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Sammanfattning

Projektet "Virtuellt kontorsarbete (VirKA) - fysiska, kognitiva och sociala effekter av
kunskapsarbete i VR-miljoer” (VirKA, dnr. 210043) genomfordes 2022-2024 och syftade till att
bidra med kunskap, rad och erfarenheter kring anvandning av VR-utrustning for
kunskapsarbete. Malet var att bidra med vetenskapligt belagd kunskap som kan vagleda
arbetsgivare som Overvager att implementera en VR-arbetsmiljo. Ett vidare mal var att skapa
rekommendationer for utvecklare och anvandare av VR-utrustning.

Denna rapport ger dversiktliga resultat av projektet ”’Virtuellt kontorsarbete fysiska, kognitiva och
sociala effekter av kunskapsarbete i VR-miljoer - VirKA”. Detaljerade resultat aterges i kommande
vetenskapliga publikationer. Det praktiska slutresultatet av projektet dr rekommendationer till 1)
arbetsgivare som funderar pé att implementera VR-utrustning i sin arbetsmiljo, 2) anvindare som
téanker sig att arbeta med i VR-miljder, och 3) designers och utvecklare av VR-system for
kunskapsarbete for att vidareutveckla mer ergonomiskt genomtéankt hard- och mjukvara for
kunskapsarbetssyften. Tanken &r att dessa malgrupper proaktivt kan véga for- och nackdelar i
forhallande till deras ténkta verksamhet, samt forutse effekter pa fysiskt, kognitivt och socialt
vélmaende samt produktivitet, samarbete och kommunikation. I synnerhet avser projektet att utarbeta
rekommendationer om fysisk belastningsexponering, rorelsemonster och fysiska beteenden som
observeras vid VR-understott kunskapsarbete, samt visuella och fysiska komfortupplevelser relaterade
till barande och anvindning av VR-utrustning.

Resultaten ér baserade pé tre kvalitativa delstudier som genomfordes med 11-24 deltagare med
professionell erfarenhet av kunskapsarbete i datorbaserad milj6. Delstudierna var en solostudie, en
fokusgruppsstudie och en métesstudie. Solostudien och moétesstudien var observationsstudier dar
deltagare utforde arbetsuppgifter med VR-utrustning, och syftet var att undersdka hur VR-utrustningen
paverkade deltagarna fysiskt och kognitivt, samt hur det &r att samarbeta i ett virtuellt motesrum.
Fokusgruppsstudien hade syftet att undersoka deltagarnas upplevelse av att arbeta med VR-utrustning
i solostudien, samt deras instéllning till att eventuellt ha VR-utrustning som arbetsverktyg i framtiden.

Projektet planerades och genomfordes av tva forskare: Cecilia Berlin fran Chalmers Tekniska
Hogskola i Goteborg och Maral Babapour Chafi fran Institutet for Stressmedicin, Vastra
Gotalandsregionen. Projektet mynnade ut i ett antal konferenspresentationer och kommande
vetenskapliga publikationer.
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Begreppslista

Foljande begrepp forekommer aterkommande i rapporten:

Avatar

Diskomfort

Kognitiv
(arbets)-
belastning

Kunskapsarbete

Immersion

Interaktion

Usability

Synergonomi

Virtuellt mote

VR

En avatar ar en animerad representation av en person som antingen kan designas
for att efterlikna ens eget utseende eller inte. Dessa avatarer kan designas med olika
kannetecken som harfarg, ansiktsform, ansiktsbeharing, kladesplagg, glas6gon m.m.

Diskomfort ar ett fenomen dar en anvandare vid anvandning av en produkt eller
teknik upplever markbar bristande komfort, t.ex. i form av skav, kliande,
klammande, dmmande, varme, smarta, illamaende m.m.

Kognitiv belastning uppstar nar en manniska agnar uppmarksamhet, anstrangning
och mental tankeférmaga at att kognitivt processa en huvudsaklig uppgift.
Processandet staller krav pa manniskans inlarda och medfédda férmagor, resurser
och kapacitet till att t.ex. minnas, forsta, problemldsa, fatta beslut m.m.

Kunskapsarbete ar en typ av arbete som spanner éver manga olika yrken och
innebar skapande, forvarvande, tillampande, hantering och dverféring av kunskap
och information. Exempel pa detta kan vara dokumentation, administration,
problemlésning, sokande eller inhamtande av information eller
moteskommunikation.

Immersion innebar att en sinnesupplevelse ar omslutande, da kallas den for
immersiv. Detta innebar i VR-sammanhang att praktiskt taget hela synfaltet upptas
av VR-headsetets bildvy, och att ljudet i headsetet kan vara inspelat tredimensionellt
sa att anvandaren tydligt upplever att [jud kommer fran en viss riktning.

Interaktion ar fenomenet dar anvandaren samspelar med granssnittet hos ett
tekniskt system. Interaktion beskriver mojligheten for anvandaren att paverka det
tekniska systemet, och hur framgangsrikt anvandaren kan hitta, aktivera och dra
nytta av dessa olika funktioner.

Usability ar (enligt ISO-standard) graden i vilken ett system, en produkt eller en
tjanst kan anvandas av specifika anvandare for att uppna specifika mal med pa ett
andamalsenligt, effektivt och for anvandaren tillfredsstallande satt i ett givet
sammanhang.

Synergonomi ar ett begrepp som beskriver hur brist pa goda visuella forutsattningar
paverkar risken for belastningsskador och andra problem. Synergonomi handlar
ocksa om hur belysning och visuella intryck kan paverka anvéandarens majlighet att
upptacka, forsta och interagera med visuellt presenterad information, och att ha
god visuell komfort 6ver tid med tillracklig skarpa och 1ag risk for blandning.

Ett virtuellt mote innebar i denna rapport att personer traffas i ett digitalt,
tredimensionellt virtuellt métesrum som kan efterlikna verkliga métesrum. Med VR-
utrustning ar det maijligt att genomféra Virtuella méten som ar immersiva, det vill
saga omslutande. Kallas aven Avatarmote i denna rapport.

VR ar en forkortning av det engelska begreppet Virtual Reality, vilket pa svenska
betyder virtuell verklighet. Det innebar en virtuell omslutande varld dar anvandaren
ser och upplever miljoer i 3D.

VR ar en del av paraplybegreppet XR - extended reality. Begreppet XR inkluderar
aven AR (augmented reality) och MR (mixed reality).



|. Projektets syfte och bakgrund

Det har forskningsprojektet handlar om att undersdka om och hur Virtual Reality (VR)-
utrustning kan skapa annorlunda forutsattningar for kunskapsarbete pa distans. Fokus har
lagts pa ergonomiska och arbetsmiljorelaterade aspekter av att anvanda VR-teknik som
verktyg i saval soloarbete som samarbete.

. Bakgrund

Nér Covid-19 drabbade Sverige behdvde svenska organisationer med administrativa och
kunskapsintensiva verksamheter skicka hem sina medarbetare. De blev tvungna att snabbt anamma ett
nytt arbetssitt ddr medarbetarna kunde arbeta hemifran under en léngre tid. Manga arbeten som kréaver
hdg koncentration, sinnesnédrvaro och kommunikation — framfor allt kunskapsarbete — fick utforas i
icke-arbetsmiljder, vilket blev en stor utmaning for flertalet medarbetare. Nér Covid-19 minskade och
medarbetare kunde aterga till sina ursprungliga arbetsplatser fanns ett fortsatt intresse for att delvis
arbeta pé distans. Samtidigt rapporterades social understimulans, fysiska besvér pa grund av
ergonomiskt oldmpliga hemarbetsplatser, och svarigheter med gransdragningen mellan arbetstid och
fritid. Medarbetarnas vilmaende och prestation paverkades av huruvida de kunde fa tillgang till god
arbetsmiljo och goda fysiska forutséttningar hemma, exempelvis sittplats, arbetsyta, skérmar och olika
datortillbehor. Post-pandemi verkar det finnas en fortsatt dnskan om att arbeta hemifran, men aven att
det ska kunna genomforas pa ett sétt som inte belastar medarbetaren fysiskt och mentalt mer &n
nddviandigt. Skulle Virtual Reality (VR)-teknik, med sina mdjligheter till immersion, storre arbetsytor
och nya rorelsemonster, kunna bidra positivt till detta?

I.1.I" Utvecklingen av VR

Utvecklingen av VR-utrustning har natt en mognadsgrad dér vissa tillverkares utrustning &ér anpassad
for att kunna utfora kunskapsarbete. Exempelvis erbjuder vissa VR-utrustningar olika mjukvaror {or
att utfora arbetsuppgifter, bade enskilt och tillsammans med kollegor. Oftast visualiseras en VR-
anvéndare i 3D-miljon i form av en avatar, som i VR oftast 4r en animerad digital visuell
representation av personen. Som regel samlas data om anvindarens rorelser av VR-utrustningen (via
kameror eller sensorer) och omvandlas till avatarens rorelser.

VR-utrustningens mjukvara kan inkludera ett app-bibliotek diar man kan hitta en eller flera appar som
kan mojliggoraarbete. Vissa appar underléttar skapandet av en virtuell kontorsarbetsplats dér
anvéindaren kan arbeta med konventionellt kunskapsarbete, t.ex. genom att ta fram information utspritt
pa multipla skérmar i fritt vald storlek i rummet och genom att koppla in en persondator och olika
datortillbehor (tangentbord, mus m.m.) sé att de syns och kan styras inuti VR-miljon. Andra appar har
ett uttalat motessyfte, dvs. dir flera deltagare kan samarbeta och vistas tillsammans i en virtuell 3D-
varld. Varje VR-deltagare representeras som en avatar och det finns ibland mgjlighet for andra, som
inte har VR-utrustning utan sitter vid en vanlig dator, att delta och synas i det virtuella métesrummet
genom ett videomote.

En preliminédr mojlighet med rétt anvind VR-teknik &r att den skulle kunna erbjuda ett alternativ till att
sitta last vid en skidrm och ett tangentbord, och dirmed mojliggdra ett mer dynamiskt rorelseschema.
Dessutom kan VR erbjuda en néstan obegriansad yta med visuell information och minska upplevelsen
av “crowding”, kdnslan nir manga ménniskor &r pd samma stille, vilket kan uppsta vid
kunskapsarbete pa delade ytor (som t.ex. aktivitetsbaserade kontor). Daremot kan VR-utrustning
(vanligen ett headset och handkontroller) innebéra nya former av fysisk belastning och nya
handrorelser. Dessa ergonomiska konsekvenser dr dnnu inte grundligt beforskade for kunskapsarbete.

I.1.2  Tidigare forskning om VR for kunskapsarbete

I litteraturstudien som gjordes tidigt i detta projekt for att fa en oversikt av tidigare forskningsstudier
om VR (Babapour Chafi & Berlin, 2022) fann vi en del tidigare ergonomiforskning om VR-utrustning.
Det rapporteras flera potentiella for- och nackdelar. I artikeldversikten av fem relevanta studier (med
totala antalet deltagare 95 personer) framkom det att det finns risk for kognitiv 6verbelastning och
VR-relaterad aksjuka vid anvindning av VR-utrustning for kontorsarbete. Vidare punktas potentiella
fordelar och utmaningar. Tillgéngligheten till en stor skéirm i sma utrymmen och kunna vara privat i en
offentlig milj6 var de ndimnda fordelarna. Det ndmns desto fler utmaningar. Exempelvis att vid
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anvindning av VR-utrustning vid kontorsarbete dr det storre belastning pé nacke, svarigheter att skriva
pa tangentbord och svérigheter att avlasa texter i VR-verkligheten jamfort med att arbeta vid en
datorskdrm. Vidare ndmner Babapour Chafi och Berlin (2022) att det finns kunskapsluckor for
forskandet av VR-utrustning. De ndmner att det vore av intresse att undersoka om teknologin idag ar
tillrackligt utvecklad for att anvindas for kontorsarbete, hur koncentrationsformagan péverkas av att
arbeta i VR och om det finns fler kognitiva ergonomiska effekter kopplade till anvéindandet av VR-
utrustning for kunskapsarbete.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet VirKA' dr att utforska fysiska, kognitiva och sociala effekter av kunskapsarbete
som understdds av VR-teknik, i huvudsak som ett fysiskt alternativ till att arbeta med kontorsuppgifter
pa distans med dator.

Malet med projektet &r att bidra med kunskap, erfarenheter och rdd om ergonomisk anvéndning av
VR-utrustning for kunskapsarbete, pa ett sitt som kan vigleda anvédndare och arbetsgivare som
overvéger att implementera en VR-arbetsmiljo. Med kunskap om de ergonomiska beténkligheterna ges
de bittre forutséttningar att proaktivt viga for- och nackdelar i forhallande till deras tankta
verksambhet, i synnerhet kring hur VR-anvéndningen péaverkar produktivitet, samarbete och
kommunikation, samt fysiskt, kognitivt och socialt vdlmaende. Detta mal kommer att mynna ut i
rekommendationer som grundas i vetenskapliga studier av det virtuella kunskapsarbetet frén ett
ergonomiskt systemperspektiv, med fokus pa:

o teknikens paverkan pa manniskans beteende, prestation och védlmaende;

o teknikens paverkan pd ménniskans beslut kring hur och nér tekniken anvénds eller undviks;
samt

e  hur krav och begrinsningar fran arbetsuppgiften och sociala forvéntningar paverkar val och
beteenden kring teknikanvindningen.

Dessutom avser projektet att belysa fysisk belastningsexponering, utifran de rorelsemonster och
fysiska beteenden som observeras vid VR-kunskapsarbete, samt visuella och fysiska
komfortupplevelser relaterade till barande och anvéndning av VR-utrustning. Projektresultaten ska
ocksa mynna ut i rekommendationer for designers och utvecklare av VR-system for att vidareutveckla
mer ergonomisk och anvéndbar hérd- och mjukvara for kunskapsarbete.

1.3  Overgripande forskningsfragor

e Vilka fysiska belastningsaspekter/risker uppstér vid anvéindning av VR-utrustning for
kunskapsarbete?

e Hur upplevs den visuella och fysiska komforten vid anvéindning av VR-utrustning {or
kunskapsarbete?

e Hur upplever anvindare det virtuella grinssnittet i VR-utrustning for individuellt arbete
respektive samarbete?

e Vad bor utvecklare/designers beakta vid utformning av VR-utrustning/plattformar for
kunskapsarbete?

e Vad bor arbetsgivare beakta vid inforande och/eller upphandling av VR-utrustning for
kunskapsarbete?
1.4 Teoretiskt ramverk

Négra begrepp ér centrala for detta projekt och definieras darfor mer noggrannt. Ytterligare viktiga
begrepp som rapportens fynd vilar pa finns i rapportens Begreppslista.

! Forkortning av “Virtuellt kontorsarbete - fysiska, kognitiva och sociala effekter av kunskapsarbete i VR-
miljéer”
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[.4.1 Kunskapsarbete

Kunskapsarbete definieras hér som ett yrke som innebér skapande, tillimpande, 6verforing av och
forviarvande av kunskap (Kelloway & Barling, 2000). Kunskapsarbete innefattar t.ex. uppgifter som
planering, analys, tolkning, utveckling och skapande av produkter och tjanster (Heerwagen et al.,
2004). Denna typ av arbete beror mindre pa att folja en upprepad formel eller manus och mer pé att
tillimpa teoretisk kunskap i en ofoérutsdgbar kultur som préglas av sociala interaktioner, samarbete,
problemlosning och ldrande (Drucker, 1999). Forutom samarbete behover kunskapsarbetare tid for sig
sjdlva for att tinka och utveckla idéer, med hjélp av sitt minne, insikter och analytiska fardigheter
(Heerwagen et al., 2004). Aven om kunskapsarbete uppfattas som kognitivt krivande arbete,
inkluderar det ocksé lattare vardagliga uppgifter som att lagra och hdamta information, hantera
kalendern, och svara pé e-post (Suchman, 2000). Eftersom kunskapsarbete dr bade individuellt och
socialt har vi i detta projekt undersokt anvéindning av VR-utrustning for bade individuellt arbete och
samarbete.

