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Sammanfattning

Examensarbetet behandlar anvidndbarheten av force feedback i virtuell verklighet. Jag har
begrinsat mig till att studera dels om force feedback ér till hjélp for att lara sig hitta i en
virtuell miljo, dels anvindarnas upplevelser. Dessutom har jag studerat fenomenet cybersjuka,
dvs. symptom som kan uppkomma vid exponering for en virtuell miljé. For &ndamalet
skapades en virtuell miljé som arton personer fick testa varpa data insamlades och
analyserades. Resultatet av inldrningsstudien blev, mot formodan, att inldrningen férsvaras av
force feedback, kanske for att den tagit uppmérksamhet fran navigeringen. Fran
upplevelsestudien framkom bl.a. att force feedback bidrar till realism, kan vara ett stressande
och storande inslag och att meningarna om dess nytta dr delade. Studien om cybersjuka
bekriftade 1 stort tidigare studier, dvs. att obehag ar vanliga.

Abstract

This master thesis examines force feedback usability in virtual reality. I have restricted my
investigations to examining user experiences, and whether force feedback increases learning
while trying to find ones way in a virtual environment. In addition I have studied cyber
sickness, i.e. symptoms that might arise while exposed to virtual environments. To reach these
goals a virtual environment was created, and tested by eighteen persons. Data was collected
and then analyzed. The result of the learning investigation was, surprisingly, that force
feedback makes learning harder, perhaps because it was distracting to the navigation task. The
experience investigation gave mainly that force feedback contributed to realism, might be
disturbing and stressful, and that the opinions diverged about its utility. The cyber sickness
investigation mainly confirmed previous investigations, i.e. discomfort is frequent.
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Det hir examensarbetet har jag gjort pé the Flexible Reality Centre, Reality Lab (RE-FLEX),
som finns inhyst pa Ingvar Kamprads designcentrum i Lund.

Att arbeta med virtuell verklighet har varit bade spdnnande och ldrorikt, och jag ar glad att jag
har fatt mojlighet till detta.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Pé Designcentrum i Lund finns the Flexible Reality Centre, Reality Lab, dir man arbetar med
virtuell verklighet (virtual reality) och forstarkt verklighet (augmented reality). Virtuell
verklighet i det hir sammanhanget kan ségas vara ett system bestdende av en modell av en
virtuell, dvs. en fiktiv, milj6 som representeras i en dator och en anvéndare som interagerar
med modellen. Forstarkt verklighet fir man genom att till den vanliga verkligheten ldgga till
virtuella komponenter (se kap. 1.3 for en mer ingaende redogorelse for dessa begrepp).

Avsikten med arbetet dr bl.a. att forska om och utveckla hjdlpmedel f6r visualisering,
inldrning, lek, kontroll och design. Ett exempel pa det hér dr ett program som tranar en person
med hjdrnskada i nagon vardaglig aktivitet som t.ex. att ta ut pengar fran en bankomat
(Wallergérd, 2001).

Inom virtuell verklighet har man kommit 1dngst nir det géller att ge anvandaren
verklighetstrogna visuella intryck. Men for att anviindarens upplevelse skall bli s& fullstédndig
som mdjligt, s ar det Onskvirt att s manga av hans sinnen som mojligt involveras (se kap.2).
Dérfor forsoker man dven ge honom ljudupplevelser och da framforallt s.k. 3d-ljud, dar man
upplever att ljudet kommer ifran olika riktningar. Foérutom att ge ljud och synupplevelser
ligger det néra till hands att &ven forsdka stimulera anvandaren taktilt, dvs. ge
kanselupplevelser.

En form av kénselupplevelser ér s.k. force feedback som kan ges med hjélp av speciella
styrdon som stddjer detta. Detta examensarbete handlar i forsta hand om force feedback.

En intressant fraga i samband med force feedback &r naturligtvis hur anvéndbar den
egentligen dr. Kan den t.ex. vara till hjilp vid inldrning, och vad har den for inverkan pa
anvandarens upplevelse av en virtuell miljo (virtual environment)? Vad tycker anvdndaren
egentligen om force feedback? Hur upplever hon den?

Niér det géller virtuell verklighet rent allmént, s& har det tyvérr visat sig vara sé att en del
méinniskor far obehag av upplevelsen (se kap. 2). Detta var inget som jag fran borjan hade
tankt studera i mitt examensarbete. Jag fick dock reda pa att det var ett problem genom min
handledare och via litteraturstudier. Dessutom visade det sig redan fore det att jag gjorde
nagra riktiga forsok vara s att nagra av de minniskor som fick prova pa den virtuella milj6
som jag byggt upp kénde obehag. Jag bestimde mig darfor for att ta upp det.

1.2 Syfte

Syftet med det har examensarbetet har varit tre saker:

e Attundersoka om force feedback i en virtuell miljo underléttar for anvindaren att léra sig
hitta i den miljon.

e Att undersoka hur anvéndarna upplever force feedback i en virtuell miljo, och hur
anvindarnas upplevelse av den virtuella miljon paverkas nir de far force feedback.

e Som en liten extrastudie har jag ocksé studerat om anvéndarna fir obehag av sin
upplevelse av virtuell verklighet.



1.3  Virtuell verklighet

Framstéllningen i detta kapitel bygger om inget annat anges pa:
(Davies, 2001) eller (Rheingold, 1992).

Virtuell verklighet &r ett begrepp som betyder fiktiv eller konstgjord verklighet. Man kan
dérfor séga att en roman eller en film eller ndgon annan form av fiktion ar exempel pa
virtuella verkligheter. Vad som oftast avses och det som denna uppsats handlar om &r ddremot
en nagot snivare tolkning av virtuell verklighet, nimligen konstgjorda virldar genererade
med hjilp av datorer.

En sddan konstgjord vérld kan genereras genom att en anvindare, som skall uppleva den
fiktiva vérlden, far interagera med en dator med hjélp av lampliga organ for in- respektive
utdata. I datorn méste det d& finnas programvara som kan omvandla indata fran inorganen till
lampliga fordndringar i utdata till utorganen. Anviandaren upplever alltsé en slags verklighet,
dvs. ett eller flera av hans sinnesorgan fér ta emot information frén en dators utorgan, och
denna information skapar en illusion av en verklighet. Dessutom ger hans handlingar, dvs. de
indata som p.g.a. hans paverkan av inorganen ges till datorn, en dterkoppling genom
forandring av utorganens data till hans sinnesorgan. Fordandringen av utdata uppstar givetvis
genom programvarans behandling av indata. Summan av det hela blir att anvdandaren upplever
sig vara mer eller mindre innesluten i en virld dar han kan forflytta sig eller manipulera olika
foremal osv.

Figur 1.1. Huvudmonterade skédrmar. (http://www.vrealities.com/vr8.html,
2002-12-04).

Man delar in implementeringar av virtuell verklighet i tva olika klasser beroende pa djupet i
upplevelsen. Den forsta klassen kallas for fordjupad virtuell verklighet (immersive virtual
reality). Om ett system for virtuell verklighet ger anvéndaren en upplevelse av att vara
fullstdndigt innesluten 1 en konstgjord virld, sa ar detta system ett exempel pa fordjupad
virtuell verklighet. Detta kan t.ex. uppnas genom att man anvénder ett par speciella glasogon
som bestar av tvd miniatyrskdrmar, en for vardera 6gat. Detta kallas huvudmonterade skdrmar
(head mounted display), se figur 1.1. Med hjélp av dessa blir anvéndaren i hog grad utesluten
frén den yttre verkligheten och tillsammans med den stereoskopiska effekt som erhélls med
hjilp av de tvéa skdrmarna, sa blir upplevelsen véldigt dvertygande. Att man far en
stereoskopisk effekt beror pa att man 1 de tva skdrmarna presenterar grafiken ur lite olika
perspektiv pa samma sétt som vara tva 6gon far bilder med lite olika perspektiv nir vi tittar
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pa nagonting. Det dr framforallt detta som ar upphovet till vart djupseende. Om anvéndaren
istéllet endast fér en partiell upplevelse av att vara i en konstgjord virld, t.ex. genom att
grafiken presenteras for honom pa skdrmen till en vanlig skrivbordsdator, sa &r detta ett
exempel pa den andra klassen av virtuell verklighet. Denna klass kallas pé engelska for icke-
fordjupad virtuell verklighet (nonimmersive virtual reality).

Figur 1.2. Datahandske. (http://www.vrealities.com/cyber.html, 2002-12-04).

Virtuell verklighet kan bl.a. anvéndas till t.ex. underhdllning, som inldrningshjélpmedel, for
att skapa gréanssnitt till datorer som &r intuitiva och lattforstaeliga eller till s.k. fjarrnédrvaro
(telepresence) dvs. verkan over avstdnd. Som exempel pa fjarrndrvaro kan ndmnas att kunna
verka genom en robot 1 t.ex. farliga miljoer som kérnreaktorer m.m. Inorgan till ett sadant
system skulle t.ex. kunna vara en s.k. datahandske med sensorer som kdnner av rorelser och
positioner hos fingrarna och handen, se figur 1.2. Detta skulle med en dators hjélp kunna
paverka en robothand att utféra motsvarande rorelser pa en annan plats. En videokamera och
beroringskinsliga sensorer pa robothanden skulle i sin tur kunna tillhandahélla en
motsvarande respons i form av en grafisk presentation for anvindaren av robotarmens fysiska
omgivning, samt taktil stimulans med hjélp av sma vibratorer m.m. i datahandsken som
motsvarar den kénsla man skulle fitt om man manipulerade de féremél som robotarmen gor
med sin egen hand.

Figur 1.3. 3d-glasogon. (http://www.3dexperience.co.uk/equip.html, 2002-12-04).

Som exempel pa inorgan for att kunna véxelverka med en virtuell virld, kan ndmnas alltifran
vanliga mandverdon som styrspakar (joysticks), rattar och datahandskar (se ovan) till optiska
markorer eller magnetiska sensorer som placeras pd anvédndaren si att de olika kroppsdelarnas



position kan detekteras. I framtiden kan man dessutom ténka sig t.ex. artificiell syn som gor
att datorn ser och forstar anvéndarens rorelser.

Exempel pa utorgan &r storre eller mindre datorskdrmar som antingen anvénds som de &r eller,
ifall man vill ha ett storre djup i upplevelsen, tillsammans med olika typer av glasdgon som
ger en upplevelse av djup i bilden, se figur 1.3. T.ex. s& kan man pé datorskdrmen vixelvis
visa bilder med en viss perspektivforskjutning motsvarande den man far hos bilderna i vénster
respektive hoger 6ga nédr man tittar pa nadgonting i den fysiska verkligheten. Genom att lata
datorn sénda en signal till glasdgonen, synkroniserad med bildvixlingarna, s kan man med
elektronikens hjélp stinga av synfiltet for ett 6ga i taget. Pa sa sitt uppkommer illusionen av
djup i bilden. Ett annat sétt r att som 1 foregdende exempel visa bilder med viss
perspektiviorskjutning, véixelvis, men istéllet for att sénda en signal till glasdgonen visa
bilderna med ljus som &r polariserat i olika plan. Med planpolariserande glaségon far man da
motsvarande effekt. Andra exempel pa utorgan ar tidigare nimnda huvudmonterade skérmar,
hogtalare eller horlurar for ljudupplevelser, olika faciliteter for taktil stimulans, t.ex. speciella
styrspakar eller rattar med sma servomotorer som ger force feedback till anvéndaren, se figur
1.4. Med force feedback menas att det kan skapas upplevelser av att t.ex. stota emot saker,
rora sig dver ett visst underlag, kdnna rekylen vid avfyrning av ett vapen, kinna skakningar 1
en virtuell maskin m.m.

