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Sammanfattning

| denna studie har delvis oannonserade utrymningsforsok i Virtual Reality (VR) jamférts med
motsvarande forsok utforda i falt. Forséken utfordes i en byggnad, virtuell och verklig, dar
utrymningshissar utgjorde en av de tva utrymningsvagarna.

Studien visar att forsok i VR kan ge motsvarande resultat gallande vagvalet mellan utrymningshiss
och utrymningstrappa som de resultat som kan erhallas i ett faltforsok. Studien visar dven att
gangmonster och hur utrymningsskyltning uppfattas av foérsoksdeltagarna ar liknande mellan
forsoksmetoderna, dven om skyltningen tillsynes varit nagot mer framtradande i VR.

Vissa paverkande delar av att genomfora ett utrymningsférsok i VR ar svara att undkomma,
exempelvis faktumet att personen i VR-modellen vet att utrymningslarmet ar en del av forséket
(eftersom det onekligen ar inprogrammerat i den modell de ombetts uppleva). Trots detta visar
denna studie att god 6verensstammelse kan fas. Detta trots att hissutrymning tillampas i scenariot,
vilket annars skulle tankas kunna paverkas av konformitetsfel i den typ av miljé som VR-férsoket
utspelar sig i, alltsa med forskaren narvarande. | kommentarer fran deltagarna efter studien
identifierades denna typ av kognitiva felfaktor for bade VR och faltférsoken, vilket tyder pa att
deltagarna i VR studien agerat realistiskt aven om de sjdlva anser sig inte gora det.

Det kan konstateras att insamlingen av data med eye-tracking utrustning inneburit att fler faktorer
kunnat inkluderas i valideringsstudien och att fler valideringsstudier med denna teknik bor
genomfodras framover. En lardom fran denna studie ar att olika leverantérer/varumarken av
utrustningen kan ha olika datainsamlingsmetoder och en systematisk genomgang av vilken data som
samlas in och hur denna kodas av programmet kan ge fler mojligheter till jamforelser. Ett exempel pa
detta var tidsstampling av fixationer som i VR-miljon inte gjordes, vilket ledde till att vissa jamforelser
mellan datamangderna inte var maojliga.

Utdver ovanstaende kan det konstateras att de flesta deltagare inte hade svart att réra sig i modellen
men att de inte heller upplevde det som latt. Andra typer av rorelse och kontroll av objekt bor darfor
studeras for att underséka om upplevelsen av VR-miljén kan géras annu mer verklighetstrogen.
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Summary

In this study, unannounced evacuation experiments in Virtual Reality (VR) are being compared to
corresponding experiments performed in the field. The experiments were performed in a building,
i.e., a real building and a virtual copy of it, were one of the evacuation routes consisted of evacuation
elevators, and the other one was a staircase.

The study shows that similar results was collected in regard to exit choice in the field and the VR
experiments. Also, walking paths and the perception of evacuation signage was similar in the
experiments. However, more participants focused their gaze on some of the evacuation signs in the
VR study.

Certain differences between “unannounced” evacuation experiments in VR and in the field are
difficult to avoid, such as it being evident to the participants that the evacuation alarm is a part of the
study once it activates in the VR-model (otherwise it would not be programmed in to the model).
Also, the experiments (both VR and in the field) were performed in a setting where one of the
evacuation routes was evacuation elevators. This was predicted to produce a conformity bias in the
VR experiment, as the participant knew that they were monitored by the researcher. However, the
performed VR-experiments within this project showed good agreement in regard to exit choice to
the previously performed field experiments.

The Eye-Tracking equipment used in both experiments increased the number of factors that could be
studied within the validation study. This is deemed to be a interesting tool for such studies and it
should therefore be further incorporated in future validation studies of VR. However, when
comparing the data from these experiments, different manufacturers for the equipment were used,
which lead to some manual post-processing of the collected data. There were also certain differences
in the collection of the data, which lead to difficulties in the comparisons. Thus, this study concludes
that when using this technique for validation purposes, it is important to identify what data that is to
be collected and how this data is recorded. An example from this study is that the gaze fixation data
was not timestamped in the VR study, rendering problems with certain comparisons to the field
study.

Also, it was concluded that the participants did not experience the movement in the VR-model,
which was performed with a hand controller, as being easy to perform (intermediate answers were
given to this question). Thus, other types of movement should be investigated to increase the realism
of future VR-studies.
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1. Inledning

Internationellt har det bedrivits systematisk forskning om utrymning i handelse av brand i snart 50 ar.
Inledningsvis fokuserade forskningen i stor utstrackning pa forflyttning eftersom man ville utveckla
metoder, dvs modeller for handberdkningar och sedermera datormodeller, for uppskattning av
utrymningstiden i byggnader. Exempelvis undersokte Predtetschinski och Milinski [1], Togawa [2],
Fruin [3] och Pauls [4] hur manniskor forflyttar sig under olika forutsattningar och utvecklade
metoder for berdkning av forflyttningsttid.

Under 1980-talet andrades inriktningen pa forskningen till att i storre utstrackningen handla om
manniskors beteende. Framfor allt framhavdes att manga datorprogram och handberakningar, vilka
pa 1980-talet ofta fokuserade uteslutande pa forflyttning, tillampade ett alltfor forenklat synsatt och
inte tog hansyn till manniskors beteende i tillracklig utstrackning [5]. Utifran kritiken utvecklades en
forfinad teori dar utrymningen sags som en sekvens av beteenden [6]. Detta var en banbrytande
utveckling inom omradet, vilken fortfarande utgor grunden for dagens forskning.

