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Sammanfattning 
 

Denna studie har som mål att undersöka hur två olika typer av virtuell verklighet (VR) 

påverkar användbarheten av flygsimulatorer. De två olika typer av VR som jämfördes 

var icke-immersiv VR och immersiv VR. 

För att undersöka detta formulerades en forskningsfråga kring ämnet och en 

undersökning genomfördes i vilken totalt 15 individer deltog. Deltagarna fick använda 

sig av en artefakt som hade möjlighet att användas i både ett icke-immersivt läge och 

ett immersivt läge. Samtliga deltagare fick använda båda lägena av artefakten. 

Ordningen som de använde lägena i fördelades helt slumpmässigt. Efter att deltagarna 

använt båda lägena av artefakten blev de intervjuade enligt en på förhand bestämd 

uppsättning av frågor. 

Resultaten från undersökningen sammanställdes därefter, och analyserades enligt tre 

av de fem aspekterna av användbarhet som undersöktes. Resultaten från 

undersökningen visade att det immersiva läget hade en högre grad av användbarhet 

än det icke-immersiva läget. 

Nyckelord: Användbarhet, virtual reality, immersion, flygsimulator. 
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1 Introduktion 

Datortekniken har under de senaste decennierna utvecklats mycket snabbt och har idag en 

mängd olika användningsområden, allt från att förenkla olika situationer i vår vardag, samt 

på arbetsplatserna och i näringslivet, till att förbättra och förenkla utbildning samt 

forskning. Idag innebär detta bland annat att det är möjligt att skapa verklighetstrogna 

simulationer som kan användas istället för att behöva utföra de uppgifterna som de 

simulerar i verkligheten. Ett exempel på detta är användningen av flygsimulatorer, som idag 

används för att utbilda blivande piloter. Denna sorts flygsimulatorer är dock mycket dyra 

och skrymmande, vilket innebär att det skulle vara intressant att ha ett billigare, mer 

kompakt alternativ som fortfarande är lika lämpligt att använda i utbildningssyften.  

Målet med den här studien är att undersöka vilka skillnader i graden av användbarhet, som 

finns mellan två olika metoder av virtuell verklighet (VR) när de används i sammanhanget 

av flygsimulatorer. Användbarhet syftar i detta fall på ett begrepp som beskriver hu pass 

enkelt ett system är att använda, och de två metoderna av VR som jämförs är icke-immersiv 

VR samt immersiv VR. För att besvara detta har följande forskningsfråga tagits fram: 

På vilka sätt skiljer sig användbarheten för att lära sig starta ett 

flygplan, vid användningen av icke-immersiv samt immersiv VR? 

För att kunna undersöka och besvara denna forskningsfråga utvecklades en artefakt, vilken 

bestod av ett flygplans förarkabin. Denna kunde interagera både genom ett icke-immersivt 

samt ett immersivt läge. Det förstnämnda av dessa två lägena använde sig av en 

konventionell bildskärm samt en datormus för att möjliggöra all interaktion mellan 

användarna och artefakten, medan den sistnämnda använde sig av en room-scale VR-enhet 

för exakt samma syfte. 

Undersökningen, som involverade totalt 15 deltagare, delades slumpmässigt in i två grupper. 

Den ena gruppen bestod av de deltagare som tilldelades uppgiften att börja använda det 

icke-immersiva läget av artefakten och den andra gruppen bestod av deltagare som 

tilldelades uppgiften att börja med det immersiva läget. Samtliga testsessioner genomfördes 

genom att låta deltagarna använda båda lägena av artefakten, för att därefter bli intervjuade 

enligt en förutbestämd uppsättning av frågor. 

De insamlade resultaten visade att de två lägena hade ungefär lika hög grad av learnability 

samt errors. Dessutom hade även det immersiva läget en betydligt högre grad av 

satisfaction än vad det icke-immersiva läget hade. Slutsatsen från dessa resultat var att det 

immersiva läget hade en högre grad av användbarhet än det icke-immersiva läget. Det var 

dock inte möjligt att betrakta denna slutsats som ett slutgiltigt svar, utan snarare som ett 

indikativt svar på vad resultatet skulle blivit om man genomfört samma studie i en större 

skala med en större grupp testdeltagare. 
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2 Bakgrund 

2.1 Användbarhet 

Användbarhet är ett begrepp som beskriver hur pass enkelt ett system är att använda. Med 

system menas ett elektroniskt gränssnitt (exempelvis en kontrollpanel eller en dator) som en 

människa interagerar med för att utföra en eller flera olika uppgifter. Detta begrepp är 

centralt inom ämnet user experience, då det är en viktig egenskap för alla system, oavsett 

syfte, att vara enkla och effektiva att använda. 

Användbarhet är det centrala begrepp som denna studie kretsar kring. För att ge en 

tydligare definition av vad det faktiskt innebär, så kommer det ekvivalenta begreppet 

usability beskrivas och användas som en grund för att beskriva användbarhet. 

2.1.1 Usability 

Usability är ett begrepp som beskriver hur pass enkelt ett system är att använda. En av de 

mest accepterade definitionerna av usability beskrivs i en bok av Jakob Nielsen (1993). I 

boken definieras inte usability som ett enda begrepp, utan istället genom fem olika 

egenskaper som sammanställt utgör definitionen av usability. Dessa egenskaper är 

learnability, efficiency, memorability, errors och satisfaction. 

Nielsen (1993, 2012) beskriver att det är möjligt att mäta hur pass hög nivå av usability som 

ett system har, genom att låta en grupp av testanvändare använda sig av systemet och låta 

dem utföra en eller flera specificerade uppgifter. Genom att analysera deras prestanda i 

förhållande till de fem egenskaper som utgör usability, är det möjligt att bestämma hur pass 

användbart systemet är. Det finns ett antal metoder som kan användas för detta ändamål, 

exempelvis genom observationer, intervjuer och användarfeedback, där var och en av dessa 

metoder har sina egna styrkor och svagheter (Nielsen, 1993; Holzinger, 2005). Om ett 

system ska kunna uppnå en hög nivå av usability, krävs det att detta uppnår en hög nivå av 

learnability, efficiency, memorability och satisfaction samt att det uppnår en låg nivå av 

errors. 

Samma definition, eller varianter av den, förekommer även i ett flertal andra studier och 

böcker som täcker usability. Den förekommer i bland annat Ferrés, Juristos, Windls och 

Constantines (2001) samt Holzingers (2005) artiklar om usability och även i Barnums 

(2011) samt Preeces, Rogers och Helens (2016) böcker om usability. De egenskaper som 

utgör usability kommer tas upp och förklaras mer ingående detalj i kapitlen 2.1.2 till 2.1.6. 

Några ytterligare begrepp som Nielsen (1993) använder sig av är nybörjaranvändare, 

expertanvändare och tillfälliga användare. Nybörjaranvändare beskriver en typ av 

användare som aldrig tidigare använt sig av ett visst system och således inte har någon 

kunskap i hur det fungerar. Expertanvändare är den direkta motsatsen till detta och 

beskriver en typ av användare som har uppnått en mycket hög nivå av kunskap i hur 

systemet fungerar, till den punkten att de kan använda sig av systemet mycket effektivt. Den 

sista typen av användare som Nielsen (1993) beskriver är tillfälliga användare. Dessa kan 

förklaras som en sorts användare som har uppnått en tillräckligt hög nivå av kunskap i hur 

systemet fungerar, till den punkten att de kan använda sig av det någorlunda effektivt. Men 

till skillnad från expertanvändare, som använder sig av systemet mycket ofta, så använder 
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tillfälliga användare sig av det så pass sällan, att delar av den kunskap de tidigare hade 

glöms bort mellan de tillfällen som de använder sig av systemet. 

2.1.2 Learnability 

Learnability är diskutabelt den viktigaste egenskapen som utgör usability, och beskriver hur 

pass enkelt det är för en nybörjaranvändare att lära sig hur ett visst system fungerar 

(Nielsen, 1993, 2012; Ferré et al., 2001; Sauro, 2013). Det är viktigt att ett system uppnår en 

hög nivå av learnability eftersom det förutsätts att en användare måste ha uppnått en viss 

nivå av kunskap i hur systemet fungerar innan de kan använda det. Om detta inte uppfylls 

kommer det inte vara möjligt för användaren att använda sig av systemet, då den 

grundläggande nivån av kunskap som krävs för detta saknas. 

Ett sätt att visualisera den påverkan som learnability har på usability är genom en så kallad 

inlärningskurva. Ett system som uppnår en hög nivå av learnability kommer göra det 

möjligt för en nybörjaranvändare att lära sig använda systemet mycket fort (Holzinger, 

2005), och kommer således ha en ganska brant inlärningskurva. Detta innebär att det 

kommer ta en ganska kort tid för en nybörjaranvändare att lära sig den grundläggande 

nivån av kunskap som krävs för att kunna använda systemet. Däremot så kommer ett system 

som uppnår en låg nivå av learnability att ha en jämförelsevis plan inlärningskurva, och 

således kommer det ta längre tid för en nybörjaranvändare att lära sig använda systemet. 

Detta illustreras i figur 1. 

 

Figur 1 Inlärningskurvor för två olika nivåer av learnability 

Alla system kommer att ha sin egen unika inlärningskurva. Två sådana exempel illustreras i 

figur 1. Det som alla systems inlärningskurvor däremot har gemensamt är att alla 

nybörjaranvändare kommer att starta utan någon kunskap när de börjar använda sig av 

systemet, det vill säga noll kunskap vid noll tid (Nielsen, 1993). Undantaget för detta är 

system som är gjorda för att endast användas en gång, som exempelvis informationssystem i 

muséer (Nielsen, 1993), då dessa behöver ha noll inlärningstid vilket leder till att även en 

nybörjaranvändare kommer kunna använda sig av systemet vid sitt första försök. 

Nielsen (1993) och Sauro (2011) föreslår en metod för att mäta hur hög grad av learnability 

som ett system har. Denna går ut på att mäta tiden det tar för en grupp nybörjaranvändare 

att uppnå en specificerad nivå av kunskap. Denna nivå av kunskap kan exempelvis definieras 

som att användarna behöver kunna utföra någon eller några specificerade uppgifter. 
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Alternativt måste denna/dessa specificerade uppgifter kunna utföras av användarna inom en 

viss tidsperiod för att den specificerade nivån av kunskap ska anses ha uppnåtts. Det är 

viktigt att de användare som ingår i denna mätning inte har någon tidigare kunskap i hur 

systemet fungerar. Anledningen till detta är att resultatet av mätningen ska återspegla 

verkligheten i så hög grad som möjligt (Nielsen, 1993). 