Figur 1.4. Styrspak med stod for force feedback. (http://www.logitech.com,
2002-12-04). Det dr precis en sddan hir som har anvénts vid mina forsok.

Forutom virtuell verklighet sé finns det tva nérliggande begrepp. Det forsta ar blandad
verklighet som pé engelska kallas mixed reality och det andra &r forstérkt verklighet som pé
engelska kallas augmented reality.

Som ett exempel pé blandad verklighet kan ndmnas t.ex. en virtuell miljo av byggnader dér
man kan flytta runt byggnaderna genom att flytta triklossar pa ett bord. Nér en kloss flyttas sa
flyttas d&ven den byggnad i den virtuella miljon som den representerar. Detta kan vara
fordelaktigt eftersom mianniskor har en intuitiv kénsla for att flytta fysiska foremal (Davies,
2002).

Som ett exempel pé forstirkt verklighet kan ndmnas miljon 1 vissa jaktflygplans cockpit, dér
en karta med strategisk information dverlagras utsikten 6ver landskapet genom fonstret
(Davies, 2002).



2  Teoretisk bakgrund

2.1 Att lira sig hitta i virtuella miljoer

I det hir avsnittet diskuteras vad som &r kéint sedan tidigare ndr det géller att ldra sig navigera
1 en virtuell miljo.

Forst ett par definitioner, fritt Oversatta fran engelska av mig:

e Haptik handlar om férviarvande av information och manipulering av objekt genom kénseln
(Biggs & Srinivasan, 2002).

e Haptiska grinssnitt gér det mgjligt for anvéndaren att rora, kdnna och manipulera objekt
som simuleras i en virtuell omgivning (Biggs & Srinivasan, 2002).

Det har gjorts vissa undersokningar angdende hur en rikare miljé paverkar inldrningen. Man
har t.ex. i experiment visat att en vél dekorerad virtuell miljo har effekten att den paverkar hur
vil en person lar sig navigera 1 denna miljo (Munro A. m.fl., 2002). Andra forskningsresultat
visar att om man anvénder detaljerade texturer, sd forbéttrar d&ven detta hur vl en person lér
sig navigera 1 miljon (Munro A. m.fl., 2002).

Ett allmént antagande pé det hiar omradet &r att ju stérre bandbredd det &r pa den information
som en manniska tar in i sin hjdrna desto battre blir hennes inlérning. Dérfor dr det sa att en
multimodal presentation av informationen 1 en virtuell miljé bér gynna inldrningen, eftersom
flera sinnen kan ta in mer information @n ett. Om en ménniska som forsoker ldra sig hitta i en
virtuell miljo far ta emot information i1 form av synintryck, horselupplevelser och
kénselupplevelser, sa befinner hon sig alltsa i en rikare inldrningsmiljo 4n om den virtuella
miljon endast gav henne synintryck. Hon kommer dérfor att lira sig snabbare och béttre och
det hon har lirt sig kommer att stanna kvar langre. Det behdvs dock mer forskning pé
omradet, bl.a. nir det giller haptiska granssnitt. (Munro A. m.fl., 2002).

Ett viktigt begrepp 1 sammanhanget ar s.k. kognitiva kartor (cognitive maps). En kognitiv
karta dr en mental representation av den spatiala kunskap som anvénds vid navigering i en
omgivning. Alltsa en slags bild man har i huvudet. I sjdlva verket ar det inte en rent visuell
bild, utan snarare en symbolisk representation. Det dr inte helt klarlagt hur den spatiala
kunskapens struktur ser ut, men det finns modeller for den. (Darken & Peterson, 2002).

Ett annat viktigt begrepp dr landmaérken. Ett landmaérke dr en referenspunkt i en omgivning
som man relaterar olika objekt i omgivningen till. T.ex. kan en gran i en skog som
huvudsakligen bestér av andra triddslag vara ett landmirke. Om det &r en skog som man hittar
1, sd kanske man t.ex. vet att man skall ta till hoger nir man kommit fram till granen. Denna
kunskap dr inte nodvandigtvis medveten. Landmaérken ar véldigt viktiga for att uppna en
mental representation av en omgivning (Darken & Peterson, 2002).

Den modell for den spatiala kunskapens struktur som har héllit langst kallas for LRS (the
Landmark, Route, Survey model). I korthet sdger modellen foljande: Forst extraheras olika
landmérken som man kdnner igen ut ur omgivningen. Dessa ér inte kopplade till varandra,
men man kénner igen sig pa olika platser. Efter hand som man blir mer bekant med en
omgivning, sa kopplas landmirkena ithop med varandra. Man borjar utveckla kunskap om
lederna (route knowledge) vilket kan ses som att man bdrjar forbinda noderna (landmérkena) 1
en graf med varandra. Slutligen nir ens kunskap om lederna har utvecklats sa ldngt att grafen
ar komplett, sa har man utvecklat 6verblickskunskap (survey knowledge). Vid detta stadium
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har man uppnétt en kunskapsniva dir man d4ven om man inte har forflyttat sig langs varje vig
1 omgivningen, kan generera den eftersom man har uppnétt formaga att bedoma avstandet och
riktningen mellan tvd godtyckliga punkter i omgivningen. (Darken & Peterson, 2002).

Om man vill méta navigationsformagan hos en person, sa kan man fraga sig vad man bor
mita. Foljande forslag har jag funnit 1 litteraturen: Om man vill méta en persons formaga att
finna ett oként objekt, si kan soktiden vara ett [ampligt matt. Vill man istillet méta formagan
att finna en kénd plats i en komplex milj6 s& kan den vdg personen foljer vara ett lampligt
matt. (Darken & Peterson, 2002).

For att fa en klarare bild av vad som paverkar en ménniskas prestationer nér det géiller
navigation, sa kan det vara bra att lite noggrannare specificera vad som egentligen menas med
begreppet. I litteraturen har jag funnit nedanstdende sétt att se pa det: Navigation bestar av att
finna végen och att firdas den. Att finna védgen ir den kognitiva delen av navigation.
Utvecklingen av en kognitiv karta dr en vésentlig del av att finna vigen. Farden ar den
motoriska delen av navigation. Mandvrering dr den delméngd av farden som utgdrs av sma
rorelser som inte nddvandigtvis gors for att komma fran en plats till en annan. (Darken &
Peterson, 2002).

2.2 Upplevelse av virtuella miljoer

Det jag vid mina litteraturstudier har funnit dr sdidant som handlar om hur anvindarens
upplevelse av en virtuell miljo paverkas om de far force feedback. Nar det géller hur
anvéandaren upplever force feedback som sddan, sa har det inte gatt att finna ndgot ndmnvért.
Denna del av studien har darfor fitt bli av en mer explorativ natur.

Det som finns upptaget i litteraturen angéende sjilva upplevelsen av virtuella miljoer ar
framforallt sddant som har anknytning till ndrvarokanslan. Forst tar jag upp lite allmént om
nédrvaroupplevelse i virtuella miljoer, och sedan fortsétter jag med en beskrivning av en studie
som gjorts tidigare av andra forskare och som handlar om hur force feedback péaverkar
upplevelsen av nirvaro.

I litteraturen har jag funnit f6ljande definition: Med nérvarokénsla i en virtuell miljé6 menas
den psykologiska kénslan av att vara 1, eller existera i denna virtuella miljo (Sadowski &
Stanney, 2002).

Den psykologiska kinslan av nirvaro anses i forsta hand vara en f6ljd av hur fordjupad
(immersive) ens upplevelse dr och hur involverad man &r i den virtuella miljon. Om man kan
oka anvédndarens fokusering pd de hindelser som spelas upp i den virtuella miljon, sd anses
det att hennes involvering 6kar. Darmed 6kar kinslan av nirvaro. Nér det géller fordjupning
(immersion), sa finns det olika uppfattningar angdende vad detta begrepp inbegriper, men i ett
forsok att sammanfatta det sa kom jag fram till foljande: Fordjupning kan ses som ett
psykologiskt tillstand vilket kdnnetecknas av kdnslan av att vara omsluten av eller inbegripen
1 den virtuella miljon, samt att man interagerar med miljon och att detta medfor en
kontinuerlig strdm av intryck. Det anses dessutom att ju mer man kan utestdnga den fysiska
verkligheten fran anvandaren desto mer fordjupad blir hennes upplevelse. Graden av
fordjupning anses ocksé bero pa antalet sinnen som dr involverade i upplevelsen. Ju fler
sinnen som dr med och upplever den virtuella miljon desto mer férdjupad blir upplevelsen.
(Sadowski & Stanney, 2002).
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Fordjupningen verkar bero pa savél yttre faktorer som t.ex. vilken hardvara som anvinds, och
inre faktorer som t.ex. vilket sinne som dr mest dominant hos anvidndaren i en given situation
eller t.ex. olika minnen som anvindaren har (Sadowski & Stanney, 2002).

Man har identifierat en del olika faktorer som tycks paverka kénslan av ndrvaro. Nedan foljer

en uppriakning 6ver de viktigaste av dessa:

¢ Graden av kontroll man har 6ver sina handlingar i den virtuella miljon.

e Hur litt det &r att interagera med den virtuella miljon.

e Realismen hos grafiken.

e Om anvindaren fér en riktig 3d-upplevelse, t.ex. genom att anvinda 3d-glasogon, s
paverkas ndrvarokinslan positivt.

e Ljud och di framfor allt 3d-ljud, dvs. ddr anvéndaren upplever det som om ljudet kommer
ifran olika riktningar, paverkar nirvarokdnslan positivt.

e Hur vil utrustningen ir utformad i ergonomiskt hiinseende. Ar det obekvimt s stors
ndrvarokénslan. (Sadowski & Stanney, 2002).

Om man har en virtuell kropp, dvs. om det finns en representation av ens kropp i1 den virtuella
miljon, sd paverkar detta narvarokénslan positivt forutsatt att representationen ar vl
overensstimmande med ens verkliga kropp (Sadowski & Stanney, 2002). I basta fall utgors
ens virtuella kropp av de delar av kroppen som man kan se i det verkliga livet representerade
grafiskt sa att man kan se dem @ndra l4ge i1 enlighet med ens rorelser. Detta kriver da
rorelsedetektion. Dessutom kan ens virtuella kropp representeras genom att man far force
feedback och annan taktil dterkoppling nir ens ldge i den virtuella miljon &r sddant att man
borde sla emot eller rora vid olika virtuella foremal. I den virtuella milj6 som jag har
implementerat for det hiar examensarbetet representeras ens virtuella kropp med hjélp av force
feedback som man far nir man gar emot olika foremal (se kapitel 4 for detaljer om min
virtuella miljo).

En sak som paverkar ndrvarokinslan negativt 4r om anvédndaren drabbas av cybersjuka (cyber
sickness), dvs. av obehag som liknar éksjuka och sjosjuka (Sadowski & Stanney, 2002). For
en ndrmare beskrivning av cybersjuka, se nista delkapitel.

I litteraturen har jag ocksa funnit forslag pa hur man skall méta nérvarokinsla. Ett sdtt som
beskrivs dr nagot som kallas subjektiv redovisning. Med denna metod anvénder man sig av
riktade, men Gppna fragor for att fa fram anvandarens intryck och upplevelser. (Sadowski &
Stanney, 2002). Det 4r denna metod som jag anvinde mig av i min studie. Nackdelen med
metoden, som jag ser det, dr att det blir min subjektiva tolkning av svaren pa fragorna som
styr mycket av slutsatsen. Att ge sig in pé att forsoka méta upplevelsen hos nadgon ar dock
inget som &r enkelt.