Sedan den banbrytande studien av Canter et. al. [6] har flertalet faltforsok (facktermen for storre
utrymningsexperiment i verklig miljo) genomforts for att undersdka manniskors beteende vid brand i
allmanhet och forberedelsetider vid utrymning i synnerhet [7]-[9]. Dessutom har det genomforts
laboratorieforsok dar specifika aspekter av utrymningsproblematiken studerats, t ex manniskors
vagval vid utrymning [10], [11]. Mycket av senare tids forskning, bade laboratorie- och faltforsok, har
inriktats pa att undersdka hur vigledande system ska utformas for att de ska uppfattas som avsett
och snabbt forma utrymmande att ta sig till sdkerhet [11], [12].

Bade laboratorieforsok och faltforsok ar onekligen bra metoder for att samla in realistiska data om
manniskors beteende vid brand. En nackdel ar dock att denna typ av forsok kraver stora
forberedelser och tillgang till ménga olika typer av byggnader, vilket medfor att de &r relativt dyra att
genomfoéra. Mot denna bakgrund har en ny typ av mer kostnadseffektivt férsok borjat anvandas,
namligen Virtual Realty-férsok (VR-forsok).

| VR-forsok interagerar forsokspersoner med en virtuell miljé som de upplever rumsligt i tre
dimensioner. Det finns olika satt att visa miljon for forsékspersonerna, men idag gar utvecklingen
mot att anvanda sa kallade Head Mounted Displays (HMD). En HMD &r en sorts visir som
forsokspersonerna bar under forsoket. | visiret sitter tva skarmar, namligen en per 6ga. Dessa
skdrmar visar bilder som ar férskjutna gentemot varandra, vilket gér det mojligt att uppleva den
virtuella miljon i tre dimensioner. Det ar aven mojligt att interagera med miljon med hjalp av
antingen handkontroller eller genom system som registrerar kroppens rorelser, sa kallade MOCAP-
system (MOtion CAPture). Idag ar det saledes majligt att uppna hog realism i VR-forsok, men en
hogst relevant fraga ar hur beteendet i VR-forsok stammer éverens med beteendet i forsok i en fysisk
miljo.

Ett av de forsta VR-forséken inom omradet méanniskors beteende vid brand var det férsék som
genomfdrdes av Kobes [13]. | sin studie jamférde Kobes oannonserade utrymningsforsok (faltforsok)
pa ett hotell med resultaten fran ett motsvarande VR-forsok. Jamforelsen visade att VR-forsok har
stor potential, men ocksa att metoden ar férknippad med begransningar. | Kobes forsok var det
exempelvis svart att uppna stor grad av realism i VR-forsoken eftersom deltagarna bara tittade pa en
skdrm och styrde sin forflyttning med en handkontroll.

Sedan Kobes [13] forsta VR-forsok har det genomforts ett antal studier dar VR-tekniken har
tillampats. Exempelvis har utformningen av utrymningsplatser [14] och djupa tunnelbanestationer
[15] undersokts. Dessutom har manniskors beteende i hemmiljé undersokts [16] och ett pagaende
projekt underséker mojligheten att anvanda VR-forsok vid olycksutredningar for att utreda hur
manniskor fattade beslut vid en specifik incident [17].
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VR-forsok ar saledes en metod som ar pa frammarsch inom omradet, men &n sa lange saknas
systematisk och djupgaende validering. Det som framst saknas &r en djupgaende validering av flera
samtidiga aspekter av ett enskilt forsok, vilket till stor del beror pa att de forsok i fysisk miljo som
genomforts inte varit avsedda for validering. Av denna anledning ar det vissa aspekter som inte
dokumenterats med den precision som behdvs for validering av VR-forsok.

Varen 2018 genomférdes delvis oannonserade utrymningsférsok i en hog hotellbyggnad i Stockholm
[18]. Delvis oannonserade utrymningsforsok innebar att forsékspersonerna ar medvetna om att de
deltar i ett forsdk, men de ar inte medvetna om att forsoket omfattar en utrymning. Detta ar darfor
det narmaste ett verkligt utrymningsbeteende man kan komma utan att studera verkliga
utrymningsfall. Forsoken planerades med utgangspunkt i tidigare genomforda VR-forsék, i samma
hotellmiljo, med ett CAVE-system [19], dvs ett system dar den virtuella miljon visas pa tre vaggar och
ett golv, och férsokspersonerna forflyttade sig med hjalp av handkontroller. Eftersom en av
utgangspunkterna for det fysiska forsoket var att forsoket skulle kunna anvandas for validering av VR-
forsok, samlades det in detaljerad data som kan anvandas i detta syfte. Exempelvis kvantifierades
personernas forflyttningsmonster, beslutsfattande och attityder. Utdver detta samlades det in sa
kallad EyeTrack-data, dvs det registrerades vad forsokspersonerna tittade pa.

EyeTrack ar en teknik som mater dgats rorelser och gor det mojligt for forskare, och andra, att se vad
personen som har utrustningen fokuserar 6gat pa. De 6gonrorelser som ar av intresse ar primart
fixeringar av 6gonen, dar blicken stannar upp pa ett objekt. Denna typ av 6gonrérelse dr normalt
forknippade med att personen soker information fran det studerade objektet [20]. Mellan fixeringar
ror sig 6gat i sa kallade sackader, vilket ar de snabba forflyttningarna av 6gat mellan
fixeringspunkterna. Med hjalp av denna matmetod visades alltsa i faltforsoket vilka detaljer
forsokspersonerna tittade pa vid utrymning. Exempelvis tittade personerna pa utrymningsskyltar i
relativt begransad omfattning och de flesta fokuserade pa hogtalaren nar utrymningslarmet
aktiverades [18].