2.1.3 Efficiency 

För att ett system ska uppnå en hög grad av usability krävs det inte bara att en 

nybörjaranvändare enkelt ska kunna lära sig hur det fungerar. En annan egenskap som 

också är viktig är att systemet ska vara effektivt utformat till den grad att det blir möjligt för 

en användare som redan lärt sig hur systemet fungerar, det vill säga expertanvändare, att 

använda det effektivt och således uppnå en hög nivå av produktivitet (Nielsen, 1993, 2012; 

Holzinger, 2005). Detta är vad egenskapen efficiency beskriver. 

För att mäta hur hög grad av efficiency ett system har, föreslår Nielsen (1993) en metod som 

går ut på att låta en grupp expertanvändare utföra någon/några specificerade uppgifter och 

sedan mäta tiden det tar för dem att utföra denna/dessa. Den uppmätta tiden kan då 

användas för att bestämma hur pass effektivt eller hur pass hög nivå av produktivitet som 

användarna har när de använder sig av systemet. Det är viktigt att de användare som ingår i 

denna mätning redan har en tillräckligt hög kunskapsnivå om systemet, för att resultatet av 

mätningen ska återspegla verkligheten i så hög grad som möjligt (Nielsen, 1993). 

2.1.4 Memorability 

Memorability beskriver hur pass enkelt det är för en användare, som inte använder sig av ett 

system särskilt ofta, att lära sig hur det fungerar igen (Nielsen, 1993, 2012). Detta syftar 

alltså på tillfälliga användare, det vill säga den sorts användare som sedan tidigare har lärt 

sig hur ett visst system fungerar, men på grund av att de använt det så pass sällan har delar 

av den tidigare inlärda kunskapen glömts bort. Denna egenskap är särskilt viktig för system 

som inte används särskilt ofta. Ett exempel på ett sådant system är ett system utformat för 

att göra kvartalsrapporter (Nielsen, 1993), då detta system troligtvis endast kommer 

användas vid fyra tillfällen varje år. Ett sätt att uppnå en hög grad av memorability är att 

utforma systemets gränssnitt på ett sådant sätt att det är enkelt för användarna att komma 

ihåg hur det fungerar, även om det varit länge sedan de använt det. 

Nielsen (1993) skriver att det oftast inte sker lika utförliga mätningar av hur pass hög grad av 

memorability som ett system har, åtminstone jämfört med de mätningar som görs av de 

andra egenskaperna. Dock föreslås två metoder som går att använda för att mäta hur pass 

hög grad av memorability ett system har. Den ena metoden går ut på att låta en grupp 

tillfälliga användare använda ett system som de inte använt under en specificerad tid och 

därefter mäta hur lång tid det tar för dem att utföra en eller flera specificerade uppgifter. 

Alternativt kan ett minnesprov utföras, vilket skulle kunna gå ut på att låta en grupp 

tillfälliga användare använda ett system, och sedan låta dem svara på frågor om hur det 

fungerar. Resultaten av dessa mätningar kan då användas för att bestämma hur enkelt det är 

att komma ihåg hur systemet fungerar. 

2.1.5 Errors 

För att ett system ska uppnå en hög grad av usability är det viktigt att minimera antalet fel 

som användarna gör när de använder sig av systemet. Detta är vad egenskapen errors 

beskriver (Nielsen, 1993, 2012). Ett fel kan definieras som en handling som utförs av en 
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användare, vilken leder till att den önskade åtgärden inte uppfylls korrekt. För att ett system 

ska uppnå en så hög grad av usability som möjligt, är det alltså viktigt att minimera antalet 

fel som uppstår (Ferré et al., 2001). Utöver detta är det viktigt att inga katastrofala fel 

uppstår, men även att det ska vara enkelt för användarna att korrigera eventuella fel om de 

faktiskt uppstår (Nielsen, 1993; Holzinger, 2005). 

Nielsen (1993) och Sauro (2011) föreslår en metod för att mäta graden av errors för ett 

system. Denna går ut på att låta en grupp nybörjaranvändare använda systemet och sedan 

räkna antalet fel som de gör när de använder sig av det. Hur pass stort antal fel som 

mätningen resulterar i, kan då användas för att bestämma hur pass hög grad av 

felbenägenhet som användarna har när de använder sig av systemet. 

2.1.6 Satisfaction 

Satisfaction är den sista och diskutabelt den mest abstrakta egenskapen som utgör usability. 

Den beskriver användarnas subjektiva åsikter om hur pass behagligt eller tillfredsställande 

det är att använda sig av ett sorts system (Nielsen, 1993, 2012; Ferré et al., 2001; Holzinger, 

2005). Om ett system upplevs som behagligt eller tillfredställande att använda, har det en 

högre potential att accepteras av dem som faktiskt kommer använda sig av det. Nielsen 

(1993) beskriver att denna egenskap är särskilt viktig när det gäller system som används 

frivilligt och utanför en arbetsmiljö. Ett par exempel på denna sorts system är de som är 

utformade för interaktiv fiktion, målning eller spel. 

Nielsen (1993) beskriver även ett par olika metoder som kan användas för att mäta hur pass 

hög grad av satisfaction ett system har. En av dessa metoder går ut på att låta en grupp 

användare använda ett system och samtidigt som de gör det mäta något/några av deras 

psykofysiologiska tillstånd, exempelvis EEG, hjärtrytm och blodtryck. Denna sorts metod är 

dock mycket påträngande och bidrar således till att användarna kan känna sig obekväma 

eller nervösa, något som riskerar att påverka korrektheten av mätningens resultat. På grund 

av denna risk för mätfel är det mer lämpligt att använda en mer avslappnad och icke-

påträngande metod. 

En av de mer lämpliga metoderna som Nielsen (1993) och även Holzinger (2005) beskriver 

går ut på att låta en grupp av användare använda sig av ett system (typen av användare är i 

detta fall inte särskilt intressant), och sedan låta dem svara på frågor om hur de upplevde 

systemet när de använde sig av det. Deras svar kan därefter analyseras för att bestämma hur 

pass behagligt eller tillfredsställande det är för en användare att använda systemet. 

Alternativt, om två olika system jämförs, går det att istället låta dem svara på frågor om 

vilket system som de föredrog. 

Något som Nielsen (1993) och Holzinger (2005) dock noterar är att den sistnämna, icke-

påträngande, metoden inte resulterar i någon form av objektiv data. Detta på grund av att de 

insamlade svaren istället är i form av subjektiva åsikter angående användarnas upplevelse 

när de använde sig av systemet. För att istället få fram en mer objektiv uppfattning över 

användarnas upplevelse bör gruppen av användare vara tillräckligt stor så att det blir möjligt 

att komma fram till någon sorts medelvärde baserat på de insamlade svaren. Detta förutsatt 

att mätningen sker genom någon form av bedömningsskala. Om mätningen istället sker 

genom en intervju kan detta göras genom att hitta återkommande mönster bland svaren. 
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2.2 Virtuell verklighet (VR) 

Virtuell verklighet (förkortat VR från engelskans virtual reality) är ett samlingsbegrepp som 

omfattar de olika tekniker som gör det möjligt för en användare att uppleva samt interagera 

med en dynamisk virtuell värld på ett intuitivt sätt (Adam, 1993). För att definiera virtuella 

världar så används Carina Girvans definition: 

Shared, simulated spaces which are inhabited and shaped by their inhabitants 

who are represented as avatars. These avatars mediate our experience of this 

space as we move, interact with objects and interact with others, with whom 

we construct a shared understanding of the world at that time. 

Girvan, 2018, s. 1099 

VR syftar alltså inte på en enda teknik, utan alla tekniker som kan användas som ett sorts 

gränssnitt mellan en användare och en virtuell värld. Denna distinktion är viktig att göra, då 

begreppet i många andra sammanhang syftar på ett specifikt VR system som i denna studie 

istället beskrivs som room-scale VR. 

2.2.1 Olika typer av VR 

Robertson, Card och Mackinlay (1993) samt Kalawsky (1996) definierar tre kategorier av VR 

system. Dessa kategorier beskriver hur pass stor nivå av immersion som dessa system 

möjliggör. I detta sammanhang beskrivs immersion som känslan att ha förflyttats från den 

riktiga världen till en virtuell värld. 

Den första av kategorierna är icke-immersiva VR system, vilka utgörs av de mer 

konventionella metoder som används för att interagera med virtuella världar. Som namnet 

antyder, kan dessa system endast användas för att nå en låg nivå av immersion. Dessa 

system kan även använda sig av en mängd olika gränssnitt, bland annat bildskärmar, 

datormöss, tangentbord och handkontroller. Två av de vanligaste icke-immersiva VR system 

som används idag är persondatorer och spelkonsoler. 

Motsatsen till icke-immersiva VR system är immersiva VR system. Dessa utgörs av de 

metoder som möjliggör en mycket hög nivå av immersion när de används för att interagera 

med virtuella världar. Dessa system har som krav att de använder en så kallad Head 

Mounted Display (förkortat HMD) enhet, vilket är en sorts bildskärm som placeras direkt 

framför ögonen på en användare. HMD enheter använder stereoskopi för att skapa 

illusionen av tredimensionellt djup, och gör det möjligt att betrakta den virtuella världen 

från vilken vinkel som helst, det vill säga erbjuder dem en 360° bred betraktningsvinkel. Ett 

modernt immersivt VR system som används idag är room-scale VR, vilket kommer att 

förklaras mer detaljerat i kapitel 2.2.2. 

Den sista kategorin är semi-immersiva VR system. Skillnaden mellan dessa och immersiva 

samt icke-immersiva VR system är att semi-immersiva VR system kan nå en mängd olika 

nivåer av immersion när de används för att interagera med virtuella världar. Dessa system 

har som krav att de inkorporerar en sorts display som erbjuder en synvinkel bredare än 60°. 

Displayen kan exempelvis bestå av stora bildskärmar eller projektorer. Ett vanligt semi-

immersivt VR system är flygsimulatorer, vilka kommer att förklaras mer detaljerat i kapitel 

2.3. 



 7 

2.2.2 Room-scale VR 

Room-scale VR är, som tidigare nämnts, ett modernt immersivt VR system som används 

idag. Detta är en teknik som, genom användningen av spårningsutrustning, gör det möjligt 

för en användare att uppleva och på ett naturligt sätt interagera med en virtuell värld. Detta 

görs genom att spåra positionen, rotationen samt rörelsen av användarens olika kroppsdelar, 

vanligtvis användarens huvud och händer, men även spårning av fötter förekommer ibland. 

Den centrala enheten som gör detta möjligt är en HMD enhet vars position, rotation och 

rörelse spåras. Dessa egenskaper återspeglas i den virtuella världen, vilket gör det möjligt 

för användaren att på ett mycket naturligt sätt röra sig fritt omkring i den virtuella världen, 

genom att helt enkelt förflytta sig omkring den definierade ytan. 

