hus 2 och uppskattning av avstdnd mellan hus 1 och hus 2.
Korrelationen &r statistiskt sdkerstdlld pa niva 0,05. Vid bade uppskattning av hojd
hus 1 och avstdnd mellan hus 1 och hus 2 ar det 96% sannolikhet att kvinnor och mén
svarar olika. Ser man till samma uppskattningar men géllande ingenjorer och
arkitekter ar det 95% sannolikhet att de svarar olika vid uppskattning av hus 2 och

98% sannolikhet att de svarar olika vid uppskattning av avstdnd mellan hus 1 och hus
2.

4.2 Resultat Test 2:

Nedan presenteras resultat frdn egna projekt hos White arkitekter AB med
kommentarer frén testpersonerna som deltagit i de olika projekten. Totalt har 5 olika
projekt testats dér antal testpersoner i varje projekt varierar.

4.2.1 Boris psykiatri

Bordés psykiatri dr en helt ny byggnad som ska uppforas i Bords och bestér av
sjukhusmiljo. I projekt Boras psykiatri deltog tre testpersoner. Deras vision av
siktlinjer och orientering i projektet var att det skulle kdnnas stort och eventuellt vara
svért att orientera sig pa utsidan samt att man latt kan g vilse. Efter att ha testat
projektet i VR ansag testpersonerna att deras vision av planritningen och sittet de
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orienterade sig i VR stdimde bra dverens och att det var bra att man kunde se genom
glaspartier och vad som fanns nér en tittade uppat och nedat. Siktlinjerna tyckte de
stimde bra §verens med deras visioner, att det var bra perspektiv samt att vertikala
siktlinjer framkommer béttre i VR &n i “vanlig” 3D. Rumsligheten var som de hade
tankt men en testperson uppfattade det som att nir hen “gled runt” forlorades lite av
uppfattningen. Skalan uppfattade de som trovirdig. Dock sa en testperson att det hade
underlittat med fler mobler och skalfigurer och att det var viktigt att 6gonhdjden
stimde. Eftersom allt var vitt kunde man bli lurad av ljuset ansag en av personerna.
Efter att ha testat VR upptécktes fel i modellen sa som felplacering av byggnadsdelar
dér exempelvis fonster och dorrar hamnat i fel hojd eller att en vigg satt pa fel stille.
De reagerade dven pa siktlinjer de tidigare inte tdnkt pa. De kom ocksa fram till att en
del justeringar kommer behovas goras efter information de sett i VR, exempelvis
fonster- och dorrséttning. De tyckte att det skulle varit kul att se modellen med dnnu
mer omgivning och texturer. De gav dven kommentarer som “Skitfrickt att se!” och
“Kénns som pa riktigt!”.

4.2.2 Ostra barnsjukhuset

Ostra barnsjukhuset var ett annat projekt som testades. Det #r ett barnsjukhus som ska
byggas till pa Ostrasjukhuset som ligger soder om Kviberg i Gdteborg. Hir deltog tva
testpersoner som hade en vision av att det skulle kdnnas omviaxlande luftigt och mera
intimt samt att det skulle kdnnas vilkomnande, vackert och proffsigt. De bada
upplevde att deras visioner stimde bra dverens men att rummen kéndes storre én de
tankt. Att f se projektet i VR gav enligt testpersonerna en bra kinsla for byggnaden,
dock saknades material- och kuldrupplevelsen da det inte var rétt material pa allt i
modellen, exempelvis saknades transparenta partier dér det skulle vara glas. En av
personerna upptickte tack vare VR att rummen kéndes storre dn hen tinkt sig och att
korridorerna kindes lingre. Aven i detta projekt nimnde de vikten av ritt 6gonhdjd i
VR for att det annars var svart att uppfatta skalan. De insdg efter VR virdet av att det
ska vara enkelt och létt att hitta d& detta upplevdes som svért nér det inte fanns négra
skyltar att forhalla sig till. En av testpersonerna kommenterade att VR r ett véldigt
bra verktyg for att fa en bild av hur det &r att orientera sig genom byggnaden och fé en
bild av hur rummen uppfattas.

4.2.3 Hoghus i Girda

Detta projekt bestod av ett hoghus 1 Garda med kontorslandskap. For hoghuset hade
de fyra testpersonerna som arbetar i projektet en vision av hur det skulle kdnnas som
korridorerna var breda, stora fonster, mycket dagsljus och att det skulle finnas en
tydlig kéinsla for orientering pd entrétorget.

Entrétorget uppfattades som enkelt att orientera sig p4 men daremot uppfattades
resterande delar av byggnaden som svéra att orientera sig i vilket de upptickte i VR.
De trodde att detta delvis berodde pa avsaknad av fonster pa vissa stéllen och utsikt
for igenkénning i omrédet.