Man kan fraga sig hur viktigt det 4r med nérvarokénsla. Paverkas t.ex. prestationsformagan i
den virtuella miljon av graden av nérvarokinsla? Ett antal studier som har gjorts tycks stodja
detta. Exempelvis verkar den spatiala kunskapen om den virtuella miljon gynnas av en god
nirvarokinsla. (Sadowski & Stanney, 2002).

En studie har undersokt hur force feedback inverkar pa kédnslan av nérvaro i en virtuell miljo.
I studien som har gjorts av Eva-Lotta Sallnis, Kirsten Rassmus Grohn och Calle Sjostrom
(Sallnds m.fl., 2002) undersdkte man bl.a. om haptisk force feedback medforde att man
upplevde den virtuella ndrvaron som starkare.
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Figur 2.1. Fantomen. (http://www.sensable.com/haptics/products.html, 2002-12-04).

Vid studien anvdnde man sig av ett haptiskt grianssnitt som kallas for Fantomen vilket &r en
produkt fran SensAble Technologies, se figur 2.1 (Sjostrom, 1996). Fantomen anvdnds genom
att man sitter ett finger i en fingerborg som &r en del av Fantomen. Genom att med fingret
paverka denna fingerborg kan man ge insignaler till den dator som Fantomen 4r ansluten till.
Fantomen ger i sin tur taktil aterkoppling till anviandaren genom fingerborgen. Man kan dven
anvinda sig av flera exemplar av Fantomen samtidigt sa att flera fingrar ar placerade i vars en
fingerborg. Forutom att sitta fingret 1 en fingerborg kan man hélla i en pennliknande sak som
ar ansluten till Fantomen.

Under studien anvinde man sig av en virtuell miljé som gav forsokspersonerna audiovisuella
intryck. Forsokspersonerna som var 28 till antalet, varav halften var min och hélften var
kvinnor, delades in i tvd grupper. Den ena gruppen fick forutom audiovisuella intryck
dessutom haptisk force feedback. Forsokspersonerna fick sedan svara pé fragor.

Resultatet av studien blev att upplevelsen av den virtuella ndrvaron var signifikant starkare
med haptisk force feedback &n utan.

2.3 Cybersjuka

Med begreppet cybersjuka menas en grupp symptom som liknar de man far ndr man drabbas
av rorelsesjuka. Exempel pé rorelsesjuka ér aksjuka nar man éker bil, de symtom man kan fa
ndr man &ker karusell eller sjosjuka. Cybersjuka upptrader i samband med virtuella miljoer
som karakteriseras framforallt av att de inbegriper en terrdng och att anvindaren upplever det
som att hon ror sig genom terrdngen, dvs. har en illusion av sjélvrorelse (vection). Med
cybersjuka menas egentligen inte ett sjukligt tillstdnd, utan en tdmligen normal fysiologisk
reaktion pa en ovanlig upplevelse. (Lawson m.fl., 2002).

Cybersjuka ér ett problem inom virtuell verklighet och kan i vérsta fall bli en nyckelfaktor
som begransar dess spridning och utveckling. (Harm, 2002).

Exakt vilka symptom som man kan fi vid exponering for virtuella miljoer &r inte helt klarlagt.
Det verkar dock som om de foljande symptomen &r de viktigaste: yrsel, illaméende, att man
kanner sig varm, anstrangda 6gon, trotthet, somnighet, kallsvettning, huvudvirk och
koncentrationssvérigheter. I en studie visade det sig att om deltagarna kénde nagra symptom,
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men inget illamaende, si var de vanligaste symptomen yrsel, lite kinningar i magen,
huvudvérk och anstringda 6gon. (Lawson m.fl., 2002).

Den forskning som hittills gjorts &r begrénsad, men det verkar enligt Ben D. Lawson m.fl.
som om minst 60 % av de som exponeras for en virtuell miljo kommer att f4 obehag i storre
eller mindre omfattning. Minst 5 % klarar inte av att utsittas for en virtuell miljo av det slag
som kan ge sddana hir problem négon lingre stund, och minst 5 % far inga symptom alls.
(Lawson m.fl., 2002).

Deborah L. Harm berittar att man 1 undersdkningar kommit fram till f6ljande: S& ménga som
80 % - 90 % av de individer som utsétts for en virtuell miljoé far obehag. Ungefar 5 % - 30 %
far obehag som dr sa kraftiga att de maste avbryta exponeringen. (Harm, 2002).

Det forekommer att individer som utsatts for en virtuell miljo fortsétter att ha obehag dven
efter det att exponeringen avslutats. I en studie med 17 deltagare var det 3 som tvingades
avbryta innan de fullfoljt forsoket. En av dessa fortsatte att kinna symptom liknande aksjuka i
flera timmar efterét. Ett ospecificerat antal av de deltagare som inte avbrot sina forsok
fortsatte ocksé att kinna obehag som inte gav med sig forrédn efter flera timmar. De

efterverkningar som ndmndes var: “allmédnna obehag”, ’svar baksmélla” och
“franvarokdnsla”. (Lawson m.fl., 2002).

Vad dr de da som framkallar obehagen? Det har identifierats ett antal faktorer som verkar ha
inflytande dver obehagens svérighetsgrad. Dessa kommer att diskuteras nedan.

o Ett storre synfilt 6kar risken att obehag skall uppkomma (Lawson m.fl., 2002).

e Det har observerats att en 0kning av den tidsfordréjning som alltid finns mellan det att
anviandaren gor en mandver tills dess att skdrmen uppdateras i1 enlighet med denna ger
okade obehag, bl.a. i form av allmidn obehagskénsla, simre balans, svarighet att fokusera,
suddig syn, yrsel och illaméende. Det verkar som om disharmonin mellan anvéndarens
huvudroérelser och fordndringarna i den virtuella miljon skapar obehag. (Lawson m.fl.,
2002).

e Ju mindre kontroll en anvdndare har 6ver sina rorelser i1 en virtuell miljo desto starkare blir
de obehag som eventuellt uppkommer (Lawson m.fl., 2002).

e Hur mycket och hur snabbt anvdndaren forflyttar sig i den virtuella miljén paverkar
graden av obehag som uppkommer. Mycket och snabb forflyttning 6kar graden av obehag
som uppkommer. Den s.k. spatiala frekvensen paverkar hur svéra obehag anvindaren
upplever. Med detta menas att om anvédndarens rorelse oscillerar, t.ex. genom att hon ror
sig fram och tillbaka i sidled medan hon forflyttar sig framat, s paverkar frekvensen pa
denna oscillerande rorelse graden av obehag starkt. Det har visat sig att en frekvens pa 0,2
Hz, dvs. med 1 cykel var 5:e sekund, dr mest obehagsframkallande nir det giller verklig
rorelse, och det antas att det gar att generalisera detta till virtuella miljéer. Dock har det
visat sig vara sa att en oscillerande rorelse med mycket lag frekvens (0,02 Hz) ibland ar,
mirkligt nog, mer storande i det virtuella fallet an det verkliga. (Lawson m.fl., 2002).

e Studier som har gjorts talar for att om illusionen av sjalvrorelse &r stark, sa kan det vara
huvudroérelser hos anvdndaren som ger upphov till obehagen. En annan studie som har
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gjorts visar ocksa att ju starkare illusionen av sjilvrorelse dr desto storre ar risken for
obehag. (Lawson m.fl., 2002).

e Mingden djupinformation som anvindaren far kan ocksa vara en faktor som paverkar
graden av obehag som hon upplever (Lawson m.fl., 2002). Detta skulle innebéra att
anviandning av 3d-glasdgon dkar graden av obehag.
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3 Metod
31  Allmint

Syftet med det hir examensarbetet har ju varit att undersdka hur anvéndarna upplever force
feedback i en virtuell miljo, hur anvindarna upplever en virtuell miljo om den har force
feedback och att undersoka om force feedback ger forbéttrad inlérning vad géller att ldra sig
hitta i en virtuell miljé. Dessutom undersokte jag om anviandarna fick obehag av sin
upplevelse. For att kunna genomfora dessa undersokningar har jag byggt upp en virtuell miljé
1 form av en labyrint av 14ga hiackar och sedan latit arton forsokspersoner testa den (for en
beskrivning av implementationen av den virtuella miljon, se kap 4).

Forsoken genomfordes i virtual reality-laboratoriet pa Designcentrum. Grafiken presenterades
med hjélp av en projektor pa en stor duk. Forsokspersonerna bar under forsoken 3d-glasdgon
(crystal shutter glasses) for att fa 3d-upplevelse. En styrspak med stdd for force feedback
anvéndes for mandvrering.

Som en inledning till forsoken med varje forsoksperson stillde jag foljande fragor:

e Kon.
e Alder.
e Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med eller utan force feedback.

Varje forsoksperson fick foljande instruktioner fore forsoket:

Forflytta dig frén startoppningen till maloppningen i labyrinten.
Forflytta dig sa snabbt du kan.

Anvénd sé kort stricka som mojligt.

Minimera kontakten med hickarna.

Samtliga instruerades ocksa om hur styrspaken fungerade.

Dessutom sé forsokte jag under forsdken observera forsokspersonernas beteende och lyssna
pa deras kommentarer. Detta gjordes for att f4 en uppfattning om det fanns nagonting som
storde resultatet och for att se tecken pa obehag hos forsdkspersonerna. Mina observationer
har ocksé vigts in i resultatet. Vad jag holl utkik efter var ndrmare bestdmt foljande tva saker:

e Om de visade tecken pa obehag eller gav kommentarer om det. Detta gjordes med
anledning av studien om obehag.

e Ovriga observationer, t.ex. om de fuskar genom att ta sig rakt igenom héckarna, om de
manovrerar ddligt m.m. och om de gav intressanta kommentarer.

Efter det att den sjétte forsokspersonen hade avbrutit sina forsok p.g.a. kraftigt illaméende, sé

gav jag fortsdttningsvis dven instruktioner fore forsoken om att det var tinkbart att obehag
kunde uppkomma och att det var tillatet att avbryta forsoken om de blev alltfor kraftiga.
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3.2 En virtuell miljo

Den vituella miljon utgdrs av en labyrint med tva 6ppningar. Labyrinten bestar av hackar.
Underlaget i labyrinten dr av tva slag, dels sand och dels kullerstenar och dessutom finns fem
gropar utplacerade. Runt labyrinten finns en omgivning av berg och ovanfor alltsammans
finns en himmel med moln som rdr sig.

Man kan forflytta sig i godtycklig riktning l&ngs marken i den virtuella miljon med hjélp av
en styrspak. Hastigheten for forflyttningen dr beroende av utslaget man gor pa styrspaken.
Genom att trycka pa en av styrspakens knappar, som sitter pd sidan av styrspakens bas,
kommer man att placeras framfor den ena av labyrintens 6ppningar.

Fran den virtuella miljon kan man fa fyra olika slags force feedback. Detta mojliggors av att
den anvinda styrspaken dr av en typ som stddjer force feedback. Néar man forflyttar sig over
underlaget av kullersten fis en typ av force feedback som simulerar kédnslan av att forflytta sig
over kullersten. Forflyttar man sig i stdllet 6ver underlaget av sand sa fir man en kénsla av ett
visst motstand. Passerar man en av groparna s utloses ett ryck framét i styrspaken. Om man
gér in 1 en av hédckarna kénner man kraftigt motstand och kraftig vibration i styrspaken. Det
blir alltsd en kraftigt markerad kénsla ndr man stoter emot hickarna.