1.4.2  Ergonomi

Ergonomi i dess bredaste mening definieras som den vetenskapliga disciplin som syftar till att forsta
interaktionen mellan ménniskor och andra delar av ett system (International Ergonomics Association,
u.4.). Inom ergonomi tillimpas teorier, principer, data och metoder for att kunna designa for att kunna
optimera ménskligt vélbefinnande och dvergripande systemprestanda. Ergonomi syftar till att utforma
anvindbara och effektiva tekniska system som ska fungera med anviandaren, uppgiften och
omgivningen. Traditionellt delas ergonomi in i tre huvudomraden som ibland overlappar: fysisk
ergonomi, som handlar om kroppsbelastning och fysiska forutséttningar vid olika aktiviteter; kognitiv
ergonomi, som handlar om hjarnbelastning och mentala processer i arbete; samt organisatorisk
ergonomi, som studerar betydelsen av arbetsorganisation, processer och inkludering av medarbetarna i
design av sociotekniska arbetssystem (International Ergonomics Association, u.4.)

Synergonomi ér ett begrepp som forklarar hur belysning kan paverka uppkomsten av
belastningsskador och andra besvir (Prevent, u.a.). Det finns ménga faktorer som péverkar
synforhallanden pa en arbetsplats och som kan delas in i flera kategorier: arbetsobjekt, ljus, syn, det
omgivande rummet och samverkan mellan kroppsstéllningar och rérelser. Det ar viktigt att ta hdnsyn
till att dessa faktorer samverkar med varandra pa olika sitt. Kunskapsarbete kan innebara mycket tid
framfor skdrmar. Ar det bristféllig belysning och/eller skérpa kan medarbetare uppleva 6gonbesvir
och huvudvirk. Det dr déarfor viktigt att se till att ha en bra arbetsmiljo for att mojliggora vilmaende
medarbetare och ett effektivt arbete.

Pa en arbetsplats ér det viktigt med god ergonomi. Inom kunskapsarbete arbetar medarbetare ofta
sittande eller stdende framf6r en eller flera skdrmar, och anvinder ofta externa datortillbehér som mus,
tangentbord m.m. som behdver plats for att anvéndas. For att medarbetare inte ska uppleva fysiska
besvir eller smirta &r det viktigt att undersdka hur ergonomin ér f6r en medarbetare vid utférandet av
kunskapsarbete. Anvindandet av VR ger nya forutsittningar for belastningar (och avlastningar) av
bade fysiskt och kognitivt slag, och inférandet av VR-16sningar medfor sannolikt dven organisatoriska
spOrsmal.

1.4.3  Usability

Usability definieras enligt [SO-standarden 9241-1:2018 som ‘7 vilken grad ett system, en produkt eller
en tjdnst kan anvdndas av specifika anvdindare for att uppnd specifika mdl med pd ett dndamdlsenligt,
effektivt och for anvindaren tillfredsstillande sdtt i ett givet sammanhang’” (International
Organization for Standardization, 2018). Begreppet redogdr for hur létt en produkt dr att hantera och
forsta. ISO:s definition av usability innefattar tre parametrar: &ndamélsenlighet, effektivitet och
tillfredsstillelse som tillsammans utgdr usabilityn for en produkt. Andamélsenlighet innebér hur vil

anvéndaren kan uppna uppgifter och mél med fullsténdighet och noggrannhet. Effektivitet innebér den

2 Oversatt av forfattarna fran originalformuleringen “extent to which a system, product or service can be used by
specified users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of
use”.
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anstrangning som kravs for att uppnd ett mal och resursétgéngen i forhallande till fullstindighet och
noggrannhet. Vidare &r tillfredsstéllelse hur vél produktens kognitiva, fysiska och emotionella respons
mdter anvéndarens forvéntningar och behov. Usability &r en interaktiv egenskap som uppstar i en
anvéndningssituation. ISOs definition tyder pa att usability dr den nyttan som en anvéndare
astadkommer med en produkt och definitionen innefattar bade anviandarvénligheten och
funktionaliteten hos en produkt.

Vid kunskapsarbete ér det vanligt att anvinda digitala hjélpmedel, exempelvis en dator som har en
méngd olika programvaror. Har programvaran béttre usability kan anvidndaren forstd och anvinda dess
funktioner effektivare. Det mojliggor ett effektivt och produktivt arbete.

Zallio och Clarkson (2022) har forskat om usability inom VR-teknik och har kommit fram till att det
ar vasentligt att det dr enkelt att navigera i VR-miljon och att funktionerna dr intuitiva. I en
litteraturstudie av Babapour Chafi och Berlin (2022) framhivs ett antal utmaningar med VR {or
kunskapsarbete. En ndmnd utmaning &r att VR kan bidra till VR-relaterad &ksjuka, vilket gor att
anvéndare hindras frén att anvéinda VR-teknik under en lidngre tid. Vidare &r det en utmaning att
navigera aktiva arbetsfonster i det tredimensionella VR-rummet. Detta eftersom fonster kan vara
placerade &t olika héll och pa olika avstand i djupled. Manga anvéndare &r mer vana att navigera
tvadimensionellt i en dator. Dessutom lyfter litteraturstudien att det kan vara svéart att kombinera
fysiska tangentbord och datormoss med VR-tekniken. Svérigheterna kan leda till minskad
produktivitet och dandamalsenlighet.



2. Projektets genomforande

| detta kapitel beskrivs projektets forlopp, genomférande, metodval samt avvikelser fran
ursprunglig projektplan.

2.1 Avvikelser och ekonomi

Den ursprungliga tidsplanen for projektet strackte sig mellan 2022-02-01 och 2024-01-31, men
forléngdes enligt Overenskommelse med Afa Forsakring till 2024-12-01. Négra dndringar i utforandet
och budgeten fick goras i forhallande till den ursprungliga genomforandeplanen, av praktiska skél. En
intern bilaga skickad till finansidren redogor for dessa avvikelser. (Redovisning av avvikelser frdan
projektplan och budget).

2.2 Projektoversikt

I Figur 1 illustreras genomforandet av projektet, i form av en tidslinje. I planeringsfasen ingick
uppstarten av projektet: projektansokan, etikprovning, litteraturstudie och pilottester. I
datainsamlingsfasen genomfordes tre distinkta studier; tva i labmiljé med experimentellt uppliagg, och
en serie fokusgruppsintervjuer. Analysfasen paborjades direkt efter den forsta datainsamlingen och
pagick parallellt med resten av datainsamlingsfasen. Resultat presenterades 16pande under projektets
géng; se kapitel 7. Denna slutrapport summerar preliminédra resultat och markerar det administrativa
slutet pé projektet, men fortsatt dataanalys och forfattandet av flera paborjade vetenskapliga
forskningsartiklar formodas pagé under aret som foljer projektavslutet.

Planeringsfas Data-insamling
Solostudie Fokusgrupper Motesstudie
Start Et]kprovn]ng Individuella uppgifter Fokusgruppsintervjuer Samarbetsuppgifter

genomférdes i VR-miljo av 24 med 11 deltagare genomfordes i VR-miljo av 14
deltagare deltagare

L] L ]
@ Pilot-tester S . Pilot-tester I e

aug-okt 2022 nov 2022 - jan 2023 maj 2023 okt 2023 nov 2022 - jan 2024

i X o JUR s YN

Litteraturstudie Rekrytering Analysarbete
mars-okt 2022 av deltagare feb 2023 - dec 2024
okt-dec 2022

Feb 2022 april 2022

e
o\ 174

Figur 1. Tidslinje over projektet VirKAs planerings-, datainsamlings- och analysfaser.

Etikprovningen var visentlig i planeringsfasen for att projektet skulle f genomforas, och skrivandet
av den faststillde mycket av upplagget. En litteraturstudie gjordes (Babapour Chafi & Berlin, 2022)
tidigt for att undersoka om det fanns tidigare forskning om VR-utrustning for kunskapsarbete, och vad
som konstaterats. Tre empiriska studier med deltagare planerades:

1) en “solostudie” for att studera individuell anvéindning av VR som verktyg for att gora typiska
kunskapsarbetesuppgifter (som att skriva, kalkylera, skapa diagram och sammanstilla en
informationssdkning);

2) ett flertal fokusgruppsintervjuer efter solostudien for att samla anvéndarnas tankar och asikter om
anvindningsscenarion, preferenser och implementeringsfragor; och

3) en “mdtesstudie” déar anvindarna fick delta i VR-understodda “avatarméten” och samarbeta med
varandra kring en kreativ utmaning. Infor de planerade forskningsstudierna genomfordes pilot-tester”,
for att undersdka om studiens upplédgg, fragebatterier och instrument fungerade och alstrade den data
som Onskades.

3 Detta innebar att uppgifter testades pd andra personer én de rekryterade forskningsdeltagarna.
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2.3 Studiens forutsattningar och avgransningar
2.3.1 Urval

Projektets ingdende studier var framst kvalitativa och ddrmed efterstrdvades deltagande av vuxna
ménniskor med en variation av &lder (6ver 18 &r och upp till pensionsélder), kon, antropometri
(kroppsmatt), erfarenhetsnivder av VR-utrustning och professionell erfarenhet av kunskapsarbete.
Inkludering skedde dven pé basis av att personen var frisk, inom det avsedda aldersspannet och
frivilligt hade forklarat sig tillgdnglig att delta i studien i den utstrackning som behdvdes. Personer
med korrigerade synfel ombads att upplysa forskarna om detta sé att VR-utrustningen vid behov kunde
anpassas for glasogonbdrande. Personer som hade tidigare erfarenhet av VR-relaterad aksjuka
exkluderades fran rekryteringen, eftersom det formodades att obehaget skulle hindra dem fran att delta
i studiernas alla olika delmoment.

2.3.2 Teknikval och IT-begrdnsningar

Den valda VR-utrustningen for projektet var Meta Quest 2. Det valdes delvis pa grund av att VR-
headsetet kunde anvéndas oberoende av annan utrustning, géllande bdde mjuk- och hérdvara. Det
erbjod inbyggda appar och program samt mdjlighet till surfing pé internet via webblésare. Dessutom
var Meta Quest 2 1 mellanprisklass, alltsd en modell som inte var avsedd for specialister utan for
gemene konsument. Utrustningen kostade ca 4000 kr och var vid projektets start den mest sélda VR-
utrustningen i vérlden.

Négot som blev tydligt under forskningsprojektets géng (se resultatkapitlets avsnitt 3.1, 7vd bifynd)
var att det skulle visa sig vara svart att genomfora en studie av anvéndning av ett VR-headset “i det
vilda”, dvs. pa en riktig arbetsplats med riktiga arbetsuppgifter, eftersom detta skulle kréva att
forskningspersonen skulle behova léta sina arbetsmaterial spridas till ndgon av Metas servrar i USA.
Eftersom detta anségs oforenligt med flera svenska lagar, GDPR och etisk forskningssed, sé stroks
denna delstudie fran planen.

I nuldget vore det forskningsméssigt oansvarigt att att anvinda kommersiella VR-headset och deras
“arbetsappar” i organisationsmiljoer dér lokala servrar anvinds med sekretessbelagd data, eftersom
sétten for forskarna att “se in” i anvéndarnas VR-headset potentiellt innebér en sdndning av datan till
okénd mottagare. Det har gjort att projektet ej har kunnat undersdka hur just den valda VR-
utrustningen kan anvéndas i verkliga kontorsmiljéer. Foljaktligen har studierna genomforts i
laboratoriemiljoer med fiktiva uppgifter som &r menade att efterlikna kontorsmiljoer och dito
kunskapsuppgifter.

2.4 Datainsamling

For att undersoka de fysiska, kognitiva och sociala effekterna av kunskapsarbete understott av VR-
teknik genomfordes tre delstudier; forst en observationsstudie om individuellt arbete i VR, darefter
fokusgruppsintervjuer om VR som arbetsverktyg, och slutligen observationsstudier om parvisa VR-
mdten dér deltagarna upptradde virtuellt 1 “avatarform”.

2.4.1  Rekrytering av forskningsdeltagare

Infor delstudierna rekryterades deltagare som hade professionell erfarenhet av kunskapsarbete och
gérna ndgon erfarenhet av VR. Eftersom studierna var kvalitativa var det av storre relevans att hitta
personer med relevanta egenskaper 4n att uppna en stor méngd deltagare. Mélet var att rekrytera lika
ménga méin som kvinnor och deltagare i spridda &ldrar. Det var viktigt att deltagarna inte hade
tendenser for att uppleva aksjuka, for att undvika att de skulle uppleva upprepade obehag under
delstudierna och behdva avbryta av den anledningen. Intresserade som i anmélningsstadiet angav
tidigare erfarenhet av VR-aksjuka avvisades.

Totalt rekryterades 24 personer, 12 kvinnor och 12 mén som alla var yrkesverksamma
kunskapsarbetare fran olika branscher och organisationer i Vistra Gotalandsregionen. Forskarna valde
detta antal deltagare for att kunna uppna en spridning av alder, bransch, arbetslivserfarenhet och VR-
erfarenhet, samt for att kunna véxla ordningen pa uppgifter i forsta studien sé att de olika ordningarna
fordelades jamnt.



Forskningsdeltagarna hade en snittalder pa 43,8 ar. Den yngsta var 27 ar och den dldsta 63 ar. |
aldersspannet 27-34 var det 6 kvinnor och 2 mén, mellan 43-50 &r var det 3 kvinnor och 6 mén, och
mellan 51-60 var det 3 kvinnor och 4 mén. Snittlingden for deltagarna var 178 cm, varav den langsta
var 195 cm (man) och den kortaste 163 cm (kvinna). Deltagarna hade bland annat sysselséttningar som
ingenjor (8), IT-specialist (5), forskare/ldrare (2), arbetsplatsutvecklare (2), projektledare (2),
ledare/chef (2), HR-strateg, sekreterare, och verksamhetsutvecklare. Fem personer bar glasdgon under
VR-headsetet (vid forsta tillféllet). 22 deltagare var hogerhdnta och 2 ambidextra. 4 personer hade
dyslexi och 21 personer angav att de hade nagon tidigare erfarenhet av VR.

Solostudien utférdes med samtliga 24 deltagare. Déarefter deltog personer ur denna forsta pool av 24 i
de foljande delstudierna® pa frivillig basis och i man av tillgéinglighet. Fokusgruppsintervjuerna
gjordes (uppdelat pa tre omgangar) med totalt 11 deltagare. Slutligen genomfordes motesstudien med
14 deltagare som tidigare deltagit i solostudien (varav nagra ocksa hade deltagit i fokusgruppen).
Métesstudien innefattade tva deltagare som parvis skulle genomfora en samarbetsuppgift i ett virtuellt
motesrum, alltsa utfordes motesstudien i totalt 7 sessioner.

2.4.1 Gemensamma metoder for observationsstudierna

I tabell 1 redovisas etablerade instrument for métning av olika subjektiva skattningar och upplevda
belastningar som ingick i bade solostudiens och moétesstudiens uppldgg. De exakta fragor och skalor
som anvéndes i respektive delstudie redovisas i Bilaga A.

