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Forord

Arbetet har genomf6rts under perioden 2018 — 2019 inom projektet Skogen i VR -
Visualisering av stora bestdnd med hog detaljrikedom som var en del av projektet
SMART innovation som koordinerades av Skogstekniska klustret. Projektet har
finansierats av Skogens Nya Innovationer (SNI) och Ljungbergsfonden.

Vi riktar ett stort och varmt tack till alla som medverkat till detta arbete.



Summary

Oryx Simulations have developed the possibility to use a VR headset with their forest
machine simulators. This study examines how different users experience using VR
headsets compared with traditional computer monitors or TV screens. Three different
user groups were identified and interviewed: primary users (e.g. operators of the
simulators, such as students), secondary users (e.g. teachers, researchers), and
miscellaneous users (e.g. observers at demo events).

In this study, students at a vocational forestry school were interviewed, along with
teachers, a researcher, and demo event organisers.

Almost all primary and secondary users agreed that using a VR headset improves
operation of the machine compared with traditional screens. Depth perception improves
crane handling and handling of terrain elements, and gives a more realistic experience,
which improves work performance.

The interviews with the teachers and students also showed that motion sickness is a more
serious problem with a VR headset than when using screens, and this is an obstacle that
discourages people from using it. One strategy suggested is to use the headset for short
periods to begin with, but not all users are motivated to go through the discomfort
associated with that process. One advantage of the headset is that students seem to be
more focused on the machine operating task, rather than being distracted by other events
taking place in the room.

Teachers stated that they need to explain the task more carefully when instructing
students using a VR headset. The Komatsu simulators simultaneously use a conventional
display, so the teacher can ask the student to remove the headset when they want to
discuss the task, point at things, and explain to the student.

The researcher predicted that the VR headset will be the first choice in future simulator
studies, but because of the risk of motion sickness, the studies should be planned so that
they can be carried out with either a VR-headset or traditional screens. The experience of
the researcher is that rough terrain increases the risk of motion sickness and will
therefore plan to limit such features in the studies.

Use of the VR-headset at demo events was reported to arouse curiosity and a desire to see
what the experience is like from the operator’s perspective. Most visitors at the events had
not tried a using VR-headset before. The demo event organizers also recommend having a
traditional display, giving observers an overview of the simulation.

35 percent of simulator users would recommend using the VR-headset for the Komatsu
simulator were seen as ambassadors for the technology 30 percent were indifferent, and
35 percent were critical and would not recommend the technology to other users.



Sammanfattning

Oryx simulations AB har utvecklat méjligheten att anvianda VR-glas6gon med sina
skogsmaskinsimulatorer. Den hir studien dr en utvardering av hur olika anvindare
upplever anvindningen av VR-glas6gon jamfort med att anvanda traditionella dator- eller
TV-skiarmar. Tre olika anvindargrupper identifierades och intervjuades:
primaranviandare ar forare som anviander simulatorn som till exempel studenter,
sekundiranvindare som larare och forskare samt sidoanvindare som observatorer vid
demotillfallen.

I den hir studien intervjuades studenter pa skogsbruksskolor, deras larare, en forskare
och demo-organisatorer.

Nistan alla primér-och sekundiaranvindare var eniga om att det fungerar béttre att
anvanda maskinen med VR-glas6gon dn med traditionella skirmar. Djupseendet innebar
bittre hantering av kranen, bittre hantering av terrdngen och en mer verklighetstrogen
kinsla, vilket leder till ett battre utforande av uppgiften.

Ett annat intryck frén intervjuerna med lararna och studenter ar att dksjuka ar ett
allvarligare problem med VR-glaségon dn med skdrmar och hindrar en del anvindare
fran att anvinda dem mer. En strategi som ndmns &r att inledningsvis anvinda VR-
glasogonen korta perioder, men alla anvindare &r inte motiverade att gé igenom obehaget
som processen innebar. En fordel med VR-glas6gonen ir att eleverna verkar vara mer
fokuserade pé uppgiften I simulatorn och mindre distraherade av annat som pagar i
rummet.

Liarare tyckte att de behover forklara uppgifterna mer noggrant nir de instruerar elever
med VR-glasogon. Eftersom Komatsu-simulatorer samtidigt anvinder en konventionell
skiarm kan ldrarna be eleverna att ta av glaségonen for att diskutera uppgiften, peka och
forklara for studenten.

Forskaren forutspadde att VR-glaségonen kommer att vara forstahandsvalet i framtida
simulatorstudier, men pa grund av risken for aksjuka, kommer studierna om mojligt
utformas si att de dven gar att genomfoéra med konventionella skdrmar. Forskarens
erfarenhet ar att ojimn terrdng okar risken for dksjuka och kommer darfor att planera for
att begriansa sadant i framtiden.