Genom att trycka pa en knapp pé styrspaken, som sitter pa sidan av styrspakens bas, s& kan
man koppla pa respektive koppla frén force feedback.

33 Inléirningsstudien

Min hypotes nér det géller inldrningsstudien &r att om det finns taktila landmaérken i en miljo,
sa bor dessa kunna vara till hjélp for att 14ra sig hitta i denna milj6 (genom att hjarnan
undermedvetet och medvetet inregistrerar de taktila landmérkena i den kognitiva karta som
byggs upp 6ver miljon). Denna hypotes bygger jag pa det som tagits upp i kapitel 2.1.

Om hypotesen &r korrekt bor det ga béttre att 14ra sig hitta i en virtuell miljé som ger
anvindaren bade visuell och taktil stimulans, dn i en virtuell miljo som endast ger visuella
intryck.

For att kunna fa reda pa hur det forhéller sig med detta sa har jag 1atit 18 forsokspersoner
forflytta sig frdn den ena 6ppningen till den andra i den virtuella labyrinten, som beskrevs
ovan, vars fem génger. Under forsoken registreras data som utgér matt pa forsokspersonens
framgang vid forflyttningen mellan de tvé dppningarna. Registreringen dr inbyggd i mitt
program och skrivs ut pa en fil (se bilaga B). Nedan foljer en beskrivning dver vad som
registreras:

e Tid, dvs. den tid det tog for forsokspersonen att forflytta sig fran startdppningen till
méaldppningen.

e Antal steg, dvs. det antal steg som forsokspersonen behdvde for att ta sig fran
startoppningen till méloppningen. Ett steg i det hdr sammanhanget 4r en viss striacka i
ndgon riktning.

e Antal steg pa ritt vag, dvs. det antal steg som forsdkspersonen tog pa den ritta vigen
genom labyrinten. Med rétta vigen menar jag den enda mojliga vig som inte innehaller
ndgra avstickare till atervindsgrander.

e Antal steg utanfor den rétta vigen, dvs. det antal steg som forsdkspersonen tog som inte
var pa den ritta vigen. Det skulle egentligen inte vara nédviandigt att méta detta, eftersom
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det skulle gé att rdkna ut med hjélp av 6vriga mitdata.
e Antal kollisioner med hickarna, dvs. det antal ganger som forsdkspersonen gick in i ndgon
av hickarna. Detta utgor ett métt pd noggrannheten i forflyttningen.

Forsokspersonerna delade jag in i tva grupper, dér den ena gruppen fick force feedback fran
den virtuella miljon medan den andra gruppen inte fick det.

Efter att samtliga forsokspersoner genomfort forsdken sa riknade jag fram medelvérdet for
varje typ av data vid de olika forsoksomgéngarna for respektive grupp. Med andra ord sa
riknade jag fram medelvirdet for tiden det tog 1 forsta forsoket for respektive grupp,
medelvirdet for tiden det tog 1 andra forsoket for respektive grupp osv.

De forsoksdata som programmet samlade in analyserade jag sedan och jag berdknade
statistisk signifikans for skillnaderna mellan grupperna. Nu foljer en beskrivning av hur jag
har gjort min analys och motivering till varfor jag har gjort som jag har gjort.

Om hypotesen att taktila landmirken forbattrar inldrningen av en virtuell miljo ar riktig, sa
bor den grupp som har fétt force feedback under forsoken ha forbéttrat sina resultat snabbare
an vad gruppen utan force feedback har gjort. Séledes bor tiden som gér 4t for att ta sig frdn
startoppningen till maloppningen minska snabbare med antalet forsok for gruppen med force
feedback 4n for gruppen utan. P4 motsvarande sétt bor antalet steg som kridvs minska
snabbare med antalet forsok. Forhdllandet mellan antalet steg pa ritt viag och antalet steg bor
Oka snabbare med antalet forsok for force feedback-gruppen. Forhdllandet mellan antalet steg
utanfor den ritta vdagen och antalet steg bor minska snabbare med antalet forsok for force
feedback-gruppen.

Antalet kollisioner med hickarna méttes bl.a. for att ge en uppfattning om hur mandvrerings-
formagan paverkades av force feedback vilket ju i och for sig ligger lite utanfor studien, men
de utgjorde ocksé ett mitt pa hur noggrant forsokspersonerna forflyttade sig genom labyrinten
och detta kunde vara anviandbart nir jag skulle bedoma de andra data som samlades in.
Mandvreringsformagan kunde ju t.ex. paverka den tid det tog att forflytta sig genom
labyrinten.

For att utréna om det finns négon skillnad pa gruppernas inlarning, s har jag ansett det vara
bést att undersoka varje variabel for sig. Betrakta nu en av de ovan beskrivna variablerna som
en funktion av antalet forsok. Det jag da forvéntar mig &r att funktionen skall forédndras fortare
1 gynnsam riktning for force feedback-gruppen. Men det kan ju dock vara si att forutsatt att
man 14t forsokspersonerna genomfora ett tillriackligt stort antal forsok, sd skulle
funktionsvérdena for force feedback-gruppen och gruppen utan force feedback kanske
konvergera. Forsokspersonerna skulle da sa att sdga ha natt sin fulla potential med den hir
traningsmetoden. Hur méanga forsok som skulle krévas for att detta skulle ske dr okédnt, men
det innebdr alltsd att jag inte nddvindigtvis kommer att fi ndgon skillnad i t.ex. det femte
forsoket dven om inldrningen sker snabbare for force feedback-gruppen.

Under de forsta forsoken dr miljon okédnd for bagge grupperna och de provar sig fram.

Darmed dr det mgjligt att det inte kommer att finnas ndgon skillnad i de forsta forsdken dven
om force feedback-gruppen ldr sig snabbare.
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Sa vad jag bor leta efter som en indikation pa snabbare inldrning hos force feedback-gruppen
ar skillnader 1 rétt riktning vid ett eller flera av forsdken. Om detta dr fallet, s& kommer jag att
betrakta det som att variabeln i frdga indikerar béttre inldrning for force feedback-gruppen.

Om resultatet for de olika variablerna 6verlag pekar pé en forbattrad inlarning for force
feedback-gruppen, sa kommer jag att betrakta det som en indikation pd att force feedback har
effekt pd inldrningen.

Vid jimforelsen av medelvirden for det tva grupperna for en viss variabel vid ett visst forsok
har jag berdknat den statistiska signifikansen enligt den metod som kallas for t-test (Carlsson
& Roner, 1992, s. 52 —s. 54). Tabell 6ver t-fordelningar har jag hdmtat ur Olle Vejdes och
Sven Rydberg bok Hur man réknar statistik (Vejde & Rydberg, 1996, s. 240).

3.4  Upplevelsestudien

For att undersoka hur anvéndarna upplevde force feedback i en virtuell miljé och hur deras
upplevelse av den virtuella miljon paverkades av force feedback, sa it jag forsokspersonerna
genomfora vars en sjitte trdningsomgang. Den hir gdngen sé fick de forsokspersoner som haft
force feedback tidigare prova utan, och de som inte haft force feedback fick prova med. Detta
gjordes for att samtliga forsokspersoner skulle f& prova bégge varianterna.

Varje forsoksperson fick fore forsoket foljande instruktioner:

e Du skall nu pa samma sétt som tidigare ta dig fran startoppningen till maloppningen med
samma villkor som tidigare, men du kommer nu att fa force feedback / inte {4 force
feedback frén den virtuella miljon.

Sedan fick de beskriva sina upplevelser med respektive utan force feedback.
Fragorna jag stillde var:

e Beskriv din upplevelse utan force feedback
e Beskriv din upplevelse med force feedback.
e Nagot att tillagga?

Den sista frdgan var framforallt avsedd att finga upp kommentarer om obehag utan att vara
ledande, men den fangade dven upp en del kommentarer om force feedback.

Forsokspersonernas beskrivningar finns 1 bilaga B. Beskrivningarna har jag sedan anvént for
att bilda mig en uppfattning om hur anvindarna upplever force feedback i en virtuell miljo
och hur de upplever att force feedback paverkar upplevelsen av den virtuella miljon.

3.5 Obehagsstudien

Metoden for min studie om upplevda obehag bestod helt enkelt i att observera tecken pé
obehag och att lyssna till forsokspersonernas muntliga kommentarer under forsoken.
Dessutom forsokte jag finga upp kommentarer om obehag med hjélp av fragan "Nagot att
tilldgga”. Sedan sammanstéllde jag detta for att fa fram hur ménga som upplevde obehag och
vilka typer av obehag som forekom.
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4  Teknisk implementation
41  Allmint

I det hér kapitlet beskriver jag min implementation av den virtuella miljon, se figur 4.1, samt
ger en orientering om de verktyg som jag har anvint mig av.

Forst och framst kan ndmnas att all utveckling har skett i Windows-miljo.

For att bygga upp sjilva labyrinten anvéinde jag mig av ett modelleringsprogram som heter 3D
Studio Viz R3i som &r en produkt fran Autodesk. Omgivningen med berg byggdes med hjélp
av ett program som pa ett enkelt sitt kan generera terringer. Programmet &r ett free ware-
program som heter Nem’s Mega 3D Terrain Generator. Himlen utgors av ett par sfarer med
texturer. Aven dessa #r gjorda i 3D Studio Viz.

2 Window-1

Figur 4.1. Den virtuella miljon.

Dessa tre modeller har jag sedan importerat till ett simuleringsprogram som heter WorldUp
och dr en produkt fran Sense8. I WorldUp kan man knyta olika sorters funktionalitet till olika
objekt. Man kan t.ex. knyta utsiktspunkten till ett visst objekt vilket jag har gjort till det objekt
som representerar anviandaren i den virtuella miljon. I den hér virtuella miljon utgors detta
objekt helt enkelt av ett ritblock av 1amplig storlek. Detta har ingen betydelse for upplevelsen
eftersom man aldrig ser det hir ritblocket, men det ger en 4nda en slags virtuell kropp som
kan berora foremalen i1 den virtuella miljon. Andra exempel pa funktionalitet som man kan
knyta till objekt i modellen dr detektion av huruvida tvd objekt skir varandra och forflyttning
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av ett objekt med hjélp av en styrspak. Detta behandlas utforligare nedan i delkapitlet
WorldUp.

For att kunna fa force feedback och gora det mojligt att forflytta sig i den virtuella
omgivningen med hjilp av en styrspak, samt for att kunna registrera hur anvandaren ror sig i
modellen har jag dven varit tvungen att skriva en hel del C-kod som placerats i en dll
(dynamic link library), dvs. ett dynamiskt 1dnkat funktionsbibliotek. Detta har gjorts med
hjélp av Microsofts Visual C++ och for att komma &t sjdlva styrspaken har jag anvint mig av
multimedia-api:et DirectX.

4.2 3D Studio Viz

Som nidmndes ovan sa dr 3D Studio Viz ett modelleringsprogram (Krokstdde m.fl., 1998). Det
kan anvindas for att framstédlla mycket realistiska tredimensionella scener. Detta gors bl.a.
genom att man anvinder sig av s.k. geometriska primitiver t.ex. ritblock, pyramid m.m. som
dessutom kan forvriangas pé olika sitt t.ex. genom att boja dem eller krusa dem. Dessutom
kan man skapa mer komplicerade objekt 4n de geometriska primitiverna.