4 Detta medforde att alla deltagare i fokusgruppsintervjuerna och métesstudien delade erfarenheten av att ha
deltagit i solostudien.
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Tabell 1. Bedomningsinstrument som anvindes i solo- och motesstudierna

Fraga/instrument

NASA-TLX, sex
utvarderingsskalor (ej
viktad)

"lag hade god kontroll dver
utforandet av uppgiften”
5-gradig Likert-skala

T=instammer inte alls,
5= instammer helt

Kroppskarta med
Borg-skala

Fragor om visuellt obehag;
5-gradig Likert-skala

T=instammer inte alls,
5= instammer helt

Fragor om tillracklig
skarmupplésning;
5-gradig Likert-skala

T=instammer inte alls,

5= instammer helt
System Usability Scale;
5-gradig Likert-skala
T=instammer inte alls,

5= instammer helt

Semantiska
differentialskalor

Simulator sickness
questionnaire

Syfte

Utvardera deltagarens upplevda mentala och
fysiska arbetsbelastning efter VR-motet

Utvardera om deltagaren haller med pastaendet

Undersoka om deltagarens upplevde obehag
eller smarta nagonstans pa kroppen, och i sa fall
hur intensivt

Undersoka deltagarens eventuella upplevelse av
symtom pa anstrangda 6gon, nedsatt syn eller
tillrackligt med ljus fér uppgiften

Undersoka deltagarens upplevelse av
synproblem eller visuellt obehag relaterat till
skarmens niva av visuella detaljer eller flimmer

Undersoka deltagarens uppfattning om
systemets anvandbarhet (usability)

Sjugradig bipolar betygsskala som anvander
motsatta adjektivpar, konstruerad av forfattarna
for att fanga dispositioner for eller emot VR-
motesmiljon

Utvardera deltagarens eventuella upplevelse av
illamaende eller obehagssymptom relaterade till
aksjuka

2.4.2  Studie av individuellt arbete i VR (solostudien)

Referens

Hart & Staveland,
1988

Egenformulerad
fraga

Anpassad variant,
baserad pa
Cameron, 1996 och
Marley & Kumar,
1996

Nichols, 1999

Heiden et al., 2019
och Zetterberg et al.,
2019

Brooke, 2018

Baserat pa Osgood
et al., 1957

Kennedy et al., 1993

Den forsta studien som genomfordes var en observationsstudie om utférandet av individuellt arbete med
VR-utrustning. Studien genomfordes i ett Usability-lab i Chalmers lokaler som skulle efterlikna ett
kontor, se a) i Figur 2. Varje forskningsdeltagare deltog som ensam VR-anvéndare i forsoket. Tva
forskare vilkomnade deltagaren och agerade studieledare, varav en agerade guide och intervjuare pé
plats i labbet medan forsoket pagick, och den andra satt i ett avskilt observationsrum och styder
kamerainspelning och observerade i tysthet. Labbet var utrustat med videokameror som anvindes for att
observera deltagarnas rorelser i nacke, hinder och rygg fran fyra olika riktningar.
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Figur 2. a) Usability Lab i Chalmers lokaler med en fiktiv kontorsmaéblering.
b) Utrustningen som deltagarna fick anviinda: en Meta Quest 2 med kontroller samt ett Apple Magic
blatandstangentbord.

Videokamerorna registrerade deltagarnas IRL-rorelser och interaktioner under utférandet av uppgifter.
Dessutom direktsindes skirmvyn® inifrin deltagarnas VR-headset till en separat observationsdator
som studieledarna anvénde for att folja vad deltagaren tittade pé i headsetet. Den vyn spelades ocksé
in. Medan deltagarna bar VR-headsetet och interagerade med VR-miljon kunde deltagarna se en
animerad representation av sina hidnder och armar. Inga representationer av egna ben, bél eller huvud
syntes.

Fyra “typiska” kortvariga uppgifter hade skapats av studieledarna for att 14ta deltagarna simulera
anvindning av VR for individuellt kunskapsarbete (frimst dokumentskapande). De fyra uppgifterna
“ovades” forst IRL (i fysiska verkligheten) pa en laptop i labmiljon for att skapa vana vid uppgiften,
och dérefter genomfordes en snarlik uppgift i VR-miljon.

Forst fick deltagaren genomfora tva uppvarmningsuppgifter (skriva efter diktering och utfora en
berdkningsuppgift med kalkylblad) for att bli bekvém i VR-miljon. Sedan fick hen genomfora tva mer
komplexa uppgifter: (a) rita ett diagram efter en enkel bild som forlaga, och (b) utfora en
informationssdkning och sammanstélla resultaten i textdokument. [ Figur 3 illustreras varje steg av
delstudien. Deltagarna fick anvinda en webblisare for att nd molnbaserade® kalkylblad, ordbehandlare
och ritapplikationen AutoDraw.com. Deltagarna hade tillgang till ett fysiskt tangentbord med
blatandskoppling, men ingen datormus. Uppgifterna fick genomforas stdende eller sittande beroende
pa preferens, sa ldnge deltagaren forblev i samma position under utforandet av en uppgift (IRL + VR).

5 Denna direktsiindning av video kallas ”Casting” i Meta Quest-miljén.
¢ Google Docs och Google Sheets
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Solostudie

Valkomnade och genomgang

Rit- och informationssékningsuppgift

Intervjuer och avslutning

Figur 3. Flodesschema for solostudien (D star for deltagare och S for studieledare).
Uppgifterna a) och b) utfordes i olika ordning, jimnt fordelat over hela urvalet av deltagare.

Uppgifterna hade utformats for att ha en forutsdgbar slutstatus vilket innebar att deltagaren fick en
intuitiv (ofta visuell) bekréftelse nir hen hade uppfyllt malet for uppgiften. Deltagaren fick ocksa
fragan fran studieledaren om hen ansag sig vara fardig med uppgiften. Det mdjliggjorde att deltagaren
kunde granska sitt arbete och genomfora mindre justeringar, till exempel korrigera stavfel. Vidare var
uppgifterna designade for att utmana deltagarnas problemlésningsférmaga (s som att anvianda
kortkommandon och menyalternativ i vanliga grénssnitt och verktyg som kunskapsarbetare
forvéantades ha viss tidigare erfarenhet av, exempelvis kalkylblad och ordbehandlare). Under studien
observerades kroppspositioner och rorelser och efterrdgades anviandares upplevelse av VR-
utrustningen. Studien tog upp till tva timmar att genomfora per deltagare inklusive pauser mellan
uppgifterna.

Under solostudien anvéndes flera datainsamlingsmetoder: observationsstudie, semistrukturerad
intervju och enkét med etablerade skattningsskalor och instrument for arbetsbelastning, usability och
synergonomi. | Bilaga A redovisas de fragor och instrument som anvindes. Intervjuerna fokuserade pa
att finga aspekter om funktionalitet och upplevelse, och spelades in som ljudfiler som senare
transkriberades for analysarbete. Enkétens syften var att finga deltagarens individuella forutsittningar,
exempelvis eget teknikintresse och muskelbesvér, samt samla information om upplevelsen med hjilp
av olika skattningsskalor. Inledningsvis genomfordes en bakgrundsintervju om deltagarens
demografiska data, exempelvis dlder, kon och sysselséttning. Detta var for att fa en tydlig bild av
deltagaren och kartldgga variationen bland deltagarna. Direfter genomfordes observationsstudien med
videoinspelning, i syfte att se hur en deltagare beter sig fysiskt vid anvéindning av VR-utrustning.
Mellan varje uppgift (skriva, berékna, rita och sdka information) tog deltagaren av sig VR-
utrustningen och intervjuades for att stimma av upplevelsen verbalt. Mellan den andra och tredje
uppgiften erbjods deltagaren en kort paus. Avslutningsvis genomfordes en summeringsintervju dar
deltagarna fick svara pa fragor om anviandarupplevelsen av VR-utrustningen, VR-miljon samt hur
kroppen kéndes under arbete i VR. Deltagarna blev ocksé ombedda att fylla i en avslutande enkit om
synergonomi, VR-relaterad aksjuka och upplevda besvir.

2.4.3  Fokusgruppsintervjuer om VR-anvdndning (erfarenheter, preferenser och
framtidsscenarier)

Den andra delstudien var en fokusgruppsintervju om VR som mojligt arbetsverktyg. Denna delstudie
genomfordes med elva deltagare, varav tre min och atta kvinnor. Aldersspannet var 29-60 ar och
medeléldern 43 ar. Deltagarna hade gemensam erfarenhet av att ha deltagit i solostudien. Deltagarna var
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uppdelade i tre fokusgrupper med fyra, fyra respektive tre personer. Varje fokusgrupp ljudinspelades, och
inspelningarna transkiberades senare infor analys.

Fokusgruppsintervjun bestod av sju fragor som deltagarna skulle diskutera, dér fyra handlade om solostudien
och tre fragor om hur VR-utrustning potentiellt hade fungerat i framtiden som arbetsverktyg. Deltagarna fick
dven se ett visuellt material pa papper som visade de tinkta fraigeomradena, for att stimulera dem till att prata
i valfri ordning om d&mnena och sammankoppla tankarna. I Bilaga A redovisas de bilder och fragor som
anvéindes. Fokusgruppsintervjun pagick i ungefar 70 minuter och genomfordes i ett konferensrum i Vistra
Gotalandsregionens lokaler. I ndrheten av konferensrummet fanns ett fikautrymme dér deltagarna fick ta en
fikapaus efter att halva intervjun hade genomforts.

2.4.4 Studie av parvisa VR-mdéten (métesstudien)

Den tredje delstudien var en observationsstudie om parvisa VR-moten. Syftet med delstudien var att
undersdka hur vil det gér att samarbeta i ett virtuellt métesrum och vilka faktorer som spelar roll for ett
tillfredsstidllande samarbete.Det gick ut pa att tva deltagare skulle skapa varsin avatar, tréiffas i ett virtuellt
mote och genom denna moétesapplikation 16sa en fiktiv planeringsuppgift tillsammans, under ledning av tva
studieledare. Motesstudien genomfordes med 14 vuxna, dtta kvinnor och sex min, med en medelalder pa
45,4 ar. Den yngsta var 33 ar och den dldsta 61 ar. Dessa 14 deltog dven i solostudien Deltagarna delades in i
grupper om tva och det blev totalt sju par. Fem par hade aldrig traffats i verkligheten, ett par var bekanta och
ett par hade en professionell arbetsrelation.

Ett deltagar-par observerades at gangen. Forst samlades paret och studieledarna i ett rum och deltagarna fick
ge enskilt skriftligt samtycke till att delta i studien. Paret fick darefter g med varsin studieledare till varsitt
observationsrum med videokamera i Chalmers lokaler. Dér blev varje deltagare instruerad att stélla in VR-
utrustningen for god komfort och skapa en avatar for att representera sig sjilv i VR-miljon. Stegen som
genomfordes i motesstudien presenteras i Figur 4, ddar D1 och D2 star for deltagare 1 och 2, och S for
studieledare. Rummen &vervakades av kameror for att studieledarna skulle kunna se deltagarnas
kroppspositioner och rorelser. Deltagarna fick koppla upp sig till ett virtuellt moéte och vigleddes av en
studieledare 1 att testa olika funktioner i VR-moétesrummet. VR-Applikationen som anvéndes for det virtuella
motet var Meta Horizon Workrooms, som vid tillféllet for studien tillit manga funktioner for
motesdeltagarna (t.ex. flytta sig omkring i rummet, koppla upp en laptop, anvinda skrivbordsfunktioner och
stélla sig upp och skriva pa en whiteboardtavla).

Motesstudie

Valkomnade och genomgang

e o= E o= o=

Samarbetsuppgift

A EE E=oE

Intervjuer och avslutning

Figur 4. Flodesschema for motesstudien (D1 och D2 stdr for deltagare 1 och 2, och S for studieledare).



Niér deltagarna hade testat funktionerna borjade uppgiftsfasen och studieledarna gick till ett annat fysiskt rum
och kopplade upp sig till det virtuella métet genom ett videomote. En videostrom fran virtuella métesrummet
(ddr bada deltagares avatarer syntes) spelades in via en observationsdator av studieledarna.

Eftersom deltagarna var verksamma i Goteborg fick de som samarbetsuppgift att parvis planera upp en
besoksdag i Goteborg. Resplanen skulle omfatta minst fem stopp, inklusive nagra sightseeingattraktioner och
matstopp samt en preliminér kostnadsbudget. De fick anvénda sig av egen kéinnedom och soka information
online for att hitta platser, information och Oppettider. Efter att deltagarna fatt instruktionerna och bekréftat
att de forstatt, s meddelade en studieledare att de till en borjan fick 20 minuter pé sig och kunde f& mer tid
om det behdvdes. Darefter stingde studieledaren av kamera och mikrofon i videomdtet for att inte stora
samtalet, men forblev nérvarande i det virtuella métet for att lyssna. Nér deltagarna var fardiga satte
studieledaren pé sin kamera och mikrofon och deltagarna fick presentera vad de hade kommit fram till.
Studien varade i ungefar tva timmar per deltagarpar.

Under métesstudien anviandes framforallt tre metoder for att samla information; observationsstudie,
semistrukturerad intervju och enkét. Forst genomférdes observationsstudien for att tydligt se hur
forsokspersonerna rorde sig i rummet, hur de positionerade sig vid deltagandet i ett virtuellt moéte och hur de
kommunicerade bade verbalt och icke-verbalt (gester, blickar m.m.). Efter att deltagarna hade presenterat
vad de tagit fram under samarbetsuppgiften stannade deltagarna och studieledarna kvar i det virtuella métet.
Dir blev deltagarna intervjuade, med tolv fragor, om hur upplevelsen var under det virtuella motet, fysiskt
och mentalt (se Bilaga A). Slutligen fick deltagarna svara pa en enkét liknande den frén solostudien, dér de
bland annat fick skatta hur vél de lyckades prestera och hur stor arbetsbelastning de upplevde under motet.
De fick dven fylla i om de eventuellt kénde nagot fysiskt obehag, synsvérigheter eller smérta pa kroppen och
1 sa fall var.

2.5 Dataanalys

Tre olika typer av datakéllor fran delstudierna (video, enkéter och intervjutranskript) behandlades med
olika analysmetoder. Den kvalitativa kodningen skedde dels med tematisk analys (Braun & Clarke,
2006) och dels med a-priorikodning (for videoanalysen, dér specifika kroppsstéllningar och rorelser
beddmdes som potentiellt riskabla fran belastningsergonomiskt perspektiv). Figur 5 visar en dversikt
av vilka data som behandlats med vilken ansats, och vilka teman som informeras av resultaten.

SOLOSTUDIEN FOKUSGRUPPEN MOTESSTUDIEN
Video Enkater Intervju Intervju Video Enkater Intervju
(observation (ljudinspelning) (judinspelning) (observation / (ljudinspelning)
& skarmbild) & skarmbild)
\ /
Transkribering C:ﬁ;j;;j
(textfiler)
Kvalitativ H Kvantifiering
kodning Kvalitativ (grafer mm)
(handelser) kodning
\ N, (tematisk) /
\\
SOCIALA FYSISK SAMARBETS-

ASPEKTER BELASTNING ASPEKTER

Figur 5. Oversikt av analys av de olika insamlade datastrommarna samt
vilka forskningsteman de informerade



2.6 Samhalleliga och etiska aspekter

Vid genomforandet av projektet, mer specifikt under datainsamlingen, har kénslig information samlats
in om deltagarna, frimst eftersom projektets ergonomiska fokus ledde till att hédlsoaspekter naturligt
kom pé tal (t.ex. seendeforméga, maende, upplevt kroppsligt obehag och smirta m.m.). Med avseende
pa detta gjordes en etikprovningsansdkan (godkind med diarienr. 2022-01621-01). I linje med denna
blev varje deltagare informerad om hur den kénsliga informationen skulle anvéindas i projektet och att
det alltid fanns en mojlighet att fa sina uppgifter raderade. Deltagarna blev tilldelade en
samtyckesblankett om att kénslig information om personen skulle anvéndas i projektet. Alla data som
samlades in om deltagarna (video, foton, ljud, och bakgrundsinformation) ar skyddade i enlighet med
EU:s dataskyddsforordning GDPR och datahanteringen granskades av Chalmers
Dataskyddssamordnare.

All kénslig information om deltagarna pseudonomiserades, vilket innebér att varje forsoksperson
tilldelades ett neutralt kodnamn utan koppling till ndgon personligt identifierande egenskap. Endast
forskarna knutna till projektet hade tillgéng till radata och kodnyckeln.

Ovriga data som har samlats in under projektet forvarades sikert pa en dataplattform som &r
upphandlad och datagodkénd av Chalmers Dataskydd, IT-avdelning och Informationssamordnare samt
hanterades enligt deras rekommenderade rutiner. Chalmers och VGR upprittade en 6verenskommelse
om gemensamt ansvar for datasékerhet. Anmaélnings- och enkétdata samlades in via en sédker plattform
upphandlad av Chalmers.