Anviandning av VR-glas6gonen vid demotillfallen rapporterades vicka nyfikenhet och en
vilja att uppleva hur det ar fran forarperspektivet. De flesta besékarna pa demotillfallena
hade inte prévat VR-glaségon forut. Demo-organisatorerna rekommenderade ocksa att ha
en konventionell skdrm for att ge observatorer en 6versikt av simuleringen.

35 procent av simulatoranvindarna skulle rekommendera anvindning av VR-glaségon till
Komatsus simulator och sdgs som ambassadorer for teknologin, 30 procent var passiva
och 35 procent var kritiker som inte skulle rekommendera teknologin till andra
anvandare.



Introduktion

Bakgrund

Skogsmaskinsimulatorer anvinds idag frimst inom tre olika anvindningsomraden;
fardighetstraning, forskning och utveckling, samt marknadsforing. Det huvudsakliga
anvandningsomradet ar fardighetstraning och darfér ar gymnasieelever med inriktning
till skogsmaskinforare de frimsta anviandarna. Bland potentiella anvindare finns dock
viss skepsis mot att anvdnda simulatorer till firdighetstraning och en stor del av kritiken
riktar sig mot att simulatorer inte ar tillrackligt verklighetstrogna. I sammanhanget
brukar man tala om fidelity och transferability — hur vil arbetet i en simulator
overensstimmer med det verkliga arbetet respektive till vilken grad man kan 6verfora
resultat fran en simulator till en verklig miljo.

Skogen i VR

Oryx Simulations AB har sedan februari 2017 bedrivit projektet Skogen i VR som
delfinansierats med medel fran bland annat programmet Skogens Nya Innovationer (SNI)
som administreras av Skogstekniska klustret. Syftet med projektet var att 6verfora Oryx
befintliga och vilrenommerade VR-teknik for anvindning i skogliga applikationer och
projektet skulle resultera i ett VR-tillagg innefattande dator, VR-glas6gon och tillhérande
mjukvara.

Projektet har genomforts enligt plan med undantag fran att maskinoperatorens hander
och de fysiska reglagen inte ar synliga i VR-applikationen. Projektet resulterade i
grundldggande teknisk funktionalitet for skogliga applikationer i VR. Hittills har det
tillimpats av Komatsu Forest som ett VR-tillagg till deras befintliga traningssimulatorer
samt av Skogforsk i deras forskningslabb, Troédsson Forest Technology Lab. I framtiden
kan den tekniska funktionaliteten dven komma att anvindas i Vimeks och LogMax
traningssimulatorer. VR-tilligget lanserades under Elmia Wood juni 2017. Enligt
uppgifter fran Oryx finns en efterfragan av produkten. Medfinansieringen fran SNI var
avgorande for att Oryx skulle véaga ta steget fullt ut och satsa pa produkten da signalerna
fran marknaden var osédkra.

VR-tillagget har flera intressanta anviandningsomraden med koppling till larande med
hjalp av simulatorer, forskning kring bland annat HMI-fragor samt demonstrations- och
marknadsforing av utbildningar och skogsmaskiner.



Syfte

Utvarderingens syfte var att utvardera effekter vid anvindande av VR-tillagget for
larande, forskning och demonstration/marknadsféring. Féljande fragestillningar ar
diarmed viktiga att besvara:

e  Hur paverkas primédranvindarens upplevelse och anvindning av simulatorn av
ett VR-tillagg (t.ex. elev eller student)?

e  Hur paverkas sekundiranviandarens anviandning av simulatorn av ett VR-tillagg
(t.ex. demohéllare, larare, forskare, elever i grupp)?

e Hur paverkas sidanvdndarens upplevelse av VR-tillagget (t.ex. dskadare vid
massor)?

Avgriansningar:

Undersokningen utférs med ett genusperspektiv, dock gors inga tester for att jamfora
konens upplevelser av VR dé andelen kvinnor som innan studien anvant VR-tillagget ar
for liten.



Material och metod

For att uppna syftet genomfordes en jamférande utvirdering av VR-tilldgget mot ett
normalt simulatorsystem med bildskdrm. Data samlades in genom semistrukturerade
intervjuer bland elever pa skogsmaskinforarutbildningar, larare, skogsmaskinforare,
forskare samt forsiljare av produkten och demohaéllare.

Intervjuer genomfordes bade genom besok hos anvidndare och via telefonintervjuer. I
négra fall anvindes webbenkat i stillet for intervju, dock sé var frigorna desamma i enkat
respektive intervju. Fragorna testades forst i en pilotstudie med 7 personer. Darefter
intervjuades 3 maskinforare (varav 2 med instruktorsbakgrund), 20 elever pa
naturbruksgymnasium med inriktning skogsmaskinforare, 3 larare pa tva olika
gymnasieskolor, 1 forskare, en forsaljare och 2 utstillare med erfarenhet av att anvinda
Komatsus simulatorer i VR. Elever fran 4 olika nivaer i utbildningen deltog i studien; de
som nyss borjat &k 1, de som avslutat &k 1, de som avslutat ak 2 samt avslutat &k 3.