Den första kommersiellt tillgängliga HMD enheten utformad för room-scale VR, det vill säga 

Oculus Rift, lanserades den 28 mars 2016 (Oculus VR, 2015). För att göra det möjligt att på 

ett naturligt sätt interagera med den virtuella världen, används ett par handkontroller som 

spåras på samma sätt som HMD enheten. De första kommersiellt tillgängliga 

handkontrollerna utformade för room-scale VR, det vill säga de som används för room-scale 

VR-enheten HTC Vive, lanserades den 7 juni 2016 (Vive Team, 2016). 

2.3 Flygsimulatorer 

En flygsimulator kan beskrivas som ett system som modellerar och simulerar ett flygplan 

samt dess funktionalitet. I förhållande till VR finns det tre olika typer av flygsimulatorer 

som korresponderar till de tre kategorierna av VR system, det vill säga icke-immersiva, 

semi-immersiva samt immersiva flygsimulatorer. 

Det bör dock nämnas att begreppet flygsimulator i de flesta sammanhang syftar specifikt på 

semi-immersiva flygsimulatorer. Målet med dessa är att simulera ett flygplans förarkabin 

till så pass hög grad av realism som möjligt, inklusive dess funktionalitet. 

Detta sker genom att replikera ett flygplans förarkabin så pass likt det riktiga flygplanet som 

möjligt (inklusive styrreglaget). Någon sorts display (ofta genom användningen av en 

uppsättning projektorer) är dessutom placerad framför den replikerade förarkabinen. Denna 

används för att visuellt representera den virtuella världen som användarna interagerar med 

när de använder sig av simulatorn. Användarna kan därefter använda sig av det replikerade 

styrreglaget för att kontrollera det simulerade flygplanet. Ett exempel på hur detta kan se ut 

illustreras i figur 2. 
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Figur 2 Inuti en flygsimulators förarkabin (foto av SuperJet International) 

Semi-immersiva flygsimulatorer är en mycket viktig metod som används för att utbilda 

riktiga piloter. Detta har tidigare forskning visat, bland annat i en metastudie av Hays, 

Jacobs, Prince och Salas (1992). I denna undersökte Hays m.fl. vilken påverkan som 

användningen av semi-immersiva flygsimulatorer hade på den prestanda som piloter visade 

i sin utbildning, och fann att användningen av dem hade en konsekvent positiv påverkan på 

detta. Utöver detta så är det i vissa fall tillräckligt för en person att ha använt sig av semi-

immersiva flygsimulatorer i sin utbildning för att kunna bli en certifierad pilot, även om 

denne aldrig tidigare flugit ett riktigt flygplan (Carl, 2018). 

Semi-immersiva flygsimulatorer har dock vissa nackdelar, särskilt i avseende på kostnad 

och storlek. Kostnaden för enhet kan variera mellan 2 till 350 miljoner kronor eller mer 

(Yang, 2014). Utöver detta så behöver de flesta semi-immersiva flygsimulatorer ett mycket 

stort utrymme för att kunna få plats. Vissa av de mer verklighetstrogna enheterna kan 

exempelvis behöva ett helt lagerutrymme för att de ska kunna få plats. Carl (2016) föreslog 

att immersiva VR system kan användas för att lösa dessa problem, åtminstone till en viss 

utsträckning. Detta eftersom immersiva VR system skulle vara betydligt billigare att utveckla 

och producera, samt vara mer kompakta och portabla än de semi-immersiva 

flygsimulatorer som används idag. 
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3 Problemformulering 

På grund av de nackdelar som de dyra och skrymmande semi-immersiva flygsimulatorer 

har, särskilt med avseende på deras kostnad och storlek, kan det vara intressant att 

undersöka vilka alternativa metoder som kan användas istället. 

Ett alternativ föreslås av Carl (2018) i form av immersiva flygsimulatorer, eller med andra 

ord flygsimulatorer som använder sig av immersiva VR system. Denna metod är betydligt 

billigare, samt mer kompakt och portabel än semi-immersiva flygsimulatorer, och har 

därför en ökad tillgänglighet. Dessa egenskaper skulle vara positiva för organisationer eller 

privatpersoner som vill införskaffa en flygsimulator, men saknar de tillgångar som krävs för 

att kunna förvärva en semi-immersiv flygsimulator. Immersiva flygsimulatorer skulle 

dessutom inte behöva ett lika stort utrymme för att kunna användas, och skulle även kunna 

förflyttas mellan lokaler utan något större problem. 

Ett annat alternativ skulle kunna vara i form av icke-immersiva flygsimulatorer. Denna 

metod är redan väl etablerad, då det finns ett mycket stort utbud av denna sorts 

flygsimulator genom olika medel. Ett exempel av dessa är Microsoft Flight Simulator X 

(Microsoft Game Studios, 2006). Denna metod skulle till och med vara ännu mer kompakt, 

portabel och billigare än vad immersiva flygsimulatorer redan är, då icke-immersiva VR 

system inte har som krav att en HMD enhet behöver användas. 

Detta öppnar upp för en intressant fråga, vilken av dessa två metoder är mest lämplig att 

använda som alternativ för semi-immersiva flygsimulatorer? Det är viktigt att notera att det 

inte bara är kostnad och storlek som behöver tas i beaktande för att kunna besvara den här 

frågan, då det är uppenbart att icke-immersiva flygsimulatorer är lämpligast i förhållande 

till dessa två egenskaper. 

En ytterligare egenskap som behöver övervägas är användbarhet. Detta är intressant 

eftersom flygsimulatorer är redan en metod som används för att utbilda riktiga piloter (Carl, 

2018). Om det då skulle vara möjligt att öka graden av användbarhet som dessa 

flygsimulatorer har (särskilt i förhållande till learnability), skulle detta potentiellt leda till 

att piloter kan utbildas snabbare och mer effektivt. 

Målet med denna studie var därför att undersöka vilka skillnader i grad av användbarhet 

(särskilt i förhållande till learnability) som metoderna icke-immersiv VR samt immersiv VR 

har när de används i sammanhanget av flygsimulatorer. För att besvara detta har följande 

forskningsfråga tagits fram: 

På vilka sätt skiljer sig användbarheten för att lära sig starta ett 

flygplan, vid användningen av icke-immersiv samt immersiv VR? 

För att göra det möjligt att mäta användbarheten som dessa två metoder har, kommer den 

tidigare beskrivna definitionen av usability att användas. Av de fem egenskaper som utgör 

usability, kommer learnability, errors och satisfaction att undersökas. De resterande två, 

det vill säga efficiency och memorability, undersöktes däremot inte. Detta eftersom de inte 

är särskilt relevanta för forskningsfrågan samt att den tid som skulle behöva tas i anspråk för 

att undersöka dessa egenskaper förmodligen skulle falla utanför studiens tidsram. 
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Vidare begränsades studien även till att undersöka endast ett av alla de moment som ingår i 

en flygsimulator, det vill säga momentet att starta ett flygplan. Denna begränsning gjordes 

då det inte skulle vara praktiskt genomförbart att utveckla eller undersöka en fullskalig 

flygsimulator. 

3.1 Metodbeskrivning 

3.1.1 Artefakt 

För att kunna undersöka och besvara den tänkta forskningsfrågan, behövde en artefakt 

utvecklas. Denna var tänkt att kunna användas i två olika lägen. Det ena läget skulle vara ett 

icke-immersivt VR läge som upplevdes och kontrollerades genom en konventionell 

bildskärm samt en datormus, och det andra läget ska vara ett immersivt VR läge som istället 

använde sig av en room-scale VR-enhet. 

Utöver detta krävdes det även att ett antal komponenter implementerades i prototypen. Den 

viktigaste av dessa utgjordes av ett flygplans förarkabin. I denna förarkabin skulle dessutom 

de nödvändiga styrreglage som krävs för att kunna starta flygplanet vara modellerade, till 

både utseendet och funktionaliteten. Det skulle slutligen vara möjligt för en användare att 

interagera med dessa styrreglage, oavsett vilket av de två lägen som används. 

En komplett beskrivning av alla styrreglage som behövde modelleras, samt en specifikation 

på det protokoll som skulle följas för att kunna starta flygplanet på ett säkert sätt, återfinns i 

Appendix A. 

3.1.2 Observation 

Observation är enligt Nielsen (1993) en av de enklaste metoderna som kan användas för att 

mäta användbarhet, vilken går ut på att helt enkelt observera när en deltagare använder sig 

av ett sorts system. Detta sker på ett passivt sätt, eller med andra ord, genom att inte blanda 

sig i när deltagaren använder sig av systemet. I denna studie kommer detta att ske genom att 

observera deltagarna när de använder sig av artefakten, något som kommer möjliggöra 

mätning av både learnability samt errors. 

Learnability mättes genom den metod som beskrivits i kapitel 1.1.2, genom att mäta den tid 

som det tar för deltagarna att utföra specifika uppgifter. I praktiken innebär detta att mäta 

hur lång tid det tar för deltagarna att gå genom protokollet som beskrivs i Appendix A. 

Resultaten av detta kan sedan jämföras för att bestämma ifall något av de två lägena hade en 

högre grad av learnability, och i så fall hur stor skillnaden mellan dessa var. Detta utfördes 

genom att jämföra den genomsnittliga tiden som det tog för deltagarna att gå genom 

protokoll som beskrivs i Appendix A, där en lägre genomsnittlig tid tyder på en högre grad av 

learnability, och således en högre grad av användbarhet. 

 Errors mättes genom den metod som beskrivits i kapitel 1.1.5, det vill säga genom att räkna 

antalet fel som deltagarna gör när de använder sig av artefakten. Det totala antalet fel som 

deltagarna gjorde kan sedan jämföras för att bestämma ifall något av de två lägena hade en 

högre grad av errors, och i så fall hur pass stor skillnaden mellan dem var. Vid en jämförelse 

av det genomsnittliga antalet fel som deltagarna gjorde, tyder ett lägre antal fel på en lägre 

grad av errors och således en högre grad av användbarhet. 
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För att maximera mängden användbar data spelades deltagarnas användning av artefakten 

in genom att helt enkelt spela in bildskärmen under testsessionens gång. Detta möjliggjorde 

en mer utförlig analys, eftersom fler intressanta detaljer kunde potentiellt upptäckas i 

efterhand. 

En nackdel med användningen av observationer är att det kan vara krångligt att boka in 

möten med deltagarna (Nielsen, 1993), men detta är inget problem som inte går att lösas. 

