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Abstrakt

I detta kandidatarbete undersoker jag hur man med hjilp av virtuell verklighet (VR) kan skapa
en fabriksmiljo for att bidra till 6kad medvetenhet och sékerhetsténk i fabriken.
Undersokningen baseras pa en utmaning fran Volvo med deras egen fabrik i1 fokus diar dem
velat ha en sékerhetsutbildning for deras gangtrafikanter 1 fabriken. Med hjédlp av
designperspektivet design thinking har Volvo fatt vara delaktiga genom hela processen dér vi
kunnat skapa en produkt 4t dem tillsammans. Undersokningens fragestéllning ar “Hur kan
man med hjélp av Virtual Reality skapa upplevelsen av fabriksmilj6 for att bidra till 6kad
medvetenhet och sikerhetstink i fabriken?” dir jag valt att gestalta detta 1 ett spel integrerat
med VR. Med hjilp av de valda metoderna for designprocessen kunde jag sdtta mig in i
Volvos problem och skapa en fabrik som efterliknar deras s& mycket som mojligt. Volvo
sjdlva fick ta del av skapandet genom bilder och videor for att ge feedback om miljon, samt
hur realistisk upplevelsen kidndes jamfort med deras egen fabrik. For att gestaltningen skulle

testas och godkénnas av Volvo involverades dem konstant i arbetet.

Undersokningen resulterade 1 ett VR spel med en kort sdkerhetsutbildning om fabrikens miljo
och vissa faror som kan komma att ske 1 den. Eftersom 6kad medvetenhet och sikerhetstdnk
hos personer inom arbetet inte kan mitas direkt har fragestillningen kunnat blivit besvarad
efter endast ett fital test. De personer fran Volvo som har testat det gav positiv respons och
nya tankar och idéer kring tekniska utbildningar inom sékerhet som dessa har véckts hos

manga.

Nyckelord: Virtuell verklighet (VR), sdkerhetsutbildning, digital fabrik, digitala spel



Abstract (English)

In this bachelor thesis I’'m examining how to create a factory environment with virtual reality
(VR) to contribute to increased awareness and safety mindset in the factory. The examination
is based on a challenge from Volvo with their own factory in focus where they wanted to have
a safety training for their pedestrians in the factory. With help from the design perspective
design thinking, Volvo has been involved through the whole process where we could create a
product for them together. The survey question is "How can you with help from Virtual
Reality create the experience of a factory environment to contribute to increased awareness
and safety mindset in the factory?” where I chose to shape this into a game integrated with
VR. With help from the selected methods for the design process I could put myself into
Volvo’s problem and create a factory that resembles theirs as much as possible. Volvo took
part of the creation themselves through pictures and videos to provide feedback on the
environment and how realistic the experience felt compared to their own factory. For the

design to be tested and approved by Volvo, they were constantly involved in the project.

The examination resulted in a VR game with a short safety training about the environment of
the factory and some dangers that may occur in it. Because increased awareness and safety
thinking in people within the work can not be measured directly, the survey question has been
answered after only a few tests. The people at Volvo who have tested it gave positive results
and new thoughts and ideas about technical training in security, such as these, have been

awakened by many.

Keywords: Virtual Reality (VR), safety training, digital factory, digital games
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1. Bakgrund

Virtuell Verklighet (VR) har blivit en stor marknad pa kort tid, och dé det forvintas fortsétta
vixa runt om i hela virlden (Forbes, 2019) valde jag att basera min undersokning pa det.
Eftersom det &r sé aktuellt idag kdnner ménga till det och det kéinde jag ar en stor fordel for

undersokningen.

Min samarbetspartner under arbetet har varit Volvo Cars i Olofstrdm som gav en utmaning
om att hjélpa till med sdkerhet i fabriken. Uppdraget bestod av att skapa en VR upplevelse av
deras egen fabrik med gingtrafikanter i fokus som ska gé igenom hinder och risker i
arbetsmiljon, samt att f4 uppleva hur en arbetsdag kan se ut med maskiner och fordon
runtomkring. Detta ska ge en kénsla av hur fabriken och en vanlig arbetsdag kan se ut for en

gingtrafikant och ska fa personen att forsta att “Aha, ska det vara pa detta sitt 1 fabriken!”.

I undersokningen har jag strévat efter visionen av Factories of the Future (FoF), dven kallat
Factories 4.0, som ér ett forskningsprogram som lanserades av den European Factories of the
Future Research Association och har under senare r blivit ett stort engagemang inom
industrin for bade stora och sma foretag. FoF &r EU’s offentlig-privata samverkan for att
stodja industrin att utveckla ny tillverkningsteknologi dar malet med detta ar att gora en mer
héllbar och konkurrenskraftig europeisk industri genom att ta in hallbar teknologi. Manga
olika foretag, universitet och forskningsorganisationer samarbetar pa detta for att & fram

produktionsteknologi som kan stirka industrins teknologiska bas (Effra, 2019).

Ett foretag som tillimpade FoF 1 VR {6r en klient inom industrin fick sig goda resultat, de
lyckades trdna arbetarna pa kort och kostsam tid, ldra ut arbetarna om arbetsmiljon och
maskinerna utan faror samt lirde ut om dyra maskiner innan dem behdvde anvinda sig utav
dem i verkligheten (Arvrtech, 2017). Med VR kan alltsa foretag utnyttja tekniken och ge
arbetarna en upplevelse av deras egen arbetsmiljo for att kunna forbereda och lara sig om
arbetet redan innan dem ger sig in 1 det pd riktigt. Om da VR kan péverka och hjilpa
ménniskor 1 arbetet kan det ocksd ge 6kad medvetenhet och risktdnkande om man gor det pa
rétt sétt. Genom att visa upp farliga risker som kan ske far personen uppleva detta med
konsekvenserna samtidigt. Det kan ocksa vara ett sitt att lata dem féa prova pé nya saker och
se vad som kommer att ske om man gor det rétt eller fel, allt detta utan att riskera arbetarnas

liv och hilsa.



Med VR teknologin har jag kunnat skapa den upplevelse jag efterstrivat som ska fa
anvéandaren att leva sig in 1 en virtuell varld av fabriken. Ménga foretag anviander sig utav VR
idag for att ldra upp nyanstéllda for att bade spara tid pa inldrning samt att det har bevisat
battre presteringar (Reuters, 2020). Denna typ av inldrning ger personen en “aha” upplevelse
av hur arbetsmiljon dr innan man ger sig in i den och dessutom kan det finnas en del faror och
risker som &r bra att veta om, eller i detta fall, att fa uppleva det virtuellt. JSB ar ett foretag
som anvint sig utav VR for att skapa en sidkrare arbetsplats genom att visa upp deras
arbetsmiljo precis som den dr, samt de risker som finns med kvartsdamm (JSB, 2019). Dem
har dven lagt in utbildningar i miljon for att l4ttare utbilda nya arbetare utan hilsofara.
Tégforetaget SJ har dven anvént sig utav VR fOr att utbilda sin personal ombord pé tagen, dér
de satt upp rutiner och olika scenarion som kan ske pé tdgen for att Gva och bli trygga redan
innan arbetet startar igdng pa riktigt (Mynewsdesk, 2019). Det ska dven underlétta for dem
som bor lidngre ifrdn utbildningsorten da dem kan 6va hur mycket dem vill och vart dem vill

sa ldnge dem har tillgdng till ett VR headset.

For mig som spelstudent har denna undersokning drivit mig till ett stort intresse just for att jag
har fatt tillimpa mina kunskaper till att skapa nagot nytt och spadnnande med VR-tekniken.
Jag har jobbat med manga projekt inom spelskapande innan och har en del erfarenhet av att
skapa 1 underhéllningssyfte, men det jag blev intresserad av &r hur speltekniken kan tillimpas
pa andra sétt dn for underhallning och som samtidigt kan gora nytta i varlden. Att ha fatt
chansen till att skapa ndgot med mina tekniska kunskaper for en extern part har betytt mycket

for mig dé jag har fétt chansen att gora nagot for en storre anvéndargrupp.

1.1. Fragestallning

Hur kan man med hjélp av Virtual Reality skapa upplevelsen av fabriksmilj6 for att bidra till

O0kad medvetenhet och sidkerhetstiank 1 fabriken?

1.2. Syfte med undersokningen

Syftet med detta kandidatarbete ar att gestalta en virtuell varld av en fabrik for att skapa

upplevelsen av hur det ar ute 1 fabriksmilj6 for att bidra till 6kad medvetenhet och



sakerhetstank for gdngtrafikanter i fabriken. Varfor jag vill undersoka detta dr for att jag vill
skapa nagot meningsfullt for foretag som kan anvénda sig utav detta till sin fordel. Eftersom
VR blivit sa stort idag vill jag utnyttja detta och skapa ndgot som manga kanner till och har

intresse for. Som spelstudent vill jag dven utmana mig sjdlv inom mina omradden men ocksa

gé utanfor min trygghetszon dér jag far arbeta med nigot helt nytt for en helt ny anvindare.



