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Sammanfattning

Denna studie undersokte hur en modifierad version av Euro Truck Simulator 2 kan anvindas
som ett verktyg for tidig designutviardering av lastbilsinteriorer med fokus pa ergonomi och
siktlinjer. Genom en iterativ utvecklingsprocess implementerades en ny interiormodell som
provkordes i spelet av seniora lastbilsdesigners. Studien visade att Euro Truck Simulator 2 kan
simulera realistiska korscenarion och identifiera ergonomiska brister och siktproblem men
visade ocksa pa tekniska utmaningar.

Resultaten tyder pa att simuleringsspel kan forbattra designprocessen genom att erbjuda en
uppslukande miljo for tidig testning av nya modeller. Euro Truck Simulator 2 mojliggor en
mer dynamisk utviardering av design och kan minska kostsamma fysiska prototyper. Trots
begransningar visar undersokningen att spelet har potential att bli ett vardefullt komplement
i lastbilsdesign.
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1 Introduktion

Den digitala revolutionen har transformerat hur arbetsplatser och industrier narmar sig
utbildning, utveckling och innovation. Inom produktutvecklingsprocesser har interaktiva
teknologier, sdsom simuleringsspel och spelifiering, visat sig vara kraftfulla verktyg for att
skapa realistiska och kontrollerade miljoer dar anvandare kan experimentera och lira sig utan
risk for verkliga konsekvenser (Torresan & Hinterhuber, 2023). Simuleringsspel, som
erbjuder dynamiska och engagerande plattformar, har sirskilt stor potential inom design och
utveckling, diar de kan 6verbrygga gapet mellan teoretiska koncept och praktisk tillampning
(Nair & Mathew, 2022). Denna studie utforskar hur ett modifierat simuleringsspel, Euro
Truck Simulator 2 (ETS2), kan anvindas som ett verktyg for att utvirdera lastbilsinteriorer i
tidiga designfaser, med fokus pa ergonomi och siktlinjer.

Inom lastbilstillverkning star designers infor utmaningen att forsta forarens dagliga arbete,
sarskilt eftersom manga saknar direkt erfarenhet av lastbilskorning. Detta kan leda till
designbeslut som forbiser kritiska aspekter som ergonomi, siktlinjer och sikerhet, vilket
paverkar bade forarens vilbefinnande och fordonets prestanda (Ruohomiki, 2003).
Traditionella designmetoder, sdsom fysiska prototyper och CAD-modeller, ar ofta
tidskravande och kostsamma, och de saknar ibland den kontextuella realism som kravs for att
utviardera hur en forare interagerar med interioren i realistiska korscenarion. For att adressera
dessa brister har ett ledande lastbilsforetag initierat ett projekt for att modifiera ETS2, ett
kommersiellt simuleringsspel kiant for sin realistiska korupplevelse, till ett designverktyg.
Genom att integrera en ny 3D-modell av en lastbilsinterior i spelet och anvianda VR-teknik,
ratt och pedaler, syftar projektet till att skapa en virtuell miljo dar designers kan testa och
utvardera interiorkoncept tidigt i utvecklingsprocessen.

Studien vilar pa teoretiska ramverk som situerat larande och upplevelsebaserat larande, vilka
betonar vikten av kontextuell och praktisk erfarenhet for effektiv inlarning (Spanellis m.fl.,
2021; Kolb, 2015). Situerat lirande framhaéller att kunskap bast utvecklas i miljoer som
efterliknar de verkliga sammanhang dar den ska tillimpas, medan upplevelsebaserat ldrande
betonar en cyklisk process av konkreta upplevelser, reflektion och experimentering.
Simuleringsspel som ETS2 mojliggor dessa processer genom att erbjuda en sdker och
interaktiv miljo dar designers kan utforska designval och fa omedelbar feedback. Genom att
placera designers i en virtuell férarmiljo kan spelet ge insikter om hur ergonomiska och
siktrelaterade aspekter upplevs i praktiken, vilket kan forbattra designkvaliteten innan fysiska

prototyper byggs.