Bade forsoken i en hog byggnad [18] och motsvarande VR-forsok med ett CAVE-system [19]
genomfordes som delvis oannonserade utrymningsférsok. Deltagarna fick i forséken veta att studien
skulle handla om information till hotellbesdkare, vilket gjorde utrymningen till ett
overraskningsmoment. Dock var 6verensstimmelsen i resultat inte sa god mellan de tva forsoken dvs
fysiska forsoket respektive CAVE-forsoket. Det finns darfor skal att validera den nya tekniken med en
s.k. HMD. Graden av realism mellan verklig miljé och VR ar avsevart hogre med HMD i relation till en
CAVE dar forflyttningen dven sker med en s.k. handkontroll och inte fysiskt. Att dessutom kombinera
HMD med en Eye-Tracker gor att fler variabler kan inkluderas i valideringen.

1.1 Syfte & mal

Syftet med projektet ar att studera hur val fysiska forsok kan representeras av resultat fran VR-forsok
utférda med HMD i en hog byggnad [18], samt att redovisa lardomar kring hur utrymningsforsok, i
falt och i VR, bor utformas for att kunna fungera som valideringsunderlag.

Malet med studien ar att validera VR-forsok och att ta fram rekommendationer for hur VR-forsok for
utrymning och aven faltforsok kan forbattras i framtiden. Avsikten ar att genomfora en mer
djupgaende jamforelse mellan faltforsdk och VR-forsék an vad som tidigare genomforts med
avseende pa vagval, ganglinjer, 6gonrorelser och attityder.

2. Metod

Ett forsok i VR genomfordes for att efterlikna ett tidigare faltforsék som genomfoérts i en
hotellbyggnad [18]. Nedan redovisas det tidigare faltférsoket dversiktligt samt férutsattningarna i VR-
forsoket som genomforts inom ramen for det aktuella projektet. Likheter och skillnader mellan
faltforsoket och VR-férsdket beskrivs for de olika delarna.

Validering av utrymningsforsok i Virtual Reality Rapportnummer BSL 2020:02 Sida: 9av 28



BRANDSKYDDSLAGET

2.1 Tidigare utfort faltférsok

Det tidigare utforda faltforsoket genomférdes 2018 i en hotellbyggnad med 35 vaningar och dar
utrymningsvagarna bestod av trappor samt utrymningshissar. Forsoket i sig genomfordes pa 16:e
vaningen som ett oannonserat utrymningsférsok. Deltagarna varvades till en forskningsstudie om
design och informationsinhamtning i hotell, via www.studentkaninen.se, som &r en digital motesplats
for forskare som letar forsdkspersoner.

Deltagarna mottes upp i hotellets entré och gavs instruktioner om studien, dar utrymningsdelen inte
avslojades, och ombads sedan att ta sig till ett hotellrum pa 16:e vaningen. Deltagarna hade da dven
forsetts med eye-tracking-glaségon, som spelade in vad forsokspersonerna sag och vad de
fokuserade blicken pa. Vil i hotellrummet aktiverades ett utrymningslarm och forsékspersonernas
utrymning foljdes. Efter forsoket fick deltagarna fullstdandig information och ombads att besvara en
enkat.

Tre olika scenarier studerades, med tva olika hotellrum som startposition for de utrymmande. De
scenarier som ar relevanta for jamforelse beskrivs vidare i avsnitt 2.4 nedan.

Mer detaljerad information om forsdken och resultaten fran dessa redovisas i [18].
2.2 Deltagare

Aven till den aktuella studien varvades forsdkspersoner via www.studentkaninen.se. Totalt deltog 62
personer, vars demografiska information ar sammanstalld nedan.

Tabell 1. Demografiska data for férsékspersonerna.

Kon Alder

Kvinnor | Man | Annat | Min | Max | Medel

Scenario 1 16 14 1 18 40 25

Scenario 2 17 14 0 19 58 25

Summa 33 28 1 18 | 58 25

Samtliga deltagare erhdéll en biobiljett med ett uppskattat varde pa cirka 100 SEK efter att de utfort
forsoket.

2.3 Utrustning

Forsoken utférdes i VR-labbet pa Lunds Tekniska Hogskola. Den virtuella miljon upplevdes av
deltagarna genom en sa kallad Head Mounted Display (HMD). Rérelse och interaktion i modellen
gjordes med hjalp av handkontroller. Deltagarna anvande sina tummar pa en touchpad for att
kontrollera rorelse framat, bakat och at sidorna. All rorelse skedde i férhallande till den riktning som
forsokspersonen tittade at i modellen. Interaktion, som exempelvis 6ppnande av dorrar, gjordes
genom att utféra efterliknande rérelser med handkontroller. En demonstration av hur bade rérelse
och interaktion i modellen genomférdes med forsoksdeltagarna innan forsoket paboérjades.