Studierna kan ha péverkat deltagarna fysiskt eller psykiskt, exempelvis genom att VR-anvéndningen
kunde resultera i obehag, yrsel och VR-relaterad éksjuka. Dessa risker bedomdes vara kortvariga och
begrénsade till tiden da de bar VR-utrustningen. Deltagarna informerades om att de nérsomhelst kunde
avbryta studien och ta av sig utrustningen.



3. Uppnadda resultat

| detta kapitel rapporteras endast prelimindra resultat fran de tre delstudierna, eftersom flera
analyser amnade for vetenskaplig publicering i journaler ar i pagaende skick (da denna
slutrapport skrivs) och pa sikt kan 6ka detaljgraden i forskningsfynden.

3.1 Tva bifynd

Under det praktiska genomforandet av projektet upptiacktes nagra bifynd av teknisk art, som inte
ursprungligen var planerade att ingé i projektets scope men som forskarna bedémde ha avsevérd
betydelse for den praktiska genomforbarheten i att anvéinda VR-utrustning for professionellt
kunskapsarbete.

3.1.1  Det krdvda “IT-ekosystemet” — en stotesten?

Varumérket Meta Quest (tidigare Oculus Quest) dgs av forvaltningsbolaget Meta Platforms, som éven
dger sociala medie-plattformarna Instagram, WhatsApp och Facebook. For att kunna anvidnda VR-
headsetet Oculus Quest krivdes det att VR-utrustningsanviandaren skaffade ett Meta-konto, vilket
kravde registrering kopplat till en e-postadress och/eller ett mobilnummer. Vid tiden som studien
utfordes (2022-2024) kravdes dven att Meta-kontoinnehavaren ocksé var tvungen att skaffa ett
Facebook-konto och koppla denna till Meta-kontot’. Inom ramen for appbiblioteket valde forskarna att
anvénda appen Horizon Workrooms, som tilldt anvéndare att delta i VR-méten i form av en
egendesignad avatar, och motena kunde hallas i en serie attraktiva virtuella rum, utrustade med flera
arbetsverktyg for kreativt samarbete (whiteboards, post-its m.m.). Dock behdvde ytterligare ett separat
konto upprittas for varje deltagare i motesmiljon, kopplat till en mailadress. [ motesstudierna tilléts
minst en deltagare att koppla en laptop till det virtuella métet, vilket krdvde appen “Meta Quest
Remote Desktop App” for att kunna mappa laptopens skérmbild in i det virtuella métet.

Meta
NI C et
m / Meta anvéandar-

Meta
anvandarkonto

Horizon workrooms-
konton (1/pers)

Figur 6. Systemillustration av krivda kontoforhdllanden for att kunna utfora kunskapsarbete i den
kommersiella VR-miljon som erbjods av Meta Platforms.

Figur 6 illustrerar det (d4) nodvéndiga IT-ekosystem som en VR-anvéndare behdvde uppritta for att
over huvud taget kunna nyttja VR-utrustningens funktioner for att utfora kunskapsarbete, i synnerhet
for att anvianda motesappen Horizon Workrooms. Varje enskilt VR-headset kravde att anvandaren
hade ett Meta-anvandarkonto (vilket i sin tur krdvde en epostadress) och (nér studien utfordes) att
denne kopplade ett separat Facebook-konto till Meta-kontot. For att kunna visa skarmbilden frén en
laptop 1 VR-miljon maste anvdndaren ladda ner appen “Meta Quest Remote Desktop App” pé den

7 Detta krav har av allt att ddma avskaffats under 2024.
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aktuella laptopen. For att kunna boka och delta i virtuella méten méste varje anvindare ha ett eget,
separat Horizon Workrooms-konto.

For att skydda varje deltagares identitet och kunna observera “neutralt” i onlinesammanhang
registrerade forskarna fyra icke-personliga mailadress-konton (kopplade till Google-konton) for att
kunna skapa och ldnka alla nédvindiga konton. Inom utbudet for arbetsrelaterade appar valde
forskarna att lata anvéndarna utfora solo-arbetsuppgifter i en webblésare inuti VR-miljon, som visade
online-dokument skapta i Google Docs samt online-ritprogrammet Autodraw.com. Detta forfarande
valdes eftersom forskarna ville observera (med god bilduppldsning) vad deltagarna matade in i
dokumenten genom att “bevaka” onlinedokumentet fran en observationsdator, for att slippa stilla upp
alltfor ménga fysiska kameror i observationsrummet. Figur 7 visar ytterligare nddvindiga
kontokopplingar for forskarna att kunna observera och spela in vad deltagarna kunde se i VR-
headsetet.

Videostrom av headset-vyn
N - o

Vat,bns ’l‘/'//
Qar, ' Forskarnas
inspelning

Meta-
servrar i USA

Figur 7. Illustration av dataflodet vid observation av deltagarnas vy inuti headsetet. Varje ging forskarna
spelade in en “castad” videostrom av vad som syntes i deltagarnas headsets (som befann sig i Sverige)
skickades videostrommen till Metas servrar i USA innan de skickades tillbaka till observationsdatorn i
Sverige. Sannolikt processades dven det virtuella motet av Metas servrar. Av denna anledning skapade

forskarna neutrala epostkonton och andra konton for att inte dventyra deltagarnas integritet.

3.1.2 Utldmnad at leverantorens uppdateringar

Under projektets gdng erfor forskarna att mjukvaran inne VR-miljon (som den sdg ut i VR-headsetets
visuella vy) kontinuerligt uppdaterades av Meta. Detta skedde inte automatiskt, utan forskarna fick
sjdlva godkénna mjukvaruuppdateringen, men oftast var det inte tydligt vilka aspekter av grénssnittet
som skulle bli forédndrade som resultat. Detta ledde periodvis till en oro att det visuella intrycket av
VR-milj6n skulle variera mellan individer och paverka forskningsresultaten.

Ett exempel var att under pilotstudierna representerades anvéndarens hinder av genomskinligt svarta
“spokhinder” som svévade fritt i luften. Nédgra manader in i studien hade dessa efter en uppdatering
plotsligt blivit ogenomskinliga med karaktér av en tecknad seriefigur och forsetts med (ibland
paklddda) armar och en hudfirg, som senare visade sig vara kopplad till utformningen av den avatar
som Meta-kontot var kopplat till. Detta fordndrade alltsa anvandarens “sjalvvbild” frén att vara en
neutral anvéndare utan identifierande drag, till att representeras av en nirmast karikatyrliknande
kroppsrepresentation som i vérsta fall kunde matcha vildigt illa med anvéndarens eget utseende.
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Under utforandet av Solostudien och Motesstudien forblev avatarutseendet stabilt, men forskarna blev
tveksamma till att genomfora uppdateringar tills respektive delstudie var avslutad.

Vidare, vilket skulle visa sig vara en storre konsekvens, s& uppdaterades dven apparna inom VR-
miljon kontinuerligt. En av de mest dramatiska forédndringarna géllde appen Horizon Workrooms, dér i
stort sett alla vésentliga funktionaliteter i motesmiljon gjordes otillgdngliga efter en uppdatering i maj
2024. Detta innebér att forskningen utfordes pa en VR-miljé som inte léngre ar tillgénglig for
allménheten. Detta beskrivs i Diskussionens avsnitt 4.2.4, Uppdateringar kan leda till osdiker
funktionalitet.

3.2 Fysiska belastningar
3.2.1 Observerade kroppsstdllningar och rorelser

Under projektets tvé observationsstudier identifierades ett antal potentiella fysiska ergonomirisker som
bor beaktas vid anvéndning av VR-utrustning. Ett flertal potentiellt belastande kroppsstéllningar
observerades (se Figur 8 och Tabell 2), ofta med statisk vridning i nacke eller bél; dessa
kroppspositioner orsakades i solostudien som regel av att anviandaren viande blicken mot assymetriskt
placerade skdrmar i VR-vyn utan att flytta fotterna vid staende, eller genom att bara vrida nacken vid
sittande. [ mdtesstudien varierade det mellan individer om vridna positioner intogs nér en anvéndare
tittade eller lyssnade pa sin motespartner som stod en bit bort i det virtuella métesrummet.

Andra observerade statiska belastningar var “svévande” handstéllningar, som orsakades av att
anvéndare ville kunna se sina hander i VR-miljon, vilket var en direkt pafoljd av att de fyra kamerorna
som satt framtill pd4 VR-headsetet och hade en begrinsad siktvinkel. Flera anvéindare som hade svart
med precisionen nér de skulle nypa ihop fingrar for att “klicka” pa objekt i VR-miljon var ofta
tvungna att nypa i luften flera génger, ibland med mérkbart 6kande anstrangning och frustration. Figur
8 visar nagra illustrationer av forekommande kroppsstéllningar under solostudien.

D
i)

Figur 8. Visualisering av ndgra av deltagarnas observerade kroppstillningar och
rorelsebeteenden i soloarbetesstudien.

En tendens som observerades i solostudien var att vissa anvéndare behdvde titta pa tangentbordet nir
de skrev och sedan bekrifta att det blivit rétt genom att titta uppat igen — nér detta upprepades blev
resultatet “headbanging” med extra palagd tyngd fran headsetet (som vigde mer &n 500g). Detta
fenomen kan forklaras av att synen i verkligheten har ett storre siktfilt dér den arbetande kan tyda
lasbara tecken, medan den begrinsas i VR-headsetet. En annan anledning kan vara att distansen
mellan tangentbord och “arbetsskdrm” inne i VR-miljon ofta var avsevirt storre i djupled dn IRL.
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Tabell 2. Urval av observerade kroppstillningar och rorelsebeteenden firdn solo- och métestudierna, som kan
medfora belastnings- eller komfortrisker. Ndgra av grinsvirdena dir ‘lanade’ frin bedomningsmetoden
REBA (Rapid Entire Body Assessment) av Hignett & McAtamney (2000).

Observerad handelse

Nacken bojd framat mer
an 20° (flexion)

Nacken eller balen vriden

Nacken eller balen bojd
bakat (extension)

"Headbanging"®, d.v.s.
upprepad hdjning och
sankning av huvudet

Balen bojd framat mer an
20° (flexion)

Framatlutad bal och vikt
pa underarmar

Vikten pa ett ben

Overarmen lyft framat
mer an 20° (extension)

Hela armen bojd/utratad
utanfor intervallet 60-
100°

Upphdjda axlar

Handleden bojd eller
strackt mer an 15° mot
handryggen eller mot
handflatan

Handleden vriden,
fingrarna i nyp-position

Handleden bgjd i sidled
mot tummen (radial
bojning)

Forekommande orsak

Anvandaren tittar ner pa objekt, t.ex.
tangentbord eller ritverktyg i
motesmiljon

Anvandaren tittar pa assymmetriskt
placerade skarmar, sin motespartner
eller material pa whiteboard

Anvandaren tittar pa nagot placerat
ovanfor huvudet i VR-miljon

Anvandaren tittar ner pa kontollverktyg,
t.ex. tangentbord, och tittar upp igen
mot skarm i VR-miljon for att bekrafta att
inmatningen blivit ratt

Anvandaren tittar ner pa sig sjalv som
avatar eller pa objekt, t.ex. tangentbord
eller ritverktyg i moétesmiljon

Personen lutar sig fram mot
skrivbordsytan i staende stallning, for att
komma narmare skarmar med 6gonen

Personen star upp vid skrivbordet och
staller sig med vikten pa ena benet

Vanligt for att halla hander inom synhall
for headsetets kameror

Ibland forsoker anvandaren féra handen
narmare skarmar belagna langt bort i VR-
miljon eller halla handen nara kroppen

Omedveten hdjning vid frustration eller
statisk hand/armstallning

Vanlig handposition for att “lyfta upp”
fingrarna for att tydligare kunna se
fingertopparna vid nyp-kontroll

Vanlig handposition for att placera och
rikta “nypet” vid interaktion med
granssnittet; vanligen riktas
fingertopparna uppat med handflatan
upp, eller framat med handflatan ner.

Vanlig handposition vid anvandning av
handkontroller, for att rikta “pekstralen”
framat vid interaktion med granssnittet

8 Vanligt vid tangentbordsanvindning
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Méjlig belastingsrisk

Palagd vikt/vridmoment pa
nackkotor/diskar och muskler
pa grund av VR-headsetets vikt

Vridmoment pa
nackkotor/diskar och muskler,
statisk muskelaktivering

Statisk muskelaktivering,
tryckdkning i landryggen

Svaga nackmuskler aktiverade,
forvarrat av extra vikt/vrid-
moment pa nackens vavnader
fran VR-headsetets vikt

Muskelaktivering, tryckokning i
landryggen

Statisk muskelaktivering, risk
for assymmetrisk rygg, tryck pa
underarmar

Statisk muskelaktivering,
obalans

Muskelaktivering, statisk
belastning (om armen inte
stods)

Rorelse nara andarna av
rérelseomfanget; 6kad
muskelaktivering

Muskelaktivering, statisk
belastning

Muskelaktivering, statisk
belastning, 6kat handledstryck

Muskelaktivering, statisk
belastning, 6kat handledstryck

Muskelaktivering, statisk
belastning, kat handledstryck



Nypande med fingrarna i
luften

Statisk hallning; nagot av
ovanstaende positioner
halls i langre an en minut

Repetitiv rorelse; sma
rérelser som upprepas
mer an 4 ganger per
minut

Kollision, d.v.s. deltagare
som kolliderar med
fysiska objekt och hinder
(vaggar, mobler) IRL nar
de ror sig eller
gestikulerar

Justering av headsetet

3.3

Vanligt vid interaktion med granssnittet

Vanligt nar anvandaren “fastnat” med en
uppgift pa en skarm

Forekom ofta vid scrollande eller
“klickande” i VR-miljon med fingrar eller
handkontroller; framfor allt vid
misslyckade klick som fick géras om.

Forekom nar anvandare tillfalligt stallde
ner handkontroller pa skrivbordet och
dessa da forsvann ur vyn i 3D-miljén och
blev “osynliga” fér anvandaren.
Kollisioner med omgivande vaggar och
mobler forekom i méten dar anvandare
forsokte rora sig langs whiteboarden
genom att ga istallet for att flytta sig med
handkontroller.

Skedde nar anvandare fann headsetet
obekvamt eller om de behdévde flytta
headsetets okularer for att fa battre
synskarpa.

Visuell och fysisk komfort

Svaga handmuskler aktiverade;
potentiellt skadlig belastning
om det pagar over lang tid

Muskeltrotthet, statisk
belastning

Muskeltrotthet, statisk
belastning

Plotslig fysisk paverkan kan
orsaka smarta, dverraskning
eller lindrig skada. Kan orsaka
tillfallig forlust av kontroll
och/eller skada pa
utrustningen och kraver att
deltagaren lokaliserar och
hamtar den (t.ex. en tappad
handkontroll).

Diskomfort eller
synsvarigheter

Dessa resultat beskrivs endast kortfattat. Vid kortvarig anvéndning (5-15 minuter) varierar
komfortupplevelsen pa individnivé i studien, men de allra flesta anvindare beskrev att det kéndes

anstrangande eller obekvamt att bara VR-headset i 6ver en timmes tid. Flera (dock inte alla) anvéndare

ndmnde obehag i form av suddig syn och dgontrotthet, sarskilt efter langvarig anvidndning. De allra
flesta ndmnde kénslan av att ha haft en tyngd tryckandes pa ansiktet. Nagra fa beskrev obehag i nacke
och rygg eller i sin dominanta arm/hand. Flera anvéndare i solostudien verkade foredra att styra VR-
miljon med handgester snarare &n handkontroller, eftersom detta upplevdes som “friare”, forutom

nagra situationer dir hog precision kravdes.

3.4

Upplevelser av VR-anvandning
Dessa resultat beskrivs endast kortfattat. De flesta anvindare berdttade i intervjuer efter solostudien att

VR-miljén kidndes ny och spédnnande och gav en attraktiv kontrast till “verkligheten” som de tillfalligt
avskdrmades ifrén. De allra flesta tog ldngre tid pa sig att utfora uppgifterna i VR-miljon &n i
verkligheten, till stor del p& grund av att behdva beméstra nya sitt att interagera med miljon och
funktionerna; darfor bor inte for starka slutsatser om effektivitet dras utifran solostudien. Flera tyckte
det var spannande och attraktivt att kunna sprida ut sitt arbete i VR-rymden, men var ibland inte sdkra
pa vilket fonster de for tillfdllet hade aktivt. Flera uttryckte frustration dver att “Klickande” pa ldngt
avstand krédvde en hog grad av precision som fordrade ménga forsok. Avsaknaden av datormus
nidmndes som ovant och som att man saknade sitt verktyg.

