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Abstract

Evaluation of VR-maneuvering of a firefighting robot

Niklas Segerstrom

This thesis evaluates the suitability of using a VR-interface to help
maneuver a teleoperated robot designed to assist firefighters. Head
mounted displays together with teleoperated robots are becoming more
popular but the question is if the technology can be adapted to fit

the needs and requirements of the firefighters. The technology will

be used in high-stress situations without a big margin for error.

Focus group interviews and user tests together with an analysis of
current research have been performed to try and give an answer on how
suitable VR-interfaces are.

To efficiently implement a VR-interface the developers of the robot
need to have a clear user profile. The designers need to use the
expert knowledge of the firefighters for best results. The
implementation will overall have a positive effect on the users
situational awareness and the robot will become easier to maneuver,
given that the developers use hardware compatible to the needs of
VRglasses.
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Sammanfattning

En brandinsats vid en storre byggnad innebaér risker for rokdykare och
raddningstjanstens personal som ror sig i narheten av byggnaden. Néar rokdykare ger sig
in i en byggnad utsétter de sig, forutom fran sjalva elden, aven for andra risker som ras-
och explosions-risk om det skulle finnas brandfarligt material i lokalerna. Om
brandfarlig gas finns i byggnaden leder det till en sa kallad passiv insats dar ett omrade
pa 300 meter runt lokalen sparras av under ett dygn, da ett slackningsarbete skulle
innebara alltfor stora risker for personalen. For att forhindra sadana situationer och for
att underlatta rokdykares arbete vid brénder utvecklar foretaget Realisator Robotics en
brandrobot som &r ténkt att vara forst in i brinnande byggnader. Den &r tankt att minska
riskerna for rokdykarna och gora det enklare att utvérdera eventuella risker vid en
slackning av brand. I utvecklingsarbetet med att gora en brandrobot som kan genomféra
sarskilda insatser i riskfyllda brandsituationer behévde implementeringen av VR!-
glasogon till mandvrering utvérderas. Att kunna anvanda VR-glasdgon for att styra
kamerorna pa roboten skulle eventuellt gora roboten enklare att mandvrera och lata
operatéren fa en béttre bild av hur det ser ut inne i byggnaden. Den huvudsakliga
fragestillningen i uppsatsen blev déarfor “Hur lampligt &r det att anvinda VR-glasogon
for att styra en teleopererad brandrobot?”. Vilka fordelar och nackdelar innebér en
implementering av VR for roboten? Under arbetet genomfordes intervjuer med
expertanvandare samt en litteraturstudie kring huvudsakligen teleopererade robotar och
VR. Detta ledde fram till en pappersprototyp som togs fram iterativt med hjalp av
expertanvandare.

Denna studie visar att robottillverkaren behover specificera operatdren av roboten
tydligare sa att anvandargranssnittet pa sa satt kan anpassas mer detaljerat. | dagslaget
utnyttjas inte rokdykarnas expertkunskap i anvandargranssnittet. Om det ar rékdykarna
som ska mandvrera roboten behover de ocksa tillfragas hur de vill att
anvandargranssnittet ska se ut. Overlag ger en implementering av VR-glasdgon positiva
effekter for operatorens situationsmedvetenhet och en implementering skulle ge en
forbattrad mandvreringsupplevelse for anvandaren. Vid en implementering behéver
tekniken dock testas noggrant sa att den dr kompatibel med brandrobotens uppdrag och
klarar av att anvandas i de situationer som brandroboten kommer anvandas i. Annars
kan fordelarna i anvandarvanlighet och situationsmedvetenhet forloras. Trots att nagra
fragetecken kring anvandare behover ratas ut skulle ett VR-anpassat anvandargranssnitt
ge klara fordelar i anvéndbarhet i jamforelse med andra tekniska losningar.

! Virtual Reality, en interaktiv simulerad verklighet.
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1. Inledning

Rokdykares arbete innebér ofta riskfyllda situationer med dalig sikt och extrem varme.
Dessa situationer kan i vissa fall kan leda till skada, men i vérsta fall &ven dodsfall.
Trots den utbildning och utrustning som dagens rokdykare anvander sig av innebér det
en stor risk att ga in i en 6vertand byggnad for att bedoma brandutvecklingen. Om
raddningstjansten anser att riskerna for rokdykarna ar alltfor stora avstar de hellre fran
att utfora nagot arbete inuti byggnaden. Foretaget AB Realisator Robotics har
tillsammans med nagra av landets storsta raddningstjanster, Myndigheten for
Samhallsskydd och Beredskap (MSB) och Sveriges Kommuner och Landsting (SKL)
utvecklat en teleopererad robot (FUMO, 2016) som &r tankt att assistera och underléatta i
dessa situationer. Om informationen kring brandsituationen &r bristfallig eller om
raddningstjansten befarar att det ar for stor risk for rokdykare att ga in i byggnaden kan
de istéllet skicka in FUMO for att gora en initial utvéardering av branden. Brandroboten
FUMO ar styrd av rokdykare utanfor byggnaden som med hjélp av kameror och en
handkontroll kan ta del av situationen inne i lokalen. De miljéer som FUMO ér tankt att
styras i ar ofta rokfyllda med dalig sikt. Pa grund av detta anvander sig roboten av bade
video- och infrar6d-kamera for att ta sig runt inuti rokfyllda byggnader. Personen som
styr roboten maste fa tillracklig information fran roboten for att géra en utvardering av
branden pa mycket kort tid, och detta stéaller dven stora krav pa det anvandargranssnitt
som rokdykaren anvander. Anvandargranssnittet maste vara enkelt och effektivt for att
rokdykaren ska fa tillrackligt med information for att gora en korrekt utvardering av
branden. Detta samtidigt som roboten ska mandvreras utan misstag.

Virtual Reality-system ar en ung teknik som anvands allt mer i forskning kring
teleopererade robotar pa grund av de mojligheter som tekniken erbjuder. Applikationer i
farliga industrier ar av extra stort intresse pa grund av dess praktiska anvandning och att
det ofta & omojligt for operatdren att sjalv vistas i samma miljo som roboten. Att
anvanda Virtual Reality-glaségon for att virtuellt aterskapa de miljoer roboten
mandvreras i skulle potentiellt kunna ge rokdykarna ett enkelt verktyg till att fa
overblick dver brandsituationer. Detta samtidigt som hénderna frigors for att istallet
fokusera pa att styra andra funktioner av roboten. Virtual Reality (VR) &r trots detta en
relativt ny teknik och det &r inte sjalvklart hur stora fordelar ett par VR-glasdgon kan ge
roboten jamfért med en vanlig bildskarm.



1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete var att understka lampligheten i att anvanda VR-glasdgon och
ett VR-grénssnitt for att styra en brandrobot. Vilka fordelar och nackdelar innebér en
implementering av VR for roboten? Detta undersoktes genom att utfora en
litteraturstudie samt intervjuer med expertanvandare. Denna studie har dven undersokt
hur en VR-implementering paverkar situationsmedvetenhet hos operatoren av
brandroboten. Studien har aven gett forslag kring hur ett VR-granssnitt anpassat for en
brandrobot bor utformas. Detta med hjalp av en pappersprototyp utvecklad i diskussion
med expertanvandare. De fragor som examensarbetet amnar besvara:

= Hur lampligt &r det att anvanda VR-glasogon for att styra en teleopererad
brandrobot?

= Hur bor ett VR-anpassat anvandargranssnitt for en brandrobot utformas?

» Hur paverkas situationsmedvetenheten hos operat6ren av en VR-
implementering?

1.2 Avgransningar

Denna studie har haft en begréansad tidsram, och pa grund av detta skede det olika
avgransningar, bade plats- samt tids-méassiga. En termin motsvarar 20 veckor vilket
denna studie har avgransats till. Studien avgransades geografiskt till
Stockholmsomradet da det var dar foretaget som studien halls vid ar placerade samt att
viktiga kontaktpersoner verkar inom detta omrade.

1.3 Disposition

Efter inledningen dar arbetet introduceras och den vetenskapliga ansatsen beskrivs foljer
bakgrundskapitlet dar bakgrundsmaterial presenteras for att ge lasaren information kring
brandroboten FUMO. Teorikapitlet presenterar nuvarande forskning kring VR och
teleopererade robotar. Forskning kring situationsmedvetenhet tas upp for att ge béttre
forstaelse vid design av anvandargranssnitt. | metodkapitlet presenteras den
forskningsmetodik som arbetet anvander sig av for att svara pa den vetenskapliga
fragestallningen. Termer som expertanvandare och prototyping forklaras for att hjalpa
till att motivera studiens intervjumetodik. I resultatkapitlet presenteras det empiri som
insamlats med hjélp av de intervjuer som utforts. | analyskapitlet kopplas den insamlade
empirin i resultatkapitlet samman med de teoretiska verktyg som presenteras i
teorikapitlet. Diskussionskapitlet diskuterar studiens resultat i jamforelse med tidigare
vetenskapliga studier. Studiens styrkor och svagheter gas igenom och
rekommendationer till Realisator Robotics ges. | det avslutande slutsatskapitlet
summeras analysen i det tidigare kapitlet och framtida forslag till studier ges.



2. Bakgrund

Detta kapitel inleds med att beskriva ett exempel av scenario dar FUMO kan vara
anvandbar. Termen teleoperation forklaras och bakgrunden till hur projektet kring
FUMO startades presenteras. FUMOs syfte och nuvarande anvandargranssnitt
specificeras i syfte att ge lasaren en mer utforlig forstaelse av roboten.