2. Tidigare & aktuell forskning

I detta kapitel tar jag upp forskning som ldgger grunden for undersdkningen. Forskningen tar
upp hur VR kan tillimpas 1 olika syften som kan vara till nytta for personer, som att ldra ut
om olika dmnen. Kapitlet bérjar med att ta upp om VR och Serious Games som integreras till
undervisning i VR miljo istéllet for pa det traditionella séttet 1 ett klassrum. Det kan ocksa
anvéndas for att ldra ut studenter om den arbetsmiljon som dem ska bege sig in i for att
forbereda och upplysa om de faror och risker som kan ske, som forskningen gar vidare till.
Det tar dven upp hur virtuella miljoer kan anvindas som en sékerhetsutbildning och varfor de
kan vara bra att anvinda i arbetsmarknaden. Forskningen gar dven in djupare pa hur VR kan
tillimpas i Factories of the Future for att uppna de mal som Europa satt for en realistisk
utveckling av dagens traditionella fabriker, samt forskning om hur VR kan anvindas for att
lara ut arbetare i fabriken om maskiner for att spara pa tid, pengar och forhoppningsvis ridda

liv.

2.1. VR i Serious Games

[ texten “A review of immersive virtual reality serious games to enhance learning and
training” forklaras Serious Games (SG) som larandeaktiviteter i en undervisningsmiljo dir
anvindaren kan ldra och utbilda sig, istéllet for att gora det i en traditionell miljo dir det finns
en nirvarande larare. D4 dr det istdllet anvindaren som lér sig sjdlv genom en interaktiv
larprocess. Att integrera spel med VR-teknik har en lovande framtid som menas med att
anvindningen av spel dr en naturlig védg for att nd en hog niva av interaktivitet. Anvdndningen
av VR och SG i en vilkédnd inldrningsmiljo kan gora det ldttare att 14ra in nya uppgifter och

kunskaper (Checa & Bustillo, 2020).

Texten kommer fram till att VR-SG kan forbittra upplevelsen och kunskap. VR miljoerna
vécker dven fler frdgor kring hur fler seridsa spel kan skapas 1 dessa miljoer. Forfattarna har i
sitt arbete undersokt och analyserat 86 artiklar som berér VR-SG och kommit fram till ménga
slutsatser. Av alla slutsatser sa var det tva som kéndes mest relevanta for syftet med mitt

arbete som dr (Checa & Bustillo, 2020):



« Key factors directly related to the user experience should be considered, to assure the
success of the VR-experience, and their correlation with the learning rates should be

measured

« A common conclusion in all the articles that were surveyed was the higher user
satisfaction with the VR-SG experience than with other learning methodologies. This
conclusion was used to justify higher learning rates or skills improvement with VR-

SG rather than with traditional learning and training methodologies

Den forsta punkten innebdr att viktiga faktorer kopplade till inldrningsprocessen maste
beaktas for att VR-upplevelsen ska bli lyckad och att inldrningen kan mitas pa ett bra sétt.
Exempel pa faktorer kan vara hur trovirdig upplevelsen ér och hur effektiva resultaten blir
med att anvinda sig av en VR-upplevelse. Den andra punkten menar att det skapas en

inlédrningsmetod som &r mer tillfredsstéllande och effektiv dn andra metoder.

I texten “Cognitive training on strokepatients via virtual reality-based serious games”
undersoks det hur VR-SG kan anvéndas i1 neuropsykologiskt rehabiliteringssyfte for
strokepatienter. Patienterna testas i ett VR-rehabiliteringsprogram med 6vningar for att tréna
deras minnesformagor och uppmérksamhet genom att uppleva det dagliga livet med vanliga
aktiviteter 1 den virtuella varlden. Aktiviteterna bestod bland annat av att handla varor, hitta
végen till butiken, hitta en karaktér kladd i en specifik farg och berdkningar. Med dessa
aktiviteter krivs det att man anvinder sig av sina formagor i olika grader (Gamito et al.,

2017).

Resultatet av undersokningen visar att en VR-baserad utbildning f6r kognitiv rehabilitering av
minne och uppmirksamhetsformégan ar effektivt hos strokepatienter. For att lyckas behover
en sadan traning vara utmanande, repetitiva, motiverande och intensiva och enligt forfattarna

visar deras resultat pa det (Gamito et al., 2017).

VR-SG ger forhoppningsvis bittre och snabbare inldrning. [ mitt arbete innebér det att jag ska
skapa en miljo som anvéindaren kan kinna igen sig i fran verkligheten och d& kan huvuddelen
av inldrningen ldggas pé det som dr mer relevant, vilket i mitt fall &r 6kad medvetenhet om

sdkerhet. Genom att da anvdanda VR-SG kan en effektivare inldrningsprocess skapas.
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2.2. Utbildning med VR

I texten “Virtual Reality in Engineering Education: The Future of Creative Learning”
presenteras ett kapitel om VR’s roll i undervisning och ldrande for ingenjorsstudenter dir de
kommit fram till att VR miljon forbattrar kreativitet, innovation, kommunikation,
problemldsning, lagarbete samt kunskaper inom foretaget. Den interaktiva 3D miljon skapade
situationer med komplexa problem som kunde 16sas pa realistiska sétt som fick studenterna
att skaffa mer kunskap kring dessa. De 3D modeller som skapas f6r undervisningen i VR ska
dessutom visa dess intentioner tydligt med hjélp av hur pass detaljerade dem &r for att

anvéndaren ska nd det malet med modellen som anvinds (Abulrub et al., 2011).

For att studenterna ska fa ut sa mycket som mojligt av inlérning och experiment inom denna
teknik fortsitter texten med att beskriva hur farliga situationer och utmaningar kan tillimpas,
som d4 inte kan goras i1 verkligheten p.g.a. hélsorisk och sékerhet. Nagra exempel som
forfattarna tar upp om hur VR-tekniken kan géra detta dr bland annat att ge mdjlighet att
utforska farliga och avstingda omréaden, lata studenter med speciella behov utforska omraden
som de annars inte kan samt att gora inldrnings upplevelsen ovanlig for att hjélpa till att
mérka institutet, som i deras fall 4r University of Warwick (Abulrub et al., 2011). Genom att
lata studenterna fa uppleva dessa situationer kan deras forstaelse for arbetsmiljon forbéttras
samtidigt som de forhoppningsvis varnar mer om sina liv efter att ha fatt uppleva en hélsofara.
For savél nya studenter som befintliga arbetare kan denna VR upplevelse vara till stor hjilp
och lata anvindaren testa pa saker som de kanske inte gjort innan och se nya delar av

arbetsmiljon.

Texten “Using virtual environments to support electrical safety awareness in construction” tar
upp hur yrken tar upp sékerheten inom arbetsplatser déir de vanliga metoderna som anvinds ar
bland annat bildspel, videor och bocker. Byggbranschen anvénder sig dven utav rapporter om
dodsbedomningar tillsammans med beskrivning av farliga scenarier och atgérder som foljs
upp med diskussioner av hur detta kunde ha undvikits. Trots dessa metoder tros aktiva och
interaktiva traningsprogram vara till mer nytta for de vuxna arbetarna, da virtuella tekniker
menas vara losningen. En interaktiv utbildning kostar mycket i samband med skapandet men
eftersom risken for olyckor blir mindre sparas pengar pa bland annat olycksundersékningar,
reparation av utrustning och omplaceringar (Zhao et al., 2009).

Texten fortsdtter om att med virtuella miljéer dr det mojligt att skapa handelser som annars

inte gér eller dr for farliga 1 verkligheten. Det kan ocksé skapa en problembaserad 6vning i
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den arbetsmiljo som anvindaren ska ge sig in pé for att lara kéinna och forstd den redan innan

(Zhao et al., 2009).

Denna forskning far mig att tinka pa hur utbildningen i VR upplevs samt hur manga
mojligheter man far i den att ldra sig ndgot man annars i verkligheten inte kan.

Det &r viktigt att fa det att bli en ldrorik upplevelse mer &n en slags presentation som endast
ger information, att da lata anvéndaren fa leva sig in 1 olika situationer och ta del av
arbetsplatsen virtuellt. Nar man skapar en sadan miljé i VR kan det vara bra att fokusera pa att
skapa situationer och hindelser som r for farliga i verkligheten och utnyttja det, for att pa sa
satt visa anvdndaren vad som faktiskt kan ske och hur farligt det kan vara. En larorik miljo i
VR fo6r anviandaren dr det jag strévar efter 1 undersdkningen, att skapa en miljo med vissa
farliga situationer diar man far inse riskerna i arbetet utan att riskera sin egen hélsa. Att skapa
ritt typ av miljo av arbetsplatsen &r viktigt for att upplevelsen ska uppfylla syftet med det,
som att ta med de stationer, risker och situationer som man vill att anvindaren ska fa se och

paverkas av.