Kundno6jdhet med VR-simulatorerna skattades med Net promoter score (NPS)
(Reichheld, 2003), samt genom att frga eleverna vilken simulator de anvéander nir de
sjdlva far vilja. Kundnéjdhet anses av manga korrelera med tillvaxtpotential for ett
foretag, dock ar sambanden komplexa. Till exempel sa dr kunder hos marknadsledande
foretag oftast mindre néjda dn kunder hos mindre foretag pa marknaden (Anderson, et

al., 1994).

I utformningen av intervjuunderlaget beaktades sarskilt genusaspekter. Syftet var att
fanga upp eventuella skillnader i hur kvinnor och méin uppfattar anvandningen av
Komatsus simulator med VR. De frdgor som pa férhand identifierades som av sérskilt
intresse med avseende pa genusaspekter var om VR-glaségonens passform och om nigon
form av trakasserier upplevts i samband med anvindningen av dem. Det var ocksa uttalat
att vi skulle inkludera eventuella kvinnliga anvdndare bland respondenterna. Dock fanns
inga kvinnor i de klasser som intervjuades och ingen av lararna eller instruktorerna var
kvinna.



Resultat

Maskinarbete

Den generella attityden till simulatorer var god bland respondenterna da majoriteten
ansdg att de hade stor nytta av simulatortrianingen i arbete med riktiga maskiner (Figur

1).

Hur mycket nytta tycker du att du har av triningen i simulator niar du kor
riktig maskin?

Nytta av simulatortraningen
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Figur 1. Frekvens (antal personer) som skattat upplevd nytta av simulatortraning. Totalt 26
respondenter (20 elever, tre forare och tre larare).

Lirare som arbetar med elever pd gymnasieniva skattar alla nyttan relativt hogt, men
utan att for den skull anse att simulatorer fullt ut kan ersétta verkliga maskiner i traning.
Som en liarare uttrycker sig: Vi har gjort sjdlvskattning fran elever pa skolan innan, under
och efter utbildning och den visar pa att simulatorkérningen har effekt, men det ar nagot
annat nir man sitter i maskin med ljud, rérelser och djupseende. Aven duktiga
maskinforare med instruktorsbakgrund menar att de sjilva har nytta av att tréna i
simulator for att kora verklig maskin.

En elev som kort simulator pé skola i 3 &r men inte fatt nigon lararledd lektion vid
simulatorkorning menar: ”Jag tycker inte simulatorkérningen ger nagon bra traning utan
bara fula vanor. Generellt s ger det eventuellt en mycket undermaélig spak- och
knappvana men inget mer”. En annan elev i samma klass menar att han hade mycket stor
nytta av simulatortraningen nar han kom ut och korde maskin.



Hur bra tycker du att det fungerar att kora skogsmaskin i simulator med VR-
glasogon jamfort med bildskirm?

Att kora skogsmaskin

5 6 7 8 9 10

0 1 2 3 4

Antal
w N ol

N

o =
]

Mycket battre Lika Mycket battre
med bildskarm med VR

Figur 2. Frekvens (antal personer) som uppgivit om det fungerar béttre att kdra skogsmaskin i
simulator med bildskarm eller med VR. Totalt 25 respondenter (19 elever, tre larare och tre
maskinforare).
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Med vilket system gar krankorningen bést? Till exempel att triffa riatt med
grip och aggregat och undvika att sla i trad eller stéttorna pa skotaren.

Krankorning
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Figur 3. Frekvens (antal personer) som skattat om krankorningen i simulator fungerar battre med
bildskdrm eller med VR. Totalt 25 respondenter (19 elever, tre ldrare och tre maskinférare).

64 procent av respondenterna ansag att krankorningen gar battre nar de kor VR jamfort
med om de koér med bildskdrm, och 24 procent ansag det motsatta. Manga av de som
ansag att VR fungerade béattre gav argument for varfor VR fungerade biattre, medan ingen
av de som foredrog bildskdarm gav négon forklaring till varfor.

Larare 3: ”Jattestor skillnad, man kan ga mellan stéttorna och ut. Det far man lira sig var
man ar pa plattskdrm, med VR ser du det.”

Larare 1: "Eleverna lar sig ansatta mer korrekt snabbare med farre misstag och far battre
jamndragning och grippunkt vid skotning.”

Elever kommenterar att djupseendet med VR-glas6gon hjilper avstindsbedomningen.
“Med bildskdarm kan man missa nir man ska greppa stockar.”
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Med vilket system gar forflyttningen av maskinen i terringen bést? Till
exempel att kora i det spar du téinkt och undvika att kora pa trid.

Terrangkorning
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Figur 4. Frekvens (antal personer) som skattat om terrdngkdrning i simulator fungerar béttre med
bildskdrm eller med VR. Totalt 25 respondenter (19 elever, tre ldrare och tre maskinférare).