Siktlinjerna uppfattade de som forvantat. Dock var modellen inte fullstédndig och
saknade en del kontorsviggar men i ovrigt stimde de bra dverens med deras vision.

Rumsligheten uppfattades som luftig men de upplevde rummen som mindre i VR dn
vad de ténkt att de skulle kdnnas. Skalan upplevdes i 6vrigt som mycket realistisk.
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Négot som testpersonerna inte tdnkt pd innan VR var kdnslan for hojden av
byggnaden sett utifrdn och att dimensionerna pa barande konstruktioner sdsom balkar
och pelare var storre dn vad de tidigare trott. Testpersonerna vill gérna fortsétta arbeta
med VR for att testa bland annat fargséttning och alternativa rumsutformningar m.m.
En av de fyra testpersonerna papekade att hen blev &ksjuk.

4.2.4 Lagenheter och radhus i Lundbypark

I projektet Lunbypark var det tva personer som testade det i VR. Projektet bestod av
radhus och ldgenheter i ett kvarter i Lundby péd Hisingen. De hade en vision av att de
smé sovrummen skulle kéinnas 6ppna med hjélp av stora fonster. Vardagsrummen
skulle kdnnas valdigt ppna mot garden och radhusen skulle kdnnas luftiga med hogt i
tak. De ténkte sig dven att fonsterna skulle kidnnas hoga, att fonsterbrostningarna
skulle kdnnas laga och att ljuset skulle gé langt in i rummen.

Planritningen och séttet att orientera sig i VR stdmde inte dverens, pdpekade
testpersonerna. De tyckte att vissa utrymmen kéndes mindre och andra storre dn de
tankt.

Siktlinjerna var sdmre 1 VR &n vad de trott ndr de utgétt frn planritningen. De
upplevde att det var svart att kénna rétt rumshdjd och att rumsligheten inte upplevdes
pa det viset de forestéllt sig. Rummen kéndes ldgre i tak &n de trott. De tyckte det var
bra att kdnna pa olika fonsterstorlekar och att fonsterh6jden frén golv var latt att
kénna.

De pédpekade att de upptéickte en méngd saker som de behdvde justeras. De kidnde att
balkongerna kéndes for sma/grunda och att vissa saker som de trodde var i lagom
storlek kindes for stora, som exempelvis loftet i radhuset. Att gora justeringar i
modellen samtidigt som en av testpersonerna ér inne i VR var ndgot som uppfattades
som véldigt anvéndbart for att snabbt kunna vilja bland olika alternativ i
utformningen av projektet.

VR édr nagot som bada testpersonerna gérna fortsatter att arbeta i och vill kontinuerligt
testa dndringar i projektet som ritas.

4.2.5 Projekt Pseudonym

I projekt Pseudonym deltog tva testpersoner. De hade en vision av bra orienterbarhet i
byggnaden. Dock upplevde de en stor skillnad frdn vad de trott da de upplevde ett helt
annat perspektiv én tidigare. De upplevde rummen som mindre och siktlinjerna som
kortare dn de trott. Skalan uppfattades alltsd som mindre &n visionen, exempelvis
tyckte de att takhojden kéndes lag.

Béda testpersonerna upplever att de bor dndra saker i modellen efter att ha tittat pa

den i VR. Aven i detta projekt papekades vikten av ritt §gonhdjd och att det paverkar
upplevelsen.
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5 Diskussion/slutsats

Kapitlet Diskussion tar upp fordelar och nackdelar i det som teorin och
undersdkningarna i denna rapport fokuserat pa. Att papeka gillande forbattringar av
testerna kan det anvdndas en modell som dven gér att besoka i verkligheten for att
undersoka skillnaderna mellan VR och en verklig miljo. Att ldgga till personer och
bilar i rorelse hade kunnat bidra till ett mer verkligt intryck. For att optimera
upplevelsen hade d&ven VR-handskar och annan utrustning som gor att ens egna
kroppsdelar syns inuti VR-modellen kunnat anvéndas. Ett storre antal testpersoner
hade givit en bittre statistisk undersdkning som grund for rapporten.

51 Test1

Test 1 visade pd att svarsresultaten skiljer sig fran individ till individ, vilket d&ven
Brenner och van Damme (1999) kom fram till i sin rapport Perceived distance, shape
and size. Detta dr nagot som gar att koppla ihop med hur logiskt tinkande varje
testperson tillimpar. De som refererar till verkliga objekt och hur hoga vaningshgjder,
dorrar och fonster brukar vara i verkligheten dr de som kommer narmast rétt resultat.

5.1.1 Modell 1

Manga testpersoner uppskattade takhdjden i modell 1 som hdgre én vad den var, detta
kan bero pé att takhdjden i modellen &r 2,8 meter vilket dr hogre dn vad ett rum é&r i
normala fall da standard ar 2,4 meter (Boverket, 2016).