2.3. VR i Factories of the Future

Texten “Virtual Reality for Manufacturing Engineering in the Factories of the Future”
presenterar FoF och visionen om att utveckla industrier med tekniska och innovativa koncept
for effektivare arbete. Texten tar upp fyra europeiska rapporter om dmnet fran olika ldnder
som sammanfattningsvis delar pd samma vision som rekommenderas att 16sas med VR-teknik
enligt EIA-632 standarden som beskriver processer for att konstruera system. EIA-632
foreslar en plan for processer och krav inom konstruktion av ett komplext system som 1 texten

delas upp i fem punkter (Bougaa et al., 2015):

« Requirements Definition Process: transform stakeholder requirements into a set of

system technical requirements.

« Solution Definition Process: generate an acceptable design solution (specifications,

drawings, models, etc.).

- Implementation Process: transform the characterized design solution into an integrated

end product that conforms to its specified requirements.
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- Requirements Validation Process: assure that the subject set of requirements describes
the input requirements and objectives such that the resulting system products can

satisfy the requirements and objectives.

- System Verification Process: ascertain some points such as: the system design solution
is consistent with the source requirements; the end products meet at each level theirs

specified requirements, etc.

Med dessa punkter kan man anvidnda VR i FoF for att uppfylla s minga av de europeiska
malen som mojligt dd VR kan vara en viktig teknik {or att fa FoF att fungera. Enligt
forfattarna kan VR ocksa vara till stor hjélp for andra delar av FoF som inldrning av hur

arbetsmiljo ser ut och fungerar eller kunskap for olika redskap (Bougaa et al., 2015).

I texten “Introduction and establishment of virtual training in the factory of the future”
introduceras design, implementering och utvérdering av ett virtuellt trdningssystem, VISTRA,
for att fa FoF visionen verklig. Forfattarna anvéander bilindustrin som exempel och tar upp
utmaningar inom utvecklingen av kvalificeringsstrategier, och tekniken for att skapa den
virtuella utbildningen som ska stddja produktionuppgradering. Forsta utmaningen bestod av
att sdkerstélla anvéindarnas acceptans som sedan visade sig att den spelbaserade
anviandarinteraktionen i1 den virtuella utbildningen var positivt for att fa in kunskap och dka
engagemang. Andra utmaningen var att integrera foretagsdata for att bygga upp de virtuella
trdningsscenarierna, detta gjordes via en metodologi for utbildningsinnehéll som 4r baserad pé
semantisk teknik for att bygga upp en dator- och ménsklig forstdelig modell. VISTRA
systemet dr dé en losning for olika utbildningsinnehéall utan obligatoriska forfattningssteg om
dess data innehdller mycket information, strukturerna ar aktuella och giltiga. Datan for
traningsupplevelsen kommer alltsé fran foretagets egna tekniska system. VISTRA’s virtuella
traningssystem och metodologin for utbildningen blev lyckas inom bilindustrin och
forfattarna menar att dessa dven kan integreras inom andra industrier med liknande

produktioner och strukturer (Gorecky et al., 2017).

Med FoF kan man skapa visionen av hur industrin kan utvecklas med hjélp av VR-tekniken.
Den traditionella industrin &r svar att dndra pa helt och hallet och darfor kravs det forstielse
och kunskap for hur denna teknik kan integreras med fabriken pa ett naturligt men

utvecklande sitt. Fabrikens system kan konstrueras och tillimpas med FoF for att fa tekniken
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att fungera och gora stor nytta. Det kommer alltid att finnas behov av att kvalificera den
manskliga arbetaren och om nya tekniktrender infors for att utveckla industrin krdvs da dven

att nya metoder for kunskapsinldrning och fardighetsévningar infors.

2.4. Tillampning av VR-teknik i fabriker

I texten “Visual computing technologies to support the Operator 4.0” beskrivs hur visuella
tekniker kan vara en stor fordel for operatorer 1 fabriker, utefter Industry 4.0, att forbéttra
deras beslutsfattande samt atgirdande inom arbetet. Genom att tillimpa visuella datortekniker
for uppdrag i fabriker kan operatorer lattare hantera verkliga industriella maskiner och
situationer, de kan dven ldra sig nya uppgifter och dkar formégan att utfora dessa (Segura et

al., 2020).

Texten tar sedan upp hur VR kan fungera som en av de visuella teknikerna och hur
anvandarens vy i spelet spelar stor roll pa hur upplevelsen blir. I ett arbete som gjorts har ett
scenario satts upp i VR dér en robot tar upp objekt och ldgger dem pé ett transportband eller
3D skanner, men dé en operator i vissa fall kan ldgga sig 1 processen och byta ut objekten ska
denna robot reagera pé operatorens hand och rorelse och ska stoppas direkt for att undvika
kollision. Denna VR upplevelse av scenariot hjilper dd anviandaren att forsta och inse hur
roboten fungerar. Roboten 1 VR ér 1 detta fall linkat till den verkliga roboten for att minska
riskerna och for att ge en verklig synkroniserat beteende. Det arbetet kom fram till 4r att forsta
persons vy ger en bittre forstaelse av robotens verkliga rorelser samt att anvéndaren far en
mer verklig syn pa scenariot. | tredje persons vy fir anvindaren se hur en virtuell karaktér
med naturliga och realistiska rorelser anviander sig utav roboten. Arbetet &r ett pagdende
arbete men tredje persons vyn tros vara till mest hjalp i utbildning- och 6vervakningsprogram

(Segura et al., 2020).

I texten “Discrete Event Simulation and Virtual Reality Use in Industry: New Opportunities
and Future Trends” undersoks kombinationen mellan metoden discrete event simulation
(DES), som innebir att simulera beteende och prestanda for en verklig process, och VR inom
industrin. Forfattarna tar upp och granskar andra undersdkningar kring denna kombination
som anvinds for scenariotestning och beslutsfattande som kan komma att ske inom industrin.
Kombinationen av VR DES visar att upptagningsformagan blir béttre och att utvecklingen av

ett sddant simuleringssystem kan ge nytta for industrier inom fabriksdesign, produkt och
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tjanster samt beslutfattande. Verklighetstrogna interaktioner med manipulering av virtuella
tillverkningsprocesser som fangas fran verkligheten i realtid ar ett realistiskt mal for VR DES
och enligt forfattarna kommer denna trend att vixa och gora VR-enheter snabbare och littare

for bade industri och hemmet (Turner, et al., 2016).

Denna forskning visar pa hur man kan skapa en hjélpsam och realistisk VR upplevelse av
fabriken som far anvidndaren att uppleva farliga som ofarliga scenarier utan att riskera deras
liv och hélsa i verkligheten. Foretag kan alltsé anvénda sig av VR-teknik for att skapa en
upplevelse av deras egen arbetsmiljo for att forbereda arbetare som da kan ldra sig om arbetet
redan innan dem ger sig in 1 det pa riktigt. Om d& VR kan paverka och hjélpa minniskor 1
arbetet kan det ockséd ge 6kad medvetenhet och risktinkande om man gor det pa ratt sétt. Att
dessutom integrera VR med DES f0r att skapa en simulation av miljon kan vara en smart

upplevelse som kan hjélpa industrin att utvecklas inom olika omraden.

2.5. Sammanfattning

Forskningen inom VR varit en stor del for min forstéelse av hur det kan anvéndas och vad for
nytta det kan gdra for médnniskor, och har darfor varit viktig for att f& fragestéllningen
besvarad. Med hjélp av forskningen om VR 1 lirande samt utbildningssyfte fick jag en insikt
om hur dessa kan ga till och skapas for att hjdlpa andra, samt hur man kan utnyttja den
uppslukande virtuella virlden till bittre syften in endast for underhallning som spel. Aven
forskningen om FoF har bidragit till idéer och tankar kring hur industrin kan utvecklas idag

med hjdlp av VR-tekniken.
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3. Metoder

I detta kapitel presenteras de valda metoder jag genomfort undersokningen med. Kapitlet gér
djupare in i vad metoderna innebér och hur jag har tillimpat dem samt varfor dem varit
viktiga for designprocessen. Design thinking dr den storsta metoden f6r denna undersdkning
som jag har foljt genom hela arbetet for att lyckas skapa rétt produkt for anvandaren.
Participatory design har dven varit ett stort fokus for att anvéindaren skulle fa vara lika
delaktig 1 designen och leda mig at rétt héll. Eftersom denna gestaltning skapades for en
anvindare har dessa metoder haft stor paverkan och anvénts konstant. Sedan har jag dven
anvint mig utav en observationsmetod som hjdlpt mig att veta hur fabriksmiljon 1 VR ska se
ut. I skapandet av gestaltningen har jag fokuserat pa mitt omrade som ar 3D modellering och

med hjilp av metoden boxmodellering har jag tagit mig fram och skapat mina modeller.

3.1. Design thinking

I undersokningen har jag utgétt frdn designperspektivet design thinking som dr en
problemldsningsmetod och innebér att forstd anviandarens problem och behov for att fa en
djup forstaelse for produkten och dess anvindare. Design thinking gor det mojligt for
designers att uppnd anvéndarens behov genom en iterativ process med fem olika faser som
kan hoppas 1 egen bestimd ordning efter behov d4 denna metod ir icke linjér. Dessa faser
hjélper till att hitta 16sningar p4 ménniskocentrerade sétt som &r att Empathize, Define, Ideate,

Prototype och Test (Interaction design, u.a.).