Den utrustning som anvadndes kunde dven spara deltagarnas 6gonrérelser och hur lange
forsokspersonerna studerade olika omraden i modellen. Utrustningen gjorde dock ingen skillnad pa
fixeringar och sackader utan slutsatser om dessa drogs utifran den insamlade datan i efterhand. Den
utdata som utrustningen gav via VR-glaségonen var hur lang tid som deltagarna haft sin 6gon fast vid
olika punkter av intresse, som specificerats i forhand. Efterat filtrerades de datapunkter som var
kortare &n 60 ms bort, da detta motsvarade kravet for en fixering i den utrustning som anvandes i
faltforsoket [21]. Det ska dock noteras att i faltférsoket anvandes Tobii, vilka har en fardigutvecklad
mjukvara for eye-tracking dar dven ett kriterium gallande 6gats hastighet innan och efter
fixeringspunkten ingar [22]. Detta kriterium kunde inte tillampas i VR-forsoket.
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2.4 Scenarier

Tva scenarier studerades, vilka bendmndes scenario 1 och scenario 2. Dessa valdes for att matcha tva
av de tre utforda scenarierna de tidigare utforda faltforsoken. Bada dessa scenarier utspelade sig
darfor pa den 16:e vaningen i en virtuell hotellbyggnad. Miljon i utformades for att vara sa lik den
verkliga byggnaden som mojligt. Ett exempel pa hotellkorridorens utformning i den fysiska
byggnaden och i VR-modellen visas i figuren nedan.

Figur 1.Hotellkorridoren ifran faltférséken i den verkliga byggnaden (till vinster) och i den virtuella miljén (till hoger).

Scenarierna var identiska, férutom startpositionen pa vaningsplanet (se figur 2). | scenario 1 befann
sig deltagarna i hotellrummet vid utrymningshissarna. Detta var dven de hissar som samtliga
deltagare tagit sig till vaningsplanet med i VR-forsoket. | scenario 2 befann sig deltagarna istallet i
andra danden av korridoren, med utrymningstrapphuset som narmaste utrymningsvag.

Validering av utrymningsforsok i Virtual Reality Rapportnummer BSL 2020:02 Sida: 11 av 28
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Utrymningstrapphus |Magnctuppstii]ld dorr |
Scenario |
D AN Al Al [

%

Scenario 2
(1614)

Utrymningshissar

Figur 2. Planskiss éver hotellet ddr utrymningsvdgar, startpositioner samt utrymningsskyltning (gréna pilar) framgar.

Observera att en magnetuppstalld dérren mot hisshallen var vitmalad samt stangde nar larmet
aktiverade. Detta innebar alltsa att den var uppstélld nar deltagarna tog sig till hotellrummet men
stangd nar de utrymde. Motsvarande dorr fanns dven i faltforsoket.

2.5 Genomforande av forsok

Forsoksdeltagarna kom till VR-labbet ensamma pa en tid 6verenskommen med ansvarig forskare.
Innan dess hade deltagarna fatt skriftlig information om forséken via mail, dar utrymningsdelen av
studien inte avsldjats. Samma information gavs dven till deltagarna pa plats, innan de férsags med
forsoksutrustningen. Deltagarna informerades dven om att de kunde avbryta forsdket nar som helst,
av vilken anledning som helst, utan att forlora sin ersattning. De informerades dven om att deras
upplevelse speglades mot forskarens skarmar samt att denna spelades in.

Deltagarna forseddes sedan med VR-utrustningen och sattes da in i hotellets virtuella lobby. De
informerades sedan om att de skulle ta sig till ett hotellrum pa 16:e vaningen (1602 eller 1614
beroende pa scenario). For att visa vagen till hisshallen fran lobbyn fanns i den virtuella miljon pilar i
golvet som vagledde deltagarna. | hisshallen stod en av hissarna och vdntade pa deltagaren, som
kunde ga in och trycka pa knappen till 16:e vaningen (vilket var den enda fungerande knappen). |
hissen visades de passerade vaningsplanen med rullande siffror pa en liten skarm. Nar deltagarna
ankom till 16:e vaningen fanns vagledande skyltar i hotellkorridoren med rumsnummer som visade
hur de skulle ta sig till det angivna hotellrummet. Nar de ankommit till hotellrummet fick de ga runt i
detta en stund innan utrymningslarmet aktiverades av forskaren. Utrymningslarmet spelades upp
forst pa svenska och sen pa engelska med féljande formuleringar:

Viktigt meddelande, viktigt meddelande. Brand har utbrutit i byggnaden. Utrym omedelbart genom
ndrmaste utgdng. | denna byggnad kan hissarna anvéndas fér utrymning.

Attention please, attention please. There is a fire in the building. Evacuate immediately to nearest
emergency exit. The lifts can be used as an emergency exit in this building.
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Deltagarna utrymde sedan fran hotellrummet och kunde pa vagen ut studera en utrymningsplan som
satt pa dorren ut till korridoren. | korridoren fanns dven utrymningsskyltning i enlighet med figur 2.
Det fanns dven en efterlysande skylt pa dorren till hisshallen, det vill sdga den som stangdes nar
larmet aktiverades. Om deltagarna valde att utrymma via hissarna gick de in i hisshallen och
aktiverade en kallelseknapp. | hisshallen fanns en skylt som angav att de var i ett sdkert utrymme och
att de skulle invanta hissarna (pa svenska och engelska). Hissarna ankom dock aldrig utan
sifferskyltarna som indikerar hissarnas position visade istéllet att hissarna passerade vaningsplanet
och akte till vadning 17 och 18. Om deltagarna valde att vdnta pa hissarna langre an fem minuter
avbrots forsoket. Om deltagarna valde att utrymma via trapphuset istallet avbréts forsoket nar de
borjade ga ner for trapporna.