I métesstudien upplevdes avatarmotet som mycket mer levande och engagerande an ett videométe pa
datorskdrm (den vanligaste jimforelsen). Anviandarna uppskattade att interagera med en annan
forkroppsligad deltagare i métet, och kinslan av 3D-ljud i headsetet bidrog med kénslan av att dela en
gemensam rumsverklighet. De olika mdtesverktygen (post-its, whiteboard m.m.) upplevdes som olika
tilltalande beroende pa hur snabbt anvindarna bemaéstrade dessa. Vissa beteenden av att anvinda
respektive undvika vissa verktyg forstérktes av tillfélligt tekniskt krangel, vilket i vissa fall gjorde att
mdtesparen inte nyttjade verktygen i lika stor utstridckning, utan tog pa sig olika roller (t.ex. en som
letade pa dator medan den andre skrev pé tavlan). Flera anvindare nimnde att de kldd- och
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utseendeval som fanns for avatarerna kdndes begrénsande och att de i forsta hand verkade vara till for
rekreation och mode, snarare an att kunna ge ett seriost och professionellt intryck pa ett mote.

De kommersiellt tillgéngliga funktionerna som testades i denna studie antyder att VR som
arbetsverktyg for kunskapsarbete och samarbete kan vara mycket attraktivt, men ocksa att IT-sékerhet,
professionalism, komfort och effektivitet/precision behdver bli mérkbart béttre for att anvéndare ska
vilja det som ett alternativ i det langa loppet.

3.5 Framtida anvandningsscenarier

Vid fokusgruppsdiskussionerna berittade anvdndarna om hur de sig pa utsikterna till att kunna (och
vilja) anvénda VR-teknik i arbetet. En aspekt som togs upp var hur man skulle hantera eventuella VR-
utrustningar som &gs av foretaget. Skall dessa betraktas som nagot att dela, eller ndgot som ska vara
personligt (sarskilt med tanke p& hygienaspekter vid barande)? Anvéndarna anség att arbetsgivare
ocgh medarbetare behdver vara verens om hur de tdnker sig tillgdngen till, och kontrollen 6ver, varje
utrustning. En anvéndare forklarade: “jag forutsdtter att jag kan anvinda den miljon dven ndr jag
jobbar hemifrdn (...) jag utgar ifran att jag dd skulle kunna ha den och det blir dess styrka som
kommer fram dnnu mer ndr man skulle kunna trdffas i ett gemensamt rum. Och ha en face- to- face
diskussion med 1 whiteboard eller ndagon fysisk pryl (...) Skulle jag ha den miljon pd kontoret sd dr det
nog inte lika stor sannolikhet att jag skulle anvinda det.”

Aven om de inte dnnu hade testat att ha méten i VR s var det flera anvindare som uttryckte
nyfikenhet och férhoppning om att det skulle kdnnas mycket mer futuristiskt och héftigt att méta andra
méinniskor i en tredimensionell VR-virld: “Jag tror att i méten(...) sd skulle jag tycka det var vildigt
givande och att visa upp liksom, vad ser jag, (...) man skulle fa en bdttre dialog. ” Néagra sa att de inte
primért tyckte att podngen med att arbeta i VR var att fortsétta gora datorarbete och dokumentation i
pa det sétt som normalt gors idag. En anvéndare sa att “det handlar om att dela information. Hur gér
man det i den hdr miljon utan att liksom ta med sig den hdr gamla referensramen liksom? ”. Andra
ansag att det fanns en stor potential i att levandegora dterkommande méten pé distans, t.ex. med
kollegor fran andra virldsdelar: “Jag (...) jobbar ju mot Kina och USA. Mdnga ddr vet jag inte hur de
ser ut och jag pratar dagligen (...) det hade varit nice att kunna ha haft sin avatar eller nagot (...)
man kan bygga upp och kunna std och prata i det. Jag tror jobbet skulle bli kul (...) ndr man har
brainstorming ndr man studerar och ska kolla pd problemet (...) det skulle inte spela ndgon roll om
det var hemma eller pd jobbet .

Flera anvéndare anség att tekniken &nnu inte var helt mogen for att bade effektivisera arbete och att
imponera tillrdckligt for att kdnnas som ett Overlégset alternativ for distansarbete och méten. De anség
att det fanns en hel del kvar att utveckla bade i funktionalitet, automatisering och intryck: “ att man
slipper dokumentationen, den dr liksom gjord. (...) ndr man dr hdr inne sd tinker jag att dd den datan
finns ddr sd att det gdr att fd tag pd och fa ut kanske i olika format (...) sd att om man skriver pda
boarden sd sparar den hdr (...) for mig sd bygger jag ju in virtuell assistans i det hdr alltsa.” Andra
pratade om att kénna sig fumlig med tekniken och att det var bokigt och otympligt att styra ibland:
“Det var ju inte sd att jag var riktigt ett med verktygen (...) ndr jag skulle skriva sd (...) tror att jag
tittade ner mer liksom.” Vissa forestillde sig 16sningar till problemen: ‘‘jag skulle vilja ha handskar
med force feedback sd att man liksom kdnner typ knappar, eller ‘nu tar jag tag i det’ liksom”.

Anvindarna kommenterade dven, med avseende pa avatarmdten, att ett arbetsverktyg maste ge ett
professionellt intryck, vilket gjorde att det kommersiella headsetets utformning av avatarer (med
avseende pa de erbjudna valen for utseende, mode m.m.) befarades vara alltfor oseridsa for att vara
anvéndbara i arbetssammanhang. Anvéndarna betonade att i mdten med affarskontakter, t.ex.
leverantdrer, sé kan det vara viktigare med ett seridst forsta intryck én att uttrycka sin personlighet i
forsta hand, och att det dven hade att gora med att skapa fortroende. Andra anvéndare ndmnde hur det
skulle kunna vara att ha kénsliga moéten (t.ex. mellan linjechef och medarbetare), inte bara med
avseende pé visuellt intryck, utan 4ven med avseende pa integritet och sékerhet. Dessa aspekter ansags
vara viktigare &n att avatarens mimik och ansiktsuttryck skulle vara naturtrogna.

Slutligen var det flera anvidndare som stéllde sig tveksamma till om man kunde anvidnda VR (i det
aktuella skicket) i deras arbeten pa ett séatt som vore forenligt med lagar, uppférandekoder och
principer for att fullgott skydda personlig integritet och sekretess.
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4. Diskussion

Detta projekt syftade till att utforska fysiska, kognitiva och sociala effekter av kunskapsarbete
understott av VR-teknik, som ett fysiskt annorlunda alternativ till att arbeta med
kontorsuppgifter pa distans med dator. | féljande avsnitt diskuteras hur metoden och
tekniken har paverkat resultatet, samt fysiska ergonomiska risker.

4.1 Metod

Under projektet har flera metoder anvénts for att samla in och analysera data. P& grund av tekniska och
praktiska begrinsningar (se avsnitt 3.1) fick projektet slopa studier av VR-anvéndning for arbete “In
the wild”. Under delstudierna ombads deltagarna utfora fiktiva uppgifter. Delstudierna hade kanske
haft hdgre ekologisk validite’ om uppgifterna var verklighetsbaserade, utspelade sig i en naturlig
kunskapsarbetesmiljo och utan tidspress (dessutom hade kringvarande kollegor moéjligen paverkat
anvéndandet socialt). I labstudierna satt forsokspersonerna i ett rum med kameror — vetskapen om
detta hade kanske en paverkan pa deras beteende, atminstone till en borjan. Dessutom hade kanske
verkliga uppgifter och en riktig kontorsmiljo gett forsokspersonerna mer motivation att klara av
uppgifterna. Vidare hade det varit intressant att undersoka andra arbetsfloden dér deltagarna hade fatt
anvinda sig mer fritt av den néstan obegrinsade skirmytan. Aven att undersoka hur deltagarna hade
utfort uppgifter om de fatt ldngre tid pa sig att bekanta sig med VR-miljon (t.ex. genom hemléan) och
vore mer bekvéima i VR-utrustningen och kunde navigera grénssnittet med rent muskelminne. Under
mdotesstudien genomforde par en samarbetsuppgift. Uppgiften inkluderade endast tva delar av
kunskapsarbetet: att forvdrva och dverfora information. I framtida studier hade det varit intressant att
testa hur det r att skapa och tillimpa kunskap i ett samarbete understott av VR.

I delstudierna bar deltagarna VR-headsetet i hogst en timme. Om VR-utrustning hade varit en
utrustning som anvéndes inom kunskapsarbete i verkligheten, hade medarbetarna formodligen burit
VR-utrustningen i mycket mer 4n en timme per dag. Det hade ddrmed varit av intresse att undersoka
konsekvenserna av att bara VR-utrustningen under en ldngre tid (0ver en timme). Dock visar resultaten
att majoriteten av deltagarna tyckte sig kéinna obehag redan efter en timme, vilket antyder att tyngre
headset (se 4.2) troligen inte gor belastnings- och komfortproblemet mindre.

Vidare har projektet genomforts i en begrinsad region i Véstsverige och ddrmed med ett urval av
deltagare som bor och arbetar geografiskt néra forskarnas universitet i Sverige. Deltagarna forvéntades
arbeta professionellt huvudsakligen pé svenska. Intervjuer och uppgifter var pa svenska, vilket kan ha
bidragit till sprékforbistring mellan uppgiften (som instruerades och utférdes pa svenska) och VR-
miljon, vilket kan ha péverkat resultaten

Projektet har haft forfogande Gver tva immersiva VR-headsets, vilket bidrog till att tredje delstudien
endast har testat hur det &r att genomfora virtuella méten med tva deltagare med VR-utrustning.
Forskningsresultaten blir alltsé endast relevanta for dyader. Framtida forskning bor testa hur det hade
fungerat om ett virtuellt méte har fler én tva avatar-deltagare. Dock fanns &ven den praktiska
begrénsningen att frivilliga deltagare var svéra att koordinera pé ett dverensstimmande datum, och
som sista studie fanns en tidsbegrédnsning for att bli klara med datainsamling, s& forskarna prioriterade
att samla sinsemellan jimforbara “motesinstanser” att studera.

4.2 Teknikbegransningar

VR-utrustningen som anvéndes i projektet var Meta Quest 2. Uppldsningen och den grafiska
kvaliteten i headsetet var generellt sett ganska l14g, framfor allt i situationer dér deltagarna ombad lédsa
text och interagera med virtuella tangentbord. Modellen begrinsade likasa avatarens formaga till
naturtrogna gester och anvédndbarheten av den erbjudna mjukvaran i appbiblioteket.

® Ekologisk validitet i forskning syftar till att forskningsdatan ir sa relevant som méjligt for hur ett fenomen
fungerar i ett verkligt sammanhang; i detta projekt blir frigan om forskningsmiljon som labstudierna utfordes i, i
tillrdckligt hog grad liknar en verklig situation. Hog ekologisk validitet anses gora resultaten mer generaliserbara
till verkliga situationer.
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Det visade sig vara en utmaning att basera delstudierna pa det da mest sdlda VR-headsetet pa
marknaden. Under delstudierna har det varit svart att enbart beddma upplevelsen av soloarbete och att
delta och samarbeta i ett virtuellt mote, snarare én att “recensera” den valda VR-utrustningen.
Forskningsdeltagarna hade oftast inte s& mycket erfarenhet av andra VR-system till den grad att de
kunde jadmfora med dessa, sa deras intryck och respons begransades som regel till att reagera pa just
den utrustningsmodell som studien erbjod.

4.2.1 IT-ekosystemet

Det valda VR-systemet krévde att varje headset skulle sammankopplas med minst ett Meta Quest-
anvéndarkonto, som (vid tillféllet for studien) d&ven behdvde kopplas till ett Facebook-konto, som i sin
tur behovde kopplas till en e-postadress eller ett telefonnummer. Dessutom behovde varje VR-
anvéndare ett separat Workrooms-anvéndarkonto for att anvinda Meta Horizon Workrooms.
Studieledaren behdvde ocksa ett anviandarkonto, associerat med en unik e-postadress, for att delta via
video i ett virtuellt mote. Forskarna drog dérfor slutsatsen att VR-anvéndning i arbetssyfte inte skulle
gé att studera i skarp miljo med den etikprovning som hade skett och den utrustning som valts och att
de séledes méste skapa “fiktiva” anvidndarkonton for att skydda forskningsdeltagarnas integritet.
Delstudierna i projektet kridvde alltsa skapandet av 11 nya anvéndarkonton: 4 nya e-postadresser, 2
Meta Quest-konton, 2 Facebook-konton och 3 Horizon Workrooms-konton. Att krdva en s&
omfattande méngd anslutna konton hos kommersiella aktrer kan vara mycket opraktiskt och skapa en
befogad oro for IT-sékerheten i vilken organisation som helst, vilket i praktiken helt kan forhindra
mdjligheten att integrera just denna VR-utrustning i yrkessammanhang. Detta bor tas i beaktning av
bade arbetsgivare och utvecklare som vill tillhandahélla méjligheter for professionellt bruk av VR,
framfor allt for samarbetssyften.

4.2.2 Avatarernas utseende och kommunikation

Interaktionen mellan deltagarna i ett virtuellt mote forlitade sig framforallt pé ljudriktningen pa
kollegans rost och mojligheten att kunna styra objekten runt sig. Det visade sig vara sekundért att
avatarerna i mdtet hade en tecknad stil, upptrddde med bara en 6verkropp i VR-motet. (vilket néstan
samtliga deltagare kommenterade), saknade mikro-ansiktsuttryck och ibland presterade anatomiskt
onaturliga rorelser (vilket deltagarna oftast verkade forbise). De identifierade bristerna hos avatarerna i
vér studie bekréftar tidigare forskning om anvéndarnas preferenser for fylliga och realistiska avatarer
(Yoon et al., 2019), men visar att andra dimensioner av kommunikation i rummet (t.ex. att stereoljud
och manipulering av gemensamma objekt och ytor bidrog till kénslan av nirvaro i samma rum) kunde
komplettera det rent visuella intrycket.

4.2.3 Grdnssnittet och aterkoppling

Under projektet tydliggjordes det att VR-headsetet som anvindes hade begrinsad kompatibilitet med
andra mjukvarusystem och tillit begrinsade mojligheter att kunna anpassa VR-miljon. Detta kan ha
negativt paverkat slutforandet av arbetsuppgifter och minskat produktiviteten. Dessutom upptécktes
svérigheter att navigera mellan grianssnittselement (t.ex. olika displayer och funktioner och inkopplade
fysiska verktyg) i den fysiska och virtuella miljon. Detta kompletterar tidigare forskning (Biener et al.,
2020) som visat pa anvéndares svérigheter med navigering mellan olika fonster i en VR-milj6 och
informationsmaterial som samtidigt kan representeras sida vid sida och i djupled. Anvéndbarhets- och
tillgénglighetsforbattringar antas kunna 6ka sannolikheten for att anvéinda VR for
kunskapsarbetesuppgifter, vilket speglar poidnger som gjorts av Zallio & Clarkson (2022). Utifran
rekommendationerna som tagits fram under projektet (kap 5) bor VR-utvecklare téinka pa att skapa
genomténkt navigation mellan olika interaktionsldgen och att géra funktioner mer konsekventa i
hanteringen. Vidare rekommenderas utvecklare att utforska potentialen i att ge haptisk'® feedback till
anvéndaren. Det skulle till exempel kunna vara bérbara enheter som kan vibrera, eller fingermonterade
enheter som kan mdjliggora bekréftelse i form av ett realistisk “klick” (Harley et al., 2018). Dessutom
borde de dra nytta av att miljon &r en virtuell miljo och inte tilldimpa fysiska och materiella
begrénsningar som finns i verkligheten; exempelvis skulle anvéndaren kunna “flyga” i ett storre
arbetsutrymme, forstora post-it lappar och skriven text, eller anvinda skédrmar som placeras pa valfri

10 Bergringsbaserad éterkoppling, t.ex. vibrationer i handkontrollerna

24



plats i rymden. Dock kréver sddana “brott mot naturlagarna” extra tydliga ingéngar till att anvéndare
ska forsta de nya mdjligheterna.