Denna metod har fungerat som ryggraden for designprocessen da jag behovt forstd Volvo och
deras behov for det jag skapat till dem. Metodens olika faser har hjélpt mig genom att jag
forst har lagt fokus pé forskning och forstdelse for deras problem och da kunnat skapa idéer
och prototyper kring det. Det har sedan utvecklats till en 16sning som har testats och itererats
ett flertal gdnger for att uppnd mélet. Med hjdlp av dessa faser har jag kunnat ténka pé hur jag
kan anvénda detta for att fordndra hur Volvo jobbar och f& dem att tdinka som en designer gor

for att 6ka innovation och problemldsning.

Med denna metod har jag gatt ratt vdg for att skapa det anvéndaren vill ha och pa s sitt

lyckats med en ménniskocentrerad 16sning f6r deras problem 1 fabriken. Mitt fokus har da
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alltsa kunnat ligga pa Volvo for att skapa en bra produkt &t just dem. Metoden har varit den
som paverkat bade gestaltningen och undersokningen mest da jag har fatt forstad deras behov
och da kunnat sédtta mig in i1 deras situation och skapat den upplevelse som undersokningen
gér ut pa med en forstéelse for varfor och hur detta kan goras for dem. For gestaltningen har
denna metod betytt en klarare bild for mig av hur fabriken ska se ut for att behoven och

onskemalen ska uppnaés.

3.2. Participatory design

For att lyckas mota behoven hos anvidndaren har jag anvédnt mig utav participatory design for
att involvera alla parter i skapandet. Metoden gér ut pa att inkludera anvéndaren i skapandet
for att forsta problemen och hur ménniskor tinker kring dem for att alla involverades
synpunkter ska komma med i designen. Detta gor att produkten blir designad pé det sitt som
anvandaren vill ha den och designern kan da utgé ifran det for att produkten ska uppfylla sitt

syfte (Point jupiter, 2019).

Jag har latit Volvo ta del av mitt arbete under hela designprocessen genom att vi haft
regelbunden kommunikation inom faserna 1 designprocessen. Vi borjade med att samtala
kring deras dnskemél for produkten dir dem fick berdtta om sig sjdlva och varfor dem
behover den, detta for att skapa en relation mellan oss for att vi skulle kunna samarbeta ihop.
Vi diskuterade sedan deras 6nskemal och forsokte forstd deras behov for produkten for att den
skulle bli s& meningsfull och innovativ som mojligt. Under skapandet fick dem sedan ta del av
arbetet i dem olika faserna dir dem da fick komma med synpunkter och dndringar om sa
behovdes. Allt detta for att Volvo skulle fa ta del av deras egen produkt och vara med i
skapandet for att det skulle bli som dem onskat, och for att produkten skulle bli meningsfull

och anvandbar for dem.

Efter varje iteration av arbetet har det skickats in till dem dér jag sedan tagit deras dsikter och
synpunkter och sedan itererat pa nytt. Med hjélp av denna metod har jag kunnat skapa at
Volvo med deras involverande som styrt mig dt deras riktning géllande behov och dnskemal.
Metoden har hjélpt mig att mdjliggora realistiska forvintningar fran Volvo dér dem fick veta
vad jag kunde skapa at dem pa den niva som jag klarade av, som dem da kunde forvénta sig.

Det har dven hjalpt mig att minska risken for misslyckande med produkten eftersom vi hade
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god kommunikation och Volvo hela tiden fick ta del av mitt arbete, som dd gav dem lika

mycket kontroll 6ver produkten och kunde fa det som dem ville ha det.

3.3. Observationer

Med hjélp av observationer 1 naturliga miljéer kan man forsta hur ménniskor interagerar med
andra manniskor eller saker 1 tex jobb- eller hemmiljon. Den observationsforskningen jag
anvant mig av dr den deltagande observationen som gar ut pa att personerna i miljon ar
medvetna om observatorens syfte dér. Det handlar om att spela en neutral roll i miljéon och
observera arbetarnas uppgifter och hur saker och ting gér till utan att interagera for mycket

med de man observerar (MeasuringU, 2015).

Jag som observator hos Volvo f6ljde vigen genom fabriken for att observera arbetarna och
maskinerna dér de var medvetna om mitt deltagande men utan interaktioner med varandra.
For att lyckas forsta och fa en bild av fabriken har observationen varit en stor del i borjan av
undersokningen. Jag har kunnat observera hur arbetarna i fabriken jobbar och hur de hanterat
maskinerna samt hur de olika fordonen éker runt och agerar pa arbetsplatsen. Detta gav mig
dven en grund for arbetet da jag sedan ritade koncept och skisser av det jag sett och kunde

paborja skapandet av material och 3D modeller till den virtuella fabriken.

3.4. Box modellering

Som produktionsmetod for 3D modellerna i spelet har jag anvédnt mig utav boxmodellering.
Denna metod gér ut pd att man med hjélp av att sétta upp referensbilder i 3D programmet,
borja modellerandet utifran en laguppldst kub, sfér eller annat och arbeta sedan med denna
genom att dra 1 kanter och forma den till den modell man vill ha med referensbilderna som
utgangspunkt. For att lyckas med grundmodellen kan iterationer till den goras for att slutligen
lagga till detaljer med hjélp av de olika verktygen som programmet erbjuder

(Professional3dservices, 2018).

Med denna metod har jag kunnat skapa mina modeller fran en enkel kub som sedan utvecklats

till en storre och mer detaljerad modell. Jag har skapat flera iterationer av modellerna for att
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enklare kunnat géra om och annorlunda nér det har behovts, samt jamfort for att fa en bild av
vad som ser battre och mer verklighetstroget ut. Metoden har gett mig chansen att fa borja pa
en enkel modell for att sedan utveckla den del for del dér jag kunnat iterera och ga tillbaka for
att dndra. Eftersom jag skapat modeller for fabriksmiljo har dessutom referenser varit till stor

del av arbetet da dessa behdver vara mer exakta efter verkligheten.

3.5. Sammanfattning

Genom dessa metoder har jag kunnat skapa den produkt som Volvo dnskat fran mig samt att
jag fatt en riktning pa hur frigestéllningen skulle kunna besvaras som undersdkningen baseras
pa. Design thinking har funnits med genom allt och hela tiden for att jag under hela processen
skulle ténka i rdtt riktning och alltid se en anledning till allt jag skapade. Participatory design
har gett Volvo en chans att hela tiden f& vara med 1 mitt skapande for att bdde jag och dem ska
bli n6jda och forstd varandra. Observationer har varit en stor del i borjan av processen for att
jag skulle f& en bild av hur allt skulle se ut sé att jag kunde paborja det visuella i
gestaltningen. For 3D modellerandet till gestaltningen har boxmodellering varit till stor hjilp
for att jag enkelt skulle skapa mina modeller och kunna detaljera dem enligt referenser fran

riktiga fabriker for att f4 dem sd verklighetstrogna som majligt.
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4. Designprocess

I detta kapitel beskrivs min designprocess med fokus pa den gestaltande delen av
undersdkningen. Originalidén till gestaltningen samt val av gestaltningstekniker forklaras.
Kapitlet gar dven djupare in pa konceptarbetet, genomforandet av gestaltningen och de valda
metoderna for processen motiveras samt den tidigare forskningens ledande till genomforandet

av gestaltningen synliggors.

4.1. Ideén till gestaltningen

Idén fran forsta borjan kom frén Volvo sjilva dér de presenterade olika uppdrag dir ett av
dem var for sikerhet i fabriken som skulle innefatta en upplevelse av en truckforares
perspektiv ute 1 fabriksmiljon. Det skulle da skapas 1 utbildningssyfte for att bidra till 6kad
medvetenhet och sdkerhetsténk 1 fabriken for ny som savél befintlig personal. Detta dndrades
dé dem insag att gangtrafikanter 16per storre risker i fabriken én en truckforare och darfor

skulle det vara mer anvédndbart for dem och deras personal.

Anledningen till att VR valdes till denna gestaltning var for dess viaxande teknik men ocksé
for att upplevelsen i gestaltningen skulle bli mer omslutande dér man fér leva sig in i fabriken
och inte bara f4 se den. Det forekom tankar kring om att utesluta VR fran gestaltningen p.g.a
bristande kunskap for tekniken och att jag istéllet da skulle skapa nigot efter gamification dér
fabriken visualiserades i ett beloningsspel. Men efter manga koncept utav hur detta skulle
kunna se ut insag jag att VR och dess uppslukande teknik kan pa bésta sétt forstirka en
upplevelse genom att man sjélv far uppleva det. Den fysiska kdnslan av att befinna sig i en
fabrik, uppleva hur trafiken ror sig och fa se olika risker och scenarier dr nagot jag ville
formedla genom att efterlikna en verklig fabrik med verkliga scenarier {for att anvéndaren ska

forstd hur en sddan miljo dr och fungerar.