Efter forsoket informerades deltagarna om studiens sanna syfte, kontrollerades for illamaende samt
ombads att fylla i en enkat.

2.6 Etiska dvervaganden

Studien genomfordes med manskliga deltagare, vilket innebar att etiska dvervaganden behover
goras. Studien planerades med deltagarnas vdlmaende i fokus. For att begransa eventuella negativa
konsekvenser for deltagarna informerades alla om risken for illamaende innan. De informerades
dven om att de nar som helst fick avbryta utan att férlora ratten till sin ersattning. Alla skrev dven pa
ett medgivande innan forsoket. Efter forsoket informerades deltagarna om studiens sanna syfte och
det sakerstalldes att de madde bra och inte kande sig illamaende eller stressade. Inga deltagare
avbrot forsoket de deltog i.
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3. Resultat
Nedan redovisas resultat fran studien samt jamforelser med det tidigare faltforsoket.

3.1 Forberedelsetid for utrymning

Efter det att larmet hade aktiverat mattes tiderna tills att férsokspersonerna hade lamnat
hotellrummet. | bade VR-forsoket och faltforsoket lamnade majoriteten av deltagarna rummet inom
20-60 sekunder fran aktiverat larm. Tiderna visas i figuren nedan.

Tid fran aktiverat larm tills personen lamnat rummet
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Figur 3. Tid fran aktiverat larm tills dess att deltagarna ldmnat hotellrummet fér samtliga deltagare i bade VR och
féltférsoket. Observera att utrymningsmeddelandena fortsatte kontinuerligt och att bara férsta repetitionen visas hdr.
Observera dven att stapeln ldngst till héger gdr utanfér skalan och har ett vdrde pa 725 sekunder.

Det ska dock observeras att samtliga inte var svensktalande i VR-férsoket, vilket var fallet for
faltfoérsoket. Denna bakgrundsinformation fragades inte efter specifikt men en uppskattning gjordes
utifran vilket/vilka lander som deltagarna angav som land de vaxt upp i. | figuren nedan visas tiderna
fran larm tills personerna lamnat rummet i VR-férsoket, indelat efter om de antagits vara
svensktalande eller inte.
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Tid fran aktiverat larm tills personen namnat rummet
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Figur 4. Tid fran aktiverat larm tills dess att deltagarna ldmnat hotellrummet i VR-férséket uppdelat efter huruvida de
antagits vara svensktalande eller inte.

Mer detaljerade data gallande tiderna visas i tabellen nedan.

Tabell 2. Statistiska data for tiderna fran aktiverat larm tills personerna Idimnat rummet f6r VR respektive filtforsoket.

Tid fran aktiverat larm tills personen lamnat rummet [s]

Scenario | Max | Min | Medelvarde | Standardavvikelse Median
VR—-| 53 14 27 9 25
Svensktalande
VR —Icke | 72 15 45 15 46
svensktalande
VR —Totalt | 72 14 32 14 28
Féltférsék | 725 | 10 53 108 34
3.2 Val av utrymningsvag

De utrymmande kunde i bade VR-férsoket och faltforsoket antingen utrymma via utrymningshissar
eller via ett utrymningstrapphus. | VR-férsoket kunde deltagarna byta utrymningsvag om de valt
hissarna och inte ville vinta langre, medan faltforsoket avbrots direkt deltagarna tryckt pa
hissknappen. Det initiala valet av utrymningsvag jamfors darfor i figuren nedan. Observera att antalet
deltagare var 62 i VR-foérsoken och 42 i faltforsoken.
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Initialt val av utrymningsvag

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
o ]
0% |
VR Faltforsok

W Hiss B Trappa

Figur 5. Initialt val av utrymningsvdg fér VR och féltférséken.

Uppdelat per scenario ses en 6kning av deltagare som anvander trappan i scenario 2 for bade VR och
faltforsoket. Detta illustreras i figuren nedan.

Initialt val av utrymningsvag, per scenario
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Figur 6. Initialt val av utrymningsvdég fér VR och filtférséken, uppdelat per scenario.

| enkaten tillfragades deltagarna i bada férsoken huruvida de uppfattade om det fanns mer @n en
utrymningsvag. Dessa resultat visas i figuren nedan. Har kan ses att en skillnad mellan férsoken ar att
fler uppfattade tva utrymningsvagar i scenario 1 for VR-férsoken medan férhallandet var det
motsatta for faltforsoken.
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Uppfattade mer an en utrymningsvag?
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Figur 7. Andel férsGkspersoner som uppfattade mer dn en utrymningsvdg fér de olika férséken och scenarierna.

3.3 Vantetid

| VR-forsoket undersoktes dven vantetider hos de deltagare som valde att utrymma med hissen.
Dessa redovisas i figuren nedan. Observera att sju deltagare aldrig aktiverade en hiss och darfér 0
sekunder i vintetid. Forsoket avbrots aven av forskaren vid 300 sekunder, da fyra personer (7 %)
fortfarande vantade pa hissen.

Vantetid for hiss

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61
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Figur 8. Vintetider fér hiss.

Observera att vantetider inte studerades i faltforsoket och jamforelser ar darfoér inte maoijliga.