3.1.3 Intervju 

Nielsen (1993) och Holzinger (2005) förklarar att vissa aspekter av användbarhet enklast 

går att undersöka genom att helt enkelt fråga deltagarna om deras personliga åsikter och 

erfarenheter gällande ett visst system En vanlig metod som används för detta är enkäter och 

intervjuer. En nackdel med att använda dessa metoder är att de endast kan undersöka hur 

pass användbart ett system är på ett indirekt sätt (Nielsen, 1993; Holzinger, 2005), detta 

eftersom det är subjektiva åsikter om ett system som undersöks, inte systemet i sig självt. På 

grund av detta är det lämpligt att kombinera enkäter och intervjuer med en mer objektiv 

mätningsmetod, som exempelvis observationer (Pernice, 2018). I denna studie kommer 

detta att ske genom att ett antal förberedda frågor ställs till deltagarna efter att de är har 

slutfört sin användning av artefakten, de svaren som deltagarna ger kommer därefter att 

kunna analyseras för att möjliggöra mätning av satisfaction. Samtliga frågor kommer att 

vara utformade efter de riktlinjer om hur man undviker att formulera ledande frågor som 

Schade (2017) beskriver i sin bloggpost. 

Satisfaction mättes genom den andra metoden som beskrivits i kapitel 2.1.6, det vill säga 

genom att låta deltagarna svara på frågor om hur de upplevde artefakten när de använde sig 

av den. Svaren analyserades därefter för att bestämma ifall något av de två lägena hade en 

högre grad av satisfaction, och i så fall hur stor skillnaden mellan dem var. 

En komplett lista på alla frågor som ställdes till deltagarna återfinns i Appendix B. Dock bör 

det nämnas att följdfrågor förekom ibland, beroende på vilka svar som deltagarna gav till 

frågorna. 

3.1.4 Deltagare 

En grupp bestående av 10 till 20 deltagare rekryterades för att genomföra denna studie. 

Deltagarna rekryterades från alla tillgängliga källor men skulle helst inte ha någon tidigare 

erfarenhet av att flyga flygplan eller använda flygsimulatorer. Anledningen till denna 

avvägning var att säkerställa att deltagarna kunde anses som nybörjaranvändare, och 

således vara lämpliga för att möjliggöra mätning av learnability. Det ansågs dessutom vara 

en fördel om deltagarna inte var benägna att bli åksjuka, eller om de tidigare använt sig av 

room-scale VR, då användningen av room-scale VR var ett moment som de behövde 

använda sig av. Deltagarna kommer att rekryteras genom annonser som spreds via sociala 

medier, exempelvis via inlägg på Facebook. 

3.1.5 Forskningsetiska avvägningar 

Eftersom denna studie innebär forskning på människor, krävdes det att hänsyn togs till att 

ett antal forskningsetiska aspekter för att garantera att studien utfördes på ett så etiskt sätt 

som möjligt. Vetenskapsrådet (2002) beskriver fyra krav som bör följas. 
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Det första av dessa krav omfattar att deltagaren alltid ska få ta del av tillräckligt med 

information kring studien samt den roll som de kommer att ha i den, innan den påbörjas. De 

ska även göras medvetna om att deltagandet i studien alltid är helt frivilligt. Det andra kravet 

är att deltagaren alltid ska ge sitt samtycke till att fortsätta delta i studien, samt kunna välja 

att avbryta sitt deltagande när som helst. Dessutom, om denne väljer att avbryta sitt 

deltagande ska detta aldrig kunna följas med någon negativ konsekvens. Inte heller får deras 

val att fortsätta eller avbryta sitt deltagande i studien på något sätt påverkas av forskaren. 

Det tredje kravet innebär att alla studier som behandlar känslig personinformation måste 

utföras på ett så konfidentiellt sätt som möjligt, för att det ska vara helt omöjligt för en 

obehörig att kunna särskilja en enskild person från de lagrade uppgifterna. Det sista kravet 

anger att de uppgifter som samlats in endast får lov att användas i den studie som deltagarna 

gav sitt samtycke till. 

Något som studien också behövde ta hänsyn till var att deltagarna potentiellt kunde drabbas 

av ett fenomen som kallas simulation sickness, ett begrepp som syftar på en form av 

illamående som kan orsakas vid användningen av VR-system. Detta kan vara ett särskilt 

stort problem för immersiva VR-system. Detta var dock inget problem som inträffade under 

studiens gång. Deltagarna var dock alltid medvetna om denna risk, och ifall de började 

uppleva symptom av simulation sickness, hade de rättigheten att omedelbart avbryta sin 

testsession om de så ville. Det var också viktigt att deltagarna var tydligt informerade om att 

testsessionerna spelades in, samt att de hade gett sitt samtycke för detta. 

3.1.6 Genomförande av testsession 

En testsession genomfördes på följande sätt: 

Först välkomnades deltagaren till testlokalen och tackades för att denne tagit sig tid att delta 

i undersökningen. Efter detta fick deltagaren sitta ner och ta del av all nödvändig 

information. 

Detta skedde först genom en beskrivning av vad undersökningen handlade om, vad 

deltagarens roll var i förhållande till denna samt en kort förklaring över vad deltagaren 

kunde förvänta sig att behöva göra under testsessionens gång. Därefter förklarades det för 

deltagaren att det var frivilligt att bestämma ifall denne vill eller inte vill delta i 

undersökningen, samt att alla uppgifter som lagrades skulle behandlas fullkomligt 

konfidentiellt. Därefter blev deltagaren informerad om att denne skulle bli observerade 

under testsessionens gång, och att testsessionen skulle spelas in. 

Deltagaren erbjöds sedan att ställa frågor om undersökningen som besvarades efter bästa 

förmåga, varav deltagaren blev ombedd att skriva under ett samtyckesformulär för att 

skriftligt ge sitt samtycke till att vara med och delta i undersökningen. 

Efter detta påbörjades testsessionen på riktigt, genom att först låta deltagaren få använda sig 

av artefakten genom antingen det icke-immersiva eller immersiva läget. Vilket av dessa som 

användes först var slumpmässigt bestämt. Efter att deltagaren hade blivit färdig med sin 

första session, fick denne använda sig av artefakten igen men nu genom det läge som inte 

användes den första gången. När deltagaren var klar med den andra sessionen så avslutades 

testsessionen och deltagaren blev intervjuad enligt det förberedda frågeformuläret (kan 

återfinnas i Appendix B). När intervjun slutfördes fick deltagaren lov lämna testlokalen. 
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All data som samlades in under testsessionen sammanställdes och analyseras därefter, och 

resultatet av denna analys användes för att ge ett svar på forskningsfrågan. 
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4 Genomförande 

I det följande kapitlet redovisas hur artefakten utvecklades. Vidare ges en beskrivning av 

specifika designval och den slutliga produkten. 

Artefakten utvecklades från grunden under en period av flera veckor, med hjälp av ett flertal 

utvecklingsverktyg. Detta val gjordes då det inte fanns någon redan existerande produkt som 

kunde uppfylla studiens alla krav. En alternativ metod som övervägdes var att modifiera en 

redan existerande produkt, så att den skulle kunna uppfylla studiens alla krav. Detta ansågs 

dock inte optimalt, bland annat för att denna metod potentiellt kunde vara mer komplicerad 

och tidskrävande än att helt enkelt utveckla artefakten från grunden. Dessutom skulle denna 

metod riskerat att resultera i en produkt av märkbart sämre kvalitet än en produkt som hade 

utvecklats från grunden med studiens krav i åtanke. 

Den resulterande produkten utgörs av en förarkabin med styrreglage som kan interageras 

med genom både ett icke-immersivt läge och ett immersivt läge. För det icke-immersiva 

läget används en bildskärm samt en datormus, och för det immersiva läget används room-

scale VR-enheten HTC Vive. Artefakten kommer beskrivas mer ingående under kapitel 4.3. 

4.1 Utvecklingsverktyg 

Spelmotorn Unity Engine (Unity Technologies, 2019) användes för att skapa artefakten. En 

av anledningarna till varför just denna valdes var att den har ett inbyggt stöd för room-scale 

VR. Detta bidrog till en ökad utvecklingshastighet, då stödet för room-scale VR inte behövde 

utvecklas från grunden. För att skapa de nödvändiga 3D-modellerna som behövdes för att 

återskapa förarkabinen, användes modelleringsmjukvaran Blender (Blender Foundation, 

2018). Utöver dessa användes även bildbehandlingsmjukvaran GIMP (The GIMP Team, 

2018) samt materialskapningsmjukvaran Materialize (Bounding Box Software, 2018) för att 

skapa alla texturer som var nödvändiga för att återskapa omgivningen samt förarkabinen.  

Samtliga verktyg valdes även för att de var tillgängliga för gratis nedladdning från internet, 

samt för att deras licenser var kompatibla för att kunna användas i studien. Skribenten har 

dessutom haft tidigare erfarenhet av de flesta av dessa verktyg, och tack vare detta kunde 

utvecklingen av artefakten ske mer effektivt då det inte var nödvändigt för skribenten att lära 

sig hur dessa verktyg fungerade innan utvecklingen kunde påbörjas. 

4.2 Beskrivning av artefakten 

Artefakten består av en scen där en förarkabin har återskapats tillsammans med det 

styrreglaget som är nödvändigt för att starta ett flygplans motor. Användarna av artefakten 

har möjlighet att interagera med styrreglaget, och genom detta blir det möjligt för en 

användare att försöka starta flygplanets motor. För att lyckas med denna uppgift så behöver 

ett protokoll följas, vilket är baserat på det protokoll som beskrivs i Appendix A. 

Artefakten erbjuder funktionaliteten att interagera med allt styrreglage i förarkabinen 

genom både ett icke-immersivt läge och ett immersivt läge. Skillnaden mellan dessa två är 

enbart vilken metod som används för att låta användarna interagera med styrreglaget. 

Utöver detta är de två lägena fullkomligt identiska. Detta innebär att det är samma sorts 

flygplan som användarna interagerar med, oavsett vilket läge som används. Detta gjordes 

huvudsakligen på grund av tre anledningar. Det fanns inte något direkt behov av två olika 
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sorters flygplan och det skulle ta betydligt längre tid att utveckla flera sorters flygplan än att 

endast utveckla ett sorts flygplan. Den sista, men viktigaste anledningen, är däremot att det 

skulle utgöra en oönskad variabel för studien. Detta eftersom det centrala målet med studien 

är att mäta och jämföra användbarheten specifikt mellan det icke-immersiva och det 

immersiva läget, detta innebär att studien är en form av A/B testning. 

A/B testning är ett begrepp som syftar på en testningsmetod, där två olika varianter av något 

slag (exempelvis en hemsida) jämförs mot varandra för att se vilken som är bäst, och där det 

endast är en isolerad variabel (exempelvis färgen på en knapp) som skiljer dem åt (Kolowich, 

2018). Om detta inte görs, så skulle det inte vara möjligt att säkerställa vilken variabel det 

var som orsakade en förändring i hur bra de två varianterna var i slutändan. I denna studie 

är den isolerade variabeln vilken metod som används för att låta användarna interagera med 

styrreglaget, det vill säga om ett icke-immersivt VR-system eller ett immersivt VR-system 

används. Genom att isolera denna variabel, vilket innebär att båda lägena kommer att 

använda samma sorts flygplan, undviks detta problem och de resultat som studien kommer 

fram till kommer således att kunna anses som mer giltiga.  