For att uppna studiens syfte anvinds en iterativ utvecklingsmetod dar en ny
lastbilsinteriormodell integreras i ETS2. Prototypen testas av seniora lastbilsdesigners genom
korscenarion i olika milj6er, sdsom stad, motorviag och landsvidg, med VR-teknik for att
simulera en autentisk forarupplevelse. Datainsamling sker genom observationer, enkater och
“tdnka hogt”-metoder for att finga designers upplevelser och identifiera styrkor och svagheter
i designen. Studien syftar till att utvardera hur val ETS2 kan fungera som ett designverktyg
och vilka tekniska och metodologiska forbattringar som kravs for att optimera dess
anvandning. Genom att kombinera teoretiska ramverk med praktisk tillimpning bidrar detta
arbete till en djupare forstdelse av hur simuleringsspel kan integreras i
lastbilsdesignprocessen.



2 Bakgrund

Dagens arbetsplatsers snabba utveckling tvingar organisationer och foretag att kontinuerligt
leta efter innovativa l6sningar och metoder for att 6ka medarbetares engagemang och
prestation. Den digitala utvecklingen har lett till ett 6kat intresse for att anvianda interaktiva
teknologier i inlarningssyfte och design. Bland dessa teknologier finns simulationsspel och
spelifiering. De har visat potential for att framja djupare forstaelse och att forviarva ny
kompetens i olika arbetssituationer (Torresan & Hinterhuber, 2023; Nair & Mathew, 2022).

Simulationsspel ar interaktiva datorbaserade verktyg som aterskapar scenarion fran den
verkliga virlden i en kontrollerad miljo. De tilliter anvindare att ta del av komplexa
situationer och fatta svéra beslut utan risk for verkliga konsekvenser. Spelifiering innebar dar
emot att man introducerar spel-element s som poing, narrativ och topplistor utanfor spel i
syfte att framja motivation och deltagande (Singh, 2024; Nair & Mathew, 2022). Bada
teknologierna dmnar bidra till djupare inldrning genom att skapa engagerande och
experimentella inlarningsmiljoer.

Historiskt sett har simulationsspel anvéants for 6vning i militara sammanhang och industriella
processer (Galvao, Martins & Gomes, 2000; Ruohomiki, 2003). Metoderna har nu anpassats
for att mota kraven fran den moderna digitala arbetsplatsen. Branscher fran cybersikerhet
(Zhao, Gasiba, Lechner & Pinto-Albuquerque, 2024) till tillverkning (Pereira m.fl.,2018) har
anvant sig av dem. Foretag moter allt svarare utmaningar vilket bidrar till ett 6kat behov av
battre arbetsprocesser. Inte bara vad giller teknisk kunskap utan dven "mjukare” fardigheter
sa som kritiskt tankande, samarbete och problemlosning (Spanellis, Pyrko & Dorfler, 2021).

2.1 Spelifiering och larande

Det teoretiska fundamentet som bygger simulationsspel och spelifiering hamtar fran flera
véletablerade teorier som hjalper till att forklara varfor dessa metoder kan vara effektiva
verktyg. I stdllet for att man passivt tar emot information havdar den konstruktivistiska teorin
att man lar sig genom att konstruera kunskap niar man ar aktivt engagerad i sin miljo.
Simulationsspel ger en perfekt grund for denna typ av lirande genom att erbjuda scenarion
diar anvandaren kan experimentera med olika strategier, utviardera resultat och begrunda
deras val. Det uppmuntrar anviandaren att skapa mentala modeller och anpassa dem nar de
mots av nya utmaningar (Kriz, 2003; Bachen, Hernandez-Ramos & Raphael, 2012).

Upplevelsebaserad inldarning foresprakar ocksa simulationsspel som metod. Teorierna sager
att larandeprocessen ar cyklisk och att konkreta upplevelser, observationer, abstrakt
konceptualisering och aktiv experimentering alla ar viktiga komponenter (Kolb, 2015).
Simulationsspel ar en sdker milj6 dar denna cykel kan uppsta. Det tillater anviandaren att
experimentera med scenarion fran verkligheten och fa feedback direkt och pa satt forstarks
inlarning. Situerat larande understryker att kunskap bast tillskansas i den kontext dar den ska
anvandas. Pa arbetsplatser dar uppgifter och beslut dr beroende av sin specifika kontext
erbjuder simulationsspel en autentisk upplevelse for lirande. En upplevelse som nira
simulerar det faktiska arbetet (Spanellis, Pyrko & Dorfler, 2021). Genom realistiska scenarion
kan man lattare dra kopplingen mellan teoretiska koncept och vad de anvands till praktiskt.
Vilket forstarker larande pa arbetsplatser. Simulationsspel har ocksd ofta element av
samarbete mellan anvindarna. Genom att arbeta tillsammans i lag och ocksa tdvla mot andra
lag framjas inte bara det tekniska larandet men ocksé det sociala. Kommunikation, ledarskap