3.4 Gangmonster

| och med att dorrarna till hisshallen var sjalvstangande och stangdes vid larmet var det ett antal
deltagare i varje scenario som passerade dessa, for att sedan vanda tillbaka nar de insett att de
passerat denna dorr (se figur 9).
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Passerade hisshallsd6rren

100%
90%
80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% .
0

VR Scenario 1 Faltforsok scenario 1 VR scenario 2 Faltforsok scenario 2

X

HJa HNej

Figur 9. Antal personer som passerade hisshallsdérren i de olika férséken.

Av de som valde att utrymma med trapporna som primar utrymningsvag i VR-forsoket gick en person
direkt till trapporna och en person gick in i atervandsgranden framfér rummet (langst till hoger i
figuren nedan) for att sedan ga in i hisshallen och sedan vanda tillbaka for att ga till trapporna, utan
att forst kalla pa hissen. | scenario 2 gick fyra personer direkt till trapporna och en person gick till
hisshallen och dven in i denna for att sedan vanda tillbaka och valja trapporna utan att forst kalla pa
hissen. | faltforsdken gick en person direkt till trapporna och en person gick hela korridorens langd
och viande sedan tillbaka for att ta trapporna. Dessa gangvagar visas schematiskt i figurerna nedan.

AL

Start

Figur 10. Schematiska gdngmonster fér de som valde att utrymma via trapporna i VR.
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Figur 11. Schematiska gangménster fér de som valde att utrymma via trapporna i faltforséket.

3.5 Ogonrérelser

For att jamfora de utrymmandes 6gonrorelser i forsdken studerades priméart hur manga av
deltagarna som fixerade sin blick pa nagon av skyltarna under sin utrymning. Dessa resultat redovisas
nedan (se tabell nedan).

Tabell 3. Antal personer som fixerar sin blick pd skyltning i korridoren. De jémfdrelser mellan VR-férsék och faltférsok som
visat pd statistisk signifikant skillnad ér markerade i rétt.

Skylt Scenario Forsok Fixerar pa skylt?
Mot hisshall 1 Falt 7 (37 %)
VR 14 (45 %)
2 Falt 9 (41 %)
VR 23 (74 %)
Pa dérr 1 Falt 13 (68 %)
VR 25 (81 %)
2 Falt 11 (50 %)
VR 26 (84 %)
Mot trappa 1 Falt 4 (21 %)
VR 11 (35 %)
2 Falt 8 (36 %)
VR 11 (35 %)

Statistisk analys med Fischers exakta test pavisar en skillnad mellan forséken for skyltarna mot
hisshall och pa dorr i scenario 2. For 6vriga forsok finns ingen statistisk skillnad.

3.6 Upplevelse av VR

Med héansyn till skillnaderna mellan “verklighet” och VR ar det viktigt att studera VR-deltagarnas
upplevelse i modellen. Nedan redovisas svar pa hur deltagarna upplevde modellen enligt deras svar
pa enkéaten efterat.
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3.6.1 Realism

Deltagarna ombads att ranka realismen av olika delar i modellen pa en Likertskala. | enkdten angavs
att 1 innebar en lag grad av realism medan 7 innebar en hog grad. De delar av modellen som fragan
stalldes for var hotellobbyn, hisshallen pa 16:e vaningen, korridoren samt hotellrummet. Observera
att rummen var identiska i de bada férsoken.

Resultaten visas i figuren nedan, dar det kan ses att realismen upplevts som relativt hog. Mer édn 70 %
av deltagarna har har angett svar mellan 4-6 pa den sjugradiga skalan.

Upplevd realism i olika delar av modellen,
1=13g realism, 7=hog realism
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Figur 12. Upplevd realism i olika delar av modellen.

3.6.2 Inlevelse

Deltagarnas inlevelse (immersion) mattes ocksa. Har stalldes fragan huruvida de kande inlevelse
(immersed) i VR-modellen, det vill sdga om de upplevde att de gldémde av att de egentligen befann
sig i VR-labbet istallet for i det virtuella hotellet. Denna fraga var en flervalsfraga med alternativen
”ja”, ”nej” och ”annat” dar det sistndmnda alternativet gav deltagarna mojlighet att utveckla fritt.
Figuren nedan visar deltagarnas svar. | figuren ses att det inte dr nagon stérre skillnad mellan svaren.
De flesta av deltagarna som valde alternativet “annat” angav i fritext olika medelnivder av inlevelse,
exempelvis “halvt”, “delvis” eller “nastan”.

Kande inlevelse i modellen
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Figur 13. Antal deltagare som valt de olika alternativen gdllande inlevelse i modellen.
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3.6.3  Upplevelser i modellen

Deltagarna frdgades dven om vilka upplevelser de hade under férséket. Aven hir anvindes en
Likertskala dar 1 innebar en 1ag grad av den aktuella kdnslan och 7 innebar en hog grad. Figuren
nedan visar resultaten fran denna fraga for de olika kanslorna.

Grad av upplevelse i modellen
1=1ag grad av upplevelse, 7=hog grad av upplevelse
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Figur 14. Grad av upplevda kénslor i modellen.

| resultaten ses att de flesta deltagare upplevd ganska lag grad av samtliga kanslor. For samtliga
kanslor har cirka 70 % av deltagarna har angett ett svar mellan 1-4.

3.6.4  Anvandande av utrustning

Deltagarna tillfrdgades dven hur de upplevde anvindandet av handkontroller och navigation i
modellen. Aven fér detta anvandes en Likertskala, dir 1 innebar enkel anvindning och 7 innebar svar
anvandning. Resultaten fran denna fraga redovisas nedan.

Anvandande av utrustning
1=I4tt, 7=svart
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Figur 15. Anvdndande av utrustning i modellen.