De olika objekten kan sedan ges ndgon form av textur genom att man mappar en bild pé dem.
Dessa bilder kan man importera till 3D Studio Viz. De texturer som jag har anvént: kullersten,
16v pa hackar m.m. har jag himtat ute pa Internet pa web-platser dér detta erbjuds gratis.

Modellen kan sedan ljussittas, men det dr inget som jag har anvint mig av eftersom det kan
goras 1 WorldUp.

I 3D Studio Viz kan man dven gora animeringar.

3D Studio Viz har jag anviént for att bygga sjélva labyrinten. Det har gjorts genom att helt
enkelt bygga ett antal ratblock och plan som sedan sammanfogats och pa vilka jag har lagt
olika texturer, dvs. monster som liknar hackar, sand m.m.

4.3 Nem’s Mega 3D Terrain Generator

Nem’s Mega 3D Terrain Generator dr ett free ware-program skapat av en person vid namn
Ryan Gregg (Nem’s tools, 2001). Med hjélp av detta verktyg kan man enkelt bygga en
terrdng. Med hjélp av musen kan man t.ex. dra upp hdjder som man vill ha.

Jag har anvint det hir verktyget for att fa fram en omgivning av berg till min labyrint.
Anledningen till att jag ville ha detta var att jag ville att den virtuella miljon skulle innehalla
visuella landmérken som ger anvindaren en kénsla f6r hur hon &r orienterad.

4.4 WorldUp

WorldUp frén Sense8 ir ett simuleringsprogram med vars hjélp man kan bygga simuleringar
vilka man kan interagera med i realtid (Sense8, 2000). Utvecklingsmiljon i WorldUp é&r starkt
objektorienterad.

Den virtuella miljon bygger man ldmpligen med hjilp av ndgot modelleringsprogram som
t.ex. 3D Studio Viz. Miljon importeras sedan till WorldUp dir man knyter funktionalitet till
olika objekt 1 den virtuella miljon.
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Funktionaliteten kan implementeras genom att man skriver skript i ett programspridk som
heter Basicskript. Basicskript dr syntaktiskt ekvivalent med Visual Basic. Dessa skript knyter
man sedan till objekt i simuleringen och skripten exekveras varje ging som en ny bild
renderas. T.ex. vill man kanske l4sa av en styrspak och forflytta ett objekt i enlighet med
styrspakens utslag. Man kan ocksa knyta skript till hela simuleringen, t.ex. s.k. startup-skript
och s.k. shutdown-skript vilka exekveras nir man startar och avslutar programmet. I dessa
skript kan man ldmpligen gora initieringar och stdda upp efter programmet.

Forutom att anvdnda Basicskript, s kan man implementera en del funktionalitet 1 andra sprék
t.ex. C. D& gor man sa att man anropar funktioner i ett bibliotek fran skriptet. I min simulering
har jag implementerat ganska mycket av funktionaliteten i programspréket C. Detta har jag
gjort fOr att littare komma at hardvaran. Saledes har jag implementerat funktionalitet som att
kunna ldsa av styrspaken, skapa och utlosa force feedback och samla data om anvidndarens
framgang nir hon tar sig igenom labyrinten.

4.5 DirectX

For att kunna implementera force feedback och for att kunna styra med hjélp av en styrspak
sa har jag skrivit en dll 1 programspréket C. Funktionerna i1 det hér biblioteket anvinder sig,
for att pd ett effektivt sitt komma at hardvaran, av DirectX. Nedan foljer en dversiktlig
beskrivning av DirectX.

DirectX ér ett multimedia-api (application programming interface) for Windows (Dunlop
m.fl., 2000). Detta betyder i praktiken att DirectX tillhandahéller ett grénssnitt for att komma
at grafikkort, ljudkort, tangentbord, mus, styrspak, force feedback m.m. DirectX medger
dessutom en effektiv anvindning av dessa resurser.

DirectX innehéller ett antal klasser som tillhandahéller grinssnitt till olika sorters multimedia-
funktionalitet. Foljande klasser finns:

DirectDraw - Denna klass ger atkomst till grafikkortet och anvinds for 2d-grafik.
Direct3D - Anvénds for 3d-grafik.

DirectSound - Ger atkomst till ljudkortet. Anvands bl.a. for att skapa 3d-ljud.

DirectMusic - Anvénds for musik.

DirectPlay - Anvénds bl.a. till spel 6ver nédtverk.

Directlnput - Anvinds for att pa ett effektivt sétt fa indata fran tangentbord, mus, styrspak,
rattar och andra styrdon, utan att gd omvagen via Windows meddelandekd. Dessutom
finns stod for force feedback. Det dr DirectInput som jag anvénder mig av.

I DirectX finns ett begrepp som kallas for COM-objekt (Component Object Model). Nar man
anvinder DirectX sa skapar man COM-objekt for att representera onskade granssnitt fran
urvalet ovan. T.ex. skapar man ett COM-objekt for att representera DirectInput om man vill
implementera force feedback-effekter. Men detta riacker inte. Man maste dessutom skapa ett
COM-objekt som representerar styrspaken och ett COM-objekt som representerar varje effekt.

Med hjilp av Directlnput kan force feedback-effekter skapas. Nedan foljer en principiell
beskrivning 6ver hur detta gér till:
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Foljande punkter gors en gang under applikationens liv.

e Skapa ett COM-objekt som tillhandahaller ett granssnitt mot DirectInput, dvs. skapa ett
DirectInput-objekt.

e Leta upp ett styrdon som stddjer force feedback och skapa ett COM-objekt som
representerar detta, dvs. skapa ett DirectInputDevice-objekt.

e Uteslut andra applikationer fran styrdonet, samt krév att applikationens fonster ar aktivt,
dvs. SetCooperativeLevel.

e Tala om for DirectInput vilken sorts styrdon som ska anvindas - det kan t.ex. vara en ratt
eller en styrspak - samt tala om hur data skall arrangeras, dvs. SetDataFormat.

e Koppla ifrdn styrdonets autocentrering. Autocentreringen hos ett styrdon som stddjer force
feedback ar inkopplad om man inte explicit kopplar ifrdn den, och den ir till for att
simulera det motstdnd som vanliga styrdon ger. Detta dr 6nskvért om man vill anvdnda det
force feedback-stodjande styrdonet som ett vanligt styrdon. Nér force feedback-effekter
skall anvéndas bor autocentreringen dock kopplas ifran eftersom den kan stora dessa.

Fo6ljande punkter gors for varje effekt som skall anvédndas 1 applikationen.

o Sok efter effekt av onskad typ hos styrdonet, t.ex. periodisk effekt.

e Gor tilldelningar till de datastrukturer som beskriver effekten. Det dr hér fraga om att
definiera sddant som t.ex. hur stark kraft man vill ha, hur varaktig effekten skall vara osv.

e Skapa ett COM-objekt som representerar effekten, dvs. CreateEffect.

Effekten kan nu startas och stoppas genom att anropa metoderna Start respektive Stop hos
COM-objektet som representerar effekten.

Under exekveringen av det program som anvénder force feedback-effekterna kan man
fordndra dessa. T.ex. kanske man vill 4ndra pa riktningen och styrkan av en viss effekt.
Andringen gérs genom att man uppdaterar de datastrukturer som beskriver effekten och sedan
anropar en metod som kallas setParameters.
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5 Resultat
51  Allmint

Av de arton forsokspersoner som deltog i forséken var sju méin och elva kvinnor.
Forsokspersonernas aldersfordelningen presenteras i figur 5.1 nedan.

lnl
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Figur 5.1. Forsokspersonernas aldersfordelning.

Forsokspersonerna svarade pa lite olika sétt pa fragan om hur stor deras tidigare erfarenhet av
3d-dataspel var, men grovt sett var resultatet enligt figur 5.2 nedan.

10,

o M ~ o @

——

Ingen Lite Viss Mycket

B Utan Force Feedback | ] Med Force Feedback

Figur 5.2. Forsokspersonernas tidigare erfarenhet av 3d-dataspel. Av diagrammet
framgar att de flesta forsokspersonerna hade ingen eller liten tidigare erfarenhet av
3d-dataspel, séavil utan som med force feedback.

De observationer jag gjorde under forsoken gav framforallt information om tre saker.

1) Obehag, se nedan.

2) En del av forsokspersonerna hade mer eller mindre problem med mandvreringen, dvs.
hanteringen av styrspaken. Detta visade sig genom att de gick rakt igenom héickarna ibland,
och genom att jag direkt kunde se att de hade svarigheter med mandvreringen. Det var sju av
de arton forsokspersonerna som hade dessa problem.

3) Fyra av de arton forsdkspersonerna rakade aktivera / avaktivera force feedback genom att
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komma at en knapp pa sidan av styrspaken. Eftersom jag omedelbart atgardade det, sa bor det

ha haft forsumbar inverkan pé resultaten.

5.2  Inldrningsstudien
My for grupp Std. My for grupp Std.
utan force avv. med force avv. Signifikant

Fors ok feedback feedback Skillnad p<0,05

1 139,7 59,8 312,6 193,1 -172,9 ja

2 62,3 21,9 129,4 69,2 67,1 ja

3 ) 18,4 132 95,2 -80 ja

4 5 12,8 67 14,6 15 nej

5 478 12,8 723 30,5 24,5 nej

Tabell 5.1. Resultat for variabeln tid.
400+
3001
200y
100+

Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3 Forsok 4 Forsok 5
Bl Utan Force Feedback [ | Med Force Feedback

Figur 5.3. Diagram for variabeln tid. Det framgér att i de forsta forsoken tog det langre

tid for force feedback-gruppen att ta sig igenom labyrinten &n vad det tog for gruppen

utan force feedback. Efter nagra forsok jamnades skillnaden ut.

Mv for grupp Std. Mv for grupp Std.
utan force avv. med force avv. Signifikant

Fors ok feedback feedback Skillnad p<0,05

1 12094 658,8 2140,7 1177,5 -931,3 nej

2 556 70,4 9223 358,8 -366,3 ja

3 5124 55,2 921,6 516,3 -409,2 nej

4 5339 61,6 574,8 40,8 -40,9 nej

5 508,7 58,7 610,2 70,2 -101,5 ja

Tabell 5.2. Resultat for variabeln antal steg.
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2500+
2000+
1500+
1000+

500+

H B

Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3 | Forsok 4 Forsok 5

Bl Utan Force Feedback [ ] Med Force Feedback

Figur 5.4. Diagram for variabeln antal steg. Under de forsta forsoken anvénde force
feedback-gruppen i genomsnitt en ldngre stracka for att ta sig igenom labyrinten dn
gruppen utan force feedback. Efter nagra forsok jamnades skillnaden ut.

My for grupp Std. M for grupp Std.

utan force avv. med force avv. Signifikant
Fors 6k feedback feedback Skillnad p<0,05
1 0,61 0,2 0,45 0,25 0,16 nej
2 0,97 0,05 0,8 0,22 0,17 nej
3 0,99 0,01 0,78 0,21 0,21 ja
4 0,96 0,07 1 0 -0,04 nej
5 0,99 0,02 0,96 0,05 0,03 nej

Tabell 5.3. Resultat for variabeln antal steg pa rétt vig / variabeln antal steg.