4.2.1 Förarkabinen 

Det centrala objektet i artefakten är förarkabinen. Denna har modellerats efter, men är inte 

en exakt kopia av flygplanet Cessna 172 Skyhawk. Syftet med att modellera förarkabinen 

efter ett riktigt flygplans förarkabin är att öka graden av verklighetstrogenhet som artefakten 

har. Det ansågs däremot inte önskvärt att skapa en exakt kopia av ett riktigt flygplans 

förarkabin, då detta inte är nödvändigt för att uppfylla studiens krav samt att detta undviker 

potentiella problem som skulle kunna uppstå kring vad som får och inte får återskapas enligt 

svenska upphovsrättslagar. En skärmdump från interiören av förarkabinen, i det icke-

immersiva läget, illustreras i figur 3. 

 

Figur 3 Interiör av artefaktens förarkabin (icke-immersiva läget) 
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I förarkabinen har alla styrreglage som beskrivs i Appendix A återskapats, både visuellt och 

funktionellt. Styrreglaget består av tre olika typer av interagerbara objekt, dessa är knappar, 

spakar samt tryck-spakar. Dessa typer av interagerbara objekt beskrivs kortfattat nedan. 

Knappar 

En knapp är ett interagerbart objekt som kan befinna sig i ett fast antal (minst 2) tillstånd. 

Dessa tillstånd representeras med ett heltal. När en användare interagerar med en knapp, 

ökar detta heltal med ett, om heltalet blir större än antalet tillstånd så sätts det till noll. 

Spakar 

En spak är ett interagerbart objekt som kan befinna sig inom en fast vinkel mellan 0 till 360 

grader, detta representeras med ett tillstånd som är mellan 0 % till 100 %. Detta tillstånd 

representeras med ett reellt tal. När en användare interagerar med en spak, så vrids spaken 

kring en bestämd axel mot den riktning som användaren rör den. Den är dock låst inom den 

fasta vinkeln. 

Tryck-spakar 

En tryck-spak är ett interagerbart objekt som kan röras inom ett fast djup (minst 0), och som 

representeras med ett tillstånd som är mellan 0 % till 100 %. Detta tillstånd representeras 

med ett reellt tal. När en användare interagerar med en spak, så dras eller trycks spaken inåt 

eller utåt mot den riktning som användaren rör den. Den är dock låst inom det fasta djupet. 

Figur 4 illustrerar alla styrreglage, i denna figur är även alla styrreglage numrerade. Denna 

numrering överensstämmer med tabell 1, som utgör en lista av alla styrreglage. 

 

Figur 4 Interiör av artefaktens förarkabin, med alla styrreglage numrerade 
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Tabell 1 Lista över alla styrreglage samt deras egenskaper 

Nummer Styrreglage Typ Möjliga tillstånd 

1 Dörrlås  Knapp 0, 1 

2 Bränsleventil Knapp 0, 1, 2, 3 

3 Flygelektronik Knapp 0, 1 

4 Gasreglage Spak 0 % – 100 % 

5 Bränsleblandning Tryck-spak 0 % – 100 % 

6 Förgasare Tryck-spak 0 % – 100 % 

7 Huvudbrytare Knapp 0, 1 

8 Varningsljus Knapp 0, 1 

9 Tändning Knapp 0, 1 

4.2.2 Det icke-immersiva läget 

Det första av de två möjliga lägena är det icke-immersiva läget. Detta använder sig av en 

konventionell bildskärm samt en datormus för att göra det möjligt för användarna att 

interagera med styrreglagen i förarkabinen genom ett icke-immersivt VR gränssnitt. Figur 4 

illustrerar hur det icke-immersiva läget ser ut. 

Kontrollschemat för det icke-immersiva läget är utformat att vara så enkelt som möjligt. 

Detta gjordes delvis för att användarna ska kunna lära sig använda det så snabbt som 

möjligt, men främst för att kontrollschemat utgör en oönskad variabel för studien i form av 

A/B testning. Innebörden av detta är att om kontrollschemat skulle varit komplicerat, så 

skulle det förmodligen påverkat användbarheten av det icke-immersiva läget. Detta skulle 

utgjort en potentiell källa till fel vilket skulle påverka giltigheten av studiens resultat. Det 

centrala målet med studien är att mäta och jämföra användbarheten specifikt mellan det 

icke-immersiva och det immersiva läget 

Datormusen används för att rotera kameran, och således för att kolla runt omkring i 

förarkabinen. Detta görs genom att röra på datormusen. Vänster musknapp används för att 

interagera med styrreglagen. För knappar görs detta genom att rikta kameran mot dem och 

sedan trycka ner vänster musknapp. För spakar och tryck-spakar görs detta genom att först 

rikta kameran mot dem, sedan trycka ner och hålla in vänster musknapp, varvid det blir 

möjligt att vrida spakarna samt dra eller trycka tryck-spakarna genom att röra på 

datormusen fram eller bak. Interaktionen avslutas när vänster musknapp släppts.  

Kontrollschema: 

Datormus Rotera kameran 

Vänster musknapp Interagera 
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4.2.3 Det immersiva läget 

Det andra läget är det immersiva läget. Detta använder sig av en room-scale VR-enhet (i 

studiens fall användes en HTC Vive) för att göra det möjligt för användarna att interagera 

med styrreglagen i förarkabinen genom ett immersivt VR gränssnitt. Denna room-scale VR-

enhet består av en HMD-enhet samt två handkontroller. Figur 5 illustrerar hur det 

immersiva läget ser ut. Kontrollschemat för det immersiva läget är, precis som 

kontrollschemat för det icke-immersiva läget, utformat för att vara så enkelt och 

okomplicerat som möjligt. Anledningarna till detta val är samma som för det icke-immersiva 

läget. 

 

Figur 5 Interiör av artefaktens förarkabin (immersiva läget) 

HMD-enheten används för att rotera och förflytta kameran, och således för att kolla omkring 

i förarkabinen. Då HMD-enheten är fäst vid huvudet av den som använder artefakten, så 

görs detta genom att rotera och förflytta huvudet. Vänster samt höger avtryckare på de 

respektive handkontrollerna används för att interagera med styrreglaget. För knappar görs 

detta genom att hålla en av handkontrollerna bredvid dem och sedan trycka på den 

motsvarande avtryckaren. För spakar och tryck-spakar så görs detta genom att först hålla en 

av handkontrollerna bredvid dem, sedan trycka och hålla inne den motsvarande avtryckaren. 

Därefter är det möjligt att vrida spakar samt dra eller trycka tryck-spakar genom att röra på 

handkontrollen. Interaktionen avslutas när avtryckaren släppts. 

Kontrollschema: 

HMD-enhet Rotera och förflytta kameran 

Vänster avtryckare Interagera 

Höger avtryckare Interagera 
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4.3 Designval 

Artefaktens förarkabin har modellerats efter flygplanet Cessna 172 Skyhawk, vilket ansågs 

lämpligt då detta är en mycket vanlig modell av flygplan och då det således fanns mycket 

lättillgänglig information om flygplanet. Däremot är styrreglagen inte exakt modellerade 

efter det riktiga flygplanet, utan är istället grovt förenklade. Detta gjordes då det inte ansågs 

lämpligt att inkludera styrreglage som inte hade någonting med studien att göra. Ett exempel 

på styrreglage som exkluderades skulle kunna vara knappen eller spaken som reglerar 

landningshjulen, då denna inte skulle behöva användas eftersom flygplanet aldrig var tänkt 

att röra sig från dess ursprungliga position. 

Ett ytterligare designval som gjordes var artefaktens resultattavla, denna är i formen av en 

textruta som beskriver resultatet av den senaste testsessionen. Detta sker när testsessionen 

avslutas, genom att skriva ut ett antal egenskaper om hur testsessionen gick. Dessa 

egenskaper anger bland annat hur lång tid det tog för användaren att gå genom protokollet i 

Appendix A, en bekräftelse om motorn lyckades startas eller inte samt antalet fel som 

användaren gjorde när denne använde sig av artefakten. Syftet med resultattavlan var att 

underlätta processen av att samla in data under testsessionernas gång, då det inte längre 

skulle vara nödvändigt att manuellt dokumentera detta. Det bör dock nämnas att syftet med 

denna resultattavla inte är att ge återkoppling till användarna, den är alltså enbart till för att 

underlätta insamlingen av data. Figur 6 illustrerar hur artefaktens resultattavla ser ut. 

 

Figur 6 Artefaktens resultattavla 
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5 Utvärdering 

5.1 Presentation av undersökning 

I det följande kapitlet kommer själva genomförandet av undersökningen att presenteras och 

problematiseras, dels genom en beskrivning av hur själva genomförandet gick till och dels 

genom en presentation och analys av de resultat som samlades in. Från dessa resultat 

kommer därefter slutsatser att dras. Syftet med detta är att besvara studiens forskningsfråga 

så utförligt som möjligt. Forskningsfrågan som denna undersökning försöker besvara är: 

På vilka sätt skiljer sig användbarheten för att lära sig starta ett 

flygplan, vid användningen av icke-immersiv samt immersiv VR? 

5.2 Genomförande av undersökning 

Undersökningen involverade totalt 15 deltagare. Dessa rekryterades främst genom annonser 

som spreds på sociala medier, huvudsakligen i form av inlägg i Facebook-grupper som hade 

nära anknytning till Högskolan i Skövde. Samtliga av deltagarna var män, eftersom det inte 

var några kvinnliga deltagare som hade anmält sig eller haft möjligheten att delta under den 

tidsperiod under vilken undersökningen genomfördes. Detta är uppenbart inte det mest 

representativa utfallet, eftersom könsfördelningen med 0 % kvinnor och 100 % män inte 

återspeglar verkligheten särskilt väl. Ur ett nationellt perspektiv utgörs befolkningens 

sammansättning av 49,7 % kvinnor och 50,3 % män (Statistiska centralbyrån, 2019). 

Undersökningen gjordes som tidigare beskrivits genom de två lägena som ingick i artefakten, 

det vill säga det icke-immersiva läget och det immersiva läget. Deltagarna delades därför in i 

två grupper, där den första bestod av de deltagare som var valdes ut att börja med det icke-

immersiva läget av artefakten och den andra bestod av deltagarna som var tilldelade att 

börja med det immersiva läget. Deltagarna grupperades helt slumpmässigt i de två 

grupperna efterhand som de besökte testlokalen, där varannan deltagare blev placerad i den 

ena respektive den andra gruppen. 