4.2.4 Uppdateringar kan leda till osdker funktionalitet

Apparna som finns i VR-headsetet &r under kontinuerlig utveckling och projektet erfor att
uppdateringar av utrustningens operativsystem kunde fora med sig 6verraskningar och drastiska
forédndringar. Vissa funktioner kunde vid en uppddatering plotsligt ha éndrats visuellt, forbéttrats, eller
tagits bort helt och hallet. Exempelvis erbjuder inte appen Horizon Workrooms léngre (sedan 30 maj
2024) mojligheterna att anvinda nagot av de samarbetsverktyg som testades 1 motesstudien (t.ex. stdlla
sig upp och skriva pa whiteboardtavlor, byta rumslayout och miljder, dela filer, anvénda post-its
m.m.). Att datainsamlingen for métesstudien hann slutforas innan detta oforutsett skedde var ren tur,
och hade fullstindigt omkullkastat studien om det hade skett under studiens gang. Y outube-kanalen
The Construct (2024) gor en grundlig genomgang av vilka funktionaliteter som togs bort.

4.2.5 Teknikutveckling och marknaden

Sedan projektet startade har det dven lanserats nya VR-utrustningar pd marknaden som har béttre
uppldsning, annorlunda handstyrning/kontroller, avatarer med béttre ansiktsmimik och fargkameror
med bittre upplosning; de flesta av dessa ér ddremot dyrare och véger mer (ofta pé grund av tyngre
hérdvara for att klara 6kad uppldsning och processorkraft), men ér annorlunda viktfordelade pa
huvudet. Att doma av de typer av VR-utrustning som fétt mest medial uppmérksamhet sa verkar
utvecklare rora sig bort ifrdn rent immersiv VR och istéllet framja Augmented Reality (AR) och
Mixed Reality (MR), som har kvar kopplingen till den faktiska fysiska omgivningen men mappar
visuell information ovanpé den fysiska verkligheten (t.ex. Apple Vision Pro som slédpptes i februari
2024).

4.3 Fysiska ergonomirisker

Under projektet identifierades preliminért ett flertal potentiella fysiska ergonomirisker som bor beaktas
vid anvéndning av VR-utrustning i 6ver en timme. Ett flertal statiskt héllna, vridna eller bojda
kroppsstillningar observerades, ofta i nacke eller bal, handleder, armar och axlar. De flesta
ergonomiska metoder som existerar for konventionell beddmning av arbetsrelaterad belastning har
gransvirden som gor det svart att bedoma risknivaerna for ett s pass statiskt men ldgbelastat
beteende; handkontrollerna i denna studie vigde strax under 150g, sa de flesta bedomningsmetoder
fingar inte upp denna ldga handbelastning som en risk.

Resultatet som tagits fram pévisar ocksé att det finns efterfoljande symptom efter anvéindandet av VR-
utrustning, sa som tryckrelaterat obehag i ansiktet, virk och stelhet i nacken, trétthet i 6gonen och hos
vissa en forvirrad kénsla av overklighet. Obehaget som kan upplevas pé grund av VR-headsetets vikt
skulle kunna avskricka anvindare frén att ha ett virtuellt mote och kanske fa vissa att foredra ett
vanligt videomdte. Andra tekniska enheter som medarbetare ofta anvdnder, som mobil och dator,
innebér ocksa ocksa risker for obehag och muskuloskeletala skador (Asundi et al., 2010; Vasavada et
al., 2015). Det krévs mer forskning for att utforska langsiktiga konsekvenser av tekniska enheter for
arbete i allménhet, och framforallt pa den potentiella frekventa och ldngvariga anvdndningen av VR-
utrustning.
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5. Rekommendationer

| detta synteskapitel omvandlas studiernas fynd till kortfattade praktiska rekommendationer

for anvandare, arbetsgivare och utvecklare av VR-teknik.

5.1

Rekommendationer for anvandare

Tabell 3: Rekommendationer for anvindare som stods av studierna i VirKA-projektet.

Rekommendation

Inte bara VR-
headsetet i mer an en
timme.

Anvand VR-headsetet i
ett rum med fa [6sa
saker.

Designa en serios
avatar.

Tydligt beskriva sina
kanslor och tankar
under VR-motet.

Tydligt presentera sig
i borjan av ett VR-
mote.

Relaterat fynd i studierna

Flera anvandare uttryckte efter
samarbetsuppgiften (avatarmétet) att det
kandes tungt pa ansiktet efter drygt en
timmes oavbruten anvandning av VR-
headsetet.

Under delstudierna observerades det att
deltagarna slog ner saker i golvet vid VR-
anvandning. Dessutom uttryckte deltagare
att de var radda for att ga in i moébler som
fanns i det verkliga rummet men som inte
syntes i VR-vyn.

Flera uttryckte under samarbetsuppgiften
att det var svart att ta andra avatarer
seriost.

Under samarbetsuppgiften blev det
missforstand mellan deltagare for att
avatarerna inte kunde ge mikro-uttryck
och darmed kunde uppfattas som
ointresserade och dryga, trots att de inte
var det.

Personer som inte kande varandra under
samarbetsuppgiften kopplade VR-métet till
avataren mer an personen, eftersom de
inte hade traffats innan. Medan de som
kande varandra kunde fylla i de visuella
luckorna som saknades baserat pa deras
tidigare erfarenhet av personen.
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Risk & konsekvens

Tung utrustning som kan bidra
till statisk belastning,
diskomfort och
belastningsskador for
anvandaren.

Kollision med mobler och
saker aker ner i golvet.

Lagt fortroende for
motesdeltagare.

Missfoérstand av den andra
motesdeltagarens kanslor och
tankar.

Feltolkning av vem och hurdan
motesdeltagaren ar.



5.2

Rekommendationer for arbetsgivare

Tabell 4: Rekommendationer for arbetsgivare som stods av studierna i VirKA-projektet.

Rekommendation

Ha sarskilda rum tillgangliga for
medarbetare som ar amnade for
att genomfdra VR-maoten. Dessa
rum bor enbart ha skrivbord, stol
och ev. en whiteboardtavla.

Anpassa typen av méte: video, IRL
eller VR beroende pa avsikten med
motet.

Moten med nya personer borde
ske IRL och féljande méten kan
genomforas virtuellt.

Funktioner i appar for VR-arbete
kan férandras drastiskt vid
uppdateringar, vilket kan paverka
medarbetarnas forutsattningar
och upplevas som oférutsagbart.

Ha sarskilda rum tillgangliga for
medarbetare som ar amnade for
att genomfdra VR-maoten. Dessa
rum bor ej ha lampor som satts pa
och stangs av automatiskt med
hjalp av sensorer.

Relaterat fynd i studierna

Under delstudierna observerades det
att deltagarna slog ner saker i golvet.
Dessutom uttryckte deltagare att de
var radda for att ga in i mobler som
fanns i det verkliga rummet men som
inte syntes i VR-vyn.

Nagra deltagare uttryckte efter
samarbetsuppgiften att utseendena
som erbjuds i virtuella méten inte
lampar sig val till valdigt seriésa och
professionella moéten dar allvarliga
amnen skall behandlas och beslut
fattas, men att det kan fungera battre
an videomoten for mer avslappnade
och kreativa méten.

Personer som inte kande varandra
under samarbetsuppgiften kopplade
VR-motet till avataren mer an
personen, eftersom de inte hade
traffats innan. De som redan var
bekanta med varandra kunde fylla i
de visuella luckorna som saknades
fran deras tidigare erfarenhet av
personen.

Nar observationsstudien
genomfordes var det mojligt att na
avancerade funktioner i métesappen,
sasom att skriva pa en whiteboard-
tavla i VR-motet. Ett antal manader
efter studien togs denna och flera
andra funktioner bort helt av
leverantéren.

Nar anvandare gjorde sma gester
med handerna kunde inte
lampsensorerna i det fysiska rummet
kanna av det och rummet blev
morkt. Foljden blev att VR-
utrusningens kameror inte langre
kunde uppfatta anvandarens
rorelser.
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Risk & konsekvens

Kollision med mobler och
saker aker ner i golvet.

Virtuella méten upplevs som
mindre professionella an
moten IRL.

Feltolkning av vem och
hurdan moétesdeltagaren ar.

Kommunikationssvarigheter,
uteblivna mojligheter till
samarbete och missnoje
Over produkten.

Anvandaren far minskad
kontroll och kan kollidera
med saker runt om kring.



5.3

Rekommendationer for utvecklare av VR

Tabell 5: Rekommendationer for utvecklare av VR-utrustning och miljoer, som stods av VirKA-projektet.

Rekommendation

Utveckla VR-headset av
|attare vikt.

Skarm med battre
pixeluppldsning.

Skapa en mojlighet for
deltagare att kunna flytta
runt mer i det virtuella
rummet.

Designa sa att det
virtuella rummet
stammer battre dverens
med det verkliga
rummet.

Nyttja att det inte finns
en fysisk begransning i
VR-rummet genom att
mojliggora “overkliga och
Overnaturliga” funktioner
for anvandarna.

Begransa avatarerna till
att endast kunna rdra sig
i naturliga och
verklighetstrogna
kroppspositioner.

Mer realistiska
representationer
gallande ansiktsuttryck,
garna mikrouttryck.

Forhindra att avatarer
kan kollidera med
varandra.

Forbattrad uppfattning
av handrérelser och
feedback for
anvandaren.

Snabbare skrollning i VR-
rummet.

Placera funktioner i VR-
rummet konsekvent.

Designa mer
verklighetstrogna
motesrum.

Relaterat fynd i studierna

Flera anvandare uttryckte efter samarbetsuppgiften att
efter drygt en timmes anvandning kandes headsetet tungt
pa ansiktet och i vissa fall nacken.

Flera deltagare att det var dalig upplésning i VR-headsetet
sa det var svart att se tangentbordet och de upplevde
ryckigheter i displayen. De behdvde anstranga 6gonen for
att kunna se tydligt.

Deltagare uttryckte efter samarbetsuppgiften att de hade
velat flytta runt mer i det virtuella rummet, mer an att
byta sittplats och forflytta sig till whiteboardtavlan.

Under delstudierna det att deltagarna slog ner saker i
golvet. Dessutom uttryckte deltagare att de var radda for
att ga in i mobler som fanns i det verkliga rummet men
som inte syntes i VR-vyn.

Deltagare uttryckte efter samarbetsuppgiften att det vore
uppskattat att kunna géra mer saker i VR-rummet an vad
som ar fysiskt maojligt i verkligheten, exempelvis forstora
och duplicera sina post-it-lappar.

Under samarbetsuppgiften uttryckte deltagare att
avatarerna kunde goéra rorelser som inte var naturliga,
exempelvis att armarna befann sig i onaturliga positioner.
Det kunde leda till distraktioner.

Under samarbetsuppgiften blev det missforstand mellan
deltagare for att avatarerna inte kunde ge mikro-uttryck
och darmed kunde uppfattas som ointresserade och
dryga, trots att de inte var det.

Anvandare kunde inte kanna av nar de kolliderade med
en annan motesdeltagare. Anvandare behdvde kolla runt
for att inte ga in i ndgon annan.

Néar anvandare nyper med fingrarna och klickar pa
knappar i VR-rummet ar det inte alltid uppfattat av VR-
headsetet. Dessutom ar det bristande feedback for
anvandaren.

Anvandare upplevde att skrollningen gick langsammare i
VR-rummet an med en datormus.

Anvandare hade svarigheter att hitta funktioner eftersom
de var inkonsekvent placerade.

VR-motesrummet levde inte upp till anvandarnas
forvantningar for ett professionellt mote.
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Risk & konsekvens

Tung utrustning som kan bidra
till smarta och belastningsskador
for anvandaren.

Undermalig uppl6sning i VR-
headsetet som kan leda till
synbesvar och huvudvark.

Begransning att flytta runt i VR-
rummet.

Kollision med mobler och saker
aker ner i golvet.

Funktioner i VR-rummet ar
baserade pa verklighetens
begransningar.

Avatarer i onaturliga
kroppspositioner som
distraherar.

Missforstand av den andra
motesdeltagarens kanslor och
tankar.

VR-motesrummet upplevs
overkligt, vilket kan minska
trovardigheten for motet.

Anvandare misslyckas att klicka
pa ratt knapp, vilket kan leda till
frustration och irritation.

Anvandare kan bli frustrerade
och irriterade.

Anvandare kan bli frustrerade
och irriterade.

Motesdeltagarna far minskat
fortroende for motet eftersom
miljén runt om upplevs
oprofessionell.



6. Slutsatser

| detta kapitel summeras projektets fynd och besvaras de ursprungliga forskningsfragorna.

Projektets resultat visar att kunskaparbete av typen “arbeta sjalv med dokumentation” inte enkelt
oversitts till VR om grénssnitten &r otydliga, och dtminstone den forsta géngen sé tar
dokumentatonsuppgifter langre tid att utfora, for det mesta. Resultaten visar ocksa att virtuella
mdtesrum i 3D kan stimulera en nyfikenhet och positiv kénsla av nédrvaro for motesdeltagarna, och
avldsningen av motparten uppfattas som mer naturlig (jaimfort med video-onlinemoéten), eftersom
delandet av ett virtuellt'' utrymme med en annan person erbjuder nya, intuitiva kanaler till
kommunikation, jamfort med ett vanligt videomote.

Dock verkar det finnas ett behov av mer “professionellt orienterade” VR-utrustningar och miljder for
att avatar-moten skall bli ett arbetsverktyg i organisationer. Dessutom behover IT-sdkerhets- och
interoperabilitetsfragor 16sas (t.ex. hur anvéndare ska komma &t arbetsgivares krypterade molntjinster
1 VR-miljon), méngden behdvda konton och accesser behdver minimieras och graden av
professionalism behover oka i bade avatarernas utformning och de virtuella arbetsmiljoerna, sé att de
kan uppfattas som mer affirsméssiga och allvarsbetonade.

6.1 Svar pa forskningsfragorna

Tabell 6: Svar pd forskningsfragorna i projektet VirKA

Forskningsfraga Summerande svar utifran projektets resultat

Vilka fysiska belastningsaspekter/ Ett flertal potentiella belastningsfaktorer for rygg och nacke

risker uppstar vid anvandning av harstammar ifran headsetets vikt (framfor allt nar anvandaren bojer

VR-utrustning for kunskapsarbete?  eller vrider nacken langvarigt), tryck pa olika delar av huvudet och
moment pa nacken fran langvarigt barande (6ver en timme).

For handerna finns eventuell risk for upprepade statiska rorelser och
positioner, till exempel “svavande” hallning av handerna for att halla
dem inom synhall for headsetet. Om handstyrningen av funktioner i
VR-arbetsmiljon kraver hog precision, sa finns risk for upprepade
rorelser av statiskt belastande art.

Hur upplevs den visuella och Vid kortvarig anvandning (5-15 minuter) varierar detta pa individniva
fysiska komforten vid anvandning i studien, men de allra flesta anvandare beskrev att det kandes

av VR-utrustning for anstrangande vid barande av VR-headset i 6ver en timmes tid. Flera
kunskapsarbete? (dock inte alla) namner obehag i form av suddig syn och

Ogontrotthet, medan de allra flesta namner kanslan av att ha haft en
tyngd tryckandes pa ansiktet. Nagra fa namnde obehag i nacke och
rygg eller i sin dominanta arm/hand. Flera anvandare i solostudien
verkade foredra att styra VR-miljon med handgester snarare an
handkontroller, férutom nagra situationer dar hog precision kravdes.