2.1 Ett typiskt handelseférlopp

Ett samtal inkommer till SOS Alarm i centrum av Stockholm. Samtalet géller en
misstankt brand och rokbildning fran en fabrikslokal i utkanterna av Stockholm.
Samtidigt som samtalsoperatoren far information kopplas Sodertérns Brandstation in
som en passiv ahorare av samtalet och ett forsta varningslarm pa brandstationen sands
ut. Samtidigt som ett rokdykarlag forbereder sig for uppdraget ropas information om
branden ut i ett hogtalarsystem. Hogtalarsystemet informerar om att det potentiellt kan
finnas brandfarliga acetylenflaskor som star oskyddade i lokalen. Inne i brandbilen
fortsatter rokdykarlaget fa uppdateringar om brandsituationen. Nar rokdykarlaget
anlander &r fabrikslokalen i lagor och en kraftig rok bolmar ut fran byggnaden.
Rokdykarledaren behover fa mer information om hur laget ser ut inne i byggnaden
innan han ar villig att géra en utvérdering huruvida riskerna ar acceptabla for att skicka
in sina kollegor. Det ar har brandroboten FUMO kommer in i bilden. Med i brandbilen
ar namligen férutom rokdykarlaget dven brandforsvarets nyaste inslag i kampen for att
bekdmpa brander, brandroboten FUMO. Rokdykarteamet lyfter snabbt och enkelt upp
den hundra kilo tunga roboten och placerar den utanfér ingangen till fabrikslokalen.
Rokdykarledaren satter pa sig ett par VR-glasgon vilket ger kontroll éver en 360
gradig-vy fran toppen av robotens chassi och styr sedan in roboten i lokalen med hjélp
av en handkontroll. Inne i byggnaden visar sig rokbildningen vara kraftig och
rokdyksledaren byter darefter kameralage till infrarétt, for att pa sa satt fortsatta kunna
navigera sig fram i roken. En bit in upptéacker ledaren de tidigare ndmnda gasflaskorna.
Med hjélp av det infraréda kameralaget och sensorer pa roboten kan han se att de inte
upphettats till mer an 45 grader, vilket gor att de inte innebar en risk for rokdykarlaget
att intrada byggnaden. Med en 6kad kunskap om situationen inne i byggnaden kan
resten av rokdykarlaget ga in och pabdrja slackningen av branden.

Den ovanstaende beréttelsen ar ett pahittat men anda ett mojligt framtida
handelseforlopp. Utnyttjandet av en brandrobot for att underlatta rokdykarnas arbete ar
en drém som foretaget Realisator Robotics och en rad samarbetande brandstationer
hoppas snart bli verklighet. For att roboten ska infria sin fulla potential behdver den
vara lattstyrd for att operatoren pa sa satt ska fa en utforlig och snabb utvérdering av
brandsituationen.



2.2 Teleopererade robotar

Termen teleoperation innebar mandvrering av en maskin pa ett avstand. Detta avstand
kan vara allt fran ett nastliggande rum till andra sidan jordklotet. Teleoperation av
robotar forekommer ofta i situationer dar manniskor sjélva inte kan vistas i en viss
miljo, utan istallet anvands en taligare robot som substitut. En teleopererad robot styrs
ofta med hjélp av visuell- och haptisk?>-feedback fran olika kontrollapplikationer. Dessa
kontrollapplikationer bestar ofta av exempelvis en handkontroll eller tangentbord och
mus. Utifran den informationen kan sedan operatdren i sin tur styra roboten for att
utfora uppdraget. Operatdren av roboten far vanligtvis miljon som roboten befinner sig i
visualiserad fran kameror som ar monterade pa roboten. Figur 1 visar hur en operator
kan anvanda haptisk och visuell feedback for att fa information fran roboten. Nar
operatéren styr roboten far han tillbaka visuell feedback fran exempelvis en skarm och
haptisk feedback som exempelvis en vibrerande handkontroll. Denna feedback anvander
operattren for att battre kunna mandvrera roboten och utféra uppdraget. (Li och Chang,
2017)

Visuell M
feedback
Y
Operatér »| Kommu »  Robot * Uppdrag
hikation
F 3
Haptisk .
feedback

Figur 1. Teleoperationssystem av en robot (Li och Chang 2017).

2.3 FUMO bakgrund

Brandforsvaret har lange haft en idé om att en teleopererad robot vore anvandbar vid
vissa brandinsatser med storre risker. Den initiala idén om en robot kom till for ungefar
20 ar sedan da brandforsvaret behdvde ett battre satt att hantera acetylenflaskor som
orsakade stora problem vid brand. Om en sadan gasflaska blir paverkad av brand och
upphettad finns det en risk for explosion under de féljande 24 timmarna, och ett omrade
pa 300 meter runt gasflaskan maste utrymmas under den tiden. | manga lagen ar det

2 Styrning med ménsklig rorelse



omdjligt for rokdykare att pa forhand veta om gasflaskor blivit upphettade av brand,
vilket leder till en sa kallad passiv insats dar rokdykarna inte gar in i byggnaden.
Brandfdrsvaret inspirerades initialt av polisens och militdrens bombrobotar, och
bestdmde sig for att hitta en egen liknande 16sning (Treijs, 2015). For att battre hantera
dessa situationer anvande brandférsvaret till en borjan en modifierad algdragare, med
blandade resultat. Analog teknik och daliga skarmar gjorde det svart for operatcren att
styra roboten inuti byggnader dar det ocksa var latt att tappa kontakt med roboten. |
borjan av 2010-talet tog Realisator Robotics kontakt med brandférsvaret om sin idé
kring en mer specialanpassad brandrobot for just brandinsatser. Utvecklingen av den
forsta kommersiella versionen av FUMO é&r efter manga prototyper och iterationer i sitt
slutskede. Utseendet av den nyaste versionen av FUMO visas i figur 2 nedan.

Figur 2. FUMO till vanster utrustad med kamera och draganordning.
Till héger ar sjalva robotmodulen (FUMO, 2016).

2.4 FUMOs syfte

FUMO ar en robot som utvecklas av foretaget Realisator Robotics i samarbete med
bland annat statliga aktérer som Almi, Robotdalen och Vinnova. Flera raddningstjanster
i Stockholmsomradet och Brandskyddsforeningen har hjalpt till i utvecklingen med
roboten. FUMOs sjédlva grundmodul &r det teleopererade fordonet som sedan kan
utrustas med olika applikationer som kan kombineras for att anpassas efter olika
andamal. Det finns en rad tilltankta moduler som i dagsléget ar under utveckling for att
gora roboten sa multifunktionell som majligt. Bland annat en robotarm for forflyttning
av gasflaskor samt ett slap for att hjalpa rokdykare flytta tung utrustning, exempelvis
vid svaratkomliga insatser i tunnelbanor. Figur 3 visar hur nagra av dessa moduler ar
tankta att se ut. Den initiala idén med forflyttning av gasflaskor &r fortfarande ett
tilltankt anvandningsomrade, men den sortens situation uppkommer inte tillrackligt ofta



for att helt motivera finansieringen av roboten. Istéllet &r det primara fokuset att
anvanda FUMO till att assistera rokdykare i sok- och inspektionsuppdrag. Roboten &r
tankt att gd in i en byggnad fore rokdykare for att utvardera riskerna med att slacka
branden. De lokaler dér roboten &r tankt att assistera rokdykare &r bland annat
industrilokaler, tunnlar och garage dar det vid brand finns risk for exempelvis dalig sikt,
rasrisk, ovantade brandférlopp och hdg varme. Vid sok- och inspektionsuppdrag ar
roboten forsedd med videokameror och en vdrmekamera tillsammans med sensorer for
att mata temperaturer. Med hjalp av de bada kamerorna har rokdykaren tillgang till tva
olika kompletterande kameralagen som gor det mojligt att fa en bra bild av brandens
eventuella riskfaktorer som kan paverka rokdykningsinsatsen inne i byggnaden.

Ett ovéntat brandforlopp kan leda till en farlig situation dér det innebar en stor risk att
skicka in rokdykare. Vid ankomst till en brinnande lokal gor rokdykare en initial
bedémning innan de gar in i lokalen huruvida riskerna vid slackning av branden &r
normala. Ar rokdykarna inte sjilva sikra pa brandsituationen eller om de befarar att det
kan innebéara en alltfor stor risk kan det vara sa att de inte skickar in nagon rokdykare
over huvud taget. Istéllet for en sa kallad passiv insats ska rokdykarna med hjalp av
teleopererade FUMOs hjalp kunna undersoka lokalen utan att riskera rékdykarnas liv.
Med den information som FUMO foérser raddningstjansten med &r det tankt att bli
enklare att gora den initiala beddmningen om det gar att intrada lokalen och bekampa
branden, samt om det finns ytterligare faktorer som férsvarar brandbekampningen.
Ytterligare forsvarande faktorer skulle exempelvis kunna vara gasbehallare vid brand i
en industrilokal.

Figur 3. FUMOs grundkomponent omringad av de extrakomponenter som ar ténkta att
hjalpa vid brand och andra insatser (FUMO, 2016).



2.5 FUMOs nuvarande anvandargranssnitt

FUMO styrs av en handkontroll som kan mandvrera roboten samt &ndra kameralage
mellan vanlig video- och infraréd-kamera efter behov. Hur infrarddslaget pa kameran
ser ut kan ses i figur 4. Viktig information som kvarvarande batteritid pa roboten och
temperatur inne i lokalen finns ocksa tillganglig pa displayen. Med VR-glaségonen kan
kameran roteras 360 grader med huvudrorelser. Utover VR-grénssnittet finns det aven
ett mer traditionellt skdrmanpassat granssnitt som kan visa samma information genom
exempelvis en surfplatta. Tidigare versioner av roboten anvande en tvspelshandkontroll
for att styra roboten men den ansags alltfor begransad, sa istallet anvander FUMO en
specialanpassad handkontroll. Fordelen med den nya handkontrollen &r att bade kamera
och robot enklare kan styras, samtidigt som handkontrollen nu istéllet har ett
overvaldigande antal knappar och spakar for att man6vrera roboten. Bada dessa
anvandargranssnitt har tagits fram av utvecklarna av roboten och nagon anvandarstudie
for hur val de faktiskt r anpassade for arbetet som FUMO ska utfora har inte gjorts.
Ingen undersdkning har heller gjorts hur anvandaren upplever det nuvarande
anvandargranssnittet och styrupplevelsen. Realisator Robotics ar medvetna om denna
brist pa anvandaranpassning men har tills nu fokuserat pa andra aspekter av
utvecklingen av roboten.

Figur 4. Bilden som operatdren ser vid anvandande av infrarddslaget pA FUMOs
kamera (Fumo, 2016).