Genom att göra detta isolerades ytterligare en variabel som troligtvis skulle påverkat 

resultatens giltighet negativt. Den slutliga fördelningen av de två grupperna innebär att 7 

deltagare placerades i gruppen som började med det icke-immersiva läget och 8 deltagare i 

gruppen som började med det immersiva läget. 

Samtliga testsessioner genomfördes på exakt samma sätt, det vill säga genom att följa de 

direktiv som beskrivs i kapitel 3.1.6. En testsession kan då sammanfattas med att deltagarna 

blev välkomnade till testlokalen och fick ta del av all nödvändig information. Därefter fick de 

använda artefakten i det läge som de var tilldelade att börja med. När de var klara med det 

första läget fick de använda det andra. Efter detta hölls intervjun, där alla frågor som 

beskrivs i Appendix B ställdes till deltagarna. Slutligen så tackades deltagarna för att de tog 

sig tiden att delta, och fick lov att lämna testlokalen. Samtliga testsessioner genomfördes på 

samma plats, det vill säga i skribentens hem. Detta gjordes främst för att all utrustning redan 

var på plats och färdigt installerad, vilket underlättade genomförandet av undersökningen då 

det inte var nödvändigt att exempelvis transportera och installera all nödvändig utrustning i 

en extern lokal. 
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Som beskrivits i kapitel 3.1.2 spelades alla testsessionerna in. Detta gjordes genom att spela 

in bildskärmen under testsessionernas gång samt genom att spela in varje deltagares röst 

under intervjuns gång. Vid inspelningen av bildskärmen användes skärminspelnings-

mjukvaran Shadowplay, som är del av mjukvaran GeForce Experience (Nvidia corporation, 

2019). Inspelningen av deltagarnas röster gjordes genom att använda en mobilapplikation 

som fanns förinstallerad på skribentens mobiltelefon. 

5.3 Resultat och analys 

I följande kapitel kommer resultaten som samlades in från undersökningen att presenteras 

och problematiseras. Detta följs därefter av en analys av resultaten i förhållande till de tre 

aspekterna av användbarhet som undersöks. Resultaten som samlats in är i form av både 

kvantitativa data från observationerna och kvalitativa data från intervjuerna. Ett större fokus 

kommer däremot läggas på att analysera de kvalitativa resultat som samlades in från 

intervjuerna. Detta görs eftersom de kvalitativa resultaten inte är i form av objektiva data 

utan istället subjektiva åsikter, vilket kräver en mer utförlig analys än de kvantitativa 

resultaten som är i form av objektiva data. 

5.3.1 Resultat 

Observationerna gjordes huvudsakligen för att mäta två olika sorters värden. Den första av 

dessa var en mätning av hur lång tid det tog för deltagarna att slutföra testsessionerna och 

den andra var en mätning av hur många fel som deltagarna gjorde under testsessionerna. 

Dessa är direkt kopplade till två av de aspekter av användbarhet som undersöktes i denna 

studie, det vill säga learnability respektive errors. För att möjliggöra en djupare analys av 

resultaten från observationerna har en statistisk analys genomförts, vilket gör det möjligt att 

undersöka om det finns statistiska skillnader mellan de olika lägena eller försöken. Denna 

statistiska analys presenteras i tabell 2 samt tabell 3. 

I tabell 2 presenteras den statistiska analysen av resultaten från observationen av det icke-

immersiva och det immersiva läget. Metoden som valdes för denna analys var ett oparat 

two-tailed t-test. I tabell 3 presenteras den statistiska analysen av resultaten från 

observationen av de första och andra försöken. Metoden som valdes för denna analys var ett 

parat two-tailed t-test. 

Tabell 2 Resultaten från observationen av det icke-immersiva (II) och immersiva (I) läget 

 Medel (II) Medel (I) SD (II) SD (I) P 

Tid – Försök 1 127 166 37 73 .27 

Tid – Försök 2 74 83 30 31 .596 

Fel – Försök 1 1,29 0,88 1,38 1,64 .61 

Fel – Försök 2 0,5 0,86 0,76 0,5 .499 

 

Analysen i tabell 2 undersöker eventuella skillnader mellan de två lägena, och visar på att det 

var en ganska stor statistisk skillnad mellan den genomsnittliga tiden som deltagarna tog på 

sig för att starta motorn i det första läget. Detta eftersom det i genomsnitt tog 39 sekunder 

längre tid för deltagarna som använde det immersiva läget under det första försöket att 

starta motorn, vilket motsvarar en skillnad i hastighet av 26 %. Denna skillnad är ganska 

stor, men det är däremot inte möjligt att säkert bestämma om de skillnader som 
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observerades berodde på skillnader mellan de två lägena eller om det berodde på slumpen. 

Detta eftersom P > .05, vilket visar på att den observerade skillnaden inte är statistiskt 

signifikant. Samma resultat återspeglas inte under det andra försöket, eftersom det endast i 

genomsnitt tog 9 sekunder längre tid för deltagarna som använde det immersiva läget under 

det andra försöket att starta motorn, vilket motsvarar en skillnad i hastighet av 11 %. Denna 

skillnad är mycket liten, och med tanke på att P > .05 är det mycket troligt att de skillnader 

som observerades berodde på slumpen och inte på eventuella skillnader mellan de två 

lägena. 

Analysen i tabell 2 visar också att det inte var någon större statistisk skillnad mellan det 

genomsnittliga antalet fel som deltagarna gjorde när de använde de två lägena. Detta på 

grund av att det genomsnittliga antalet fel som deltagarna gjorde var mycket litet, oavsett 

läge eller försök. Med tanke på detta, samt att P > .05 under båda försöken, visar detta på att 

de observerade skillnaderna inte är statistiskt signifikanta och sannolikt beror på 

slumpmässiga faktorer. 

Sammanfattat verkar det med dessa resultat inte gå att påvisa någon större skillnad mellan 

de två lägena, detta eftersom de skillnader som observerades antingen var mycket små eller 

inte var statistiskt signifikanta. Den enda stora skillnaden som kunde observeras var att det 

tog i genomsnitt 39 sekunder längre tid för deltagarna som använde det immersiva läget 

under det första försöket att starta motorn. Däremot var inte denna skillnad statistiskt 

signifikant, och kunde således berott på slumpen. 

Tabell 3 Resultaten från observationen av de första (F1) och andra (F2) försöken 

 Medel (F1) Medel (F 2) SD (F 1) SD (F 2) P 

Tid 152 81 60 31 .0004 

Fel 1,07 0,67 1,49 0,98 .37 

 

Analysen i tabell 3 undersöker eventuella skillnader mellan de två försöken, och visar på att 

det var en mycket stor statistisk skillnad i den genomsnittliga tiden mellan de två försöken. 

Detta eftersom att det tog i genomsnitt 71 sekunder kortare tid för deltagarna under det 

andra försöket att starta motorn, vilket motsvarar en skillnad i hastighet av 61 %. Denna 

skillnad är mycket stor, och med tanke på att P < .05, är den även statistiskt signifikant1. 

Det är däremot inte möjligt att se en lika stor skillnad mellan de två försöken i förhållande 

till antalet fel som deltagarna gjorde. Detta på grund av att det genomsnittliga antalet fel som 

deltagarna gjorde var mycket litet. Med tanke på detta, samt att P > .05, så visar detta på att 

de observerade skillnaderna inte är statistiskt signifikanta och sannolikt beror på 

slumpmässiga faktorer. 

5.3.2 Analys 

Målet med analysen är att göra det möjligt att komma fram till någon eller några slutsatser 

som kan användas för att besvara studiens forskningsfråga. Detta betyder att analysen har 

målet att försöka mäta och sedan jämföra hur stor grad av användbarhet som de två lägena 

har i förhållande till varandra. Denna analys kommer således att fokusera på att undersöka 

                                                        
1 Denna skillnad är statistiskt signifikant även efter Bonferroni-korrektion, det vill säga P < .01 
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hur pass stort stöd de två lägena hade i förhållande till aspekterna learnability, errors 

respektive satisfaction. 

Den första av dessa aspekter, det vill säga learnability, har tidigare beskrivits som hur pass 

enkelt det är för en nybörjaranvändare att lära sig hur ett system fungerar. Det bör därför 

vara mer intressant att undersöka de eventuella skillnaderna mellan grupperna under det 

första försöket. Konsekvensen av det blir bland annat att de eventuella skillnaderna mellan 

grupperna under det andra försöket kommer att betraktas som mindre betydelsefulla. Detta 

eftersom deltagarna vid det andra försöket redan hade haft möjligheten att använda sig av 

artefakten, trots att kontrollschemat vid det tillfället var annorlunda. På grund av detta, kan 

de således inte längre räknas som fullkomliga nybörjaranvändare. 

Från resultaten som samlades in under observationen går det att konstatera att deltagarna 

som använde det icke-immersiva läget under den första testsessionen tog kortare tid på sig 

att starta motorn än de som använde det immersiva läget. Skillnaden mellan grupperna 

uppgick till i genomsnitt 39 sekunder, vilket motsvarar en skillnad i hastighet av 26 %. 

Denna skillnad visade sig däremot inte vara statistiskt signifikant, och kan således bero på 

slumpmässiga faktorer. På grund av detta är det inte möjligt att påvisa om detta hade någon 

större påverkan på graden av learnability som de två lägena hade. 

Vissa deltagare uttryckte att de hade svårigheter att läsa texterna som fanns i det immersiva 

läget. Det kan inte uteslutas att detta kan ha orsakats på grund av att dessa deltagare hade 

synfel och saknade möjligheten att använda sina glasögon när de hade HMD-enheten på sig. 

Genom att jämföra tiderna det tog för dessa deltagare att starta motorn med tiderna som det 

tog för resten av deltagarna i samma grupp att utföra samma uppgift, verkar det dock inte 

finnas något samband mellan att ha svårigheter att läsa texterna och att ta längre tid på sig i 

det immersiva läget. Detta tyder på att deras synfel inte verkade ha en särskilt stor påverkan 

på deras prestanda, vilket förmodligen innebär att det inte heller hade en särskilt stor 

påverkan på graden av learnability som det immersiva läget hade. 

Den andra aspekten som undersöktes var errors, vilket tidigare har beskrivits som hur 

antalet en användare gör när denne använder ett system. Från resultaten som samlades in 

under observationen är det dock inte möjligt att påvisa någon större skillnad mellan de två 

lägena. Detta eftersom det genomsnittliga antalet fel som deltagarna gjorde var mycket litet. 

Däremot uttryckte många av deltagarna att det fanns ett problem i det immersiva läget som 

gjorde det enklare att göra misstag. 