Hur upplever anvandare det De flesta anvandare berattade i intervjuer efter solostudien att VR-
virtuella granssnittet i VR- miljon kandes ny och spannande och gav en attraktiv kontrast till
utrustning for individuellt arbete “verkligheten” som de tillfalligt avskarmades ifran. De allra flesta tog
respektive samarbete? langre tid pa sig att utféra uppgifterna i VR-miljon an i verkligheten,

till stor del pa grund av att behdva bemastra nya satt att interagera
med miljon och funktionerna; darfoér bor inte for starka slutsatser
om effektivitet dras utifran solostudien. Flera tyckte det var
spannande och attraktivt att kunna sprida ut sitt arbete i VR-rymden,
men var ibland inte sakra pa vilket fonster de for tillfallet hade aktivt.

1 visuellt, spatiellt och auditivt
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Vad bor utvecklare/designers
beakta vid utformning av VR-
utrustning/plattformar for
kunskapsarbete?

Vad bor arbetsgivare beakta vid
inférande och/eller upphandling av
VR-utrustning fér kunskapsarbete?

Flera uttryckte frustration éver att “Klickande” pa langt avstand
kravde en hog grad av precision som fordrade manga forsok.
Avsaknaden av datormus namndes som ovant och som att man
saknade sitt verktyg.

| motesstudien upplevdes avatarmoétet som mycket mer levande och
engagerande an ett videomote pa datorskarm (den vanligaste
jamforelsen). Anvandarna uppskattade att interagera med en annan
forkroppsligad deltagare i métet, och kanslan av 3D-ljud i headsetet
bidrog med kanslan av att dela en gemensam rumsverklighet. De
olika motesverktygen (post-its, whiteboard m.m.) upplevdes som
olika tilltalande beroende pa hur snabbt anvandarna bemastrade
dessa. Vissa beteenden av att anvanda respektive undvika vissa
verktyg forstarktes av tillfalligt tekniskt krangel, vilket i vissa fall
gjorde att motesparen inte nyttjade verktygen i lika stor utstrackning,
utan tog pa sig olika roller (t.ex. en som letade pa dator medan den
andre skrev pa tavlan). Flera anvandare namnde att de klad- och
utseendeval som fanns for avatarerna kandes begransande och att
de i forsta hand verkade vara till for rekreation och mode, snarare an
att kunna ge ett seriost och professionellt intryck pa ett méte.

Kopplat till aspekterna namnda ovan och nedan, sa finns manga
tillfallen att gripa for utvecklare av VR-headset for arbetssyften. De
kommersiellt tillgangliga funktionerna som testades i denna studie
antyder att VR som arbetsverktyg for kunskapsarbete och samarbete
kan vara mycket attraktivt, men IT-sakerhet, professionalism,
komfort och effektivitet/precision behdver bli markbart battre for att
anvandare ska valja det som ett alternativ i det langa loppet.

En detaljerad lista aterfinns i Rekommendationskapitlet.

Forst och framst bor arbetsgivare, tillsammans med sin IT-
organisation, sakerstalla att den typ av arbete som avses att utforas i
VR-milj6 kan ske pa ett satt som ar datasakert och
integritetsskyddande. Med anledning av att detta projekt testade en
kommersiellt tillganglig, sjalvstaende VR-utrustning finns ansledning
till att vara vaksam pa att leverantoren av tjanster i utrustningen kan
uppdatera eller andra tillgangen till funktionalitet med kort varsel,
eller hantera data (arbetsmaterial, tal, rorelsedata m.m.) pa ett satt
som kan vara oforenligt med lagar och principer for att fullgott
skydda personlig integritet och sekretess.

Det kan finnas fog for att en investering i VR-teknink for arbetssyften
bor tas fram som en skraddarsydd 16sning for foretagets syften. Dels
for att garantera tillgang till funktionalitet, dels for att undvika
missmatcher i erbjudna funktioner och tjanster (t.ex. saknat stod for
det svenska spraket eller alltfor oseriost utformade avatar-
utseenden).

Vidare sa bor en dialog hallas med anstallda med fokus pa hur de
tanker sig tillgangen till och kontrollen 6ver varje utrustning - som
nagot att dela, eller nagot som ska vara personligt (sarskilt med
tanke pa hygienaspekter vid barande).

Slutligen bor anstallda ges vagledning i hur man anvander VR pa ett
sakert och effektivt satt, med avseende pa férberedelse av
arbetsutrymmet, hur man ror sig effektivt och ergonomiskt
genomtankt under arbetet, och hur lange i taget man arbetar i VR.

En detaljerad lista aterfinns i Rekommendationskapitlet.
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/. Publikationer, presentationer och annan spridning

Detta kapitel ger en dversikt av kommunikationsmaterial som producerats och spridits som
resultat av projektet. Har redovisas dven genomforda och planerade insatser for att
resultaten ska komma till praktisk anvandning.

7.1

Under projektet har en konferensartikel (Babapour Chafi & Berlin, 2022) hunnit publiceras, och manus
till flera vetenskapliga tidskriftsartiklar baserade pé de ingéende studirna &r i verket nér denna
slutrapport skrivs. Kommande vetenskapliga publikationer kommer i mdjligaste man att publiceras med
Open access (fti tillgdnglighet) och goras tillingliga via Chalmers forskningswebb
(https://research.chalmers.se/project/10449) nér dessa genomgétt kollegial granskning och officiell
publikation.

Publikationer

7.2 Popularvetenskapliga presentationer
2023-10-26 Gilla jobbet 2023 Virtuellt kontorsarbete
2024-04-15 EHSS arsméte 2024 Virtuellt kontorsarbete
N Virtual Reality - den nya verkligheten pa jobbet?
2024-11-13 Afa Frukostseminarium e Veu el
7.3 Konferenser
2022 NES2022 - 51st Nordic On a Quest: The Conundrums of Presentation
Ergonomics and Human Designing a Scientific study of Office
Factors Society Conference - Tasks in a VR Environment
Uppsala, Sverige
2022 NES2022 - 51st Nordic Ergonomics of Office Work in a VR Presentation &
Ergonomics and Human Environment: A State-of-the-art paper
Factors Society Conference - Literature Review
Uppsala, Sverige
2023
2024 Human Factors and User experience of Virtual Reality asa Presentation
17-19 apr  Ergonomics Society - Europe tool for knowledge work
Chapter (HFES-E 24) - Lubeck,
Tyskland
2024 International Ergonomics A multi-step explorative study of Presentation
25-30 aug  Association (IEA2024) - Jeju, Virtual Reality as an enabler for office

Sydkorea

tasks: The VirKA project

31


https://research.chalmers.se/project/10449
https://www.youtube.com/live/UpckGj6pWmI?si=SGVirHgKds5IehpC

7.4 Nyhetsartiklar om projektet

“Forskare undersoker hur virtuella kontor paverkar oss” av Karin Virgin, Ingenjoren 2021-11-19
https://www.ingenjoren.se/2021/11/19/forskare-undersoker-hur-virtuella-kontor-paverkar-oss/

“Virtuella kontor undersoks av forskare” av Nicolina Soderqvist, Tidningen Ndringslivet 2021-12-
09
https://www.tn.se/article/virtuella-kontor-undersoks-av-forskare/

“Stort intresse for virtuella kontor” av Karin Virgin, Ingenjoren 2022-01-31
https://www2.prevent.se/arbetsliv/forskning/2022/stort-intresse-for-virtuella-
kontor/?utm_source=Arbetsliv&utm_medium=LI&utm_content=vr

“Hur blir arbetsmiljon i en virtuell verklighet?” av Leo Olsson, Kvalitetsmagasinet 2022-01-14
https://kvalitetsmagasinet.se/hur-blir-arbetsmiljon-i-en-virtuell-verklighet/

“Fyra fragor till...” av Lena Gunnars, Arbetarskydd 2022-01-31
https://www.arbetarskydd.se/fyra-fragor-till/1545593

7.5 Insatser for att resultaten ska komma till praktisk anvandning

Det praktiska slutresultatet av projektstudierna resulterade i rekommendationer (Kap 5) till anvéndare
och arbetsgivare som Overviger att implementera VR-utrustning i sin arbetsmiljo, samt for utvecklare
som intresserar sig for att utveckla och anpassa VR for (kunskaps)arbetssyften. Tanken ér att dessa
parter ska kunna proaktivt kan véga for- och nackdelar i forhallande till den ténkta verksamheten, samt
hjélpa dem forutse effekter pa fysiskt, kognitivt och socialt valméende samt produktivitet, samarbete
och kommunikation. Dessa rekommendationer och foreliggande slutrapport kommer att publiceras
som populérvetenskapligt material pa Chalmers forskningswebb.
(https://research.chalmers.se/project/10449).
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Bilaga A — Metoder och instrument som anvandes i
studierna

Solostudien

Solostudien utfoérdes med en kombination av videoobservation, semistrukturerade intervjuer
samt ifyllande av enkat med skattningsskalor. Dessa aktiviteter varvades for varje deluppgift
som deltagaren ombads att gora, i varierande ordning mellan deltagare: Skriva text, Berdkna i
kalkylblad, Rita ett diagram, samt Soka och sammanstalla information med webbl&sare och
ett textdokument. Varje uppgift “Ovades” forst IRL (i fysiska verkligheten) pa en laptop i
labmiljon, och deltagaren fick fylla i enkat och bedéma uppgiftens belastnign med kroppskarta
och skattningsskalor. Darefter genomfordes en snarlik uppgift i VR-miljon, foljt av
enkat,kroppskarta och skattningsskalor. Efter att alla fyra uppgifter IRL och i VR hade
bedomts, sa fick deltagaren fylla i en enkdt om synergonomi, skattningsskalor om systemet
Usability och VR-relaterad aksjuka. Nedan redovisas forsoksordningen med de fragor och
instrument som anvandes.

1. Forskningsdeltagaren vélkomnades till platsen av studieledarna.

2. Studieledarna gav deltagaren information om studien och bad deltagaren fylla i en
samtyckesblankett.

3. Studieledaren tog med deltagaren till observationsrummet och placerade ut markeringar
(klisterlappar och pennmérken) deltagarens headset, bakhuvud, rygg, hofter, axlar, armbagar
och handleder.

4. Studieledaren bad deltagaren ange bakgrundsinformation enligt nedan:

o Alder
e Lingd
e Kon

e Sysselsittning / yrke
e Beskriv hur du tidigare anvént VR-utrustning?
= Till vad, hur linge sen, hur ofta?
e Vilket operativsystem &r du mest van vid?
* Mac/ Windows /Linux / Annat
e Vilken programvara/app ar det mest troligt att du anvénder for att:
o Skriva?
o Hantera siffror?
o Rita/lllustrera?
o Gora informationssdkningar online?

e Datorspelvana

= Vad for spel, hur linge sen, hur ofta?
e Tangentbordsfardighet

= Tittar du/ tittar du inte nér du skriver
e Preferenser tangentbord

=  Sprak, méirke?

e  Preferenser mus/styrdon
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* Handmus / styrplatta / trackball / joystick / annat?
e (lasogon / linser?
e Dominant hand
*  Vinster / Hoger /Ambidexter
e Tidigare muskuloskeletala besvér?
o (Kognitiva funktionsvariationer?)

»  t.ex. svarigheter med att skriva och forstéd skriven text och gora
berdkningar

e Tankar / férvéntningar om hur det kommer vara att arbeta i VR?

5. Studieledaren gav deltagaren instruktioner om en forsta uppgift: antingen a) en skrivuppgift
dér studieledaren léste upp en text som deltagaren skulle skriva av i en ordbehandlare, eller b)
en berdkningsuppgift dér deltagaren skulle gora en enkel summering i ett kalkylblad.
Deltagaren ombads forst utfora uppgiften IRL, och dérefter i VR-miljon med VR-utrustning
och blatandstangentbord.

6. Efter varje utforande av uppgiften fick deltagaren fylla i foljande skattningsskalor och
kroppskarta pé papper.

Uppgift:

Nedan féljer sex skattningsskalor som beror olika aspekter av arbetsbelastning.

Skala 1: Mental belastning
Hur stor mental och perceptuell aktivitet medforde uppgiften
(t ex tanka, besluta, rakna, komma ihag, titta, leta etc)?

Lag Hog

Skala 2: Fysisk belastning
Hur mycket fysisk aktivitet medférde uppgiften
(vénda, stracka, kontrollera, aktivera etc)?

Lag Hog

Skala 3: Tidspress
Hur mycket tidspress upplevde du?
Var arbetstakten langsam och avspand eller snabb och hektisk?

Lag Hog

Skala 4: Prestation
Hur bra tycker du att du uppnadde dina mal?
Hur n6jd ar du med Din prestation?

Lag Hog
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Skala 5: Anstrangning
Hur mycket behovde du anstranga dig for att uppna din prestationsniva?

Skala 6: Frustrationsniva
| vilken utstrackning blev du oséaker, irriterad, stressad,
eller modfalld under uppgiften?

Lag

Ange i vilken grad du haller med om féljande:
Jag hade god kontroll genom hela utférandet av uppgiften

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Hog

Kroppskarta — obehag (1-IRL)
Kanner du obehag eller smarta nagonstans pa kroppen, huvudet eller i
ansiktet? Rita med cirkel och ange en siffra. Annars kryssa i:

Inget obehag

3 Mattligt

4 Nagot intensivt

5 Intensivt

10 Outhardligt




7.

Studieledaren intervjuade deltagaren om VR-upplevelsen i helhet. Fragor med asterisk stélldes
enbart om deltagaren hade observerats justera eller ta av sig headsetet.

e Vad ér ditt allménna intryck av att gora enskilda kontors-uppgifter i VR?
e Tankte du ndgon gang pa:

Utrustningen?
Grénssnittet?
Moblerna?

Rummet?

e Hade du velat fortsitta arbeta i VR?

O O O O

e Hur kénns det i kroppen nu nér du testat att arbeta i VR?

e Hur kéndes din rorelsefrihet?

e Du valde att sitta/sta vid olika tillfdllen / hela tiden. Varfor valde du det ena eller andra?
e Nir och varfor valde du att styra med hénderna eller handkontrollerna?

e  *Om du justerade headsetet, vad var huvudanledningen?

e *Om du tog av dig headsetet under arbetet, vad var anledningen?

10.

11.

12.

13.

Niér den forsta uppgiften a) skrivande eller b) kalkyl hade utforts bade IRL och i VR med
efterfoljande enkét och intervju, s& ombads deltagaren att utféra den andra uppgiften med
samma procedur som i steg 6-7.

Deltagaren erbjods en kort paus innan fortsatta aktiviteter.

Studieledaren gav deltagaren instruktioner om en tredje uppgift: antingen c) att rita av ett
diagram av en molekyl enligt en forlaga hittad via en internetsdkning, eller d) gora en
informationssokning online efter fem upplysningar som skulle sammanfattas som en skriftlig
lista 1 en ordbehandlare. Deltagaren ombads forst utfora uppgiften IRL, och direfter i VR-
miljon med VR-utrustning och blatandstangentbord.

Efter varje utforande av uppgiften fick deltagaren fylla i samma skattningsskalor och
kroppskarta pé papper som i steg 6, och svarade pd samma intervjufragor som i steg 7.

Niér den tredje uppgiften c) ritande eller d) informationssdkning hade utforts bdde IRL och i
VR med efterféljande enkit och intervju, sa ombads deltagaren att utfora den fjarde uppgiften

med samma procedur som i steg 6-7.

Studieledaren bad slutligen deltagaren fylla i f6ljande fragor i enkéten pa papper.
Sista frdgan behandlades muntligt som intervjufraga.
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Syn och komfortfragor VR

Nedan foljer olika skattningsskalor for fragor om syn, valbehag och anvéandarvanlighet.
Ogonanstringning:
Upplevde du nagot av féljande besvar i 6gonen?