3. Teori

| detta kapitel kommer det teoretiska ramverket till studien presenteras. For att fa en
insyn i VR-tekniken har en litteraturstudie genomforts. Ett teoretiskt ramverk kretsande
kring situationsmedvetenhet presenteras for att kartlagga vilka faktorer som behover
beaktas vid designen av ett anvandargranssnitt i VR.

3.1 Virtual Reality (VR)

Exempel pa VR blir allt mer forekommande i dagens samhalle och det har bérjat bli
vanligare att se tekniken anvéndas i det vardagliga livet, fran flygsimulatorer till
smartphoneapplikationer. VR bestar av en interaktiv simulerad verklighet som
presenteras for anvandaren sa att denne med hjalp av olika sensoriska hjalpmedel
upplever simulationen som en verklig upplevelse dér anvandaren &r fysiskt narvarande
(Mihelj, m.fl., 2014). Den simulerade verkligheten ersatter den sensoriska upplevelsen
till ett eller fler sinnen pa ett satt som gor att anvandaren uppfattar det som att det gar att
interagera med objekt inne i den virtuella verkligheten. Exempel pa ett verktyg for att
ersatta sensoriska upplevelsen ar VR-glasdgon, dar en mindre skarm framfér 6gonen
framstaller den simulerade verkligheten och haptisk input i form av huvudrérelser
mojliggor interaktion med den digitala miljon. Den atergivna miljon i VR kan antingen
vara baserad pa verkliga bilder fran exempelvis en kamera eller helt datorgenererad
grafik. Dessa tva olika typer av miljoer skiljer sig pa ett par satt och det kan vara viktigt
att skilja dem at. Nar VR namns i denna uppsats syftar det enbart pa en virtuell
verklighet skapad av verkliga bilder.

3.1.1 Forskning kring VR

Forskning kring hur VR kan anvandas for att underlatta for anvandare att styra
teleopererade robotar &r ett falt dar det skett mycket forskning sedan VRs uppkomst
(Livatino m.fl., 2009; Monferrer och Bonyet, 2002; Mostefa m.fl., 2015). VR dar
anvandaren kan styra en kameravy i 360 grader &r ett attraktivt alternativ till den mer
traditionella 2D-vyn. Detta kan leda till att anvandaren far en battre kansla av hur
utrymmet ser ut vilket leder till stérre precision vid mandvrering. Att mandvrera vissa
delar av roboten med huvudroérelser gor &ven anvandargranssnittet mindre komplext,
och kan hjélpa till att gora det mer intuitivt for anvéndaren (Martins och Ventura
2009). Livatino m.fl. (2009) papekar att de positiva effekter som en 3D-vy kan erbjuda
beror till stor del hur val anpassad teknologin i kameran &r till den miljé som roboten
mandvreras i. En stereokamera kan vara nédvandig for att operatdren ska fa ett
tillrackligt bra djupseende. Martins och Ventura (2009) visar i ett experiment att en
stereoskopisk bild med VR-glaségon ger ett betydligt battre djupseende &n en vanlig
2D-skarm. Annars finns risken att operatdren har svart att urskilja avstandet mellan
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olika objekt. En annan fordel med att ta del av bilderna med ett par VR-glasdgon &r att
ytan som bilderna visas pa blir betydligt stérre &n med de skarmar som annars vanligtvis
anvands for att visa bildinformationen. Med en surfplatta som sk&rm finns det en risk att
det blir svart att urskilja viktig information. Chen m.fl. (2007) uppméarksammar att
tidigare studier visat pa att operatorer av teleopererade robotar vanligtvis klagar pa dalig
rumslig medvetenhet pa grund av daliga videobilder och sensorer. Att anvanda kameror
for att fanga de omgivningar som en robot navigeras inom skapar ibland
“nyckelhalseffekten”. Alltsd en effekt som gor att bara en del av omgivningen kan visas
och operatéren maste lagga extra kraft for att fa en 6versiktlig bild genom navigering av
roboten. Svarighet att navigera roboten 6kar den upplevda nyckelhalseffekten
ytterligare. Da teleopererade robotar vanligtvis ar beroende av kameror for att
visualisera miljon roboten befinner sig i krdvs det ibland teknik som vidvinkelkameror
eller stereoskopiska kameror for att underlatta styrandet.

3.2 Anvandargranssnittet

Videodverforing genom en kamera installerad pa den teleopererade roboten &r det
vanligaste séttet att 6verfora information till operatéren (Jankovski och Grabowski,
2015; Nielsen och Goodrich, 2006). Utover visuell feedback fran kameror behéver
operatéren vanligtvis annan information for att fa en 6versiktlig bild av robotens
omgivning. Denna information kan dels vara ytterligare information for att hjalpa
operatéren att fa en battre rumslig bild eller information for att battre kontrollera
fordonet. Vilken information som anses vara relevant beror till stor del pa robotens
uppdrag. Monferrer och Bonyet (2002) listar olika sorters information som &r relevant
for en operator vid teleoperation av en robot. Den forsta informationen som behdver
visas pa anvandargranssnittet ar arbetsplatsen runt roboten. Arbetsplatsen kan
visualiseras av exempelvis videokameror eller 3D-renderingar av rummet. Positionell
information som visar GPS-positionen for roboten eller var utgangen av byggnaden ar i
relation till roboten kan vara viktigt om utrymmet visar sig vara svarnavigerat.
Navigeringsinformation sasom fardvagen roboten tagit samt fardhastighet kan &ven det
vara relevant information. Intern systeminformation som batteritid och temperatur kan
vara viktigt for att ha dversikt dver robotens funktionalitet. Hjalpinformation i form av
varningsmeddelanden kan uppmarksamma operatdren om varfor roboten inte fungerar
som den ska. Operattren kan behdva alternativa kameravyer med olika sorters kameror
for att forbattra robotens styrférmaga. Under robotens uppdrag sker det vanligtvis
kommunikation mellan mé&nniskor. Kommunikation bland personerna som jobbar med
det 6vergripande uppdraget ar ofta ett kritiskt moment for uppdragets framgang, och en
funktion att exempelvis skicka och se meddelanden kan vara anvéndbart. Om roboten &ar
utrustad med armar eller andra komponenter kan det behdvas hjalpmedel i
anvandargranssnittet for att underlatta kontrollen éver komponenten. En
sammanfattning av dessa funktioner visas i tabell 1. Kvantiteten av data som kan visas
pa skarmen &r nast intill oandlig och nagot som enkelt kan leda till en 6verbelastning av



information. Det géller att vara selektiv av den data som faktiskt visas for operatoren for
att gora styrupplevelsen sa intuitiv som majligt. All information som listas ovan &r
nodvandigtvis inte relevant for alla anvandare eller alla kontexter som en teleopererad
robot kan befinna sig i. Det géaller for designern att se till att anvandarna enbart far
tillgang till information som de faktiskt har nytta av och presentera den sa intuitivt som
mojligt (Monferrer och Bonyet, 2002).

Tabell 1. Sammanfattning av mojlig information i ett anvandargranssnitt for robotar
(Monferrer och Bonyet, 2002).

Visualisering Kontroll
= Arbetsplats = Gréanssnittskontroll
= Positionell Information = Meddelandekontroll
= Navigeringsinformation = Fé&rdvégsdefiniering
» Intern systeminformation = Komponentskontroll
= Alternativa kameravyer
= Hjalpinformation

3.3 Situationsmedvetenhet

Enkelt uttryckt &r situationsmedvetenhet kunskapen om vad som hander runt omkring
dig. Denna kunskap innefattar enbart information som &r viktig att veta.
Situationsmedvetenhet ar vanligtvis definierad inom operativa sammanhang i
komplicerade situationer, dar operatéren star infor 6verlappande uppgifter och standigt
forandrande forutsattningar. Klein (2000) tar upp stridspiloter som ett exempel dar
komplicerade uppdrag utférs och en stor méngd faktorer som vader och positionering av
vanner och fiender behovs tas i beaktning. Darfor ar ocksa uttrycket
situationsmedvetenhet kopplat till specifika mal och uppgifter som behover lésas
(Endsley och Garland, 2000). Detta galler framforallt den information som paverkar
operatérens mal att navigera roboten. En viktig faktor vid beslutsfattande ar vilken
tidspress som personen utsétts for. Klein m.fl. (2010) har studerat hur erfarna
rokslackningsledare fattar sina beslut vid rokdykningsinsatser. En majoritet av de beslut
som fattades ansags vara utforda under signifikant tidspress och ledarna tog dessa
blixtbeslut utifran tillganglig information och situationsmedvetenhet. P& grund av att
beslutsfattandet i tidspressade situationer nastan enbart grundas pa tillganglig
information blir det extra viktigt att utveckla ett system som tillgodoser anvéndarens
situationsmedvetenhet. VVad som faktiskt &r relevant information och vad som kan
filtreras bort ar viktig kunskap att kanna till, bade vid utvecklingen av systemet men
ocksa vid mandvrering av roboten. Det optimala vore att enbart information som &r
viktig for utférandet av operatorens uppdrag finns tillganglig, for att pa sa satt 6ka
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dverskadligheten och minska risken att operatoren distraheras. Endsley och Garland
(2000) har utvecklat en modell for att beskriva situationsmedvetenhet genom tre olika
nivaer av situationsmedvetenhet. Desto hogre niva av situationsmedvetenhet en operator
har desto béttre kan den tolka informationen omkring sig och utféra uppdraget battre.
Den forsta nivan kallas uppfattning (perception) och anspelar pa uppfattningen av
vilken information som behdvs for att skapa en korrekt bild av situationen. Detta &r den
mest fundamentala nivan av situationsmedvetenhet och utan en korrekt uppfattning av
vilken information som ar viktig okar risken avsevart att operatoren far en felaktig bild
av situationen. Den andra nivan kallas forstaelse (comprehension). Endsley och Garland
menar att det galler for operatoren att tolka och forsta informationen pa ett korrekt sétt
for att den ska vara anvéndbar. Informationen inkluderar ofta ett flertal
informationsdelar som samlats in fran olika kallor, vilket staller stérre krav pa
operatéren. Den tredje och hdgsta nivan av situationsmedvetenhet kallas planlaggning
(projection) och beskriver formagan att kunna forutse framtida situationer, vilket
indikerar att operatoren har en god forstaelse av uppgifterna som behdver utféras. En
formaga att forutse framtida situationer tillater en battre planering och ett battre
beslutsfattande (Endsley och Garland, 2000). Figur 5 visar en forenklad bild av olika
kallor till situationsmedvetenhet. En operator kan samla in information fran den riktiga
varlden, dels genom direkta observationer samt fran systemgranssnittet. Utover detta
kan andra gruppmedlemmar och medarbetare bidra med information. Det blir allt
vanligare att operat6ren arbetar pa en avlagsen plats och inte har full tillgang till egna
observationer. Da blir information fran systemet och dess anvandargranssnitt betydligt
viktigare. (Endsley och Garland, 2000)