4.2. Gestaltningstekniker
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Den storsta tekniken som tillimpats i gestaltningen d&r VR. Med denna teknik har jag kunnat
ge anvindaren en omslutande upplevelse av en virtuell fabrik som man sjdlv styr sig igenom
och far chansen att se sig omkring hur man vill. En vanlig film eller bilder av fabriken ger inte
samma upplevelse som VR ger eftersom man istillet kan leva sig in i den vérlden och uppleva
de olika scenarier man annars hade fatt 14sa om eller se pé film. VR-tekniken har hjalpt att
svara pa fragestillningen genom att den har skapat en fabriksmiljo som gar att uppleva och
interagera med, och pa sa sétt kan larande implementeras i1 det hela for att uppnd medvetenhet

och sikerhetstink hos anvédndaren.

For att bygga upp och utveckla ett spel krdvs en spelmotor att gora det i, som for mig var
Unity 3D (Unity 3D, 2005). I denna spelmotor har jag byggt upp spelets miljo och placerat ut
de 3D modeller som skapats tills det blivit en bana som man ska folja fran borjan till slut. I
denna bana far anvidndaren ta sig igenom stationer dar olika handelser utspelar sig med
risktagande. For att ta sig vidare maste alltsd anvdndaren gd igenom risker och potentiella
faror som man antingen misstanker eller inte &nnu vet om forens man fatt uppleva dem.
Risktagandet ska alltsd driva anvéndaren framét samtidigt som det ska ldra ut om det
scenariot. En vanlig simulation av fabriken kan visa upp hur det ser ut och hur saker fungerar
1 arbetet ddr, men med risktagandet far anvidndaren uppleva mer och forstd pd vilket sitt man
sjdlv eller andra kan skada sig pa. Med denna teknik har frigestdllningen kunnat besvaras
genom att upplevelsen innehéller risker och faror i olika scenarier som i sin tur kan medfora
att medvetenhet och sékerhetsténk blir den forsta tanken nér dessa upplevs 1 den virtuella
fabriken. Anvéndaren fér ta sig igenom fabriken och st6ta pd faror med risktagande for dessa
for att sedan reflektera kring det och forhoppningsvis kan flera tinka likadant som kan skapa

en sdkrare arbetsmiljo.

Under gestaltningens utveckling har jag anvént mig utav referensbilder for att miljon skulle
likna verkligheten sa mycket som mgjligt. Referensbilderna bestod av olika fabrikers miljoer
med objekt och maskiner som jag kunde gi utefter. Jag fick dessutom referensmaterial fran
Volvo och deras fabrik som gestaltningen har skapats efter. Med referenser har jag kunnat
tanka och se framfor mig hur fabriker dr uppbyggda och vad for objekt som oftast syns och
ligger framme. Eftersom den virtuella fabriken i VR skulle efterlikna en verklig fabrik var
referensmaterial en viktig del som anvidndes genom hela processen, dven for att jag sjdlv
skulle forstd vad det ar jag har behovt skapa och varfor. Bilderna har enskilt bestétt av bland
annat truckar och svetsstationer men dven bilder med storre delar av fabriker ddr smé objekt

sdsom stegar, container och brandslidckare har visats for att jag skulle se hur dessa ér
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placerade och ser ut. Referensmaterialet har hjélpt att skapa fabriks upplevelsen genom att jag
har kunnat skapa verklighetstrogna miljoer och objekt som liknar en fabrik. Anvéndaren far
en uppfattning av hur en verklig fabrik ser ut och fungerar och kan se att de scenarier med

risker och faror som dyker upp har med en verklig fabrik att gora.

4.3. Fragestallningen och designperspektivet

Genom hela processen har designperspektivet design thinking tilldimpats pa allt jag gjort fran
start till slut. Det har hjdlpt mig att forsta vad Volvo velat ha sé att jag kunnat skapa utifran
det for att géra dem ndjda. Med denna metod har jag kunnat svara pa fragestéillningen genom
att hela tiden sdtta mig in i Volvos situation och forstd deras behov av den
sakerhetsutbildningen dem &r ute efter och bidragandet till sdkerhetstank inom industrin som
jag da har undersokt. Infor varje fas 1 designprocessen har jag fatt en empatisk forstaelse for
problemet genom att diskutera det med Volvo och observera deras miljo for att jag skulle
forsta och lira mig mer kring omradet. Sedan har jag kommit med idéer och paborjat
iterationer av prototypen tills bada parter blivit ngjda. Detta har gatt runt genom hela
processen for att jag hela tiden skulle forstd och sétta mig in i deras problem och kunna skapa
en meningsfull produkt. Genom denna metod har jag d@ven kunnat anvénda deras problem for
att visa hur dem kunnat 16sas pa nya och innovativa sétt genom den teknik jag valt. Detta for
att Volvo skulle fa nya idéer kring hur dem kan utvecklas for att deras problem ska kunna

16sas pé nya sitt an dem gjorts innan.

Med design thinking har jag alltsa fatt forstd och sitta mig in i problemet i varfor Volvo vill
ha en sikerhetsutbildning som ska ge 6kad medvetenhet och sdkerhetstink i deras fabrik, och

sedan skapat detta for dem och deras personal att anvinda.

4.4. Genomforandet av gestaltningen

Forsta fasen av genomforandet var konceptarbete fran originalidén for gestaltningen samt
observationer fran Volvos egen fabrik. Observationen i fabriken var en nédvindig metod for

att fi en start pa designprocessen da den gav hela grunden for hur gestaltningen skulle byggas
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upp och se ut. Med detta kunde jag paborja konceptarbete kring designen av fabriken samt hur
man som spelare skulle ta sig igenom den i en bestimd vég efter den vég jag sjalv observerat i
den verkliga fabriken. Det hjélpte d&ven mig att ldgga upp de olika riskscenarierna efter vad
jag sjalv fatt observera och uppleva sa att den virtuella fabriken skulle kidnnas sé

verklighetstroget som mojligt.

Efter att ha observerat miljon, beteenden och foremaél kunde jag skriva upp en lista pa det som
skulle med i den virtuella fabriken frén den verkliga fabriken genom Trello (Trello, 2011).
Detta for att allt skulle delas upp samt ge mig kontroll 6ver vad som é&r klart och inte. Med
listan skrev jag upp de viktigaste delarna som ska med efter Volvos 6nskemél och la in dem 1
tre olika kategorier som visade deras status var for sig som bestod av 3D modeller,

programmering och mirken som figur 1 nedan visar:

Att gdra Invdnta feedback fran Volvo Klart

L=——=1

AGV och vanliga truckar i rorelse AGV truck Garderob + klader

E—

Plocka upp féremal Vanlig truck Hylla + skor + skyddsglasdgon
. 5 . _ + Lagg till ett kort till =

Gnistor fran svetsstation Staket

L]

Truck dyker upp pa Gvergangsstille Svetsstation

Vagmarken Extra rekvisita

+ Lagg till ett kort till = + Lagg till ett kort till =

(Trello. fig. 1)

Tillsammans med listan kom beslutandet av vad som exakt ska l4ras ut i den virtuella fabriken
som anvandaren ska f& uppleva. Detta hjélpte forskningen kring VR-SG med dé jag gick
utifran vad mélet med det hela var, att l4ra ut om fabrikens milj6 for att 6ka medvetenhet och
sakerhetstank pa ett tillfredsstéllande och snabbt inldrningssétt som SG gar ut pa att gora
(Checa & Bustillo, 2020). Jag planerade dven utifran hur SG bor vara for att anvdndaren ska
lara sig pé bista sitt fran forskningen, genom da repetitiva och motiverande scenarier som 1
mitt fall blev repetitiva misstag vid 6vergingsstillen dér truckar kor forbi nér anvdndaren
minst anar det (Gamito et al., 2017). Jag tog da beslut om vilka delar i fabriken som kunde
utnyttjas bist 1 den virtuella vérlden jamfort med hur det ldrs ut pa det traditionella séttet.

Genom att jag di gjorde koncept efter vad som ska ldras ut i1 fabriken skapades dven en unik



23

larandemiljé som anvéndaren far uppleva och ta del av, och dédrmed en utveckling av det

traditionella inldrningsséttet.

Med metoden participatory design paborjade jag och Volvo vart samarbete genom att lara oss
mer om varandra for att fa forstielse for vilka vi dr och vad vi behdver fran varandra. Vi
diskuterade hur industrin fungerar samt vad mina kunskaper &r, detta for att vi skulle fa en
uppfattning av varandra och forstaelse for det dem behovde och det jag kunde goéra. Genom
att jag fick mer kunskap om deras fabrik och personal, kunde jag léttare hitta meningsfulla
16sningar till deras problem eftersom jag fick en forstdelse for vad dem é&r ute efter och varfor.
Efter diskussionerna 14t jag Volvo involveras i mina planer och koncept for skapandet av
deras onskade produkt. P4 sé sitt fick jag veta vad som var viktigt for dem att jag prioriterade
av det jag kunde gora, samt sa skapades en diskussion kring fabrikens uppbyggnad och hur

den skulle se ut.