56 procent ansag att terrangkorningen gick battre med VR, men manga (32 %) ansag
ocksé att terrangkorningen inte paverkas av huruvida man anvander ett VR-tilldgg eller
en bildskdrm nar man 6var i simulator.

En larare som anser att VR dr mycket battre menar att en stor fordel dr att man med VR-
tillagget kan titta ner fran skogsmaskinshytten och se var hjulen befinner sig och var
bankarna pa skotarens lastbirare befinner sig; "Man kan vrida pa huvudet. Har man
nagot litet problem nir man har nagot hinder kan man titta var man har fraimre och bakre
hjul och d4ven bankarna.”

En ldrare som anser att bildskarm ar mycket battre: "De ar valdigt forsiktiga nar de
forflyttar maskinen och har VR pa sig. Det dr mer verklighetstroget och du ser varje detalj
mycket noggrannare. Man tror att man méste ta det lugnare vid varje sten. Girna lite
overdrivet lugnt.”

Elever (ak2) berattar att de har béttre 6verblick runt maskinen med VR och att det ar en
fordel att de till exempel kan titta pa hjulen eller se de ar nira ett trad med maskinen eller
kranen. Med bildskarm jobbar de runt problemet med dalig sikt runt maskinen genom att
anvianda en funktion som later dem zooma ut for att se maskinen och triden pa avsténd,
ovanifran.
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Med vilket system ir det littare att planera arbetet pa trakten? Till exempel
var du ska borja skota for att det ska bli sa effektivt som mdjligt, eller hur
manga olika sortiment du ska lasta samtidigt pa skotaren.

Planera arbetet
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Figur 5. Frekvens (antal personer) som skattat om planering av maskinarbetet i simulator fungerar
battre med bildskdarm eller med VR. Totalt 23 respondenter (19 elever, en ldrare och tre maskinférare).

Planering dr en annan viktig aspekt i skogsmaskinforararbetet med bade skotare och
skordare. Nastan 60 procent ansag att formagan att planera sitt arbete vid 6vning i
simulator inte paverkades av huruvida simulatorn var utrustad med VR-tillagg eller
enbart bildskdrm. Med planering menas dé till exempel var du ska borja skota for att det
ska bli sa effektivt som mojligt, eller hur manga olika sortiment du ska lasta samtidigt pa
skotaren.

Dock finns det ndgra situationer dd anviandarupplevelsen skiljer sig 4t mellan de bada
systemen. I simulatorerna finns en funktion som later dig flyga 6ver trakten i
“helikopterperspektiv”, vilket kan anvandas for planering av arbetet. Risken ar storre att
bli dksjuk om man flyger helikopter i VR-ldge jamfort med om man flyger helikopter i
bildskiarmslage. En fordel med VR-tillagget ar att du kan titta runt om dig och se
stickvigar och den méngd virke som du kor forbi pa vagen ut, vilket du inte kan géra med
vanlig bildskarm.

En grupp elever (14 stycken) tillfragades dven mer specifikt om vilket system som
fungerar battre med avseende pa planering av uppstéllningsplatser. Andelen som anség
att VR fungerade battre vid den typen av planering var 50 procent, vilket kan jamforas
med de 36 procent som ansag att VR fungerade béttre vid planering av till exempel
sortimentsordning (medel 6,2 respektive 5,5).

Larare 3 ansdg att VR gjorde det littare att avgora var han skulle placera maskinen vid
avlastning s att maskinen inte stod for nara timmervaltan och forsvarade arbetet: ”Jag
stiller mig ofta for nira en vilta och det kan jag kolla lattare i VR.”

13



Lirare 1 ansdg att simulatorer med bildskidrm inte medger beslutsunderlag for att
genomfora gallring, men att VR-tilldgget mojliggor detta: "Forstagallring gar inte att géra
med bildskdrm d& man inte ser topparna pa triaden inifrdn hytten.”

En elev som avslutat dk2 uttrycker en liknande &sikt som Larare 1, dock mer generellt
uttryckt dar problemen dven innefattar arbete med slutavverkning: "Med VR kan man se
vilket trad som &ar ndrmast si att de kan tas i ratt ordning. Annars kan man raka ta triden
i en ordning som inte var bra, for att man inte sdg hur de stod.”

Aksjuka

Nastan samtliga tillfrdgade rapporterade att de upplevt ndgon grad av ksjuka i samband
med att de kort simulator med VR. Majoriteten rapporterade att aksjukan minskar nar de
fatt mer erfarenhet av att kéra simulator med VR. Av 21 anviandare (18 elever och 3
maskinforare) rapporterade 29 procent att de inte upplevt forbattring. Lararnas skattning
om hur ménga elever som hindras i sitt lirande i VR-simulator skilde sig markant at. En
larare skattade att 80 procent har problem, medan en annan 10—15 procent. De var dock
eniga om att en del av dksjukan gr att trana bort, och att man erbjuder bildskiarm till de
som inte klarar av VR. Lararna poangterade dessutom att dksjuka kan férekomma dven

vid kérning med bildskdrm och att vissa elever da far huvudvirk oavsett vilken simulator
de kor.