Direkt
observation
Riktiga .| System- .| Interface- R
vériden kunskap "|  kunskap "
Systemet

Gruppmedlemmar
& Andra

Figur 5. Kallor av situationsmedvetenhet (Endsley och Garland, 2000).
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3.3.1 Situationsmedvetenhet vid styrning av robot

De farliga miljéer dar teleopererade robotar ofta ar designade att verka inom kan raknas
som sékerhetskritiska situationer, dar misstag och korfel kan innebéra stora skador pa
manniskor och fastigheter, eller i varsta fall dodsfall (Drury m.fl., 2003). | teleopererade
system med teleopererade robotar har operatoren inte sjalv nagon visuell information
utan far forlita sig pa data och visuell feedback fran roboten. Operatéren maste ha
tillracklig information om roboten och dess omgivning for att korrekt utvérdera
situationen och ge kommandon till roboten. Av denna anledning anses
situationsmedvetenhet som en av de absolut viktigaste faktorerna inom navigering av
teleopererade robotar (Zhang m.fl., 2009). For att kunna utvardera huruvida VR hjalper
operatéren att fa en hogre situationsmedvetenhet kravs en tydlig definition av vad
situationsmedvetenhet &r och innebér vid styrning av robotar. Drury m.fl. (2003, ss.
912-914) har tagit fram ett teoretiskt ramverk for att kunna beskriva olika typer av
situationsmedvetenhet som uppkommer nar manniskor arbetar med robotar. De
definierar basfallet av situationsmedvetenhet i en ménniska-robotkontext som:

“Givet en ménniska och en robot som utfor ett uppdrag tillsammans, Manniska-robot
interaktionsmedvetenhet ar den forstaelse som manniskan har om sin omgivning,
aktiviteter, status och lage; och den niva av forstaelse som roboten har om manniskans
kommandon som ir nddvéndiga for att utfora uppdraget.”

Nivan av forstaelse som roboten behdver ha beror pa hur sjalvgaende roboten ar.
Antalet manniskor som utfér uppdraget skiljer sig at. De vanligaste rollerna som
manniskor har i en robotsystemkontext &r handledare, operator, mekaniker och
observator. Dessa manniskors roller spelar stor roll i vilken feedback de behover fran
anvandargranssnittet for att fa en bra situationsmedvetenhet (Drury m.fl., 2003). For att
summera bestar det teoretiska ramverket kring manniska-robot interaktionsmedvetenhet
av fem komponenter:

Maénniska-robot: Forstaelsen som manniskan har 6ver det lage, omgivning, aktiviteter
och status som roboten befinner sig i, och dven den niva av sakerhet som méanniskan har
om denna information. Den vanligaste typen av kalla till information till manniskan sker
via videoldnk. Videofeedback kan ge bra information om en situation men kan ha
problem i vissa situationer, exempelvis utrymmen med mycket rék (Zhang m.fl., 2009).

Manniska-manniska: Den forstaelse som méanniskan har om platserna, identiteterna
och aktiviteterna av de andra medarbetarna vid styrning av roboten. Dessa medarbetare
innefattar personer som handledare, operatorer, mekaniker och observatérer (Drury
m.fl., 2003). | vissa fall h&dnder det att en person inte har direkt kontroll 6ver roboten,
men anda maste ha tillrackligt med underlag for att géra egna bedomningar av
situationen (Monferrer och Bonyet, 2002).
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Robot-manniska: Robotens “kunskap” om ménniskans kommandon som behovs for att
dirigera aktiviteten och eventuella manniskoskapade restriktioner som gor att roboten
inte foljer operatdrens kommandon. Ju fler sjalvgaende funktioner roboten har desto
storre krav stalls pa robotens sensorer.

Robot-robot: Den information som roboten har av den kommunikation som ges av
andra eventuella robotar. Detta syftar pa hur val flera robotar kan samarbeta utan
styrning av manniskor.

Manniskans 6vergripande uppdragsmedvetenhet: Manniskans forstaelse av det
évergripande malet med interaktion med roboten och de delbeslut som behdver tas for
att na det malet. Olika personer kan ha individuella uppdrag men ocksa ett gemensamt
mal dar samarbete ar av yttersta vikt. Férmagan att kunna kommunicera med de andra
méanniskorna som &r en del av det dvergripande uppdraget &r oftast en viktig del for att
uppdragsmedvetenheten ska vara htg (Monferrer och Bonyet, 2002).

4. Metod

| kapitel 4 kommer studiens metodval presenteras och motiveras. Kapitlet borjar med att
motivera valda intervjumetoder som forskningsmetod. Kapitlet forklarar aven
tillvagagangssattet vid utformningen av intervjufragorna.

4.1 Vetenskapligt angreppssatt

Bryman och Bell (2003) beskriver den kvalitativa forskningen som den metod som
betonar sattet som individer tolkar sin omgivning. Ambitionen med det kvalitativa
angreppssattet r att fa en forstaelse av ett fenomen och de bakomliggande orsakerna till
varfor det ser ut som det gor. Studieobjekten i en kvalitativ studie ar vanligtvis individer
eller grupper av individer och deras vérld. | en studie kring anvéndares upplevelser av
ett anvandargranssnitt och VR lampar sig den kvalitativa forskningsmetoden utmaérkt.
Da informationsinsamlingen framst kommer ske genom intervjuer ar det lampligt att
anvanda en kvalitativ forskningsmetod. En explorativ undersdkning &r enligt Skérvad
och Lundahl (2016) en utredning som syftar till att orientera utredaren vad som redan &r
ké&nt inom &mnet och sedan ta fram en preciserad och sammanhéangande
undersokningsplan. En explorativ undersdkning har ofta inslag av personliga intervjuer,
expertintervjuer och litteraturgenomgangar.
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4.2 Intervju som kvalitativ metod

Intervjun har valts som huvudsaklig informationskalla till denna studie. Holme och
Solvang (1997) menar att styrkan i den kvalitativa intervjun ligger i att den liknar ett
vardagligt samtal och situation. Detta innebér att forskaren utévar mindre styrning av
intervjupersonen jamfort med andra metoder. | den kvalitativa intervjun forekommer
inte standardiserade fragor da det inte ska finnas for stor styrning fran personen som
intervjuar. Istallet ar det viktigt att intervjupersonen far utrymme att formedla sina egna
uppfattningar och bor darmed styra utvecklingen av intervjun. Forskaren har innan
intervjun skrivit ner en handledning till intervjun med viktiga omraden som intervjun
behover tacka (Holme och Solvang 1997). Syftet med den kvalitativa intervjun ar att
skapa en djupare och mer fullstandig uppfattning om det fenomen som studeras. Sharp,
Rogers och Preece (2011) beskriver tre olika sorters intervjustrukturer: Strukturerad,
ostrukturerad och semi-strukturerad. Vid strukturerade intervjuer &r ambitionen att de
ska ske sa likartat varandra som mojligt. Darfoér innehaller intervjuerna forbestamda
fragor och foljer samma monster varje gang. | en ostrukturerad intervju valjs bade
frageformuleringarna och ordningsfoljden mer fritt. I en semi-strukturerad har fragorna
bestamts pa forhand men kravet pa forutbestamd ordning foljs inte sarskilt strikt. Semi-
strukturerade intervjuer ger mojlighet att stéalla foljdfragor och dialogutvecklande fragor
I syfte att stimulera intervjupersonen att vidareutveckla egna svar och tankar. Den
ostrukturerade eller semi-strukturerade intervjun &r battre anpassad for explorativa
undersokningar medan den strukturerade intervjun passar bast om malet med intervjun
ar att samla in harda data. I denna studie har semi-strukturerade intervjuer valts som
metod. Detta da studien har en tydlig explorativ inriktning och dar det inte &r klart
vilken information som intervjuerna kommer generera. Férmagan att kunna folja upp
intressanta svar med foljdfragor ar da viktigt. Skarvad och Lundahl (2016) menar att en
intervju med friare svar ar att foredra om intervjun syftar till att locka fram
respondentens asikter, attityder och forestallningar i lika grad som ren fakta. En intervju
kan utfdras 6ga mot 0ga, via e-post eller som telefonintervju.