Négot som &r intressant &r att felmarginalen vid i flera kategorier vid detaljniva 2
sanks for att sedan 0kas igen for detaljnivéd 3. Vid 6kad detaljniva dér dorrar samt
fonster lades till var det manga deltagare som tyckte att det var léttare att uppskatta
hdjd dd dessa har en standardhdjd att referera till. Vid detaljnivé 3 blev det for manga
svért vilket kan bero pé att mobler som adderas dér forvirrar testpersonerna i och med
att just mobler och inredning kan variera mycket i storlek.

Det visade sig att ingenjorerna hade minst felmarginal i testerna i jamforelse med
arkitekter och ovriga testpersoner. Detta kan eventuellt bero pa att en ingenjors
utbildning innehaller fler matematiska och raknebaserade kurser dn de som laser till
arkitekt eller visualiserare (Chalmers tekniska hogskola, 2012). Det svaraste att
uppskatta i modellen var langd och bredd da dessa matt var storre dn takhdjden och vi
kan se i testresultaten att ju storre skalan dr desto svérare &r det att uppskatta ratt matt.

Min uppskattar med storre sannolikhet skalan storre an kvinnor. Standardavvikelsen
skiljer sig dock inte lika mycket vilket kan indikera pa att min och kvinnor uppskattar
skalan i ungefdr samma spann men med en forskjutning diar ménnens uppskattning
generellt sitt dr storre.

5.1.2 Modell 2

Manga uppfattade takfoten hogre pé hus 1 jamfort med hus 3 i modell 1, detaljniva 1.
Detta dr troligtvis en illusion orsakad av att taknocken &r hogre vilket ger storre
takvolym och det gor dven att takfoten uppfattas som hogre. Nar fonster och dorrar
adderas i detaljniva 2 uppfattades det genast som lattare att uppskatta ritt hojd da
antal vaningar syntes och det fanns nagot att referera till.
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De flesta som har ett systematiskt tinkande och refererar till “normal vaningshojd”
samt “normal dorrh6jd” dr de som dr ndrmast vid uppskattning av héjd. Det var nagot
svérare att uppskatta avstand och lingd i markniva.

Den svaraste uppskattningen i modell 2 var att bedoma lingden av hus 3. Dir ar
standardavvikelserna som storst i alla kategorier. Detta kan bero pé att det var det
langsta avstandet vilket gjorde det mest svarbedomt.

Avstandet som skulle uppskattas mellan hus 1 och hus 2 uppfattades som svért och att
dessa ej stod parallellt med varandra. Detta berodde dock pa hur testpersonen rérde
sig i modellen. De som endast upplevde modellen frén en vinkel uppfattade det som
svérare dn de som rorde sig mer i modellen.

5.2 Test2

I test 2 uppfattade en av testpersonerna att hen tappade rumsuppfattningen nér hen
“gled runt” i modellen och en annan testperson upplevde yrsel vid anvéndning av VR.
Detta kan troligtvis motverkas genom att anvidndaren lér sig navigera och hantera
kontrollerna bittre.

Négot som var dterkommande i de fem olika projekten i test 2 var vikten av ratt
ogonhdjd. Att det var svért att fa rétt skaluppfattning och uppleva ritt rumshdjd om
ogonhdjden blev fel. Aven detta ér litt dtgéirdat om anviindaren har bra forstaelse for
hur hen hanterar handkontrollerna.

Fler av testpersonerna kommenterade att felaktiga och avsaknaden av material,
mobler och referensfigurer gjorde det svart att {4 rétt kiinsla och skaluppfattning av
projekten vilket test 1 visar pa att stimmer. Detta kan enkelt 16sas genom noggrannare
modellering dér rétt texturer och byggnadsdelar sitts in.

Att anvinda sig av VR for att granska projekt dr enligt testpersonernas uppfattning ett
bra verktyg di de upptéckte dorr- och fonsterséttning som bor justeras, materialfel och
felplacering av byggnadsdelar.

Majoriteten av testpersonerna fick nya uppfattningar av rumsstorlekar och vikten av
hur viktigt det &r att orienteringen i en byggnad ska vara enkel var dven det saker de
uppméarksammade. Mycket visade pa att rummen uppfattades som mindre én de trott
att de skulle kéinnas. Detta visar pa att VR ir ett bra verktyg for att granska och
forbéttra skala och orienteringen i byggnader.

Att man kan justera saker i modellen samtidigt som man &r inne i VR var ndgot som
testpersonerna ansdg som mycket anviandbart da det skapar en snabb och tydlig
fordndring och anvindaren kan snabbt {4 svar pé fragestillningar kring hur alternativa
utformningar kinns.

Sammanfattningsvis visar testerna som utforts pd att VR ér ett vdl anvdndbart och

uppskattat verktyg pa ett arkitektkontor da de flesta av testpersonerna papekat att de
vill fortsétta granska sina projekt i VR.
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