Nastan 80 procent av respondenterna ansag att de kan triana langre tid vid anvindande
av bildskdrm jamfort om de tranar med VR-tillagget. Ingen ansag att de kunde kora
langre med VR-tilldgget 4n med bildskarm (Figur 6).
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Ar det skillnad mellan hur liinge du kan kéra i Komatsus simulator med VR
jamfort med hur linge du kan kéra med bildskéirm?

Hur lange kan du kora VR vs skarm
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Figur 6 Frekvens (antal personer) som skattat hur lange de kan kora i simulatorn med bildskarm
jamfort med VR. Totalt 23 respondenter (19 elever, tre maskinforare och en larare).

Béde larare och elever menade att VR ofta kraver en inkérningstid med kortare kérningar
for att undvika simulatorsjuka. Larare 1 rapporterade: “Jag som har kort sa lange klarar
av att kora lika linge med VR som bildskdrm. Jag har ocksé st6tt pa en person som direkt
klarade av att anvinda bada systemen lika ldnge. Men f6r majoriteten sa géller att du pa
grund av simulatorsjuka med VR klarar av att kora mycket lingre med bildskarm vid
forsta forsoket.”

Larare 3 menade att eleverna inte kunde kora lika lang tid i VR som med plattskdrm, men
att de under den tiden hade béttre fokus och uppnédde battre resultat.

En maskinforare sade: "VR ar 6verldagset pa alla sitt just for att det blir s& niara
verkligheten man kan komma. Men det finns tvi nackdelar; 1) att man litt blir aksjuk till
en borjan (blir battre efter man kort nagra ggr) och 2) att man inte kan se paletterna for
att finna at knappar om man inte ar helt van vid Komatsus paletter [Komatsus knappar
och spakar].”

Elever bekréftade det som larare och maskinfoérare séger, att skillnaden mellan hur linge
man kan kora med de olika systemen ligger i att “man blir inte illamaende av
plattskdrmen”.

15



Strategier for att undvika dksjuka

Anvéandarnas erfarenhet ar att det gar att minska risken fér obehag om man har kunskap
om hur &ksjuka och VR fungerar. En viktig del i detta ar att larare eller demohaéllare ar
vaksamma och fragar om anvindaren mar bra eller ej. Framfor allt dr detta viktigt nar
nyborjare anvinder VR-tillagget.

Tips 1: Friga anvindaren om den upplever obehag.

Lirare 3 menar att det hjdlper dven att ta korta pauser: "Elever som har problem fér ge
det fler forsok. Ofta sa gar det bittre nista gdng. Borjar de bli dksjuka sé ber jag dem att
ta en paus och komma tillbaka igen. Det har riddat manga situationer.”

Tips 2: Den som kinner obehag ska ta en paus till dess att den kinner sig bittre igen.

Att ta av sig VR-glasogonen nir man forflyttar sig 1angre strackor hjilper. Det
poangterades att det 4r mycket positivt att den mdjligheten finns nar man kér VR i
Komatsus simulatorer. Stora och snabba huvudvridningar och niar man svianger pa
kranen ar kansligt. Likasa ar det kinsligt att kora maskinen 6ver kuperad terrang.
Funktionen som vrider pa forarstolen i skotaren upplevs som jobbig. Flera av eleverna
upplever att problemet med dksjuka dr mindre nir de anvander rorelseplattform i
kombination med VR.

Tips 3: Kor utan VR vid langre forflyttningar, framfor allt om terrdngen ar ojamn.
Tips 4: Undvik att titta nar du vinder pé stolen i skotaren.

Tips 5: Ror dig sjilv och kranen lugnt och forsiktigt. Inga hastiga rorelser.

Tips 6: Testa om det kidnns battre med rorelseplattform

De flesta anvindare upplever eller tror att aksjukan kan minska om man vénjer sig vid
VR-glasogonen, men inte alla tycker att det ar vart det. Elev &k 2: ”Jag skulle kunna kéra
mer for att vinja sig vid VR-glas6gon, men det kinns obehagligt.”

Tips 7: Ge inte upp vid ett forsok, dksjukan kan g att tréna bort.

Glasogonens passform och funktionalitet

Nagot som uppmirksammats av bade larare, elever och maskinforare var att det kan bli
svettigt att anvinda glasogonen, framfor allt om det dr varmt i lokalen. Nagra anvindare
har upplevt att glas6gonen immar igen efter vid en tids anvindande, ibland s lite som 10
minuter.

VR-glasogon kan ibland anvindas i kombination med vanliga glaségon (1 respondent
rapporterade att han gjorde s&), men i de flesta fall s& kan gar det att f4 till bra skirpa i
VR utan att korrigera sitt synfel med glasogon eller linser (en respondent gjorde sa sjélv,
samt tva respondenter rapporterar att andra anviandare tar av sig sina glaségon och kor
VR framgangsrikt 4nda).