Har ses att de flesta deltagare upplevde det enkelt till medelsvart att anvanda utrustningen.
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3.6.5 Beteende

| en sista fraga i enkéten tillfragades deltagarna vad de tror att de hade gjort annorlunda om det varit
i en verklig situation. Fragan syftade till att studera huruvida deltagarna trodde att de agerat som de
hade gjort i en verklig situation eller inte, och var en fritextfraga. Har svarade en majoritet av
deltagarna (33 av 62, dvs 53 %) att om det hade varit pa riktigt hade de gatt direkt till trapporna och
inte anvant hissen. Atta deltagaren (13 %) angav att de inte hade gjort ndgot annorlunda och i dvrigt
angavs svar som "skulle foljt efter eller pratat med andra” av fyra deltagare (6 %), ”skulle fatt panik”
av tre deltagare (5%) och “skulle vantat pa brandkaren i hotellrummet” av en person (2 %).

Efter forsoket angav aven vissa deltagare i diskussion med forséksledaren att de endast anvant
hissarna for att "rosten sa at dem att géra det” och att de inte skulle gjort detsamma i en verklig
situation. Vissa angav dven att de inte trodde att det fanns nagra trappor i VR-modellen.
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4, Diskussion

Att studierna som jamfors i denna rapport genomforts i en byggnad (verklig och virtuell) dar
utrymningshissar ingar i utrymningsstrategin innebar att det finns flera komponenter av intresse att
studera och jamféra, som ar kopplade till denna typ av utrymningslosning. For byggnader med
utrymningshissar finns det anledning att studera bade det initiala vagvalet (om de utrymmande
accepterar hissen som utrymningsvag) och den accepterade vantetiden (hur lange de utrymmande
accepterar att vanta pa en hiss vid utrymning). Bdda dessa komponenter ar av relevans vid
beddmningen av de utrymmandes acceptans for utrymningslésningen. | faltforsoket [18] studerades
dock endast det initiala vdgvalet da vantetiderna inte gick att styra i den aktuella miljon.

| jamforelsen av vagval ses likheter mellan VR-forsok och faltforsok. Det ska dven noteras att fler
valde att anvanda trappan i scenario 2 for bade VR och faltforsoket, med liknande andelar. Detta
innebdr ytterligare ett bidrag i valideringen av VR som medel for utrymningsforskning.

Fler deltagare i VR-forsoket an i faltforsoket uppfattade att det fanns tva utrymningsvagar. Detta kan
dock bero pa att deltagarna i VR-forsoket hade fem minuter pa sig fran att de aktiverat hissen till att
byta utrymningsvag om de ville, vilket dven flera deltagare gjorde. | faltforsoket avbrots forsoket
direkt nar deltagarna hade tryckt pa hissens kallelseknapp, och darfor fick deltagarna alltsa inte
mojlighet att byta utrymningsvag pa samma satt. Detta kan sannolikt ha paverkat resultaten.

Deltagarna i VR-forsoket identifierade dven skyltarna i storre utstrackning, dven om statistisk skillnad
endast uppmattes for tva av skyltarna i scenario 2. Dessutom var deltagarna i VR-férséken mindre
bendgna att passera genom hisshallsdérren. Dessa tva faktorer skulle kunna indikera att skyltningen
var mer visuellt framtradande och forstaelig i VR-forsoket i jamforelse med faltforsoket. En
ytterligare forklaring skulle kunna vara att stressnivaerna i VR-forsoket var relativt Iaga enligt den
sjalvskattning som deltagarna fick gora efterat. | faltférsoket gjordes ingen sadan skattning men flera
av deltagarna kommenterade att de fatt 6kad puls eller upplevt stress under férsoket, vilket skulle
kunna gjort att de i mindre utstrackning upptackte och féljde den utrymningsskyltningen.

Flera av deltagarna angav i VR-férsoket att de anvdnda hissen for utrymning for att de blivit tillsagda
att gbra sa av utrymningslarmet. Samma sak angavs i stor utstrackning av deltagarna i faltférsoket.
Detta indikerar att utrymningslarmets paverkan kan vara en viktig faktor gallande anvdandandet av
utrymningshissar, nagot som adven indikerats i andra studier inom omradet [23]. Det ska dock noteras
att utrymningslarmet endast angav att hissarna kunde anvandas for utrymning, inte att de tvunget
skulle anvandas. Det gavs alltsa inga direkta instruktioner kopplat till hissarna i utrymningslarmet till
deltagarna, utan endast information.

Tiden fran larmet gatt till att deltagarna lamnade hotellrummet ar liknande i VR-forséket och
faltforsoket. Dock ses en viss tendens till att deltagarna i VR-forséket lamnat rummet nagot tidigare,
speciellt hos de svensktalande deltagarna. Att dessa reagerar tidigare an icke-svensktalande ar
naturligt da det svenska utrymningsmeddelandet gavs innan det engelska. | faltférsdket var samtliga
deltagare svensktalande, men dnda var tiderna i snitt nagot langre i detta forsok. Det kan finnas flera
anledningar till detta resultat, men en bidragande faktor skulle kunna vara att personerna i
faltforsoket, till skillnad fran VR-forsoket, ar ovetande om att utrymningen &r en del av forsoket.
Detta da det ar svart att dolja syftet med ett inprogrammerat utrymningslarm i en VR-modell. Det
finns darfor en mojlighet att deltagarna i VR-forsoket kanner mindre tveksamheter kring vad de
forvantas gora nar utrymningslarmet aktiveras dn deltagarna i faltforsoket pa grund av situationen de
befinner sig i.
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Pa svaren om upplevelsen av modellen angav de flesta deltagare att de upplevde den som realistisk
och att de kdnde nagon grad av inlevelse nar de var i modellen. De flesta upplevde heller inga
besvarande upplevelser som yrsel eller 6gonkanslighet. Dock ska det noteras att de flesta inte heller
upplevde nagon storre stress eller radsla, vilket kan ha paverkat deras beteende i enlighet med
diskussionen ovan. Gallande anvandandet av handkontrollerna och navigeringen i modellen var
upplevelsen neutral och de flesta hade varken svart eller latt for att anvanda kontrollerna eller
navigera i modellen.