och konflikthantering ar nagra av de sociala aspekterna som utvecklas och ar viktiga pa dagens
arbetsplatser (Ruohomaiki, 2003).

Self-Determination Theory (SDT) sdger att inre motivation nars nar en individ upplever
autonomi, kompetens och samhorighet (Eger m.fl., 2024; Torresan & Hinterhuber, 2023).
Spelifierade system ar byggda for att mota dessa behov genom att skapa tydliga mal, direkt
feedback och sociala interaktioner. Emblem, topplistor och bel6ningssystem ar designelement
som forstarker kdanslan av kompetens och prestation nir de anviands ratt. Det ar viktigt att
balansera denna yttre motivation med méjlighet till inre motivation. Overdriven beloning kan
minska anvindarens motivation (Singh, 2024).

2.2 Praktiska tillampningar av simuleringsspel och spelifiering i
arbetsmiljoer

Flertalet studier har visat pa de praktiska fordelarna med simulationsspel och spelifiering i
flera branscher. Har vill vi granska nagra exempel och illustrera hur dessa metoder tillimpas
i olika arbetsmiljoer. Zhao m.fl. (2024) utférde en omfattande studie dar de tittade pa
anvandandet av serious games. Mer specifikt "CyberSecurity Challanges” och "CATS”. Studien
undersokte mer dn 300 yrkesverksamma och anvidnde sig av en aktionsdesignad
undersokningsmodell for att utvdrdera effektiviteten hos spelbaserad traning inom
cybersikerhet och siker kodning. Studien visade att deltagarna hade mer motivation, bibeholl
riktlinjer for sdker kodning och 6kad efterlevnad av cybersdkerhetspraxis efter att ha utfort
spelbaserad traning. Anmarkningsvart ar att 6vergangen fran traning pa plats till distans inte
visade pa ndgon minskning av engagemang. Det visar pa potentialen hos spelifiering i
dynamiska arbetsmiljoer.

Branscher dar sidkerhet ar kritisk sa som pa laboratorium har dragit nytta av uppslukande
traningsmetoder. Chan, Van Gerven, Dubois & Bernaerts (2023) utforde en studie déar de
implementerade ett serious game VR-spel (Virtual Reality) som de kallade for "LaboSafe
Game”. Spelets uppgift var att utbilda laboratoriepersonal i hur man hanterar farliga
substanser. Genom att utféra semistrukturerade intervjuer fore och efter det att testpersonen
spelat spelet visade de att VR-baserad utbildning drastiskt 6kar motivation och engagemang
jamfort med mer konventionella forelasningsbaserade metoder. Det fanns en del utmaningar
kring anvandbarheten, frimst hos de dldre deltagarna och de som inte var vana vid VR-
teknologi. Trots det visade resultatet att VR-simulationer kan leda till 6kad bibehallen
siakerhetsstandard och en 6kad vilja att delta i fortsatt 6vning.

I tillverkningssektorn har spelifiering anviants for att modernisera traditionella
utbildningsmetoder. Pereira m.fl. (2018) undersokte hur spelifiering tillsammans med “lean
manufacturing” kunde forbattra utbildning av de anstillda i en fabrik i Brasilien. De
introducerade "Tech FFIT”-platformen som tillhandaholl interaktiva arbetsinstruktioner och
quiz. Det resulterade i hogre engagemang fran de anstillda, forbattrad dokumentkontroll och
effektiviserade efterlevnadsprocesser. Pa liknande vis foreslog Machon m.fl. (2023) en sex-
stegs designmodell for att skapa anpassade simulationsspel som efterliknar riktiga
produktionsprocesser i tillverkningsforetag. Deras undersokning som holls hos en tillverkare
av hushallsapparater visade att foretagsspecifika simulationer kan 6ka de anstilldas formaga
att forsta “Industry 4.0” och acceptans av teknologisk innovation.