16



Av 8 anvindare sa hade 3 personer svarigheter att f4 en skarp bild med VR-glaségonen.
Elevernas larare hade dock inte upplevt att ndgon elev haft problem med detta. Alla
lararna rapporterade olika situationer da de st6tt pa problem med att fa till skarpan i VR-
glaségon:

1. Anvidndande av VR-glaségon vid okorrigerat brytningsfel (glaségon som inte
ryms under VR-glasogonen)

2. Person som har ett 6ga som ir starkt dominerande for syn pé distans.

3. Nar VR-glas6gonen sitter fel i pd huvudet.

I fallet (3) s& var erfarenheten att detta kan avhjalpas genom att man instruerar
anvandaren att justera positionen pid VR-glas6gonen si att bra skirpa erhalls.

Passform och bekviamlighet har inte rapporterats som négot storre problem. Nagon
enstaka elev tycker att VR-glasdgonen ar obekviama att ha pa sig. Det ar i allmanhet inget
problem att justera passformen runt huvudet med kardborrband men en elev uttrycker
att han foredrar justeringsratten pa en konkurrents glaségon.

Pedagogik

Lirarna anger att de far forklara mer noggrant nir de instruerar elever som trinar med
VR-glasogon eftersom larare och elev inte delar samma bild. D4 Komatsus simulatorer
visar en vanlig bildskdrmsvy i simulatorerna s kan en larare be anvindaren att ta av sig
glasogonen for att de gemensamt ska kunna diskutera och peka pa olika saker pa
skdarmen. Det papekades att det dr pedagogiskt viktigt att man i Komatsus VR-16sning kan
se normal bildskarms-vy, samt ta av sig glaségonen och fortsitta att kéra samma 6vning
utan VR-glas6gonen pé.

Larare fran bada skolorna samt maskinférare rapporterar att VR genererar ett storre
fokus hos den som kor dé han inte blir lika stord av intryck fran sin omgivning. Lararna
redovisar att de som sitter och kor med VR inte alls 4r medvetna om vad sina kamrater
gor. Lararnas upplevelse ar ocksa att eleverna som kor med VR presterar bittre i
uppgifterna. Hypotetiskt skulle det kunna finnas elever som inte vill ha pa sig VR-
glasogonen for att de ar otrygga i gruppen, men detta ar inget som négon av lararna har
upplevt dnnu.

Ett tips som framkom var att man kan erbjuda elever som ar blyga att prestera infor sina
klasskamrater att kora VR med bildskdrmen avstingd si att han far en egen virld utan
publik att prestera i.

En pedagogisk utmaning med VR ar att det dr en hogre troskel att komma i gding med
ovningar med VR-glas6gonen dn med bildskdarm. Bade elever och larare pekar ocksa pa
hur viktigt det ar att elever sjalva ska kunna starta en 6vning utan mycket stod fran en
lirare. Aven forsta gdngen man provar VR ska det vara relativt sjilvinstruerande.
Komatsus 16sning dar 6vningar kan startas med tangentbordet hyllas darfor.

Hur stort d@r problemet att inte kunna se spakarna nar man kor VR?

Bland eleverna som gatt ut ak 1 ar det 6ver lag inga problem att inte kunna se knapparna
och spakarna. En anviandare rapporterar att det enbart ar problem vid de fatal tillfallen
nir man ska anvianda knappar pa paletterna som man inte anviander sa ofta, till exempel
for att snurra pé stolen i skotaren s att man tittar framéat nar man har lastat klart och ska
kora till avlagget. DA far man ibland ta av sig glas6gonen och titta pa paletterna i stillet.
En elev sdger att de knappar man behover anvianda och var de &r ”sitter i ryggraden” och
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darfor behover han inte se knapparna for att kunna anvianda dem. Skotaren ar lattare att
lara sig, men redan eleverna som gétt ut ak 2 tycker att de lart sig knapparna for
skordaren nu ocksa.

Lararna pd gymnasieniva upplever inte att detta ar ett problem.

Bland instruktorer och professionella maskinférare sa nimns att det kan vara ett problem
att lara sig var knappar sitter, och att det ar svart att hitta nya knappar. Vid dessa tillfdllen
méste anvandaren ta av sig VR-glaségonen varje gang.

Skulle du rekommendera andra att anvanda Komatsus VR?

40%
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Figur 7. Kundnojdhet med Komatsus VR-tilldgg baserat pa Net promoter score (NPS). Totalt 23
respondenter (18 elever, tva maskinférare och tre larare).

Bland de som deltog i studien si var 35 procent positiva till Komatsus VR-16sning till den
grad att de skulle prata om den och rekommendera den till andra. En kritiker namnde att
andra skogsmaskinmairken hade bittre 16sningar som han hellre anvinde.