Om ja, ringa in och dra streck till ratt intensitet, annars bocka i "Nej”.

smadrta / kliande / grusighet / vark / ljuskanslighet / rodnad / tarighet / torrt / trotta 6gon

Mild Medel Allvarlig
Nej
Symptom: Generell synfunktion
Suddigt seende, Dubbelseende, Oférmaga att fokusera
Mild Medel Allvarlig
Nej
Markte du av flimmer pa skarmen?  Ringain Ja/ Nej
Om ja, var det distraherande nog for att stéra genomférandet av uppgiften?
1 2 3 4 5
Instdmmer Instdmmer
inte alls helt
Markte du av ryckiga rorelser pa skarmbilden? Ringain Ja / Nej
Om ja, var det distraherande nog for att stéra genomférandet av uppgiften?
1 2 3 4 5
Instdmmer Instdmmer
inte alls helt

Ange i vilken grad du haller med om féljande (ringa in),
forklara samtidigt hogt for forsoksledaren hur du resonerar:

Skédrmkvaliteten var tillréickligt bra for att utféra uppgiften (synfilt, ljusstyrka, uppldsning).

1 2 3 4 5 \
Instammer Instammer
inte alls helt

Detaljnivan pa skérmen var tillréickligt bra for att utféra uppgiften.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt
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Jag anvénder géirna en VR-miljé fér sGdana hér arbetsuppgifter.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag drar mig fér att anvdnda VR-miljén, den ér onédigt komplicerad.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag tycker att VR-miljén dr ldtt att anvénda.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag kommer att behéva hjdlp av en kollega eller fraéga ndgon
teknisk person for att kunna anvédnda VR-miljén

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag tycker att funktionerna i VR-miljén dr vdl organiserade och tydliga.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag tycker att det finns fé6r mycket inkonsekvens och ologiska végar i VR-miljén

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag kan tdnka mig att de flesta skulle ldra sig att anvénda VR-miljén mycket snabbt.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag tror att ménga tycker att VR-miljén dr mycket besvdrlig att anvinda.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag kéinner mig vdldigt séker pa hur jag skall anvénda VR-milj6n.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag behévde Ildra mig mycket innan jag kom igdng med VR-miljén.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt
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Ange i vilken grad du anser att systemet ar... (satt ett kryss)

Upplevde du nagot av foljande besvar?

Om Ja pa nagot, dra streck fran besvaret till ratt intensitet, annars bocka i "Nej”.

Allmanna obehagskanslor
Trotthet

Huvudvark

Anstrangda 6gon Mild
Svarigheter att fokusera

Okad salivutséndring

Svettningar

Illamaende

Koncentrationssvarigheter Medel
Tung i huvudet

Oskarp blick

Yrsel, 6gonen 6ppna

Yrsel, 6gonen slutna Allvarlig
Svindel

Magkanningar

Rapningar

Nej

Slutfraga: (forklara for forsoksledaren hogt)
Hade du velat att nagot vore annorlunda i VR-miljon?

| 1 2 3 4 5 6 7 |
Opraktiskt Praktiskt

| 1 2 3 4 5 6 7 |
Trakigt Uppslukande

| 1 2 3 4 5 6 7 |
Icke 6nskvart Onskvart

| 1 2 3 4 5 6 7 |
Gemensamhets-

Isolerande
skapande

| 1 2 3 4 5 6 7 |

Obehagligt Behagligt

14. Studieledaren fragade slutligen deltagaren om de ville tilldgga nagot, och tackade dérefter for
deltagandet och stidngde av ljudinspelningen.
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Fokusgruppsintervjuerna

Fokusgrupperna utférdes som en gruppintervju i ett métesrum. Alla deltagarna kunde se
varandra, samtalet ljudinspelades och intervjuerna utgick ifran tva visuella posters for att
stimulera deltagarna att fora samtalet om samma omfang av teman. Nedan redovisas de
fragor och visualiseringar som anvandes.

Manus / frageguide for fokusgruppsintervjuer (VirKA, Maj 2023)

Tack sa mycket for att ni dr med och deltar! Intervjun gdar ut pa att fa djupare forstdelse om
anvdndning av VR-teknik for kontorsarbete.

Del 1: Erfarenheter fran solostudien (45 min):
1. Intro bordet runt (upp till 10 min)
2. P& bordet ser ni utrustningen som ni provade, och ndgra utskrivna skdrmvyer for att
paminna om experimentet.
3. EGEN UPPLEVELSE (10 min)
a. Beridtta med egna ord hur ni minns att det var att anvinda VR under
experimentet.
4. ANVANDNINGSASPEKTER (20 min)
a. Vivill gd in mer pé djupet pa de hér aspekterna (visa bilden). Ta nagra minuter
och anteckna era egna reflektioner kring ndgot eller ndgra teman, sedan
diskuterar vi. (ge 2-3 min)

Anvanda
handerna eller
handkontroller

Komma igéng/
lara sig anvanda
VR-tekniken

Anvanda VR
for
arbetssyften

Ha skdrmen i ett.
headset - kontra
en vanlig skarm?

Verklighetsupp-
fattning (dig sialy,
andra, rummet?)

Granssnittet
och
funktionerna

PAUS/BENSTRACKARE (5 min)

Del 2: Framatblick (45 min):
1. Vad skulle gora VR tillrackligt attraktivt och smidigt att anvinda som arbetsverktyg i
ditt arbete? (10 min)
2. Scenario 1: Ni kan f tillgang till ett VR-headset av arbetsgivaren. (20 min)
e Skulle ni anvinda den? Till vilka syften?
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e Nikan lana headsetet ett tag och far ta hem det. Hur forestéller ni er att ni
skulle anvénda den? Hur ofta? Hur ldnge?

e Skulle nagot stoppa er frin att anvinda VR-utrustning fran arbetsgivaren?

e Skulle ni tipsa/uppmuntra kollegorna att borja anvénda/lana verktyget?
Varfor?

3. Scenario 2: Arbetsgivaren betalar for att du kan fa skaffa en egen VR-utrustning. (10
min)
e Skulle det gora skillnad? Hur resonerar du?

4. Avslutningsvis, Finns det ndgot mer ni vill tilligga? (5 min)

Tack for att ni delade era insikter. Vi kommer att bearbeta materialet och kommunicera
resultaten i slutliga rapporten. Vi planerar en sista delstudie om uppgifter som krdver
samarbete. Info och intresseanmdlan kommer efter sommaren.

43



Motesstudien

Motesstudien utfordes med en kombination av videoobservation (denna gang i tva separata
fysiska observationsrum plus VR-miljon), semistrukturerade intervjuer samt ifyllande av enkat
med skattningsskalor. Nedan redovisas forsoksordningen med de fragor och instrument som
anvandes.

1. Forskningsdeltagarna (2 stycken) vilkomnades till platsen av studieledarna. De presenterade
sig for varandra.

2. Studieledarna gav deltagarna information om studien och bad deltagarna fylla i
samtyckesblanketter.

3. Studieledarna tog med deltagarna till var sitt observationsrum och instruerade dem enskilt i
hur de skulle skapa en avatarfigur for att representera sig sjélva. Nér avataren hade skapats sa
att deltagaren var ndjd sa instruerade studieledaren hur deltagaren skulle ansluta till det
virtuella motesrummet i appen Meta Horizon Workrooms. Deltagaren satt ner i detta skede.

4. Niér deltagaren var ansluten, satte studieledaren igang videoinspelning i observationsrummet
och ldmnade deltagaren.

5. Studieledarna gick till ett tredje rum och anslot till det virtuella métet (dér avatarerna kunde se
varandra) via videoldnk. Vil inne i métet informerade studieledarna om att de skulle spela in
ljud och video fran métet, och startade inspelningen.

6. Direfter instruerade studieledarna de tva avatar-deltagarna i hur de skulle nyttja f6ljande
motesrumsfunktioner:

e Byte av rumsmiljo

e Byte av sittplats i rummet

e Forflyttning till whiteboard (staende)

e Skriva pa whiteboard stdendes (med handkontroll mot virtuell vigg)
e Anvéndning av post-it-lappar pa whiteboarden

e Forflyttning tillbaka till sittplats

e  Skriva pa whiteboard med skrivplatta pé bordsytan (med handkontroll mot
bordsytan)

e Anslutning av laptop till det virtuella motet (delad skérm)

7. Nér deltagarna hade bekantat sig med rummets olika funktioner s& gav studieledarna de tva
avatardeltagarna en planeringsuppgift att 16sa tillsammans (se ruta nedan). Nar de hade
kontrollerat att deltagarna forstatt instruktionen s& meddelade studieledarna att de skulle l&mna
motesdeltagarna i fred i 15 minuter, och sedan titta in och frdga om de behdvde mer tid, och
annars be om en muntlig redovisning.

Planeringsuppgift

Tanken &r att ni genomfor uppgiften och dokumenterar. Vi ger er cirka 15
minuter. Nér ni dr klara kommer vi tillbaka for att f4 en kort presentation om
vad ni har kommit fram till (max 5 min).

Ni ska foresla en rundtur for 5 personer i Goteborg, med fem till sju stopp, dér
man antingen kan &ta nagot gott eller se ndgot intressant. Ni ska gora ett
tidsschema for en sondag, sé ni far kolla pé nétet att platser ni skall besoka ér
Oppna. Om saker kostar pengar sé vill vi att ni skriver ihop en ungefarlig
budget.
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8. Studieledarna sléckte dérefter sin videolédnk-kamera och satte mikrofonen pé ljudldst, men
fortsatte att observera och spela in avatarmotet.

9. Naér avatardeltagarna ansag sig klara, atergick studieledarna till sin videolénk pa moétet och bad
avatardeltagarna berétta om sitt forslag till 16sning pé uppgiften och redovisa kostnaden for
planen under max 5 minuter.

10. Efter detta fick deltagarna (fortfarande i VR-miljon) beskriva hur det var att utfora uppgiften
tillsammans i VR. Efter det fick de ta av sina VR-headset och fylla i foljande skattningsskalor
(NASA-TLX) och kroppskarta pa papper.

VR-experiment: fiktiva motesuppgifter
Nedan féljer sex skattningsskalor som beror olika aspekter av arbetsbelastning.
Kryssa for det som du anser stammer for uppgiften.
Skala 1: Mental belastning
Hur stor mental och perceptuell aktivitet medforde uppgiften

(t ex ténka, besluta, rdkna, komma ihag, titta, leta etc)?

Lag Hog
Skala 2: Fysisk belastning
Hur mycket fysisk aktivitet medférde uppgiften
(vdnda, stracka, kontrollera, aktivera etc)?
Lag Hog
Skala 3: Tidspress
Hur mycket tidspress upplevde du?
Var arbetstakten langsam och avspéand eller snabb och hektisk?
Lag Hog
Skala 4: Prestation
Hur bra tycker du att du uppnadde dina mal?
Hur noéjd ar du med Din prestation?
Lag Hog
Skala 5: Anstrangning
Hur mycket behévde du anstranga dig for att uppna din prestationsniva?
Lag Hog
Skala 6: Frustrationsniva
| vilken utstrackning blev du osaker, irriterad, stressad,
eller modfalld under uppgiften?

Lag Hog

Ange i vilken grad du haller med om féljande:
Jag hade god kontroll genom hela utférandet av uppgiften

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt
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Kroppskarta — obehag (1-IRL)
Kanner du obehag eller smarta nagonstans pa kroppen, huvudet eller i
ansiktet? Rita med cirkel och ange en siffra. Annars kryssa i:

Inget obehag

3 Mattligt
Nagot intensivt

Intensivt

Outhérdligt

Syn och komfortfragor VR

Nedan foljer olika skattningsskalor for fragor om syn, valbehag och anvandarvanlighet.
Ogonanstringning:
Upplevde du nagot av féljande besvar i 6gonen?
Om ja, ringa in och dra streck till ratt intensitet, annars bocka i “"Nej”.

smarta / kliande / grusighet / vark / ljuskédnslighet / rodnad / tarighet / torrt / trétta 6gon

Mild Medel Allvarlig

Nej
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Symptom: Generell synfunktion
Suddigt seende, Dubbelseende, Oférmaga att fokusera

Mild Medel Allvarlig
Nej
Markte du av flimmer pa skarmen?  Ringain Ja/ Nej
Om ja, var det distraherande nog for att stéra genomférandet av uppgiften?
1 2 3 4 5
Instdmmer Instdmmer
inte alls helt
Markte du av ryckiga rorelser pa skarmbilden? Ringain Ja / Nej
Om ja, var det distraherande nog for att stéra genomférandet av uppgiften?
1 2 3 4 5
Instdmmer Instdmmer
inte alls helt

Ange i vilken grad du haller med om féljande (ringa in),
forklara samtidigt hogt for forsdksledaren hur du resonerar:

Skdrmkvaliteten var tillréickligt bra for att utféra uppgiften (synfilt, ljusstyrka, upplésning).

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Detaljnivdn pa skérmen var tillréickligt bra for att utféra uppgiften.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag anvdnder gérna en VR-miljé fér sGdana hér arbetsuppgifter.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag drar mig fér att anvdnda VR-miljén, den dr onédigt komplicerad.

1 2 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt

Jag tycker att VR-miljén ér Idtt att anvénda.

1 P 3 4 5
Instammer Instammer
inte alls helt
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Jag kommer att behéva hjélp av en kollega eller fraga ndgon
teknisk person for att kunna anvénda VR-miljén

1 2 3 4 5

Instammer inte

Instammer helt
alls

Jag tycker att funktionerna i VR-miljén dr vdl organiserade och tydliga.

1 2 3 4 5

Instammer inte

Instammer helt
alls

Jag tycker att det finns fér mycket inkonsekvens och ologiska végar i VR-miljén

1 2 3 4 5

Instammer inte

Instammer helt
alls

Jag kan ténka mig att de flesta skulle ldra sig att anvédnda VR-miljén mycket snabbt.

1 2 3 4 5

Instammer inte

Instammer helt
alls

Jag tror att mdnga tycker att VR-miljén ér mycket besvdrlig att anvénda.

1 2 3 4 5
Instdmmer inte -
Instammer helt
alls
Jag kénner mig viéldigt séker pé hur jag skall anvénda VR-miljén.
1 2 3 4 5
Instammer inte Instammer helt
alls
Jag behévde ldra mig mycket innan jag kom igdng med VR-miljén.
1 2 3 4 5
Instar’r;Ti\Ser Inte Instammer helt

Ange i vilken grad du anser att systemet ar... (satt ett kryss)

| 1 2 3 4 5 6 7 |
Opraktiskt Praktiskt

| 1 2 3 4 5 6 7 |
Trakigt Uppslukande

| 1 2 3 4 5 6 7 |
Icke 6nskvart Onskvirt

| 1 2 3 4 5 6 7 |
Gemensamhets-

Isolerande
skapande

| 1 2 3 4 5 6 7 |

Obehagligt Behagligt
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Upplevde du nagot av foljande besvar?

Om Ja pa nagot, dra streck fran besvaret till ratt intensitet, annars bocka i “Nej”.

Allmanna obehagskanslor
Trotthet

Huvudvark

Anstrangda 6gon Mild
Svarigheter att fokusera

Okad salivutséndring

Svettningar

Illamaende

Koncentrationssvarigheter Medel
Tung i huvudet

Oskarp blick

Yrsel, 6gonen 6ppna

Yrsel, 6gonen slutna Allvarlig
Svindel

Magkanningar

Rapningar

Nej

11. Dérefter samlades studieledarna och deltagarna fysiskt for en avslutande intervju, som
ljudinspelades.

e Hur var det att interagera med varandra genom en avatar?
Hur upplevdes kommunikationen mellan er?
a. Verbal kommunikation
b. Kroppsprak, 6gonkontakt
e Hur upplevde ni era egna rorelser nar ni deltog i VR-mo6tet?
e Hur kdnns det i kroppen nu efter motet?
e Hur tolkade ni varandras engagemang och narvaro?
e Hur upplevde ni samarbetet i de delade ytorna? (Whiteboard, skdrm)

e Hur upplevde ni verktygets olika funktioner?

e Hur upplevde ni moétesrummets generella utformning?

e Hade ni velat att nagot vore annorlunda i Virtuella motesmiljon?

e Hur tanker ni er att man kan anvanda det har? Till vilken typ av méten/arbete?

e Nu nar ni testat VR individuellt och for att ha mote, vad tanker ni kring hur det skulle

kunna anvandas i ert jobb?
e Ardet ndgot mer ni vill ligga till?

12. Efter intervjun tackade studieledarna deltagarna och stdngde av ljudinspelningen.
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