4.3 Fokusgrupper

Till skillnad fran den vanliga intervjustrukturen med en intervjuare och en person som
intervjuas ar fokusgruppen en intervjumetod dér flera personer intervjuas samtidigt.
Grundidén med fokusgruppen ar att lata en grupp med en viss erfarenhet intervjuas i
grupp om denna erfarenheten, for att pa sa satt fa battre insikt i &mnet. Fokusgruppen
ger aven intervjuaren insikt i hur individerna i en grupp gemensamt forstar sig pa ett
fenomen. I en vanlig intervju ifragasatts vanligtvis inte en intervjupersons svar, dven om
de rakar vara motséagelsefulla. | en fokusgrupp ifragasatts forhoppningsvis dessa svar av
deltagarna vilket ger mer realistiska insikter hur intervjupersonerna egentligen

tanker. Fokusgrupper innehaller atminstone fyra personer som intervjuas. Skillnaden
mellan fokusgruppen som
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intervjumetod och en vanlig gruppintervju &r stundtals otydliga och termerna blandas
ofta ihop. En potentiell skillnad ar att fokusgruppen vanligtvis gar i djupet pa en viss
fraga eller tema, medan gruppintervjun har ett mer brett fokus. Bryman och Bell (2003)
beskriver fokusgruppen som en metod dar intervjuaren ar mer intresserad av hur
medlemmarna i en grupp ser pa varandras asikter i en viss fraga an vad de enskilda
individerna tycker. Det ar diskussionen mellan intervjupersonerna som gor
fokusgruppen intressant. Utifran diskussionen far intervjuaren vanligtvis flera asikter
och synpunkter om en viss fraga. Fokusgrupper haller vanligtvis en relativt
ostrukturerad intervjustruktur dar en moderator ser till att diskussionen gar at ratt hall,
utan att vara alltfor patrangande i samtalet. Hur pass ostruktrerad fokusgruppsintervjun
ska vara ar upp till intervjuaren. Vissa foredrar ett upplagg med nagra enstaka mer
generella huvudfragor for att stimulera en diskussion, medan andra foredrar struktur i
fokusgruppen sa att diskussionen haller sig relevant till huvudamnet. Nackdelen med
fokusgruppen som intervjumetod ar att intervjuaren har mindre kontroll 6ver hur
diskussionen utvecklas och vad som diskuteras. Nér det finns ett par explicita
forskningsfragor som ar tankta att besvaras under intervjun galler det for intervjuaren att
se till att diskussionen emellanat styrs at ratt hall. Intervjuaren behéver dven vara
medveten om gruppdynamiken i en fokusgrupp. Det finns alltid en risk att vissa
individer tar over diskussionen vilket kan leda till att inte allas asikter kommer fram
under intervjun. Det &r viktigt for intervjuaren att spela in hela fokusgruppsamtalet da
det annars blir fér mycket information for att forsoka skriva ner samtidigt. Det kan vara
lika viktigt hur nagot sags i en diskussion som vad som faktiskt sags, vilket kan
forsvinna i en nedskrivning av fokusgruppsdiskussionen.

4.4 Val av respondenter

Enligt Holme och Solvang (1997) &r urvalet av undersokningspersoner en avgorande del
av undersokningen. Intervjuas fel person kan undersékningen bli vérdelds i relation till
den utgangspunkt som undersokaren haft fran borjan. Syftet med de kvalitativa
intervjuerna ar att 6ka informationsvardet och lagga en grund for den forstaelse som
studien forsoker uppna. Kriterierna for urvalet av personer att intervjua behéver vara
strategiskt och teoretiskt definierade. Enligt Skarvad och Lundahl (2016) &r experten en
typ av intervjuperson som kan ge vardefulla bidrag till en organisationsanalys. Vid urval
av personer att inga i studien utgar forskaren fran att valja ut individer som det finns
skal att tro att det kommer leda till kunskap som ar relevant for fragestéllningen. For att
fa en initial inblick i &mnet och hur raddningstjansten ser pa anvandandet av FUMO
utfordes en intervju med insatsledaren pa Sodertdrn Brandstation, som dven har tidigare
erfarenhet som rokdykare. Arbetsledningen kan dven ha en egen syn pa arbetet och dess
delmal, vilket kan vara aspekter som behover beaktas i designprocessen av
anvandargranssnittet (Olsson, 2004). Insatsledaren har dven haft chansen att testa pa att
styra FUMO med VR-glasdgon under ett tidigare tillfalle, vilket gor insatsledaren till en
extra intressant intervjuperson. For att sedan fa en forstaelse 6ver vilka behov
anvandarna av granssnittet behdver ar det av yttersta vikt att de tilltdnkta anvandarna
intervjuas (Monferrer och Bonyet, 2002). En grupp rokdykare har darfor intervjuats i en
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fokusgruppsintervju for att fa en mer utforlig insikt i hur arbetet vid en brandinsats gar
till och vilka arbetsmoment som anvéndargranssnittet behdver anpassas for. Tabell 2
visar mer detaljerad information kring de intervjuer som utforts.

Tabell 2. Studiens intervjuer

Namn Befattning Typ av intervju Datum | Plats Langd

Insatsledare | Teknisk chef/ Ostrukturerad 2018- Sodertdrns 60
Insatsledare intervju 03-15 | Brandforsvarsforbund | minuter
Sddertorns

Raddningstjanst

Fyrislunds Rokdykare Fokusgruppsintervju [ 2018- Fyrislunds 60
Brandstation 05-03 brandstation minuter
Brandmaén

En fokusgruppsintervju utférdes pa Fyrislunds Brandstation dar en styrkeledare® och tre
brandman fick diskutera brandroboten och VR-implementering. Ett antal huvudfragor
forbereddes innan intervjun for att pa sa satt forsoka se till att diskussionen inte gick
alltfor langt ifran @mnet. For att hjalpa till att visualisera for brandmannen hur en
implementering av VR-glasogon skulle kunna se ut anvandes ett par VR-glasogon
tillsammans med en forinspelad video. En pappersprototyp av anvandargranssnittet
presenterades dven déar forslag till nya funktioner diskuterades samt om réokdykarna
hade nagra tankar kring granssnittets upplagg. Den initiala pappersprototypen kan ses i
figur 6. Trots fokusgruppens huvudfragor som var tankta att leda diskussionerna at ett
storre fokus pa VR-fragorna led diskussionen oftast till en mer Gvergripande diskussion
om robotens lamplighet och hur den skulle kunna goras finansiellt forsvarbar.
Fokusgruppsintervjun var forsta gangen nagon pa brandstationen hade hort talas om
brandroboten och detta ar férmodligen den storsta anledningen till att diskussionen ofta
gled ifran huvudfragan.

3 Arbetsledare och raddningsledare vid rokdykningsinsatser.
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Figur 6. Den pappersprototyp som togs fram av anvandargranssnittet. Post-itlapparna
tillat brandmannen att sjalv gora direkta &ndringar i designen.

4.5 Utformning av intervjufragor

Intervjufragorna till den inledande intervjun med insatsledaren pa Sodertérns
Raddningstjanst byggdes till stor del i bakgrund av det teoretiska ramverket kring
situationsmedvetenhet och den litteraturstudie kring tidigare forskning inom VR-
granssnitt och teleopererade robotar. Den inledande intervjun hade till avsikt att ge en
mer allman syn pa hur raddningstjansten ser pa FUMO och projektet i allmant. Utover
detta inkluderades aven fragor kring anvandargranssnittet och eventuella forbéattringar
dar, da intervjun var tankt att std som grund for en forsta pappersprototyp av ett nytt
anvandargranssnitt. | fokusgruppsintervjun lag fokuset helt pdA FUMO och de
arbetsmoment som den ska utfora for att pa sa satt kartlagga vilken information som
behdver vara med.

4.6 Utférande av intervjuer

Intervjun med insatsledaren pa Sodertorns raddningstjanst var den forsta i ordningen.
Intervjun spelades in med hjélp av mobiltelefon, efter intervjupersonens godkannande.
Direkt efter intervjun transkriberades allt till text for att pa satt fa en béttre och enklare
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Overblick av den information som sades. | vissa fall mailades intervjupersonerna i
efterhand for att fortydliga vissa svar i intervjuerna. Samtliga intervjufragor fran
intervjuerna i denna undersokning finns bifogade som bilagor i slutet av uppsatsen.

Figur 7. VR-videoklipp som visades for deltagarna i fokusgruppen for att fa en battre
insyn i tekniken. (Youtube, 2018)

Vid fokusgruppsintervjun pa Fyrislunds brandstation deltog fyra brandman med
erfarenhet av rokdykning. Efter en kort introduktion av roboten och dess funktioner var
tanken att diskussionen skulle ske fritt mellan deltagarna. Ett par intervjufragor hade
forberetts ifall att diskussionen skulle avta och for att leda diskussionen i rétt riktning.
Deltagarna fick dven testa pa VR-glasogon med en forinspelad VR-video, for att pa sétt
fa testa pa tekniken. Figur 7 visar videon som brandménnen fick ta del av. Tanken var
aven att glasoégonen skulle inspirera till vidare diskussion inom fokusgruppen. Figur 8
visar glasbgonmodellen som brandméannen anvéande. En pappersprototyp av hur
anvandargranssnittet kan komma att se ut visades aven for fokusgruppen. Tanken med
prototypen var att ge brandménnen en enkel bild av hur anvéndargrénssnittet kan se ut,
samt ge dem mojlighet att forandra det efter eget tycke.
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Figur 8. VR-glaségonen som anvéndes vid fokusgruppintervjun. (Arstechnica, 2017)

4.7 Litteraturstudie

En litteraturstudie utfordes dar forskning kring VR med inriktning mot teleopererade
robotar kartlades for att fa en 6verblick 6ver vilken forskning som skett inom omradet.
For att svara pa fragan huruvida VR ar ett realistiskt alternativ for FUMO ér det relevant
att fa en overblick hur den moderna forskningen ser pa frdgan och om det gar att hitta
nagra direkta svar pa fragan i vetenskapliga texter. Forskning och teori kring design av
anvandargranssnitt och situationsmedvetenhet kartlaggs ocksa for att fa en battre
forstaelse 6ver vilka faktorer som behdver beaktas vid designen av ett
anvandargranssnitt for VR till en teleopererad robot. Vid designen av ett
anvandargranssnitt till FUMO kommer denna teori sta till stor del av
bakgrundsmaterialet till designen.
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4.8 Sekundardata

For att inforskaffa en 6versiktlig bild dver hur projektet FUMO utvecklats har det
utdver de kontakter som finns pa foretaget aven anvants tidskriftsartiklar med intervjuer
om projektet inkluderats som kallor. Likasa har nyhetsinslag fran tv-kanaler anvénts
som kallor for att fa inblick i hur projektet sag ut tidigare.

4.9 Expertanvandare

Manga arbetsmoment innebar situationer med gémda komplexiteter som kan vara svart
for utomstaende att uppfatta. For att fa en forstaelse for hur interaktionen mellan
anvéndare och system egentligen fungerar kan det vara nddvandigt att utfora en
utvéardering med hjélp av anvéndaren (Valero-Gomez och de la Puente, 2011). Varje
arbetsplats ar unik, och dven sattet som arbetet utfors pa. Vanligtvis bestar arbetet inte
enbart av fristdende uppgifter som behdver losas. Dessa uppgifter ar ofta sammanvavda,
situationella och utfors i samarbete med andra ménniskor (Olsson, 2004). Nielsen
(1993) beskriver:

“Anvindartester med riktiga anvéndare dr den mest grundldggande
anvandbarhetsmetoden och &r pa vissa satt oerséttlig, da den erbjuder direkt information
om hur ménniskor anvéander datorer och vilka deras exakta problem &r med det aktuella
anvandargranssnittet.”