Elva elever som gatt ut dki1 och tre elever som gétt ut dk2 tillfrigades dessutom om de
foredrar att anvinda simulatorn med VR-glaségon eller med bildskdarm. Nio av de 14
svarade att de foredrar bildskdrm framfor VR-tilldgget. Fyra av de nio som foredrog
bildskéarm, det vill siga. 44 procent, svarade dndé att de tyckte att det gar bittre att kora
skogsmaskin med VR an bildskarm.

VR fran ett forskningsperspektiv - Sekundaranvandare

Forskarens erfarenheter baseras pa en studie med fyra férare som anvant VR-glaségon.
Fyra forare deltog i studien. I studien genomfordes en uppgift dar férarna lastade en
skotare som stod still. Ingen av férarna upplevde négra problem med att anvinda VR-
glasogonen. Tidigare erfarenheter séger att en del ménniskor upplever illamaende av att
kora maskin med VR-glasGgonen. Att si inte var fallet under studien kan bero pa tur, det
vill sdga att forarna var okinsliga, men troligen ocksa pa uppgiftens utformning. Rorelser
av maskinen, som nér den flyttas, svinger och framfor allt kor 6ver hinder verkar vara
moment som &r extra kénsliga och i studien fanns inget av de momenten. Nistan alla
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kamerarorelser kom utav att foraren sjilv rorde pa huvudet. Endast mycket smé
kamerarorelser kan ha uppkommit genom att maskinen skakade pé grund av
krankorningen.

Forskarens erfarenheter var ocksé att korning med VR i kuperad terring innebér storre
problem med aksjuka. Darmed menar han att dksjukan kan minskas genom att begriansa
terrangkorningen under testerna. Att begrinsa terringkorning skulle antagligen sillan
utgora ett problem i forskningssammanhang. I simulatorstudierna férsoker de oftast att
renodla uppgiften de vill studera, och undviker terrangfaktorer sé langt som maojligt.
Maskinforflyttning kan forekomma, men hittills har den varit s enkel som mdgjligt och pa
planmark.

Simulatorn som anvints i forskning har, i stillet for bildskarm, tre projektorskarmar som
ar placerade i en 6ppen fyrkant med foraren ungefir i mitten. Darmed finns majlighet for
foraren att, ndstan pa samma sitt som med VR-glasdgonen, se sig omkring genom att
vrida pd huvudet. I tidigare studier med skdrmarna har alla forare haft svart att bedoma
avstand, men det upplevdes inte i studien med VR. Problemen med avstdndsbedomning
visar sig annars i flera olika arbetsmoment; de traffar fel nar de ska greppa virke pa
marken, nir virke ska laggas pa lasset hamnar stockdndarna langt ifran grinden och
gripen stoter ofta i stéttorna pa lastbararen, speciellt nar den tomma gripen ska foras ut
mellan dem.

Problemen som forarna upplever med att bedoma avstand pé projektorskdrmarna ar ofta
varst i borjan, men med 6vning lyckas de skapa heuristiker och kompensera for det i
nagon man. Det blir dock sillan eller aldrig helt bra. For att greppa virke pa marken kan
foraren ta hjilp av skuggan under gripen for att bedoma vilken punkt den narmar sig.
Svéarast att lira sig verkar vara att undvika att gripen slar i stottorna pé lasset. Med VR-
glasogonen har forarna djupseende, men det verkade dndé kravas en period av
tillvinjning. Djupseendet upplevdes av deltagarna i studien inte fungera pa samma satt
som i verkligheten utan behovde “kalibreras om”.

Forskaren anser att VR-glas6gon troligtvis kommer att vara forstavalet i kommande
simulatorstudier, men pa grund av risken for aksjuka s kommer de om mojligt planeras
sa att de gar att genomfora bdde med VR-glasogon eller skirmar. Moment som paverkas
positivt av VR-glas6gonen, till exempel krankérning, kommer att vara i centrum i de
studier som kan 6verblickas.

Utstallarperspektivet - Sekundar och sidoanvandare

De tva personer som anvant Komatsus VR-simulator till utstdllning vid méassor
rapporterde en enhetlig bild av att VR vicker nyfikenhet. Nar négon sitter och tittar runt
med glasdgonen pa sig vill minga sedan testa sjilva for att fa se vad det 4r man ser och
upplever i glas6gonen. Det kommer darfor ocksd ménga fragor om varfor personen tittar
sig runt med glasogonen pa. Det ar alltsa bara positivt for intresset att askadaren inte ser
allt som foraren ser. En stor del av dragkraften forklaras med att ny teknik viacker
intresse. De flesta som testade VR pa missorna hade aldrig ndgonsin testat ndgonting
med VR-teknik forut. Utstdllarna anser ocksa att det kan vara bra att ha en extern skarm
dar dskadarna kan fa se en 6versiktsbild av vad som pégar.

Bland de som provkérde sa var responsen generellt sett positiv. Anvindarna tyckte att det
var intressant och en haftig upplevelse.