Problemet som deltagarna hade var att det ibland inte var tydligt vilket interaktivt objekt 

som man var på väg att interagera med. Ett exempel på detta var att deltagarna ibland 

råkade interagera med bränsleventilen av misstag, när de egentligen försökte interagera med 

gasreglaget. Detta tyder på att det immersiva läget hade en liten högre grad av errors än det 

icke-immersiva läget. Detta problem kan dock anses vara en brist i implementationen, då 

det inte fanns en tydlig indikation för vilket interagerbart objekt som man var på väg att 

interagera med. En potentiell lösning till detta problem skulle kunna vara att få de 

interagerbara objekten att lysa för att på ett mer tydligt sätt indikera vilket interagerbart 

objekt som man var på väg att interagera med. 

Ett ytterligare problem som många av deltagarna också hade var att försöka ställa 

gasreglaget i det tillstånd som krävdes för att kunna starta motorn. Det hände alltså ganska 

ofta att deltagarna ställde den för lågt eller för högt, vilket i båda fallen resulterade i att man 
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misslyckades med att lyckas starta motorn. Majoriteten av deltagarna tyckte dock att detta 

var ett mindre problem i det immersiva läget, då de upplevde att det kändes mer naturligt 

och intuitivt att interagera med gasreglaget genom att använda de två handkontrollerna. 

Deltagarna som tyckte att det var enklare att interagera med gasreglaget i det immersiva 

läget beskrev det som att de fick en bättre känsla av vilket läge som gasreglaget skulle vara 

ställt i. Detta moment var således enklare att utföra i det immersiva läget för många av 

deltagarna, vilket i sin tur tyder på att det icke-immersiva läget hade en något högre grad av 

errors än det immersiva läget. 

Den sista aspekten som undersöktes var satisfaction, vilket tidigare har beskrivits som hur 

pass behagligt och tillfredställande användarna tyckte det var att använda ett visst system.   

En överväldigande majoritet av deltagarna hade en stark preferens för det immersiva läget, 

detta på grund av ett flertal anledningar. Bland annat tyckte dessa deltagare att det var 

”häftigt” att använda det immersiva läget, samt att upplevelsen som de hade var mycket mer 

naturlig samt intuitiv än att ”sitta och kolla på” (betrakta) bildskärmen som de gjorde när de 

använde det icke-immersiva läget. Ett flertal deltagare uttryckte även att det var fördelaktigt 

att det hade möjligheten att använda båda handkontrollerna för att interagera med 

omgivningen, detta i kontrast med det icke-immersiva läget där endast den enda 

datormusen kunde användas. Samtliga deltagare tyckte även att det var enklare, eller 

åtminstone lika enkelt, att använda det immersiva läget jämfört med det icke-immersiva 

läget. 

Slutligen tyckte samtliga deltagare att det immersiva läget skulle vara mer lämpligt att 

användas i en fullskalig flygsimulator, särskilt om flygsimulatorn var tänkt att användas i 

utbildningssyften. Detta motiverade deltagarna med att det immersiva läget möjliggjorde för 

en mycket mer verklighetstrogen upplevelse än det icke-immersiva läget. Detta ansågs vara 

en fördel, då det skulle vara möjligt att få praktisk erfarenhet av att manövrera flygplan, 

exempelvis genom att träna upp sitt muskelminne. Det skulle även göra det möjligt för 

blivande piloter att utbilda sig utan att behöva ha tillgång till ett riktigt flygplan. Med alla 

dessa aspekter sammanställda, råder det inga tvivel om att det immersiva läget har en 

markant högre grad av satisfaction än det icke-immersiva läget. 

5.4 Slutsatser 

För att kunna svara på studiens forskningsfråga, är det nödvändigt att bestämma hur hög 

grad av användbarhet de två lägena har i förhållande till varandra. För att kunna göra detta 

behöver det först bestämmas hur hög grad av learnability, errors respektive satisfaction 

som de två lägena har i förhållande till varandra. Efter att detta gjorts är det då möjligt att 

dra mer konkreta slutsatser kring de två lägenas grad av användbarhet. 

Det bör dock nämnas att de slutsatser som dragits är relativt osäkra, detta eftersom 

undersökningen endast involverade ett litet antal deltagare. Däremot kommer slutsatserna 

att kunna lyfta fram tydliga mönster i undersökningen. Detta kan ge en indikation på vad 

resultaten i en liknande studie, fast då i större skala skulle kunna visa. 

Det är inte möjligt att dra en tydlig slutsats av vilket läge som hade högst grad av 

learnability. Detta beror på att det inte var möjligt att påvisa en statistiskt signifikant 

skillnad i hur lång tid det gick för deltagarna att lyckas starta motorn. Det var dock möjligt 

att visa på att det icke-immersiva läget hade en mindre fördel i förhållande till hastighet, 

men denna skillnad var fortfarande inte statistiskt signifikant och det var inte heller möjligt 
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att identifiera varför så var fallet. Den enda slutsats som då går att dra från detta resultat är 

att det icke-immersiva läget antingen hade en något högre eller lika hög grad av learnability 

som det immersiva läget. 

Det är inte heller tydligt när det gäller errors, eftersom det inte var möjligt att påvisa någon 

statistiskt signifikant skillnad i hur många fel som deltagarna gjorde, oavsett läge eller 

försök. Det var däremot möjligt att identifiera vissa problem som de två lägena hade. Det 

icke-immersiva läget hade problemet att det var krångligare att ställa gasreglaget i det 

tillstånd som krävdes för att kunna starta motorn, och det immersiva läget hade problemet 

att det inte alltid var tydligt vilket interagerbart objekt man var på väg att interagera med. 

Båda av dessa problem bidrog till en ökning av errors för båda lägen. Därför är det endast 

möjligt att dra en slutsats, det vill säga att båda lägena hade ungefär lika hög grad av errors. 

Det immersiva läget har dock utan tvekan högst grad av satisfaction, med en bred marginal, 

eftersom näst intill samtliga deltagare hade en stark preferens för det immersiva läget. 

Anledningen till detta var bland annat att deltagarna tyckte det var ”häftigt” att använda det 

läget, samt att upplevelsen var mycket mer naturlig och intuitiv än den som de hade när de 

använde det icke-immersiv läget. Samtliga deltagare tyckte även att det immersiva läget var 

enklare, eller lika enkelt, att använda som det icke-immersiva läget. Slutligen tyckte samtliga 

deltagare att det immersiva läget skulle vara mycket mer lämpligt att användas i en fullskalig 

flygsimulator. 

Sammanfattningsvis är det osäkert om det icke-immersiva läget hade högre grad av 

learnability. Båda lägena hade ungefär lika hög grad av errors och slutligen hade det 

immersiva läget en markant högre grad av satisfaction. Genom detta blir det möjligt att 

besvara på under-sökningens forskningsfråga, denna är den följande: 

På vilka sätt skiljer sig användbarheten för att lära sig starta ett 

flygplan, vid användningen av icke-immersiv samt immersiv VR? 

För att besvara forskningsfrågan dras därför slutsatsen att det immersiva läget har en högre 

grad av användbarhet än det icke-immersiva läget. Detta eftersom det inte fanns någon 

tydlig skillnad mellan de två lägena i förhållande till learnability samt errors, men det var 

mycket tydligt att det immersiva läget hade en markant högre grad av satisfaction än det 

icke-immersiva läget. Dessutom anses det immersiva läget som mycket mer lämpligt att 

användas i sammanhanget av flygsimulatorer, då det immersiva läget gjorde det möjligt att 

få praktisk erfarenhet av att manövrera flygplan utan att behöva ha tillgång till ett riktigt 

flygplan. Eftersom undersökningen endast involverade ett litet antal deltagare, samt då 

majoriteten av resultaten inte var statistiskt signifikanta, bör nämnas att denna slutsats inte 

kan anses som ett slutgiltigt svar på forskningsfrågan utan istället som ett indikativt svar på 

vad resultatet av en studie i större skala sannolikt skulle komma fram till. 
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6 Avslutande diskussion 

6.1 Sammanfattning 

Denna studie har haft som mål att undersöka hur användbarhet skiljer sig mellan icke-

immersiv och immersiv VR, detta i sammanhanget av flygsimulatorer. Forskningsområdet 

valdes delvis för att room-scale VR, vilket är den sorts immersiv VR som används i denna 

studie, är en relativt ny och intressant teknik som har potentialen att användas inom många 

olika områden. Forskningsområdet valdes även för att undersöka vilka alternativ som kan 

användas istället för semi-immersiva flygsimulatorer. Denna sorts flygsimulatorer är 

visserligen mycket realistiska, och är således lämpliga att använda för att träna blivande 

piloter i hur man manövrerar flygplan, men kostar dock enormt mycket pengar och mycket 

skrymmande. Utgångspunkten för att forska kring denna fråga var således att försöka 

identifiera ett billigare samt mer kompakt alternativ till semi-immersiva flygsimulatorer, 

som fortfarande är lämpligt att användas inom utbildningssyften. 

För att genomföra studien utvecklades en artefakt som bestod av ett flygplans förarkabin, 

där uppgiften var att försöka starta flygplanets motor. Det gick att interagera med artefakten 

genom både ett icke-immersivt läge, genom användningen av en konventionell bildskärm 

samt en datormus, samt ett immersivt läge, genom användningen av en room-scale VR-

enhet. I studien ingick 15 deltagare, grupperade i två grupper, där den ena gruppen bestod av 

de deltagare som blivit tilldelade uppgiften att börja med att använda det icke-immersiva 

läget och den andra, som bestod av de deltagare som tilldelats uppgiften att börja med att 

använda det immersiva läget. Deltagarna tilläts att använda artefakten i både det icke-

immersiva och det immersiva läget. Sedan de två uppgifterna slutförts deltog testdeltagarna 

i en kortare intervju, där förutbestämda frågor ställdes om de två lägena. 

Resultaten från undersökningen visade att det immersiva läget hade en högre grad av 

användbarhet än det icke-immersiva läget. Resultaten är dock begränsade till att vara 

indikativa istället för slutgiltiga, eftersom undersökningen genomfördes med ett alltför litet 

antal deltagare än vad som hade varit önskvärt. 

6.2 Diskussion 

6.2.1 Deltagare 

Deltagarna som rekryterades för undersökningen bestod av 15 individer, där samtliga av 

dessa var män och en överväldigande majoritet var studerande eller tidigare studenter från 

Högskolan i Skövde. Det finns många problem som går att identifiera från denna 

information, bland annat att antalet deltagare var mycket litet. Det är visserligen inte 

ovanligt att testning av användbarhet görs på en så här pass liten kvantitativ volym, men det 

skulle vara en fördel för de statistiska resultaten om fler deltagare hade kunnat ingå i 

undersökningen. Om så varit fallet, skulle resultatens validitet att varit högre. 