Det finns ofta olika perspektiv inom en organisation av vad ett arbete egentligen
innebar. Arbetslednings syn pa arbetet relaterar vanligtvis till hur den borde utforas.
Anvandaren ser arbetet mer som det faktiskt utfors, vilket inkluderar vanliga misstag
och avvikelser fran det forvantade. Anvandaren ar ofta ocksa medveten om genvagar
och satt att arbeta runt langdragna moment i arbetet. Bade den organisationella mer
explicita synen pa arbete och den mer aktivitetsorienterade synen samexisterar och det
galler att ta hansyn till bada dessa perspektiv nar arbetet ska kartlaggas. Samtidigt ar det
viktigt att kanna till fallgroparna nar det galler designutveckling med deltagande
anvandare. De framtida anvéndarna har latt att fastna i hur arbetsmomenten ser ut idag,
och kan ha svart att se de nya méjligheter som ny teknologi for med sig (Olsson, 2004).

4.10 Prototyping

Anvandandet av prototyper &r ett vanligt sétt for en undersokare att utvardera designen
av anvandargranssnitt med direkt aterkoppling fran anvandare. Enkla prototypsmodeller
som sketcher och mock-ups gjorda av papper anvands for att iterera designlosningar pa
ett enkelt och snabbt satt (Olsson, 2004). Den forsta versionen av en typisk
papperspototyp ar tankt att vara obearbetad och &r mest tilltankt for att testa visionen
och strukturen av designen, och alltsa inte sjalva anvandargréanssnittet. Den forsta
versionen av pappersprototypen &r ofta gjord i papper, post-it lappar och andra liknande
material. Alla delar av prototypen behdver vara rorliga och utbytbara da det ska vara
mojligt for anvandaren att andra och uppdatera designen efter egen preferens (Holtzblatt
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mfl., 2005). Det ofullbordade intrycket som den forsta pappersprototypen ger ar en
tydlig indikation pa att designen inte &r fardig eller satt i sten. Pappersprototypen ar mer
tankt att meddela for testpersonen att det & mojligt att gora egna andringar i designen
(Olsson, 2004). Det blir ocksa tydligt att det ar layouten och strukturen av
anvandargranssnittet som ar i fokus, och inte visuella effekter som kan distrahera
anvandaren om prototypen vore skapad i ett digitalt program (Holtzblatt m.fl., 2005).

Den forsta pappersprototypen som togs fram under studien designades med malet att det
skulle vara enkelt att fa 6versikt 6ver robotens samtliga funktioner samtidigt som det
testades vilka funktioner som testpersonerna ansag vara nédvandiga. Testanvandarna
fragades hur de upplevde anvandargranssnittet och fick mojlighet att ommaoblera, lagga
till eller ta bort delar av designen efter eget tycke. Med hjalp av post-itlappar blev det
enkelt att byta ut komponenterna. Kompass, fardvéagsinformation, systeminfo samt
allman information om omradet runt roboten fanns som redan framtagna funktioner som
testpersonerna fick ta stallning till. Utdver detta fick de aven foresla egna idéer kring
anvandbara funktioner till roboten. Samtidigt som dessa tester utfordes blev
testanvandarna ombedda att motivera sina val genom ett par forberedda intervjufragor
kring funktionaliteten av roboten. Dessa intervjuer och prototypstester anvandes sedan
for att ta bestamma vilka funktioner som ansags mest anvandbara.

4.11 Kallkritik

Storre delen av det teoretiska underlaget till denna studie ar samlat fran vetenskapliga
artiklar. Da artiklarna redan utsatts for peer-review bedéms dem som tillforlitliga.
Utover detta har dven metodteori samlats in fran olika bécker och studentlitteratur.
Aven dessa kallor kan ses som tillforlitliga da de i allménhet &r kontrollerade av
kollegor och experter. Personerna som intervjuats har valts ut i bakgrund till deras
kunskaper i omradet. De som intervjuats har flera ars erfarenhet inom det undersokta
omradet och bedoms darefter som trovardiga.

412 Metodkritik

Studiens empiriinsamling anvander sig dels av ostrukturerade intervjuer och
fokusgrupper for att pa sa satt forsoka fa ut bade djupgaende insikter samt en bred
kunskap om de omraden som undersoks. Till anvandartest anvands ett par VR-glasdgon
tillsammans med en VR-video som ar tankt att illustrera hur det skulle kunna se ut nar
roboten anvénds. Ett riktigt anvandartest med roboten vore ett mycket battre
tillvagagangssatt for att ge anvandarna en bild av upplevelsen. Pa grund av tidsbrist och
utomstaende faktorer som forfattaren sjalv inte hade nagon kontroll 6ver férsvann
mojligheterna att utféra sddana tester. Som substitut anvands istallet en pappersprototyp
och test med VR-glasdgon for att pa sa satt fa feedback fran expertanvandare.

21



5. Resultat

Har presenteras resultaten av de intervjuer och den fokusgrupp som utfordes. Resultaten
ror dels rokdykarnas och raddningstjanstens syn pa FUMO samt vilka mojliga fordelar
och nackdelar en VR-implementering skulle innebéra.

5.1 VR Nackdelar

Under intervjun med insatsledaren vid Sodertorns Raddningstjanst framkom det att det
en rad problem med den nuvarande implementationen av VR-glaségonen. Ett problem
som insatsledaren ser idag med VR-granssnittet ar att det finns en risk att operatoren
kan bli aksjuk av att styra roboten med glaségon. FUMO anvéander sig av bandhjul for
att ta sig runt och rorelserna kan pa grund av detta bli knyckiga. Insatsledaren upplevde
den nuvarande helhetskénslan som lite rérig nar roboten var i rorelse. De kameror som
anvandes nar insatsledaren testade roboten hade svart att fa till ett bra djupseende, vilket
ibland gjorde upplevelsen forvirrad med VR-glaségonen. Svarighet att fa en uppfattning
om distans till objekt ar nagot som behover l6sas innan FUMO kan anvandas pa riktigt.
Rokdykarna som testade VR-glasogon i en fokusgrupp ansag aven de att styrningen latt
kunde medfora illamaende for operatéren. Rokdykarna ansag att detta motiverade att en
specialist som ar val insatt styr roboten, da det skulle minska risken att operatdren blir
aksjuk och inte kan utféra uppdraget. De hade ocksa svart att se att de skulle kunna lara
sig styra roboten och komma ihag allt mellan varje rokdykningsinsats dér roboten
behovs, da de tror att detta inte kommer ske tillrackligt ofta. Storre rokdykningsinsatser
sker enbart enstaka ganger per ar i Sverige. Vid mindre rokdykningsinsatser i lagenheter
och bostadshus sker allt s& pass snabbt att brandméannen inte bedémde att roboten skulle
kunna anvéndas innan insatsen &r avklarad. “Snabbt in, snabbt ut” som styrkeledaren
vid brandstationen beskrev det. Brandmannen hade i allménhet svart att se roboten som
finansiellt motiverbar pa grund av detta. Speciellt da de ansag att FUMO behdver en
specialist som férmodligen enbart har mandvrering av roboten som uppdrag.

5.2 VR Fordelar

Insatsledaren anser i jamforelse med tidigare forsok till styrningsmetoder for roboten att
VR-glas6gonen dnda ger operatdren en battre dversikt vid mandvrering av roboten. Pa
grund av detta menade han att det finns mindre risk for misstag. Mojligheten att kunna
inspektera och styra kameran med huvudrdrelser gav véldigt mycket enligt
insatsledaren. Mojligheten att kunna titta at sidan med huvudet istéllet for att styra
kameran med handkontrollen gor att operatoren far en battre kansla av rummet.
Insatsledaren poangterar att rokdykare i allmanhet inte &r de mest teknikintresserade
personerna och att anvandargranssnittet bor vara valdigt enkelt for att det ska kunna ga
att anvanda. Enligt honom bor anvandargrénssnittet och styrningen av roboten vara
“barnséker”, da roboten maste kunna tala rokdykarnas enligt honom hardhénta
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hantering. Rokdykare anvénder sig i dagsléget av en enklare variant av infraréd-kamera
an den som ar installerad pa FUMO, men det & samma princip och rokdykarna ar vana
att anvanda tekniken. Vanlig videokamera fungerar bara ndr det ar klar sikt. Om roboten
ska soka efter ménniskor eller brandhdrdar ar infrar6d-kameran helt 6verlagsen,
speciellt om byggnaden ar rokig da den vanliga videokameran da blir omajlig att
anvanda. Rokdykarna tror att ett par VR-glaségon kan ge battre sikt an alternativ som
pekskarmar eller liknande. Dels pa grund av skarmens storlek som férmodligen kommer
vara mindre &n vad som &r mojligt med glaségonen, samt att reflexer fran olika
ljuskéllor kan stora operatéren om den anvéander en vanlig skarm.

5.3 Funktioner i anvandargranssnittet

Insatsledaren ser FUMOs huvudsakliga syfte som att vara en sorts spanare at
rokdykarna. Den information som maste vara med i ett anvandargranssnitt for att utfora
detta ar video- och infrarod-kamera. Bada ar nodvandiga for att fa en bra helhetsbild av
hur branden ser ut inne i en byggnad. Insatsledaren ser &ven manga andra potentiella
anvandningsomraden for roboten. Utéver den tidigare idén att anvanda roboten for att
plocka ut brandfarliga gastuber skulle det i manga situationer praktiskt om roboten sjalv
skulle kunna ta sig ut ur en byggnad efter den ar klar, eller om den tappar signal ga
tillbaka till senaste plats dér den hade kontakt med branddykarna. Ett “follow me”-l4ge
dar roboten sjalvstandigt kan folja efter rokdykare med tung utrustning vore praktiskt,
exempelvis i tunnlar dér det finns risk att utrustning behover baras langa strackor. En
funktion som varit eftersokt ar att kunna 6verlagra video- och infrardds-kameran pa
varandra, istéllet for att i dagslaget behdva vaxla mellan de bada. Detta har visat sig
vara en inte helt enkel uppgift rent tekniskt och det finns inga nuvarande planer pa att
implementera ett sddant lage. Andra metoder att forbattra navigeringen har testats som
att exempelvis rita upp 3D-bilder av rum roboten mandvreras i. Problemet med denna
metod &r att den tar lang tid, och kraver mycket kraft for att fa en tillrackligt detaljerad
bild for att vara anvandbar. Insatsledaren poangterar att roboten behéver anvandas
relativt ofta for att operatdren ska k&nna sig bekvam vid mandvreringen.