Det var sillan nagra problem for besokarna att fa glaségonen att passa pa huvudet. Den
ena utstillaren har stott pd nagra individer som upplever att skdrpan ar lite daligi VR,

19



sdmre dn pa skiarm. Den andre utstéllaren har tvartemot fatt feedback att bilden
upplevdes som skarp. En forklaring till varfor vissa upplever délig skarpa kunde vara att
glasdgonen kan vara kinsliga for att man hittar exakt ratt vinkel pa dem.

Pa en miassa genomfordes en enkel undersokning bland 112 personer som korde
simulatorn. De tillfragades om de upplevde nigon dksjuka och de fick skatta eventuellt
obehag pa en skala. 53 procent upplevde "inget” obehag, 41 procent “lite” obehag och 5
procent upplevde “starkt” obehag.
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Diskussion

I studien har elever fran en skola och larare fran tvé skolor intervjuats. Mélet var att
dtminstone besoka alla 3 skolor i Sverige och Norge som inforskaffat VR-tillagget, dock sa
hade den ena skolan i Sverige inte kommit i ging med undervisning med Komatsus VR d&
tekniken inte fungerat. Darfor kunde enbart de larare fran den skolan som testat VR-
tillagget intervjuas. I det norska fallet s& har sprak och kommunikation forsvarat
undersokningen och skolan utgick ddrmed ur studien.

Nistan samtliga primér-och sekundiaranviandare (elever resp. larare och forskare) ar
Overens om att det fungerar béttre att kora skogsmaskin med VR-glasogon &n med
bildskiarm. Djupsseendet leder till béattre krankorning, battre terrangforflyttning och att
det kidnns mer verkligt, som att man sitter i en riktig maskin. Att eleverna blir mer
isolerade ”i sin egen varld” upplevs av lararna gora det lattare for eleverna att fokusera pa
ovningarna och de upplevs prestera bittre.

Ett annat intryck fran intervjuerna med larare och elever ar att troskeln for
primaranvandare (elever) att anvinda Komatsus simulator med VR ar hogre 4n med
bildskiarm. Ett av skilen till detta ar att en stor andel av dem upplever dksjuka. De flesta
verkar visserligen vara 6verens om att det blir battre om man borjar med korta pass och
sedan ger det mer tid, men alla 4r inte motiverade nog att genomga obehaget som den
processen skulle innebéra. Ett annat skal till den hogre troskeln dr att elever i viss man
verkar sakna kunskap om hur de anviander och startar, VR-tillagget. Framfor allt tekniska
forbattringar, men dven bittre instruktioner, som gor det enklare att anvinda simulatorn
med VR-glaségon har potential att 6ka anvindandet, och forbéttra upplevelsen av
anviandandet av VR-glaségon i utbildning.

VR-tilldgget dr dnnu ganska ungt och det finns flera saker som kan goras for att forbattra
produkten. Fran de strategier som elever tillimpar och de situationer som identifierats
som sarskilt kdnsliga finns manga lairdomar kring utformning av 6vningsuppgifter likvil
som miljoer for forskning och marknadsforing. Tre generella riktlinjer kan vara att
minska andelen maskinforflyttningar, att undvika ojaimn terrang och att inte titta vid
stolsrotation. Tekniskt sd kan produkten vinna pa att, som tidigare nimnts, forbéttra
anvandarvanligheten vid uppstart och kalibrering, samt att man 16ser problematiken med
obehaget i samband med snurrning av stolen i skotaren. En enkel 16sning som skulle
kunna testas ar att inte snurra kameran utan att i stéllet sldcka ner vyn till dess att stolen
ar pa plats i ratt riktning. VR-funktionen skulle dven ha mycket att vinna pa om teknisk
utveckling kunde 16sa de problem som ligger bakom att aksjuka uppstér, vilket fraimst ar
att intryck fran syn och balanssinne inte stimmer 6verens.

Hos sidanvidndare (dskddare pa méssor) verkar tekniken med VR-glas6gon vicka intresse,
kanske pa grund av att det for manga ar en ny teknik. For sekundiaranvindaren
(demohallaren) i samma situation ar det viktigt att ta hansyn till situationer som kan
generera dksjuka och hjilpa primaranviandaren med strategier kring detta. Det verkar
ocksa vara viktigt att &skddarna kan fa nigon typ av representation av vad personen ser i
VR-glasogonen.

Det gar inte frin studien att uttala sig om huruvida kvinnor och mén upplever sjdlva VR-
tillagget pa olika sitt pa grund av deras konstillhorighet, men att ingen kvinna fanns
bland respondenterna visar pa en strukturellt skev konsférdelning bland anvindarna.

Erfarenheter och attityder skiljde sig inte markbart &t mellan elever, larare och
maskinfoérare. Den generella uppfattningen ar dock att larare och maskinforare var négot
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mer positiva dn gruppen elever. Det fanns dock inte tillrackligt ménga anvandare i Sverige
for att kunna genomfora en studie tillrackligt stor for att kunna faststélla skillnader
mellan grupper.
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