1,0+
0,81
0,61
0,4+
0,2f

0,0 | | | 1
Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3 Forsok 4 Forsok 5

B Utan Force Feedback | ] Med Force Feedback

Figur 5.5. Diagram for variabeln antal steg pa ritt vdg / variabeln antal steg. Av den
stracka som grupperna anviande for att ta sig igenom labyrinten s var en storre andel
forflyttning pé rétt viag for gruppen utan force feedback én for gruppen med force
feedback under de forsta forsdken. Efter ndgra forsok jamnades skillnaden ut.
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Mv for grupp Std. Mv for grupp Std.
utan force avv. med force avv. Signifikant
Fors ok feedback feedback Skillnad p<0,05

1 0,39 0,2 0,55 0,25 -0,16 nej
2 0,03 0,05 02 0,22 -0,17 nej
3 0,01 0,01 0,22 0,21 -0,21 ja

4 0,04 0,07 0 0 0,04 nej
5 0,01 0,02 0,04 0,05 -0,03 nej

Tabell 5.4. Resultat for variabeln antal steg utanfor rétt viag / variabeln antal steg.

0,67
0,5+
0,4+
0,37
0,27
0,1+
0,0

_

Forsok 1

Bl Utan Force Feedback

Forsok 2

Forsok 3

Forsok 4

[ ] Med Force Feedback

Forsok 5

Figur 5.6. Diagram for variabeln antal steg utanfor rétt vig / variabeln antal steg. Av
den stricka som grupperna anvinde for att ta sig igenom labyrinten s var en storre
andel forflyttning pé fel vig for gruppen med force feedback an for gruppen utan
force feedback under de forsta forsoken. Efter nagra forsok jamnades skillnaden ut.

Mv for grupp Std. My for grupp Std.
utan force avv. med force avv. Signifikant
Fors ok feedback feedback Skillnad p<0,05
1 32,6 15,2 58 42,8 -25,4 nej
2 15,9 2,9 21,9 13,6 -6 nej
3 14,7 3,9 19,3 10,6 -4,6 nej
4 16,9 1,7 12 6,4 49 nej
5 17,2 3,1 14,7 5,4 2,5 nej

Tabell 5.5. Resultat for variabeln antal kollisioner med hickarna.
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5.3

60+
50+
40+
30+
20+
10+

BN BN &

Forsok 1 Forsdk2  Forsok3  Forsok4  Forsok 5

B Utan Force Feedback | | Med Force Feedback

Figur 5.7. Diagram for variabeln antal kollisioner med héckarna. Under de forsta
forsoken var antalet kollisioner med hickarna storre for gruppen med force feedback
an for gruppen utan force feedback. Efter nagra forsok blev det tviartom. Resultaten ar
dock inte statistiskt signifikanta (p < 0,05).

Upplevelsestudien

Vad giller anvindarnas upplevelse av force feedback var det i forsta hand tre saker som togs
upp av forsokspersonerna. Dessa beskrivs i tur och ordning nedan.

Miénga hade synpunkter pd vad force feedback hade for inverkan pa hur svért det var att
forflytta sig 1 labyrinten. Totalt 13 forsokspersoner hade asikter pa den hir punkten. Det
var dock vildigt delade meningar om det hér. Vissa tyckte att force feedback mest var ett
hinder for dem. Det var 3 forsokspersoner som gav uttryck for den uppfattningen. Andra
tyckte att den bidrog till att gora det lattare att mandvrera och att veta var man har
“kroppen”. Det var 6 forsokspersoner som gav uttryck for den uppfattningen. Ytterligare 4
forsokspersoner hade dsikter i frdgan, men de var kluvna genom att de tyckte att force
feedback gjorde det léttare 1 vissa avseenden och svérare i andra avseenden. En viss
overvikt for de som tyckte att force feedback gjorde det lattare fanns alltsa 4ven om den
inte var si stor.

En annan sak som manga tyckte var att force feedback upplevdes som stérande och
stressande. Det var totalt 8 forsokspersoner som uttryckte den uppfattningen.

Den tredje huvudsakliga synpunkten fran forsokspersonerna var att de tyckte att force
feedback gjorde att den virtuella miljon upplevdes som mer realistisk och verklig. Det var
totalt 8 forsokspersoner som gav svar som jag har tolkat som uttryck for den
uppfattningen.

Négra andra intressanta synpunkter som togs upp av enstaka forsékspersoner var:

Om force feedback-effekterna varit mer verklighetstrogna, sa skulle de accepteras béttre
av anvdndarna och vara mindre stressande.

Upplever det som om force feedback gjorde det ldttare att minnas vad som finns i
labyrinten.
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5.4 Obehagsstudien

Elva av forsokspersonerna, dvs. 61,1 %, meddelade att de kéinde obehag under forsoken.
Obehagen varierade frén létt yrsel till kraftigt illamaende. Fem av forsokspersonerna fick sa
kraftiga obehag att de brot innan de fullfoljt alla sina forsok. I ett av fallen var dock orsaken
att forsokspersonen fick kidnningar i en whip plash-skada. Om man inte rdknar med den
forsoksperson som brdt p.g.a. whip plash-skadan sé var det 22,2 % som br6t innan de hade
fullfoljt sina forsok. Flera av forsdkspersonerna skrev dessutom i frgeformuliret att de blev
déliga av forsoken.

De symptom som forsokspersonerna naimnde var yrsel, illaméende, berusningskénsla,
svettningar, dksjuka och att de kidnde sig snurriga.
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6 Slutsatser

Nedan foljer de slutsatser som jag har kommit fram till.
6.1 Inlérningsstudien

e Nir det géller inldrningsstudien sd motsédger resultaten min hypotes om att force feedback
skulle gora det lttare att ldra sig hitta i en virtuell miljo. I stillet verkar det som om det &r
precis tvdrtom, dvs. att force feedback forsvarar inlarningen. Jag kommer att diskutera
detta vidare 1 ndsta kapitel.

6.2 Upplevelsestudien
e Upplevelsen av den virtuella miljon verkar bli mer realistisk med force feedback &n utan.

e Force feedback tycks ha en storande och stressande inverkan pd manga ménniskor,
atminstone pa det sétt som jag har implementerat den.

e Man upplever force feedback bade som en hjilp, och som ett hinder vid mandvrering och
forflyttning 1 den virtuella miljon. Det hér upplevs lite olika beroende pé person, och vissa
personer upplever det som om force feedback ér till hjédlp i1 vissa avseenden och till hinder
1 andra.

6.3 Obehagsstudien

e FEtt stort antal ménniskor drabbas av rorelsesjuka nar de forflyttar sig i en virtuell miljo.
Detta géller atminstone nér den virtuella miljon dr nadgorlunda fordjupad som t.ex. nir
grafiken presenteras i storbild och i 3d. I den virtuella miljé som anvidndes i mina forsok
var det 61,1 % av deltagarna som drabbades av rorelsesjuka 1 storre eller mindre
omfattning, och 22,2 % av deltagarna drabbades av si svara obehag att de avbrot forsoken
i fortid.
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7  Diskussion

7.1 Inlérningsstudien

I den studie som handlade om huruvida force feedback forbattrade manniskors inldrning av en
virtuell miljo blev resultatet en besvikelse. Slutsatsen som jag kom fram till sédger ju att force
feedback forsvarar minniskors inlérning av en virtuell miljo. Hur kan detta komma sig? Ar
det fel pa mitt antagande att taktila landmérken skulle underldtta inldrningen? Det vet jag ju
inte, men jag tror fortfarande pd hypotesen. Med utgéngspunkt i den teori som jag refererat till
1 kapitel 2, sé tycker jag att hypotesen dr fullt rimlig och pa nagot sitt naturlig.

Jag skulle inte ha blivit s& forvanad om resultatet jag kom fram till sade att det inte finns
ndgon skillnad, for d skulle jag ha ansett att det berodde pé att taktila landmérken forvisso
har en positiv inverkan pa inldrningen, men att denna inverkan &r for liten for att kunna
pavisas med ett sd litet antal forsokspersoner. Jag skulle ocksa kunnat tinka mig att de taktila
landmaérken som finns i min virtuella labyrint var alltfor futtiga och daliga for att det skulle ga
att fa fram ndgon synlig skillnad.

Vad jag nu kom fram till var istéllet statistiskt signifikanta skillnader i &tminstone en av
forsoksomgéngarna for varje variabel som jag mitte, utom nér det giller antalet kollisioner
med hickarna, men anledningen till att jag métte antalet kollisioner med hickarna var ju for
att f4 en uppfattning om det var skillnad p& noggrannheten i de tva gruppernas forflyttning.
Som jag forklarade 1 kapitel 3, sé& skulle jag tolka ett sddant hir resultat som en indikation pé
att force feedback-gruppen hade en bittre inldrning, men bara om skillnaden varit &t andra
hallet. Nu var den inte det, sd forutsatt att man ar 6verens med mig angdende mitt sitt att
analysera de data som samlades in, s dr den enda rimliga tolkningen att forsoket visat att
force feedback forsvérar inldrningen. Men det tror jag inte pa.

Vad jag tror, efter att ha studerat insamlade data och védgt samman dessa med de reaktioner
som jag sag hos forsokspersonerna, ér att det mycket vél kan finnas inldrningsfordelar med
force feedback. Jag tror att med tanke pd att de flesta forsokspersoner hade liten eller ingen
tidigare erfarenhet av force feedback, s upplevdes den som ganska sensationell. Manga av
forsokspersonerna uttryckte ocksa att de upplevde force feedback som stérande och
stressande. Det dr framfor allt dessa saker som jag tror har orsakat det konstiga resultatet.
Antagligen har force feedback-upplevelserna tagit uppmirksamheten ifrén navigeringen och
brutit forsdkspersonernas koncentration péa uppgiften, vilket medfort att man helt enkelt
gjorde sdmre ifran sig med force feedback &n utan. For att undvika detta borde jag ha haft
ytterligare en labyrint dir personerna fick vénja sig innan de verkliga forsdken borjade.

7.2 Upplevelsestudien

I upplevelsestudien kom det fram att force feedback bidrar till realism hos den virtuella
miljon. Jag dr osdker pa om detta ocksé innebér att man upplevde en storre ndrvarokénsla. Det
ar mycket mojligt, men jag végar inte uttala mig om det for jag anser att bara for att man
tycker ndgonting ar realistiskt, sd behover det inte automatiskt innebéra att man ar sa valdigt
engagerad i det eller kinner sdrskilt stor nérvaro.

Manga upplevde force feedback som ndgonting stressande och stdrande. Jag skulle tro att
detta har med ovana vid force feedback att géra. En annan orsak kan vara att den force
feedback som var kopplad till hickarna var ganska kraftig. Jag gjorde den kraftig med avsikt
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for att man verkligen skulle reagera nir man gick emot hickarna, men det kan ha upplevts
som lite onaturligt och chockerande och ddrmed stressframkallande.

Uppfattningen var varierande angdende huruvida man upplevde att force feedback var till
hjélp vid forflyttningen i labyrinten eller inte. Jag vet inte varfor det var sa delade meningar
om detta, men det kan kanske ha att géra med att manniskor menar lite olika med det de
skriver, eller att svaren har varit svartolkade for mig. Hur som helst s ar det en friga som det
skulle vara intressant att utreda vidare.

7.3 Obehagsstudien

Niér det géller obehagsstudien s tycker jag att resultaten i stort sett bekréftar vad tidigare
studier har kommit fram till, sa vél vad géller hur stor andel som fick obehag och hur manga
som avbrot som ndr det géller vilka symptom som upptradde. Inte exakt forstds, men varje
virtuell miljo har sina speciella egenskaper.