5.4 Aktorer

Ett rokdykarteam bestar i de flesta fall av tva rokdykare och en rokdyksledare. Det ar
rokdyksledaren som tar de slutgiltiga besluten hur branden ska sléckas. De har dven
kontakt med en insatsledare som vanligtvis befinner sig pa brandstationen. Alla beslut
bollas med insatsledaren, och instatsledaren far kontinuerlig information om situationen.
Hér ser insatsledaren att FUMO kan gora det betydligt enklare och snabbare for
rokledaren och insatsledaren att kommunicera med varandra om de kan ta del av samma
bilder i realtid som besluten fattas i bakgrund av. | vissa fall vid brander i kemiska
fabriker eller liknande kan det vara nodvandigt att koppla in experter eller anstéllda for
att enklare bekdmpa branden. Om vissa ventiler exempelvis behover skruvas at kan det
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vara enklare att visa detta med hjélp av en videofeed istéllet for enbart muntliga
beskrivningar. Efter varje insats finns det nedskriven dokumentation, som ar
insatsledarens ansvar. Insatsledaren poéngterar dock att det inte &r bestdmt vem som ska
styra roboten, mer &n att det behdver vara nagon som &r pa plats vid branden.
Rokdykarna vid fokusgruppsintervjun ansag att brandroboten kommer behdva en egen
designerad specialist som enbart har i uppdrag att styra roboten, oavsett hur lattanvant
anvandargranssnittet ar. Rokdykarna tror inte att brandroboten med sina nuvarande
funktioner kommer anvéndas tillrackligt ofta for att en rokdykare ska kunna kanna sig
fullstandigt bekvam att styra den i stressiga rokdykningsinsatser. Om roboten enbart
anvands sporadiskt finns det risk att rokdykarna eller de som anvénder roboten glommer
bort eller blir osékra hur roboten styrs, vilket kan innebéra stora risker i en stressad
arbetssituation. Utover detta har samtliga personer vid en rokdykningsaktion redan fullt
upp med andra uppgifter. En rokledare kan inte skarma av sig med VR-glasdgon eller
fokusera pa att styra roboten pa en skarm, da han samtidigt har annat att ansvara for vid
branden.

5.5 Pappersprototyp

De brandmén som deltog i fokusgruppen fick dven se en pappersprototyp pa hur
anvandargranssnittet kan tankas se ut. Darefter fick de komma med kommentarer och
egna forslag genom att &ndra pa utseendet och funktioner. Den ursprungliga
pappersprototypen som visas i figur 9 nedan har tva centralt placerade videorutor dar
bilderna fran video/ir-kameran och styrningskameran visas. Dessa tva rutor kan
forstoras till helbild for battre synlighet. Pa bada sidor av dessa rutor finns det olika
post-itlappar med olika potentiellt anvéndbara funktioner som brandmannen fick ta
stéllning till. Funktionslapparna kunde tas bort och flyttas runt efter eget tycke. Tomma
post-itlappar dar nya funktioner kunde skrivas ner fanns tillgdngliga. Brandméannen som
fick interagera med pappersprototypen under fokusgruppsintervjun uppskattade
fardvagsfunktionen som visade hur roboten hade akt med en karta éver lokalen.
Samtidigt tyckte de att det kunde vara svart att fa en 6verblick 6ver alla funktioner pa
skarmen. Styrkeledaren papekade att anvandargranssnittets funktioner skulle kunna leda
till en battre 6versikt dver de olika delarna av brandslackningen.
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Figur 9. Den pappersprototyp som togs fram av anvandargranssnittet.

6. Analys

Har presenteras en analys av resultatet fran studiens intervjuer och litteraturstudie. For
att fa en forstaelse over hur VR-teknik kan paverka mano6vreringen av FUMO tillampas
den nya informationen pa det teoretiska ramverk som presenterades tidigare i teoridelen
av denna studie. Detta kapitel forsoker ge svar at uppsatsens fragestallningar.

6.1 Situationsmedvetenhet vid anvandande av FUMO

En av de storsta forhoppningarna implementationen av VVR-glasdgon skulle ge &r en
battre och enklare forstaelse vid styrandet av roboten. For att fa en djupare forstaelse
kring hur operatéren kommer uppleva styrandet av FUMO har teori kring
situationsmedvetenhet vid robotstyrning applicerats pa den information som tagits fram
genom intervjuer. Denna teori presenteras i avsnitt 3.4.
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6.1.1 Manniska-robot

| intervjuerna har det framkommit att den absolut strsta férdelen som en
implementering av VR-glaségon medfor &r den 6kade situationsmedvetenheten som
operatéren far av roboten. Genom att anvanda VR-glasdgon far operatoren en béttre bild
av rummet roboten befinner sig i, vilket i sin tur leder till en béattre férmaga att
mandvrera roboten (Martins och Ventura 2009). Férmagan att kunna réra huvudet for
att styra kameran ger operattren ett intuitivt verktyg att undersoka byggnaderna som
FUMO befinner sig i. Att roboten behdver vara enkel att styra ar nagot samtliga
intervjuade poangterade som ett maste for att FUMO ska anvéandas. En stor nackdel ar
eventuella kostnader som en implementation skulle medféra samt att tekniken ar relativt
ung och otestad. Tekniken behdver fungera felfritt och det finns inget utrymme for att
systemet ska krascha nar det val anvands. For att erhalla en battre
situationsmedvetenhet krévs det att kameratekniken ar anpassad fér VR-glasdgon,
exempelvis i form av stereoskopiska kameror (Martins och Ventura 2009).

6.1.2 Manniska-manniska

Under fokusgruppsintervjun med brandménnen blev det tydligt att
situationsmedvetenheten gallande relationen ménniska-ménniska formodligen skulle
forsamras vid anvandande av VR-glasdgon. Under en storre rokdykningsinsats ar det
folk i konstant rorelse dar alla har specifika uppdrag som behover utforas for att branden
ska slackas eller i alla fall kontrolleras. VR-glasdgonen avskarmar anvandaren fran
dennes omgivning och det blir av naturliga skal svart att ha dversikt av de andra
manniskorna vid en brandinsats. Denna forsamrade Oversikt av de andra medarbetarna
skulle kunna motverkas med forbattrade kommunikationsfunktioner i
anvandargranssnittet, men det blir &nda svart att helt kompensera for den férvérrade
oversikt som operatdren far. Fragan vem som ska styra roboten blir pa grund av detta
extra viktig. Under intervjun med insatsledaren blir det tydligt att det inte utforts nagon
riktig reflektion kring vem som egentligen ska styra roboten. Brandmannen som
tillfragades i fokusgruppsintervjun var samstammiga om att det borde vara en specialist
som ska mandvrera roboten, och inte ndgon ur den redan existerande
rokdykningsgruppen som redan har andra uppdrag att utféra. Med en specialist foljer
dock extra kostnader vilket kan visa sig vara ett problem da dyrare kostnader gor
FUMO mindre attraktiv for eventuella kdpare.

6.1.3 Robot-méanniska

Inga autonoma funktioner &r i dagslaget planerade att implementeras till FUMO.
Funktioner som att roboten sjdlv ska kunna ta sig ut ur en byggnad genom att “back-
tracka” har efterfragats men en sadan funktion finns inte tillganglig i nuléget.
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6.1.4 Robot-robot

| dagslaget finns inte nagra planer pa att implementera andra sorters robotar eller ha
flera brandrobotar igang samtidigt vid en brand. Insatsledaren menar i intervjun att han
mycket val kan se dronare som ytterligare ett steg for att utveckla teknikanvandningen
inom raddningstjansten. Men det &r svart att forutspa hur en dronare skulle paverka
anvandandet av FUMO eller hur kommunikationen mellan robotarna skulle kunna se ut.

6.1.5 Manniskans 6vergripande uppdragsmedvetenhet

Personen som styr roboten behdver vara val medveten om vilka de 6vergripande malen
ar med styrningen med FUMO. Da operatoren kommer vara till stor del avskarmad
stalls det hogre krav pa anvandargranssnittet. Andra potentiella kallor till
situationsmedvetenhet som egna observationer eller kommunikation fran medarbetare
kommer vara begrénsade.

6.2 Anvandargranssnittet

Anviandargranssnittet for roboten bor vara enkelt och snabbt att forsta. Insatsledaren
poéngterar att brandman oftast inte ar de mest tekniskt insatta personerna, och designen
av anvandargranssnittet behdver ta detta i beaktning. Samtidigt menar brandménnen i
fokusgruppen att det &r en specialist som behover styra roboten, och inte nagon av de
rokdykare som befinner sig pa plats som det ser ut idag. Brandmannen menar att
brandsituationer dar roboten dr anvandbar inte kommer h&nda sérskilt ofta och att det
kommer leda till att brandménnen blir mindre bekvdama med att styra roboten. Denna
asikt skiljer sig fran insatsledarens som mer ar inne pa att designen ska vara sa pass
enkel att den ska kunna anvandas av brandman trots detta. Ett stort problem &r att det
just nu inte finns en Kklar bild vem som faktiskt ska styra roboten. Som Olsson (2004)
skriver finns det ofta olika perspektiv inom en organisation av vad ett arbete &r och vad
detta arbete innebér. Detta kan formodligen delvis forklara skillnaden i perspektiv
mellan brandmannen i fokusgruppen och insatsledaren. Da det inte finns en bestamd
anvandare blir det ocksa problematiskt att optimera ett anvandargranssnitt till FUMO.
Om det blir en specialist som far mandvrera roboten blir fragan om anvandargréanssnittet
behover vara lika simpelt som insatsledaren foresprakar. En utbildad specialist kan ha
stérre nytta av ett mer avancerat anvandargranssnitt som tillater mer avancerad
funktionalitet. Robotens moduléra design staller aven till det lite da fragan blir hur det
gar att gora alla framtida moduléra funktioner kompatibla med VR-glaségonen.
Insatsledaren var i intervjun exempelvis inne pa att han hoppades roboten eventuellt ska
kunna slacka brander sjélv inne i byggnaden, och att en VR-implementering da skulle
kunna vara ett intuitivt sétt att styra slangen.
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7. Diskussion

| detta kapitel jamfors de nya kunskaper som tagits fram i studien med tidigare k&nd
forskning. Kapitlet sétter insatsledarens och rékdykarnas intervjusvar i kontrast med vad
tidigare forskning sager. Studiens styrkor och svagheter diskuteras och
rekommendationer ges till Realisator Robotics utifran den nya informationen.