I andra fasen paborjades skapandet av 3D modeller till fabriken. Med hjilp av listan visste jag
exakt vad som skulle skapas dd den innehdll endast prioriteringar for att mal och syfte med
gestaltningen skulle uppnés. Jag skapade alla mina 3D modeller med metoden
boxmodellering for att pa ett enkelt sétt kunna iterera samma modell tills jag blev ndjd med
resultatet. Eftersom ménga av fabrikens maskiner och fordon kan vara mycket detaljerade
kunde jag med denna metod pébdrja en enkel kub, kopiera den infér mdjlig iteration, detaljera
den och sedan kontrollera och g4 tillbaka den icke detaljerade kuben for att iterera om s&
behovdes. Med detta kunde jag ga tillbaka tills jag blev n6jd och tills 3D modellen liknande
sin referens. Med flera steg och iterationer av skapandet som gick mot den hogupplosta

modellen fick jag en fardig, detaljerad modell som figur 2 nedan visar:
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(Box modellering av en truck, fig. 2)

Naér alla 3D modeller skapats efter listan involverades Volvo. Med participatory design visade
jag upp mina fardiga 3D-modeller for att diskussioner kring dessa skulle skapas med Volvo.
For att testa om modellerna passade in i fabriken efter det dem onskat fick Volvo ta del av
arbetet och bidra till konkreta 16sningar for hur det kunde bli béttre. Eftersom detta skulle bli
en produkt till dem blev denna metod nddvindig for att bdda parter skulle kunna forsta
varandra och bli ndjda. Feedbacken for 3D modellerna behandlade smé detaljer som jag
missat eller missforstatt men som dem da kunde hjélpa mig med genom detta involverande.
Pé sé sitt kunde jag pabdrja den forsta iterationen efter feedbacken som gav mig koll pa vad

Volvo ville ha samt for att uppné kénslan av fabriksmiljon med 3D modeller.

Tredje fasen var att skapa miljon f6r den virtuella fabriken. For att bygga upp miljon som
skulle bade forstarka upplevelsen av en fabrik anviande jag mig mestadels utav referensbilder
frén besoket pa Volvo men ocksé efter vad jag sjdlv minns av observationerna. Jag fick
dessutom vdgmaérken och skyltar utskrivet frin deras personal att anvéinda som referenser. For
att dven lyckas skapa en utbildande milj6 blev forskningen kring utbildning med VR relevant
hir. Med det paborjade jag uppbyggandet av olika stationer som anvéndaren skulle ta sig
igenom som i verkligheten &r avstdngda eller for farliga for att utforska men som da kunde
utforskas i1 den virtuella fabriken. Genom att tillimpa farliga scenarier och risker som kan

komma att ske 1 verkligheten blir det effektivare och intressantare att ldra sig och pé sa sitt
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kan det 6ka medvetenhet och sékerhetstinket enligt forskningen som malet med denna
gestaltning &r (Abulrub et al., 2011). Forskningen om VR 1 utbildningar visar d&ven pa hur en
sadan gestaltning kan vara en utveckling for industrins sékerhetsutbildningar bade tidsméssigt
och ekonomisk, som jag haft i atanke och forsokt bidra till genom att skapa en VR miljé med
flera olika ldrorika scenarier i ett enda spel. Denna typ av utbildning bidrar dven till aktiva
traningsprogram som ger en unik och effektiv inldrning som jag stravar efter for att
personalen pa Volvo ska fa en aktiv utbildning av det dem ska ge sig in pa (Zhao et al., 2009).
Dessa scenarier byggdes efter olika riskfyllda omrdden som anvéndaren far uppleva utan att
riskera sin hélsa i verkligheten. 3D modellerna placerades &dven sedan ut efter de olika

stationerna och vart anvdndaren skulle ga i fabriken.

Eftersom den virtuella fabrikens milj6 skapades efter en riktig fabrik s skapades dven
héndelserna i spelet efter hur det ser ut i verkligheten. Med forskningen kring VR-teknik 1
fabriker tog jag med mig hur viktigt det ar att allt dr sa verklighetstroget som mgjligt, att det
visuella spelar stor roll och att vyn for anvéndaren i spelet passar ihop med syftet av spelet
(Segura et al., 2020). For mig var det viktigt att anvdndaren skulle fa se och uppleva fabriken
som att man vore ddr och dérfor var dé forstapersonsperspektiv det ritta valet for att fa den

kénslan.

Aterigen involverades Volvo i skapandet med participatory design, dér dem fick ta del av
fabriksprototypen som jag skapat. Efter diskussionerna kring deras problem skapade jag en
fabriksmiljé som skulle behandla dem genom att visa upp konsekvenserna av dem, som blev
16sningen. Jag skapade dven avsiktligt luckor med prototypen for att Volvo skulle fa chansen
att fylla i dem sjdlva med deras egna idéer efter det dem vill ha déir, sdsom tomma véggar och
stationer. Dem fick ta del av detta och bedoma om l6sningen hade kunnat péverka pa ett
positivt sétt pd deras personal som produkten da skapades for, samt hur realistiskt detta var.
Dem fick chansen att dndra pé det dem inte gillade eller tyckte passade in sa att jag kunde
gora det at dem direkt. Detta var en viktig del for att jag skulle lyckas med en fabriksmilj6 dér
det finns mojligheter att utforska omraden som annars inte gar eller &r lika litt att gora 1
verkligheten. For att det dessutom skulle finnas med dem mest relevanta stationerna dir
Volvo sjdlva kédnner att dem vill 1dra ut om, var deras involverande viktigt for att jag skulle fa
med det. Med detta kunde jag paborja ndsta iteration for att fixa till fabriksmiljon och

16sningarna efter det dem ville ha.
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Den fjérde fasen var att integrera VR i spelmotorn. Hur VR-tekniken i gestaltningen kunde
utnyttjas for den verkliga fabriken kommer fran forskningen kring VR 1 FoF som handlar om
att utveckla fabriker med hjilp av teknik. Med forskningen utnyttjade jag VR genom att lata
anvéindaren f4 leva sig in i fabriken och ldra ut om dess milj6, hur det ser ut och hur det
fungerar med regler i trafiken dér. Det visar dven situationer och faror som anvindaren kan
behova ldra sig innan man gar in 1 den verkliga fabriken, och pa sé sitt kan forhoppningsvis
okad medvetenhet och sidkerhetstink ske inom personalen som anvinder sig av detta och
utveckla sdkerheten i fabriken pé ett sdkert sitt (Bougaa et al., 2015). For att jag verkligen
skulle utnyttja tekniken i samband med FoF for att bidra till utvecklingen av industrin hjélpte
forskningen mig dessutom kring det omradet i mitt tankesétt hur fabriken skulle gestaltas. Jag
utnyttjade VR-tekniken pé ett interaktivt sétt for att ldta anvandaren kénna sig delaktig i det
som hénder runt omkring. Detta skapar da ett nytt tekniskt inldrningssétt som ar nddvandigt
for att industrin ska utvecklas inom det omradet, och da min virtuella fabrik visar och lar ut

om risker och faror sd kan detta uppnas (Gorecky et al., 2017).

For att dessutom skapa en ldarande och realistisk VR upplevelse dédr anvdndaren far chansen att
lara sig nagot har forskningen kring VR-teknik 1 fabriken hjilpt mig att skapa en sddan miljo.
Detta gjorde jag genom att anviandaren far veta vad man ska gora i situationerna for att
undvika farorna som kommer upp. Anviandaren ska da forstd och inse hur de olika stationerna
fungerar och vad som kan goras at det genom att sjdlva styra karaktdren man spelar som och
kunna se sig omkring hur mycket man vill och vart man vill i den virtuella vérlden. P4 detta
satt utnyttjas VR-tekniken och skapar en larorik miljo for anvindaren att utforska och léra sig

for att forsta de mojliga riskerna och farorna som finns (Turner et al., 2016).

Infor sista iterationen fick Volvo ta del av arbetet igen med participatory design dér dem fick
ta del av och bedoma det sista av arbetet som dé var de slutliga riskscenarierna 1 spelet. Jag
implementerade de mest ldmpliga 16sningarna for Volvo som ocksé upprétthéller intresse och
engagemang for det budskap som arbetet har. Volvo tog del av hela arbetet for att jimfora
med den verkliga fabriken och deras problem och behov som vi diskuterat sedan borjan.

Dem gav respons for hur VR integrationen fungerar i forhallande till fabriksmiljon dar
riskscenarierna tog en stor roll. Volvo bedomde de slutliga 16sningarna for problemen och vi
diskuterade dnnu en gang hur arbetet skulle finslipas for att dem skulle bli helt ngjda, samt f6r
att 16sningarna verkligen skulle synas och forstés rétt. Da det mestadels var sma detaljer som

behovde dndras blev iterationen snabbt klar och bada parter néjda med det slutliga arbetet.
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Med metoden design thinking anvédnde jag de olika scenarierna, alltsé problemen, for att
fordandra pa det sitt Volvo arbetar pa. Genom att skapa dessa farliga scenarier i VR far
personalen en helt ny typ av utbildning och kan utga fran den nér dem sedan bdrjar arbeta 1
fabriken. Dessa problem som tas upp kan ge personalen en ny insikt av vad dem innebér samt
vad konsekvenserna blir. Scenariot dir en truck svanger forbi snabbt over ett dvergangstille
dar fordon alltid har foretradde kan ge Volvo nya sétt att se pa den situationen nir dem fatt
uppleva det via VR, som att forsoka forhindra att personalen inte &r medvetna nog om
overgangstéllena i1 fabriken. Med den teknik jag anvédnt mig av fOr att gestalta deras problem
kan dem sjélva borja tdnka som designers och se nya och innovativa Idsningar for nya och

framtida problem inom industrin.