Resultatet gav dock en hogre andel personer med obehag och svérare obehag dn vad jag fran
borjan hade trott att det skulle bli, och framforallt s& trodde jag inte att ndgon av mina
forsokspersoner skulle behdva avbryta forsoken. Jag hade ndmligen uppfattningen att min
virtuella miljo var ganska ”snéll”, darfor att den maximala hastigheten som man kunde
forflytta sig med inte var sé stor. Dessutom var ju underlaget helt plant.

Men efter att ha gatt tillbaka till kapitel 2 och studerat teorin igen, sé tror jag att jag har funnit
de viktigaste orsakerna till att min virtuella miljo dnda gav forsokspersonerna sa pass
omfattande obehag. Nedan foljer en upprikning av dessa orsaker och samtliga paverkar,
enligt den teori som refereras i kapitel 2, graden av obehag negativt.

e Att man forsoker hitta i labyrinten, som ju dr helt okédnd for en, innebér att man maste titta
sig mycket omkring och darfor kan man inte halla blicken fixerad vilket kar graden av
obehag.

e Avsaknad av dodgang 1 styrspaken, dvs. att ett visst utslag kring centrum inte forandrar
riktningen, verkade medfora en tendens till oscillering i sidled nir man forflyttade sig.
Man hade alltsd en tendens att ta sig fram i ett sicksack- monster. Det verkar inte orimligt
att man oscillerade med ungefar 0,2 Hz, vilket &r optimalt {for att framkalla obehag.

e Det var minga forsokspersoner som upplevde att det var svart att mandvrera och i manga
fall kunde jag tydligt se att de hade det. Om man har liten kontroll, sa dkar graden av
obehag. Jag fick ocksa ett intryck av att de som hade svérast med mandvreringen ocksa
var de som var mest bendgna for svara obehag, men det kan ju ocksa bero pa att
exponeringstiden 0kade for dessa personer.
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8 Slutord

Som en avslutning ska jag nu diskutera nagra forslag till vidare forskning, framforallt med
tanke pa kommande examensarbetare med en liknande intresseinriktning som jag har.

For dem som i likhet med mig fortfarande tror pa min inldrningshypotes skulle jag foresla att
man gjorde om min inldrningsstudie men med ndgra viktiga skillnader. For det forsta s& borde
man skapa tva likartade labyrinter, och anvénda den ena som en évningsbana for att vénja
forsokspersonerna vid force feedback. For det andra skulle jag rekommendera att man inte tog
med alltfor kraftiga force feedback-effekter, utan 1t dem vara ganska moderata. For det tredje
borde man fundera igenom véldigt noga hur man ska placera ut de taktila landmérkena och
hur de borde vara beskaffade for att vara till optimal nytta. For det fjarde borde man légga ner
stor omsorg pd att minimera de obehag som framkallas hos en del individer vid exponering
for virtuella miljoer eftersom de stér deras koncentration.

Ett annat forslag dr att studera upplevelsen av ndrvaro ndrmare. Narvaron har betydelse for
hur bra man presterar i en virtuell milj6. En rekommendation &r att ligga stor omsorg pa hur
man utformar de frdgor som man stéller till forsokspersonerna. Det dr ingen latt uppgift att fa

fram 1 vilken man ménniskor upplever nirvaro i en virtuell miljo, utan att stélla frigor som ar
ledande.

Cybersjuka ér ett annat intressant och viktigt omrade. Det ar viktigt att forsta problematiken
sa att man kan minimera den. Cybersjuka utgér en bromskloss for utvecklingen och
spridningen av virtuell verklighet. Ett forslag till examensarbete dr att genomfora en studie
som mer ensidigt och fordjupat fokuserar pa just cybersjuka.
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Bilaga A Ordlista

Audiovisuell Som avser horseln och synen.

Blandad verklighet (mixed reality) Ett mellanting mellan virtuell verklighet och den vanliga
verkligheten, dvs. vissa komponenter dr verkliga och vissa dr virtuella.

Cybersjuka (cyber sickness) Tillstind som liknar dksjuka, vilket kan framkallas av virtuella
miljoer som bl.a. inbegriper en illusion av sjédlvrorelse.

Fordjupad virtuell verklighet (immersive virtual reality) Virtuell verklighet ddr man
upplever sig som hoggradigt innesluten i1 den virtuella miljon och avskdrmad fran den yttre

verkligheten.

Forstirkt verklighet (augmented reality) Erhalls om man 6verlagrar den vanliga fysiska
verkligheten vissa virtuella komponenter.

Huvudmonterade skirmar (headmounted display) Ett slags utorgan som anvénds i
samband med virtuell verklighet. Bestar av tv miniatyrskdrmar, monterade direkt framfor
Ogonen, som tillsammans ger stereoskopiskt seende.

Icke-fordjupad virtuell verklighet (nonimmersive virtual reality) Virtuell verklighet dar
man inte dr sédrskilt innesluten i den virtuella miljon eller sérskilt avskdrmad fran den yttre
verkligheten.

Kognitiv Avser organisationen av var varseblivning i vetande och kunskap.

Kognitiv karta (cognitive map) Mental representation av (spatial) kunskap.

Motorisk Som avser rorelse.

Spatial Rumslig.

Statistisk signifikans Att ett resultat ar statistiskt signifikant innebdr att det r statistiskt
sakerstdllt. Med p < 0,05 menas att det finns hogst 5 % risk att skillnaden mellan tvd gruppers
medelvirden beror pa slumpen.

Taktil Som avser kénseln.

Virtuell verklighet (virtual reality) Miljo genererad i en dator som anvindaren kan
interagera med i realtid.

Visuell Som avser synen.
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Bilaga B Forsoksdata

Nedan foljer svaren pd de inledande frigorna, de observationer jag har gjort under férsdken,
samt svaren pa fradgorna som stélldes till forsokspersonerna efter forsoken:

Forsoksperson 1

Kon: Man.
Alder: 30.

Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Viss erfarenhet av bilspel med force
feedback (ratt). Viss erfarenhet av spel utan force feedback.

Tecken pa obehag: Nej.

Observationer: Inga.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: Kéndes traditionellt, dvs. som nédr man spelar 3d dataspel. Man
ar van vid att inte 4 force feedback, s man kor pa bara. Tror dock att en manniska helt utan erfarenhet av

3d spel hade upplevt det annorlunda, kanske som lite konstigt

Beskriv din upplevelse med force feedback: Enbart positiv. Man noterar skiftningarna i den direkta
nérmiljon béttre, t.ex. underlagets skiftningar. Béttre kinsla for var man har “kroppen”.

Nagot att tilldgga: Uppfattade inte om det fanns ndgon force feedback-effekt kopplad till grusunderlaget.
Upplever det som om force feedback gjorde det ldttare att minnas vad som fanns i labyrinten.

Forsoksperson 2

Ko6n: Man.
Alder: 30.

Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ganska mycket, bdde med och utan force
feedback.

Tecken péa obehag: Sade muntligen att han madde daligt.

Observationer: Rakade avaktivera force feedback genom att pilla pa en knapp som han hade fatt explicita
instruktioner att inte rora. Detta fordrdjde honom lite.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: Det var svart att veta var labyrintens héckar befann sig i
forhallande till mig sjdlv. Dock kénde jag mig mindre stressad.

Beskriv din upplevelse med force feedback: Upplevelsen av labyrinten var god. Framforallt fick jag en
tillfredstédllande bild av hur stor jag egentligen var. Jag vill ocksa podngtera att jag kinde mer stress dé force
feedbacken var igéng.

Nagot att tilldgga: Utan force feedback vore som att leva utan vésentliga sinnen i ens vardagliga liv. Men jag
tror att en mindre bra force feedback leder till samma svarigheter som t.ex. en horselskada.

Forsoksperson 3

Kon: Kvinna.

Alder: 27.
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e Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Knappt ndgonting.

e Tecken pa obehag: Sade muntligen att hon kédnde illamaende.

e  Observationer: Gick rakt igenom héckarna ibland. Vid de forsoksomgéngar dér hon ej hade force feedback
sa tvirade hon vildigt sndvt nir hon vek av till nya gangar, vilket gjorde att hon stdtte emot héckarna. Hon

hade ingen kénsla for var hon hade kroppen.

e  Beskriv din upplevelse utan force feedback: Det var svart att veta nir man gick i buskarna. Kéndes
svarstyrd. Hade ingen riktig koll p& hur bra man korde egentligen.

e Beskriv din upplevelse med force feedback: En helt annan kénsla. Man fick mer kontroll var man kérde. Det
blev lattare att styra.

o Négot att tilldgga: Det var ganska svart att styra 6verhuvudtaget. Den var ganska kanslig, det tog en stund
innan man fick koll pa det. Men sé ar det kanske ndr man 4r ovan som jag &r.

Forsoksperson 4
e Kon: Man.
o  Alder: 25.

e Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Mycket erfarenhet, bade utan och med
force feedback.

e Tecken pa obehag: Nej.
e  Observationer: Inga.

e  Beskriv din upplevelse utan force feedback: Enkelt och lattmandvrerat. Nar man hittat vigen en géng var det
latt att springa igenom labyrinten. Grafiken var enkel och lattforstéelig.

e  Beskriv din upplevelse med force feedback: Med force feedback pa blev det svérare for mig. Plotsligt ville
joysticken dra at olika hall vilket gjorde det svarare for mig att bara springa igenom labyrinten som jag
gjorde utan force feedback. Jag tdnkte mer pé att undvika kontakt med buskarna eftersom joysticken gav
utslag pé detta.

e Nagot att tilligga:

Forsoksperson 5

e Kon: Man.

e Alder: 22.

o Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Mycket utan force feedback. Lite med.

e Tecken pa obehag: Nej.

e  Observationer: Irrade runt véldigt mycket i labyrinten. Verkade lite nervos.

e Beskriv din upplevelse utan force feedback: Kénns enklare att styra utan force feedback. Det kénns mer
precist. Man géar dit man drar joysticken. Det finns dock nackdelar med att inte ha force feedback som t.ex.

verklighetsupplevelsen. Som slutsats tycker jag nog att det var enklare utan force feedback.

e Beskriv din upplevelse med force feedback: Kan ibland kidnnas som ndgon annan styr &t en. Rétt vad det &r
s& hugger det tag i joysticken. Kéndes mer okontrollerat med force feedback.
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e Nagot att tilldgga: Jag tror inte att jag hade kunnat hitta lattare genom labyrinten med force feedback de
forsta forsoken, daremot tvartom. Eftersom att det kénns som att det tar langre” tid med force feedback.

Forsoksperson 6

Koén: Kvinna.