VR-glasdgon har mojlighet att ge operatdren en forbéttrad situationsmedvetenhet och
forstaelse av roboten. Detta forutsatter att glasdgonen implementeras med ratt teknik
och att den faktiska anvandaren finns i atanke nar anvandargranssnittet designas.
Mycket forskning kring VR-glasdgonens utgar fran anvandning av anpassad teknik som
exempelvis stereoskopiska kameror (Martins och Ventura 2009). For att en
implementering av VR-glasogon ska ge fordelar for operattren av roboten kravs det att
anpassad teknik aven anvéands i FUMO. For att mandvreras i rokfyllda byggnader
behdver FUMO bade ett vanligt kameraldge och ett infrarott-lage som anvands vid dalig
sikt. Om den infrar6da kameran inte fungerar stereoskopiskt kan detta stélla till problem
for anvandaren. Om de olika kameralagena ger olika djupseende kan anvandaren fa
olika uppfattning av ett rum beroende pa vilket lage som anvands. Detta skulle
potentiellt vara distraherande och forvirrande for anvéndaren, som kommer behdva
anvanda bada sorters kameror. FUMO anvénds i kritiska situationer dar det inte finns
utrymme for felande teknik. Brandmannen som expertanvandare foredrog enklare
anvandargranssnitt men uppskattade idéer som att kunna se robotens fardvag i
byggnaden. Styrkeledaren uppskattade den 6kade versikten som dessa funktioner
skulle kunna ge. Detta kan kopplas till Endsley & Garlands tre nivaer av
situationsmedvetenhet, dar god framforsikt leder till en hogre situationsmedvetenhet hos
anvandaren. Funktioner som kan ge nytta att ge en béattre uppsikt gor det enklare att
planera rutten av roboten kommer leda till en hdgre situationsmedvetenhet for
anvandaren. Monferrer och Bonyet (2002) menade att en 6verbelastning av information
latt leder till att anvandargranssnittet inte blir lika intuitivt, vilket ocksa styrkeledarens
svar tyder pa. Konsekvenserna av denna nyvunna kunskap &r att Realisator Robotics
behdver arbeta i ndra kontakt med anvandarna av roboten om en VR-implementering
ska anses vara rimlig. Kunskaperna som expertanvandare kan formedla och dela med
sig av for att forbattra anvandarupplevelsen &r svara att tillforskaffa sig pa andra sétt. |
dagslaget underskattas brandméannens kunskaper och potentiella bidrag till
anvandargrénssnittet. Nar brandménnen val kom till tals visade det sig att de hade
relevant information att delge kring anvandargrénssnittet. Som Olsson (2004) menar har
ofta de som utfor arbetet unik kunskap i hur arbetet faktiskt utfors, medan arbetsledning
relaterar till hur arbetet bor utféras. Fordelar som hogre situationsmedvetenhet och ett
enklare anvandargréanssnitt &r anledningar nog att 6vervéga VR-glaségon, men den som
implementerar tekniken bor vara véal medveten om bristerna som en ogenomténkt
implementering kommer féra med sig.
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8. Slutsats

8.1 Slutsatser

Realisator Robotics behdver tillsammans med sina samarbetspartners bestdmma vem
som ska mandvrera brandroboten. Att som i dagslaget enbart kunna svara att det
kommer vara nagon vid brandsituationen ar en alldeles for daligt detaljerad profil. Detta
leder till att anvandargranssnittet riskerar att bli daligt anpassat for anvandaren, vilket
motverkar de fordelar i situationsmedvetenhet som en VVR-implementering skulle
medféra. Det VR-anpassade anvéndargranssnittet behdver utformas i samarbete med
anvandare. De som testat roboten med VR-glasdgon ansag att roboten rérde sig
knyckigt vilket ledde till viss aksjuka. Kamerorna som anviandes hade inte heller
tillrackligt bra djupseende. Om VR-glasdgon ska utnyttjas pa basta satt behover all
teknik vara VR-kompatibel. Realisator Robotics bor ha detta i atanke da exempelvis IR-
kameror med djupseende kan vara svara att fa tag pa. Mandvrering av en brandrobot
med VR-glasogon leder till en battre uppfattning av utrymmet som roboten ror sig i. Att
kunna styra kameror med huvudrorelser gor det intuitivt for anvandaren och ger en
battre uppfattning av rummet. | anvandargranssnittet ar det till stor nytta om kartor och
korvagar finns tillgangliga, da detta enligt rokdykare kommer vara till hjalp vid
navigering inuti rokfyllda byggnader. Realisator Robotics har ambitionen att
implementera olika moduler, vilket kan bli komplicerat om det ska kopplas till VR-
granssnittet. Trots att nagra fragetecken kring anvéandare behover ratas ut ar slutsatsen i
denna studie att ett VR-anpassat anvandargréanssnitt skulle kunna ge klara fordelar i
anvéandbarhet i jamforelse med andra tekniska lésningar.

8.2 Framtida studier

Implementering av VR-glasogon har definitivt potential att anvandas av teleopererade
robotar vid brandsituationer. For att fa ytterligare svar hur tekniken fungerar rent
praktiskt i en rokdykningssituation behdver anvandartester med roboten och VR-
glasdgon utforas. Att faktiska expertanvandare behover testa roboten for att urskilja
svagheter med designen kan inte nog betonas. Dessa anvandartester bor helst utforas i
situationer som liknar den som FUMO 4ar tankt att mandvreras i. Intervjun med
insatsledaren visade att rokdykares kunnande kring rokdykning inte utnyttjats sarskilt
mycket under utvecklingen av roboten. Det blir viktigt att inkludera den tilltankta
anvandaren i sjalva designprocessen, da en stor del erfarenhet och viktiga synpunkter
annars kommer ga forlorade. Det ar i slutdndan denna anvandare som vet vilken
information som behovs for att operattren ska fa en tillrackligt bra
situationsmedvetenhet for att mandvrera roboten. Resultatet fran en sadan studie skulle
vara intressant och ge ytterligare svar kring hur VR-glaségon kan anvéndas med
teleopererade robotar. Potentiella fragestéallningar som framtida studier kan téankas
utforska &r:
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= Hur ska ett VR-anpassat anvandargranssnitt for en brandrobot se ut, utformat i
samarbete med den tilltdnkta anvéndaren?
= Vilken sorts person passar bast for att mandvrera en brandrobot?
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Bilaga A

Intervju Insatsledare Stdertdrns Raddningstjanst

Bakgrund

Kan du beskriva dina arbetsuppgifter och ansvarsomraden?

Hur l&nge har du arbetat med det h&r?

Vad arbetade du med innan?

Kan du beskriva hur processen ser ut fran nar ni kommer till att branden ar
slackt?

FUMO projektet

Hur lange har ni varit delaktig/kant till projektet med FUMO?

Vilken sorts arbete & det FUMO kommer anvéndas till enligt er?
Rekognoscering framst?

Vilka &r det som &r den tilltdnkta anvandaren som ska styra sjalva roboten?
Kommer det vara ndgon annan, exempelvis ledningscentral eller ni som kommer
att ta del av informationen som rékdykaren ser och gor?

Var befinner sig de hér personerna? | narheten?

Tar den som styr roboten beslut utifran data fran roboten pa egen hand? beslut
att ga in i byggnaden?

Har ni nagon idé idag hur FUMO kommer anvandas, en vid varje brandstation
eller ambulerande med bil i stockholmsomradet?

Foljer den med rokdykare vid varje utryckning dar det finns risk for att den kan
anvéndas?

Var ser ni att FUMO anvénds i for situationer?

Vilka andra majliga anvandningsomraden ser du till FUMO?

Granssnitt

VR

Har du testat Fumo?

Anvande du skarm for att styra roboten eller enbart kontroll?

Kommer du ihdg hur du upplevde anvandarupplevelsen som den var da?

Vet du om ni gett nagon feedback ang. ev. anvandargranssnitt tidigare?

Vilken information maste vara med i anvandargranssnittsdesignen enligt er?
Kommer du ihdg om det fanns nagot som du kande da som behovdes forbattras
for anvandarupplevelsen sag ut?

Har du testat VR-glasdgon?
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= Dina egna spontanta reaktion kring att anvanda VR-glasdgon for att styra
kamerarorelserna?
= Finns det eventuella risker med anvandande av VR-glasdgon?

Avslut
* Vet du nagra andra personer som det kan vara intressant att ta kontakt med?

= Den hdr intervjun kommer leda fram till en prototyp, vilka borde jag testa den
pa?
* Vilka roller borde jag testa den pa?
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Bilaga B

Fokusgruppintervju huvudfragor

* Finns det nagon med tidigare erfarenhet av test av VR-glaségon?

= Vad ar er forsta reaktion med en brandroboten?

= Forsta reaktion med VR-glasdgon for att styra?

= Ser ni nagra fordelar jamfor med en skarm?

= Ser ni férdelar och risker med att anvanda VR-glasdgon for att styra
kamerarorelserna? Exempelvis inkapslad i sin egna lilla vérld?

= Ar det realistiskt att anvanda VR-glasogonen?

= Vad skulle ni vilja se for funktioner till VR-glasdégonen? (férutom IR/vanlig
kamera)

= Vilken information utéver kamerorna vore bra att ha for er vid rokdykning.
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