Att manga av deltagarna i bade VR-forsoket och faltforsoket angav att de hade agerat annorlundai
en verklig utrymningssituation ar intressant. Detta indikerar att det skulle kunna finnas ett
bekraftelsefel/konformitetsfel i sjdlvskattade utrymningsstudier, t ex enkatstudier. Detta innebar att
personerna som svarar pa exempelvis huruvida de skulle anvant en utrymningshiss eller inte fér en
viss situation i en enkét, eller liknande, kan svara pa ett satt som hen tror &r i linje med samhallets
normer for att inte avvika fran dessa. Att inte anvanda hiss vid utrymning ar en norm som inprantats i
stora delar av befolkningen och darfor skulle denna typ av kognitivt fel kunna leda till felskattningar.
Detta har dven diskuterats tidigare i anslutning till studier pa utrymningshissar [18].

Slutligen kan det konstateras att forsoksuppstallningarna och den anvanda utrustningen i bade VR-
och faltférsoken gett goda mojligheter for jamforelser mellan férsoksmetoderna.
Forsoksuppstallningarna har darmed skapat goda forutsattningar for validering av VR som medel for
utrymningsforskning. Det ska dock noteras att den utrustning som anvandes for eye-tracking i de
olika forsoken var av olika tillverkare, dar utrustningen for VR-forsoken till storre del byggde pa egen
programmering av insamlingsdata. Detta gjorde att vissa data inte loggades pa samma satt och vissa
ytterligare jamforelser hade kunnat vara mojliga genom att exempelvis tidsstampla fixationerna i VR-
forsoken, vilket inte gjordes.
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5. Slutsatser

Denna studie visar att forsok i VR kan ge motsvarande resultat gallande vagvalet mellan
utrymningshiss och utrymningstrappa som de resultat som kan erhallas i ett faltférsok. Studien visar
dven att gdngmonster och hur utrymningsskyltning uppfattas av forsdksdeltagarna ar liknande
mellan forsoksmetoderna, dven om skyltningen tillsynes varit nagot mer framtradande i VR.

Vissa paverkande delar av att genomfoéra ett utrymningsforsok i VR &r svara att undkomma,
exempelvis faktumet att personen i VR-modellen vet att utrymningslarmet ar en del av forséket
(eftersom det onekligen ar inprogrammerat i den modell de ombetts uppleva). Trots detta visar
denna studie att god 6verensstammelse kan fas, dven for hissutrymning som annars skulle tankas
kunna paverkas av konformitetsfel i den typ av miljé som VR-forsoket utspelar sig i, alltsa med
forskaren narvarande. | kommentarer fran deltagarna efter studien identifierades denna typ av
kognitiva felfaktor for bade VR och faltférsoken, vilket tyder pa att deltagarna i VR studien agerat
realistiskt aven om de sjdlva anser sig inte gora det.

Det kan konstateras att insamlingen av data med eye-tracking utrustning inneburit att fler faktorer
kunnat inkluderas i valideringsstudien och att fler valideringsstudier med denna teknik bor
genomforas framover. En lardom fran denna studie ar att olika leverantérer/varumarken av
utrustningen kan ha olika datainsamlingsmetoder och en systematisk genomgang av vilken data som
samlas in och hur denna kodas av programmet kan ge fler mojligheter till jamférelser. Ett exempel pa
detta var tidsstampling av fixationer som i VR-miljon inte gjordes, vilket ledde till att vissa jamforelser
mellan datamangderna inte var maojliga.

Utdver ovanstaende kan det konstateras att de flesta deltagare inte hade svart att réra sig i modellen
men att de inte heller upplevde det som latt. Andra typer av rorelse och kontroll av objekt bor darfor
studeras for att undersdka om upplevelsen av VR-miljon kan goras annu mer verklighetstrogen.
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6. Forslag pa framtida forskning
Nedan listas ett antal forslag pa framtida forskningsomraden.

Studier med andra typer av rérelse/interaktion med VR-miljon

Det konstaterades i denna studie att de flesta inte har helt latt for rérelse och navigering i VR-
modellen. Andra typer av rorelse- och interaktionstekniker bor darfér studeras for att se om
upplevelsen kan forbattras och VR-forsoken saledes kan goéras mer realistiska.

Mer detaljerade studier kring skyltning i VR jamfort med faltforsok

| denna studie konstateras att det finns likheter mellan upplevelse av skyltning i VR-forsék och i
faltforsok, men vissa skillnader konstateras ocksa. Vidare studier bor darfor genomféras dar skyltning
studeras mer i detalj for att undersoka hur upplevelsen av, och inhdmtande av information fran,
utrymningsskyltning skiljer sig i VR-forsok i forhallande till faltforsok.
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