4.5. Sammanfattning

Denna gestaltning blev i form av ett spel som skapades 1 spelmotorn Unity 3D (Unity 3D,
2005). Spelet som skapades at Volvo foreslog utmaningen om en sékerhetsutbildning for
deras gangtrafikanter i fabriken som 16per stora risker for faror i vissa fall. Med
designperspektivet design thinking involverades dem sténdigt i processen for att jag skulle
kunna uppfylla deras 6nskemaél sa mycket jag kunde med mina kunskaper, s att bada parter
kunde bli ndjda. Med hjilp av referensbilder och risktagande som en tekniker for att bygga
upp spelet kunde jag skapa den 6nskade fabriken med farliga och riskfyllda scenarier for
anvindaren att ta sig igenom. Genom hela processen tillimpades d@ven olika metoder och
forskning i skapandet dér participatory design tog en stor roll infor varje iteration dér Volvo
fick involveras och komma med &sikter och forslag pa hur saker kan édndras. Med deras

involverande kunde gestaltningen uppna sitt slutliga syfte for dem.
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5. Resultat av undersokningen

Detta kapitel presenterar resultatet av undersdkningen samt gar igenom hur den forhaller sig

till fragestéllningen.

Den slutliga prototypen blev ett VR spel av en virtuell fabrik som géar ut pé att ta sig igenom
fabriken dér olika riskscenarier utspelar sig pd olika stéllen som anvéndaren far uppleva.
Dessa scenarier visar pa faror som kan komma att ske i den verkliga fabriken och blir en slags
av teknisk sékerhetsutbildning for bade ny och befintlig personal i fabriken. Borjan av spelet

visar ett rum med olika skyddsutrustningar som man kan kolla pa som figur 3 nedan visar:

(Startscenen 1 spelet med skyddsutrustning, fig. 3)

Sedan kommer fabriken, dér anvédndaren tar sig igenom olika stationer som innehéller
scenarier som ska bidra till medvetenhet och sdkerhetstink. Anvéndaren foljer vigmérkena
och kommer fram till ett 6vergangsstille dar en truck plotsligt kor forbi 1 hog fart, detta visar
pa hur truckar har foretrdde och att man som gdende maste visa hansyn till trafiken samt att
kolla in 1 en takhéngd spegel som finns ovanfor varje 6vergingsstille. Anvindaren far
chansen att utforska de olika stationerna i spelet som visar upp olika scenarier som kan
komma att ske 1 den verkliga fabriken. Hela fabriken 1 spelet har en bestimd vig som
anvéandaren foljer och far uppleva miljon med andra faror och omrdden som figur 4 nedan

visar:
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(Den virtuella fabriken, fig. 4)

Gestaltningen visar en kort sikerhetsutbildning for personalen pa Volvo som med hjilp av
designperspektivet design thinking har kunnat bli som dem sjilva velat ha det. Design
thinking var en stor del for att lyckas med att 6ka medvetenhet och sékerhetstinket dé jag
sjélv fétt sdtta mig in 1 just den situationen dér detta tdnk behovs. Sdkerhetstinket kommer nér
de hiandelser som sker i de olika stationerna utspelar sig dar anvéndaren far uppleva dem, och
dé inse att det kan vara en fara i den verkliga fabriken. Nar man gar igenom fabriken stoter
man dven pa hinder dir man inser att det inte gar att ga it det hdllet, samt vigmérken som
markerar vart man far gd och inte fir ga som ger en uppfattning av hur man ska ga i den
verkliga fabriken. Dessa vigmérken ger 6kad medvetenhet for vart man ska ga och vad de
innebdr, till exempel sd innebar de gula gdngvigarna att det dr blandad trafik dar truckar dven

kan kora forbi som spelet visar genom att truckar kor fram och tillbaka pd de véigarna.

Med de valda metoderna for designprocessen har jag kunnat skapat en fabriksmiljo med hjélp
av VR, dér referensmaterial har varit till stor hjélp med just miljon och uppbyggandet av den.
Med det har jag haft mer koll pa hur det visuella i en fabrik ser ut och kunnat skapa utifran det
for att fa en realistisk milj6. Dessutom har metoden participatory design hjélpt med
miljoskapandet da Volvo fatt vara delaktig och ge sina asikter ddr jag kunnat dndra, ta bort
eller lagga till vissa saker for att det skulle bli som dem ténkt sig och velat ha. Den virtuella
fabriken har lyckats bli verklighetstrogen i uppbyggnaden, men saknar fler stationer och

livligare milj6 1 jimforelse med en verklig fabrik.
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Personalen som testade spelet gav positiv respons och tyckte att den virtuella fabriken var en
bra efterliknelse for hur en verklig fabrik ser ut. Men hur pass mycket gestaltningen har
paverkat personalen inom sdkerhetstinket visar sig langre fram da fler behdver testa det och
jamfora med hur mycket dem lért sig utifran det nar dem ger sig in i arbetet. Men med det
resultat jag hunnit fa visar det att spelet &r en unik och lockande form av utbildning som

manga blivit nyfikna pa.

5.1. Sammanfattning

Undersokningen kom fram till ett VR spel som visar upp en virtuell fabrik i form av en kort
sakerhetsutbildning. Utbildningen lyfter fram faror och risker som kan ske samt visar hur en
fabrik fungerar och ser ut i verkligheten. Utbildningen é&r specifikt skapad for gangtrafikanter i
fabriken p& Volvo och darfor har deras ésikter varit viktigast for hur dem har upplevt den.
Men en sadan utbildning kraver tid och fler speltestare for att se ordentliga resultat Gver hur
mycket den faktiskt har paverkat arbetet och synen pa fabriken. Trots detta ledde
undersokningen till diskussioner kring utbildningen 1 jimforelse med traditionella
utbildningar och hur denna kan gora mer nytta och paverka personalens sidkerhetstink pa ett

bittre satt.
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6. Diskussion

Det hir kapitlet tar upp analys och reflektion kring resultatet av undersdkningen utifran dess
syfte. Diskussion kring hur gestaltningen skulle kunna vidareutvecklas lyfts dven fram samt
hur metoderna, designprocessen och kéllorna har anvénts.

Undersokningen har utforts utav mig ensam som en egen grupp och har da lett till jag har fatt
forlita mig pa mig sjélv genom arbetets gdng. Men med Volvo som samarbetspartner har jag
kunnat dela med mig av tankar och asikter till dem som kunnat ge mig deras feedback dér vi

tillsammans tagit beslut om gestaltningens olika delar.

Utifran syftet visar gestaltningens resultat pa en virtuell miljé som efterliknar och upplevs
som en fabrik. Men att veta om den bidrar till 6kad medvetenhet och sidkerhetstink ar nagot
som tar tid och krdvs mer testande fran olika personer i fabriken innan ett ordentligt resultat
kan ges. Med tanke pa de fa handelser som sker i gestaltningen uppnés det troligen delvis
eftersom jag som ensam inte kunde fa fram varenda risk och fara i en fabrik. Det kunde ha
blivit en storre fabrik med fler scenarier, men jag som ensam hade inte kunskap nog for att ge
mig in i alla delar av skapandet. Jag prioriterade det viktigaste for dem att visa upp och som
kunde bidra mest till sdkerhetstinket i fabriken. Volvo blev ngjda med den slutliga produkten,
men det hade kunnat efterlikna deras fabrik mer om fler personer hade valt att arbeta med
detta. Trots detta lyckades jag skapa ndgot som dem kommer att ha anvéndning for eftersom
den visar upp en del av deras egna scenarier i fabriken som personalen kan ldra sig av. Att ha
integrerat VR-tekniken har varit bra eftersom det &r sa stort idag och manga har varit nyfikna
over denna kombination av VR och sdkerhetsutbildning. Det ger en ny syn pa hur utbildning
kan ske och stéller fragan hur effektivt det egentligen &r, vilket kan resultera i flertal
undersokningar och tester kring detta &mne. Jag sjilv har fatt chansen att utmana mig sjalv
inom manga omraden, och inte bara det som jag siktade pa 1 bérjan av processen. Modellering
av 3D modeller har varit mitt omrdde som jag velat utmana mig mer inom, men dven
programmering och integration av VR i spelmotorn har blivit stora delar av arbetet som jag
har fétt jobba med. Det har dven varit nyttigt och spdnnande att fa jobba med en ny anvindare
som Volvo for att jag sjdlv skulle f& insikt om hur industrin fungerar idag och kunna hjélpa
dem att paborja en utveckling med hjélp med dagens teknik, och dven fa dela med mig av

mina kunskaper inom det.