Alder: 38.

e Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ingen.

e Tecken pa obehag: Hon brét vid fjarde forsdket och sprang ivég till toaletten for att hon madde daligt.

e  Observationer: Hon hade stora svarigheter. Gick mycket genom héckarna. Verkade inte klara av att
manovrera.

e Beskriv din upplevelse utan force feedback:

e Beskriv din upplevelse med force feedback: It is very real-like. Driving forward, backward, turning left and

right. Everything just like I was driving a car and trying to find my way. Unfortunately, I get carsick.
e Nagot att tilligga:
Forsoksperson 7
e  Kon: Man.
e Alder: 32.
e Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Knappt ndgonting.
e  Tecken pa obehag: Sade att han blev lite snurrig.

e Observationer: Rakade stidnga av force feedback vid ett tillfdlle. Verkade i stor utstrdckning prova sig fram
utan att 1dgga mérke till var han varit. Gav intryck av att inte tidnka sig for.

e  Beskriv din upplevelse utan force feedback: Ovisst om man gjorde bra ifran sig och ddrmed stressande, men

jag inbillade mig att det gick bra. Men som sagt, det vet jag ju inte.

e Beskriv din upplevelse med force feedback: Beskrivande men stressig samtidigt. Buskarnas vidrorande var

lite hiftig och pé ndgot sétt stérande dirmed. Hade vunnit pa att bara ha smé vibrationer, eller eventuellt
inga alls eftersom det inte finns andra betydande hinder och diarmed egentligen inte behdver sarskiljas i sitt
uttryck. Talade i 6vrigt bra om ndr man kom f6r langt ut. Bidrog till realism.

e Nagot att tilldgga: Bra med 6kad feedback desto mera man lutar, trycker, kommer &t nagot. Minskar

stressen. Den ménskliga faktorn &r ju oerhort kinslig och ddrmed kunde feedbacken som sagt 6ka efter hand

som man kommer &t ndgot hardare. Andra feedbacken efter yta, material vore trevligt.
Forsoksperson 8
e Kon: Man.
e Alder: 22.
e Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Vildigt lite. Ingen med force feedback.

e Tecken péd obehag: Sade att han kénde sig lite snurrig, men bara vildigt lite.
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Observationer: Han lyckades aktivera force feedback tva ganger och fick borja om tredje forsoket. Detta ger
lite missvisande resultat.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: Kéndes verkligt och det var ldtt att leva sig in 1 miljon. Jag tror
att jag har latt for att leva mig in 1 miljoer pa skdrmar, typ tv. Darfor tyckte jag att force feedback var riktigt
nddviandigt.

Beskriv din upplevelse med force feedback: Jag kiinde mig mer stressad nir det borjade hoppa i joysticken
och det blev mer ett irritationsmoment dn négot vigledande. Kénslan var att jag ville hélla hért i joysticken
sé att den inte rorde sig.

Nagot att tilldgga: Kénde lite yrsel vid de sista forsoken samtidigt som det kdndes som att springfunktionen
hade forsvunnit.

Forsoksperson 9

Kon: Kvinna.

Alder: 40.

Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ingen.

Tecken pé obehag: Sade att hon blev yr. Behdvde vila lite mellan de sista forsdksomgangarna.
Observationer: Gick en del genom hickarna. Problem med mandvrering. Verkade lite okoncentrerad. Sade
att hon tyckte det var jéttesvart att styra. Sade att hon forst inte forstod att hon var en virtuell kropp. Stingde
av force feedback en géng av misstag.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: Efter att ha provat force feedback kidndes det battre utan. Det
kindes som jag fick ’kora” som jag ville! Och att jag kunde kora fortare. Har dock ingen uppfattning om jag

korde pa fler hiackar. Det gick ju ocksa léttare eftersom jag kort och Gvat pé banan innan.

Beskriv din upplevelse med force feedback: Den stérde mycket. Visserligen hjilpte den till att berdtta nér
jag korde in 1 hickarna, men hindrade mig nog fran att gasa pa.

Nagot att tilldgga: Jag som annars aldrig blir dksjuk kénde mig illaméende. En klar nackdel!

Forsoksperson 10

Ko6n: Kvinna.

Alder: 26.

Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ingen.
Tecken pé obehag: Nej.

Observationer: Inga.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: Efter ett tag trottnade jag lite, rétt trist med samma labyrint.
Ingen kénsla av att stota i hdckarna. Svart veta om jag gjorde det eller ej.

Beskriv din upplevelse med force feedback: Mycket svarare dn utan. Blev lite stressad nir jag kénde att jag
stotte 1 hidckarna.

Nagot att tilldgga:
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Forsoksperson 11

Ko6n: Kvinna.
Alder: 53.

Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Lite utan force feedback. Lite med force
feedback (haptiska grénssnittet Fantomen).

Tecken pé obehag: Sade att hon kéinde sig lite berusad. Vilade lite fore forsoket utan force feedback.
Observationer: Svarigheter med mandvreringen. Gick igenom héckarna négra ganger.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: I moved more easily through the maze. It seemed like I was
floating. There was less resistance of course, and I didn’t grip the joystick as hard. I moved more smoothly
and quickly. It was easier to get through, but I had, of course, the learning factor.

Beskriv din upplevelse med force feedback: The force feedback seemed to be more of an interfering factor
especially in the first go, but then I haven’t used a joystick much either. My virtual body felt big and
clumsy. I felt that I got better with practice and was not running into the bushes / hedges as much.

Nagot att tilldgga: I started to feel dizzy by the third go and I felt ”drunk” during the fourth. Needed to take
a pause after the fourth. I had a hard time seeing the corners until I was right at them. I couldn’t stop and
look up for orientation.

Forsoksperson 12

Ko6n: Kvinna.
Alder: 49.
Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Mgjligen nagot lite utan force feedback.

Tecken pé obehag: Sade att hon blev lite yr. Hon vilade efter fjarde forsoket. Hon brot strax in pé femte
forsoket. Gjorde om femte forséket, men detta dr ogiltigt eftersom programmet ej slutade rdkna da hon ej
fullfoljde hela femte forsoket innan hon vilade sig.

Observationer: Samlad och lugn. Duktig pé att mandvrera och pa att hitta.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: Svart att kontrollera hur fort det skulle g&. For latt att g igenom
en hédck i stéllet for runt om. Svart att veta om man stotte till en héck eller inte.

Beskriv din upplevelse med force feedback: Lite léttare att styra. Lite dverraskande med dvergéngarna
mellan underlagen, men inte alltid som jag forvintade mig. Det som ség ut som sten kéndes inte pd samma
sitt pa de olika stdllena i labyrinten. Kéndes “’verkligare”.

Nagot att tilldgga: Det svaraste var att hitta in. Skulle ta sig igenom pa kortast mojliga tid. Lattare utan force
feedback, troligen p.g.a. att man egentligen inte visste hur manga ganger man fick kontakt, sa totalt gjorde
man kanske ett simre resultat. Skulle ta sig igenom med sé fa kontakter med hackarna som mojligt. Har
hjélpte force feedback. Skulle ta sig igenom pa kortast mdjliga stricka. Kéndes inte som om det paverkades
av om man hade force feedback eller ¢j.

Forsoksperson 13

Kon: Kvinna.
Alder: 57.
Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ingen.
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Tecken péa obehag: Brot p.g.a. illamaende efter forsta forsdket. Darfor finns inga forsdksdata.
Observationer: Svarigheter med mandvrering.
Beskriv din upplevelse utan force feedback:

Beskriv din upplevelse med force feedback: Svért att styra och svart att veta var man befinner sig. Avbrot
p-g-a. illaméende. Kéndes dock inte omdjligt att 14ra sig, men motivationen &r inte sirskilt stor.

Nagot att tilldgga:

Forsoksperson 14

Ko6n: Kvinna.

Alder: 62.

Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ingen.

Tecken pé obehag: Hon sade att hon kénde sig valdigt illam&ende. Hon kinde yrsel efter bara négra
sekunder. Hon kéinde illaméende trots att hon forflyttade sig véldigt sakta och stabilt. Hon brot under forsta
forsoket. Darfor finns det inga forsoksdata. Hon sade efterat att hon kinde sig alldeles svettig.
Observationer: Gick genom hicken en géng. Verkade bero pa att hon méadde illa och borjade blunda.
Beskriv din upplevelse utan force feedback: Lite utmanande. Tyvéarr motverkades min nyfikenhet av hastigt
pakommet illamaende. Flimret, joystickens lattrorlighet och hjdrnans och kroppens upplevelse blev “just too
much”.

Beskriv din upplevelse med force feedback:

Nagot att tilldgga:

Forsoksperson 15

Ko6n: Kvinna.

Alder: 58.

Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ingen.

Tecken pé obehag: Hon brot efter forsta forsoket p.g.a. kdnningar av en whip plash-skada.

Observationer: Hon var vénsterhédnt, men fick kéra med hoger hand &dnda eftersom styrspaken som &r gjord
for hogerhénta har en fotocell pa hoger sida som maste tickas dver for att force feedback skall fungera.
Forsokspersonen hade brattom till ett mote, s& darfor fanns ingen tid till att skaffa fram t.ex. tejp for att tdcka
over fotocellen. Hon hade stora svarigheter. Vid ett tillfdlle nér jag tyckte att hon mandvrerade mycket
konstigt, upptickte jag att hon hade styrspakens framétriktning pekande till hoger.

Beskriv din upplevelse utan force feedback:

Beskriv din upplevelse med force feedback: Gar mer pa ljudet &n pa aterkopplingen till handen.

Nagot att tilldgga: Gjorde forsoket med hoger hand. Jag &r véinsterhédnt. Problem att fa precision. Statisk

belastning gav smirta p.g.a. att jag har déliga diskar och trangt for nerver pa hoger sida av halsrygg.
Joystick-utrustningen halkar runt pa bordet. Svart att halla den stilla.
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Forsoksperson 16

Ko6n: Kvinna.
Alder: 50.
Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ingen.

Tecken pa obehag: Sade att hon borjade ma illa under forsta forsoket. Brot efter tredje forsoket. Jag tror att
det beror pa att hon holl pé extremt lange.

Observationer: Mandvrerar bra, men forefoll vara véldigt dalig och osystematisk vad géller att hitta.
Beskriv din upplevelse utan force feedback:

Beskriv din upplevelse med force feedback: Det gav en indikation pa att jag styr ”for hiftigt”, men det gor
mig stressad och det kanske medfor att jag gor héftigare utslag med joysticken.

Négot att tilldgga: Okénslig joystick. Spelet gor mig illaméende.

Forsoksperson 17

Koén: Man.

Alder: 35.

Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Vildigt lite.
Tecken pa obehag: Ne;.

Observationer: Inga.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: Behaglig, forutom "problem" med joystickens feedback, i.e. for
"slapp" i utslag. Joysticken upplevs som om viss feedback redan finns i den + svérighet att reglera
hastigheten pa jamnt sdtt. Létthetskdnsla, "snabb frihet", "6nskvard" frihet i jamforelse med verkligheten.
Framkallar lite slarv, inbjuder till hastighet och viss nonchalans, respektloshet for den egna 3D-kroppens
utbredning.

Beskriv din upplevelse med force feedback: Ger 6kad "volymupplevelse" avseende den egna kroppens
utbredning. Det kontinuerliga ljudet ger irritationskénsla och 6kar stressfaktorn att "komma loss" for att gora
ratt. Ger bra végledning till 6kad noggrannhet vid precisa rorelsemandvrer.

Nagot att tilligga: Onskvirt att joysticken justeras for 6kad precishet enligt ovan. Avseende feedbacken, mer
realistiska upplevelser + ljud, relaterade till handlingen skulle accepteras mer av anvindaren, t.ex. mjukt
motstand for mjukt material / hart for vigg + feedback vid hojdstigning. I detta experiment dock ingen
direkt "védgledning” genom labyrinten eftersom ”vdgmérkena” utgjordes av texturer + andra visuella
ledsténger.

Forsoksperson 18

Koén: Kvinna.
Alder: 37.
Tidigare erfarenhet av 3D dataspel med och utan force feedback: Ingen.

Tecken pa obehag: Nej.
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Observationer: Lite svart att hitta i borjan. Mandvrerade bra.

Beskriv din upplevelse utan force feedback: Anstringde mig mer for att inte aka in i hdckarna dn med force
feedback, dvs. jag tror att jag koncentrerade mig mer pa det.

Beskriv din upplevelse med force feedback: Kul med guppen, men jag sldppte koncentrationen pé hinderna
nér jag fick yttre impulser. L&t de yttre impulserna styra.

Négot att tilldgga: Ne;j.

43