Ett ytterligare problem var att samtliga deltagare var män, vilket innebar att 

könsfördelningen bestod av 0 % kvinnor och 100 % män. Detta är inget som återspeglar 

verkligheten särskilt väl, eftersom könsfördelningen exempelvis i Sverige är närmare 49,7 % 

kvinnor och 50,3 % män. Det var dock inget medvetet val att exkludera kvinnor från att delta 

i undersökningen. Förklaringen är att inga kvinnor varken anmälde sig eller haft möjlighet 
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att delta under den tidsperiod då undersökningen genomfördes. Denna könsfördelning är 

dock fortfarande problematisk för undersökningens validitet, då de resultat som samlades in 

inte nödvändigtvis går att tillämpa på den generella befolkningen. 

Det var inte heller en fördel att en överväldigande majoritet av deltagarna var studerande 

eller tidigare studenter på Högskolan i Skövde. Särskilt inte då även flesta av dessa deltagare 

också läste eller hade läst ett program inriktat mot dataspelsutveckling. Detta skulle 

potentiellt kunna innebära att många av deltagarna sedan tidigare haft mycket erfarenhet av 

dataspel, vilket skulle kunnat påverka hur pass enkelt de tyckte de två lägena var. Detta är 

problematiskt av samma anledning som för att könsfördelningen var problematisk, det vill 

säga att det inte är säkert att resultaten som samlades in går att tillämpa på den generella 

befolkningen. 

Samtliga av dessa problem bidrar visserligen till att resultaten som samlades in inte 

nödvändigtvis går att tillämpa på den generella befolkningen. Det har däremot inte tidigare 

övervägts om detta faktiskt är något som är angeläget att sträva efter istället för exempelvis 

försöka representera demografin av flygbolagspiloter. Detta är viktigt att ha i åtanke, då 

validiteten av en undersökning som mäter användbarhet starkt beror på att de personer som 

deltar faktiskt är representativa och som i verkligheten skulle kunna tänkas använda 

systemet (Nielsen, 1993). I förhållande till detta skulle resultaten som samlades in under 

denna undersökning vara betydligt mer trovärdiga än vad som tidigare diskuterats. Detta 

eftersom könsfördelningen av amerikanska flygbolagspiloter är 4,4 % kvinnor och 95,6 % 

män (Centre of Aviation, 2018), vilket återspeglar könsfördelningen av deltagarna i denna 

studie ganska väl. Om det i själva fallet är någon skillnad mellan könen är dock en helt annan 

diskussion, som faller utanför ramarna för denna undersökning. 

6.2.2 Samhälleliga och forskningsetiska aspekter 

En forskningsetisk aspekt som behövdes ta hänsyn till var kopplat till att undersökningen 

involverade användningen av immersiv VR, och detta medför att en HMD-enhet behövde 

användas. Detta innebar att deltagarna löpte risken att drabbas av simulation sickness. Detta 

är ett fenomen som tagits upp i kapitel 3.1.5 och beskriver ett tillstånd av illamående eller 

åksjuka som kan drabba personer som använder sig av virtuell verklighet. Detta fenomen är 

ett speciellt stort problem när det gäller immersiv VR, så det var av yttersta vikt att 

deltagarna var medvetna om denna risk samt om att de hade rättigheten att omedelbart 

avbryta testsessionerna i det fallet att de inte längre ville fortsätta. Lyckligtvis så inträffade 

detta inte, då det inte var någon av deltagarna som meddelade att de drabbades eller var på 

väg att drabbas av simulation sickness. 

6.3 Framtida arbete 

Som tidigare nämnts anses de slutsatser som dragits i denna studie som indikativa istället 

för slutgiltiga. Det innebär bland annat att vidare forskning inom detta ämne skulle vara 

nödvändigt för att kunna erhålla ett slutgiltigt svar på frågeställningen i denna studie. På 

grund av detta skulle det vara mer intressant att till en början genomföra en mer omfattande 

undersökning. Baserat på ett större antal och gärna även mer representativa deltagare. Detta 

skulle sannolikt resultera i ett mer slutgiltigt svar på frågeställningen. 

Det skulle även vara intressant att utföra en liknande studie, fast där en mer komplett 

flygsimulator används istället för denna artefakt. Det vill säga en som inte enbart 
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undersöker momentet av att starta ett flygplans motor, utan även möjliggör fler, mer 

komplicerade moment som att exempelvis lyfta med eller landa planet. Det skulle också vara 

intressant att undersöka hur pass stor påverkan som det icke-immersiva och det immersiva 

läget hade på hur pass effektivt användarna lärde sig hur flygplanet fungerade. Detta skulle 

kunna göras genom att låta deltagarna använda ett av lägena i artefakten, och sedan 

observera hur väl de presterar när de får försöka använda en semi-immersiv flygsimulator. 

Något som också skulle vara intressant att undersöka är vilken påverkan användningen av 

dessa sorters flygsimulatorer skulle ha på hur effektivt aspirerande piloter lär sig att 

manövrera riktiga flygplan. Detta skulle exempelvis kunna genomföras genom att låta 

aspirerande piloter använda en icke-immersiv eller en immersiv flygsimulator, och sedan 

undersöka om det finns någon skillnad mellan vilken sorts flygsimulator som användes och 

hur väl de aspirerande piloterna presterade när de fick använda ett riktigt flygplan. Exakt 

hur detta skulle kunna mätas är däremot inte helt tydligt. 

Flygsimulatorer är dock inte det enda område som denna sorts undersökning skulle vara 

relevant för. Några ytterligare områden omfattar bland annat manövrering av bilar och 

tunga anläggningsmaskiner som exempelvis lyftkranar och grävmaskiner, då det är säkrare 

och även billigare att manövrera denna sorts fordon i VR än i verkligheten. Ett annat område 

som är mycket relevant skulle kunna vara inom kirurgin. Detta eftersom användningen av 

VR potentiellt skulle göra det möjligt för kirurger att få praktisk erfarenhet av att operera 

innan en fysisk person skulle behöva bli inblandad. Detta skulle möjligtvis vara en säkrare, 

mer interaktiv samt potentiellt mer effektiv metod att använda än de som används idag. 
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Appendix A -  Flygplanets funktionalitet 

Beskrivning 

Flygplanets funktionalitet ska modelleras efter ett riktigt flygplan (specifikt efter flygplanet 

Cessna 172 Skyhawk). För att göra detta behöver allt relevant styrreglage modelleras och 

dess funktionalitet återskapas, följande tabell beskriver vad detta omfattar. 

Styrreglage Funktionalitet Möjliga lägen 

Dörrlås  Låser dörren Upplåst, låst 

Bränsleventil Bestämmer vilken eller vilka bränsletankar 

som ska användas 

Inga, vänster, 

höger, båda 

Flygelektronik Bryter strömmen för flygelektroniken Av, på 

Gasreglage Bestämmer motorns gas 0 % – 100 % 

Bränsleblandning Bestämmer bränsle/luft blandningen 0 % – 100 % rik 

Förgasare Värmer upp luften till motorn 0 % – 100 % varm 

Huvudbrytare Bryter strömmen för hela flygplanet Av, på 

Varningsljus Bryter strömmen för varningsljuset Av, på 

Tändning Startar motorn Av, start 

 

Protokoll 

För att kunna starta motorn på ett säkert sätt, så krävs det att användarna följer ett 

protokoll, detta protokoll utgörs av den följande listan. 

A: Innan flygplanet startas 

1. Dörrlås låst 

2. Bränsleventil båda 

3. Flygelektronik av 

 

B: Start av flygplanet 

1. Gasreglage 25 % (en fjärdedel framåt) 

2. Bränsleblandning 100 % rik (helt inne) 

3. Förgasare 0 % varm (helt ute) 

4. Huvudbrytare på 

5. Varningsljus på 

6. Tändning start 

 

C: Efter motorn startats 

1. Gasreglage 0 % (helt bakåt) 

2. Varningsljus av 

3. Flygelektronik på 

 



 II 

Utfall 

Om användarna inte följer protokollet tillräckligt noggrant, så är det inte garanterat att de 

kommer lyckas starta motorn. Även om de lyckas starta motorn, så kan detta ha gjorts under 

osäkra förutsättningar. Den följande listan beskriver alla potentiella utfall som kan inträffa 

om användarna inte följer protokollet tillräckligt noggrant. 

(Samtliga av dessa utfall räknas som ett fel) 

A: Motorn försöker starta med huvudbrytaren av 

Om motorn försöker starta med huvudbrytaren av, så kan den inte starta.  

B: Motorn försöker starta med bränsleventilen ställd till inga 

Om motorn försöker starta med bränsletillförsel ställd på inga, så kan den inte starta. 

C: Motorn försöker starta med för mager bränsleblandning 

 Om motorn försöker starta med för mager bränsleblandning, så kan den inte starta. 

D: Motorn försöker starta med för varm förgasare 

Om motorn försöker starta med för varm förgasare, så kan den inte starta. 

 

E: Motorn försöker starta med för låg eller hög gas 

 Om motorn försöker starta med för låg eller hög gas, så kan den inte starta. 

F: Motorn startades med flygelektroniken på 

Om motorn startades med flygelektroniken på, så inträffar en spänningsökning vilket 

stannar motorn och ställer huvudbrytaren till av (detta simulerar att en säkring har 

gått). 

G: Motorn startades med dörrlåset upplåst 

Om motorn startades med dörrlåset upplåst, så gjordes detta under osäkra 

förutsättningar. 

H: Motorn var igång med bränsleventilen ställd till vänster eller höger 

Om motorn var igång med bränsleventilen ställd till vänster eller höger, så gjordes 

detta felaktigt. 

I: Motorn startades med varningsljuset av 

Om motorn startades med varningsljuset av, så gjordes detta under osäkra 

förutsättningar. 

J: Bränsleventilen ställdes till inga när motorn hade startat 

Om bränsleventilen ställdes till inga när motorn hade startat, så stannar motorn. 

K: Tändningen ställdes till av när motorn hade startat 

Om tändningen ställdes till av när motorn hade startat, så stannar motorn. 
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Appendix B -  Intervjufrågor 

1. Var det något av lägena som du tyckte bättre om? 

2. Tyckte du att det var svårare eller enklare att använda något av lägena? 

3. Tyckte du att det var svårare eller enklare att navigera i förarkabinen i något av lägena? 

4. Var det svårare eller enklare att förstå vad du skulle göra i något av lägena? 

5. Tyckte du att något moment var svårare eller enklare i något av lägena? 

6. Var det svårare eller enklare att starta motorn i det andra läget du fick använda? 

7. Kommer du på något i efterhand, som du glömde bort i det första läget du fick använda? 

8. Tyckte du det var krångligt att använda knapparna i något av lägena? 

9. Tyckte du det var krångligt att använda spakarna i något av lägena? 

10. Vilket läge tror du skulle vara mest lämplig för en flygsimulator, om något av dem? 

(Följdfrågor kan förekomma beroende på det svar som ges till frågorna) 

 