Metoderna som valts for designprocessen har alla varit viktiga, men med design thinking som

haft storst betydelse som hallit ihop hela unders6kningen. Utan design thinking hade det blivit
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svért att skapa de exakta scenarier som dem vet behovs i en sakerhetsutbildning som denna.
Jag har med denna metod fatt forstaelse for Volvo och deras 6nskemal och kunnat sdtta mig in
1 deras situation pa ett sétt som gjort att jag sympatiserat for deras problem. Det hade annars
blivit svart for mig att fi en kénsla for det jag skapat och kanske inte insett att dessa scenarier
som sker i spelet kan vara viktiga och hjdlpa personerna att tinka mer kring sékerheten i
fabriken. Metoden har dven varit till stor hjélp for att jag ska forstd hur Volvo och deras fabrik
fungerar da vi haft diskussioner diar dem har fatt berétta om sig sjélva for att jag skulle fa ett

intryck av vad hela utbildningen skulle handla om.

Resten av metoderna har betytt béttre strukturerat arbete for mig. Med observationsmetoden
fick jag en bild av hur en fabrik ar uppbyggd och hur den fungerar, vilket har varit nddvéandigt
for att jag sjélv skulle forsta vad det ar jag ska skapa och varfor. Utan denna metod hade det
varit svarare for mig att forsta hur det visuella hade kunnat byggas upp i spelet samt hur deras
trafikregler och fordon fungerar som varit en mycket stor del av utbildningen. Med metoden
boxmodellering har jag dessutom kunnat skapa fabrikens 3D modeller sd detaljerat som
mojligt med hjélp av iterationer som metoden gér ut pa. Den har hjilpt mig att pa ett effektivt
och snabbt sitt kunna skapa dessa modeller och lyckas fa dem detaljerade och efterlikna den
verkliga referensen sa mycket som mdjligt. Med metoden participatory design har Volvo
konstant involverats i det jag gjort och det har gett dem chansen att &ndra pa saker och vi har
da tillsammans skapat det dem velat ha som jag kunnat gora at dem. Det har gjort det léttare
for mig att veta vad som ska prioriteras eftersom jag ensam har behovt planera och gora allt,
samt att dem har fétt bestimma vad dem velat ha och hur det skulle se ut efter deras
onskemal. For designprocessen har detta betytt enklare planering for mig och en bittre

produkt &t Volvo.

De killor som anvénts i undersdkningen har hjdlpt mig med mitt tankesétt for att skapa den
produkt som 6nskats men dven for att gora den mer meningsfull. Med forskningen om VR-SG
som diskuterat hur SG kan tillimpas 1 VR och anvéndas som ett alternativt inldrningssétt, har
undersdkningen fétt en larande miljé med hjidlp av VR-tekniken. For att VR upplevelsen
skulle bli lyckad tog jag med mig att en viktig faktor dér trovardighet och hur realistisk
upplevelsen i fabriken kdnns skulle uppmérksammas, sé att &ven inldrningen kan maétas pé ett
bra sitt (Checa & Bustillo, 2020). Eftersom undersokningen baseras pé en sékerhetsutbildning
har det varit viktigt att VR upplevelsen har bidragit till lirande for anvindaren sa att den inte
upplevs for underhédllande. Resultatet blev att VR-tekniken utnyttjades for utbildningen dér

man sjdlv fir styra och uppleva fabriken och dess faror. Utan VR hade det blivit mer som en
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utbildningsfilm som kanske inte hade natt fram till anvéindarna pd samma sétt eftersom dem

hade fatt se riskerna istéllet for att fa uppleva dem direkt.

Forskningen kring utbildning i VR har fitt mig att kunna fokusera pé att skapa en utbildning
och inte ett underhallande spel. Genom att skapa farliga och annars avstingda omraden i en
VR utbildning ges mojligheter att utforska dessa som man annars inte kan, vilket kan ge
forstaelse for dessa omraden som ger sékerhetstdnket kring dem (Abulrub et al., 2011). I min
utbildning utnyttjade jag det med ett avstingt omrade med vigmarkeringar for att anviandaren

skulle inse att det ar forbjuden plats for gangtrafikanter, precis som i verklighetens fabriker.

For att gestaltningen inte bara skulle bli en enkel utbildning och f en storre betydelse
anvindes forskningen kring VR 1 FoF i planerandet av vad som ska ldras ut exakt. Jag
skapade en milj6 som anvidndaren kan ldra sig av for att veta mer om hur dess arbetsplats ser
ut och fungerar, for att utnyttja FoF i en VR upplevelse (Bougaa et al., 2015). Med detta kan
industrin utvecklas genom att fortsdtta med utbildningar med hjélp av teknik for att l4ra ut och
spara bade tid och pengar i lingden. Miljon 1 min gestaltning ar mest ldrorik da jag fokuserade
pa den for att anvandaren skulle fa kdnna en upplevelse av en fabrik och forstd hur den

fungerar.

Med forskningen kring VR-teknik 1 fabriker har jag kunnat skapa en miljé som anpassar sig
till industrin och dess uppbyggnad och hur den ska upplevas. Med forslag om att tinka sig for
med vilken vy man anvénder i VR beroende pa syftet i en utbildning sa anvinde jag mig av
forstapersonsperspektiv for att man ska kénna att man 4r inne i fabriken och fa uppleva den
som i verkligheten, istéllet for tredjepersonsperspektiv som kan vara till nytta for att se hur
personen ska bete sig i miljon (Segura et al., 2020). Resultatet av detta blev att anvdndaren far
en kénsla av att vara dér 1 fabriken och att det som hinder runt omkring paverkar en. Hade
man fatt spela 1 tredjepersonsperspektiv tror jag att anvdndaren hade ként att man styr ndgon
annan som tar sig igenom hinder mer 4n att uppleva risker och fa ett sdkerhetstéink kring det.
Med forstapersonsperspektiv far anvindaren leva sig in i fabriken och styra sig sjilv genom

det for att utforska de olika stationerna och scenarierna som utspelas.

For framtida undersokningar kan utbildningar som dessa goras for att fa fram pa vilka sétt
man kan hjélpa nuvarande industrier att utvecklas och bli mer tekniska, med tanke pa hur
snabbt tekniken véxer runt om i vérlden. Om man dessutom kan gora fler utbildningar inom
VR fér personerna mgjlighet till en unik upplevelse med fler mojligheter till att utforska och

testa miljon utan att riskera sin egen hélsa. Dessa kan dven goras mer underhallande for de
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som har svart att ta in information pé traditionella sétt, som att gora ett beloningssystem for
att motivera personerna. Men dven vanliga simulationer av specifika platser inom VR é&r svara
att glomma om de gors pa ett interaktivt sitt. Man kan dven undersoka hur effektivt en sadan
VR utbildning dr for maskiner och verktyg inom industrin, om det kan hjélpa personer att
forsta battre och lédra sig snabbare hur dessa fungerar innan man ger sig in i det i verkligheten.
Det kan da underlitta for arbetarna att veta hur farligt eller komplicerade maskinerna eller
verktygen dr genom att f4 uppleva dem i en virtuell vérld dér misstag d&ven kan goras utan
verkliga konsekvenser. Utbildningen jag gjort skulle d&ven kunna utvecklas genom att ldgga
till fler héndelser som anvindaren far uppleva och som kan visa fler faror och risker for att
Oka medvetenhet och sékerhetstink pa flera omriden én de jag gjort. Dessutom skulle
konsekvenser kunna finnas med, som att man tar skada for vissa saker eller att man forlorar
podng om ett sddant system finns. En vanlig simulation fungerar ocksa om syftet dr att endast
visa hur till exempel en arbetsmiljo ser ut eller hur ndgot fungerar med fa eller inga
interaktioner. Hur en utbildning inom VR-tekniken kan goéras for industrin finns pa ménga
olika sdtt beroende pa dess syfte, och med tekniken vi har idag kan néstan vad som helst

skapas fOr att bidra till en utvecklande industri.

6.1. Sammanfattning

Under gestaltningens utveckling har jag stott pd en del problem som ensam i arbetet. Det
storsta problemet som jag insdg under designprocessen var att integrera VR med spelvérlden
jag skapat. Dels p.g.a. brist pd kunskap inom VR omradet, dels for att programmeringen inom
det inte dr mitt omrade da jag fokuserar pé det grafiska med 3D modeller. Detta blev en svar
situation for mig men nagot jag fick ta mig igenom eftersom jag var siker pa att jag ville
hjélpa Volvo med detta. Jag tog da beslutet att skapa en mindre fabrik med mindre stationer
och hindelser én planerat for att jag sjélv skulle klara av allt. Volvos idé fran borjan var att
fabriken skulle efterlikna deras egna sa mycket som mgjligt och med en storre grupp med
tidigare planering hade detta fungerat. Men med Volvo som involverats genom hela processen
har jag fétt stod och hjilp med hur och vad som skulle skapas, och ett intressant samarbete

som jag kommer ta med mig i framtida projekt.
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Ordlista

VR: Forkortning av virtuell verklighet

VR-SG: Forkortning av virtual reality-serious games, en integration mellan virtuell verklighet
och serious games

FoF: Forkortning av Factories of the Future som ér ett forskningsprogram av den European
Factories of the Future Research Association