Bortom teknisk- och processorienterad utbildning har simulationsspel anvants for att nira
empati och forstaelse for andra kulturer. Bachen m.fl. (2012) undersokte simulationsspelet
"REAL LIVES” som amnar skapa global empati och vicka intresse for internationella fragor
hos “high school”-elever. Spelet gar ut pa att anta roller med olika kulturella och
socioekonomiska forhéllanden som resulterar i 6kad empati och ihéllande intresse for globala
fragor. Denna metod kan anpassas for arbetsplatsutbildning som syftar till att forbattra
interkulturell kompetens och socialt ansvarstagande.

2.3 Design och implementation

For att simulationsspel och spelifiering ska vara effektiva verktyg kravs noggrann design och
implementation. De faktorer som paverkar framgéngen av verktygen ar grundade i bade
teoretiska modeller och empiriska studier. En av de viktiga faktorerna nir man designar
andamalsenliga simulationsspel ar att man forsdkrar sig om autenticiteten hos simulationen.
Ney, Goncalves och Balacheff (2014) beskriver hur man uppnar autenticitet i
simulationsbaserade spel for utbildning genom att hitta en balans mellan relevans,
underhallning spelupplevelse och pedagogik. De foreslair en tredimensionell
autenticitetsmodell som sdger att spelmiljon inte bara ska spegla verkligheten utan ocksa vava
in koherent spelmekanik som gar i linje med vad man vill lara ut. Safiena & Goh (2024)
utvecklade och validerade "Authentic Digital Simulation Game”. En enkit som visade att
faktorer sa som tydliga mal, realism och samarbetselement dr avgorande for spelets upplevda
andamalsenlighet.

Att involvera anvandaren i designprocessen ar ytterligare en grundsten for att skapa
autenticitet i simulationsspel. Pacheco-Velazquez m.fl. (2023) foreslar en metod som tar hjalp
av pedagoger, speldesigners, mjukvaruutvecklare och de faktiska anvindarna genom hela
utvecklingsprocessen. Deras iterativa metod med anviandaren i fokus ser till att spelet inte
bara moter de tekniska kraven utan dven tillgodoser anvindarens behov. Samarbete likt detta
minimerar risken for att utbildningsmal och spelelement inte stimmer 6verens och leder till
ett mer Andamaélsenligt verktyg.

Moderna simulationsspel lutar sig mot anviandarupplevelsen (UI/UX) for att halla spelaren
engagerad och underlitta larande. Studier av Bondarenko m.fl. (2022) och Levkovsky m.fl.
(2022) belyser att intuitiv design, tydliga granssnitt och tilltalande visuella element ar
avgorande for att anvindaren ska behalla fokus péa inlarning. Genom att anvinda
designelement fran framgangsrika kommersiella spel kan utvecklare skapa mer uppslukande
och underhéillande utbildningsmilj6er. Iterativ testning och forfining, ofta med hjalp av
standardiserade anviandbarhetsskalor sa som System Usability Scale (SUS), ar viktigt for att
forsiakra sig om att den slutgiltiga produkten méter bade funktionskrav och pedagogiska krav.
For att ett simuleringsspel ska bli framgéngsrikt méaste innehallet for larande och spelmekanik
integreras. Ett viktigt koncept for spelbaserat lirande 4r Domain Knowledge Transparency
(DKT), introducerat av Wang & Burton (2010). DKT betonar vikten av somlos integration
mellan innehéllet for lirande dndaméal och spelet. Det tilliter spelaren att ta till sig
information utan att sjalv uppleva det som annat an spelande. Det ar avgorande for att spelet
ska vara engagerande men ocksa fungera i larande dndamal.



2.4 Begransningar

Det finns manga fordelar med att anvinda simulationsspel och spelifiering i utbildningssyfte
pa arbetsplatser. Det ar dock viktigt att belysa och erkdnna de begransningar och potentiella
nackdelar som hittas i litteraturen. Singh (2024) uppmanar till forsiktighet vad giller
spelifiering. De fortsiatter med att argumentera for noggrann design, vilket ar avgorande for
att spelifiering inte ska leda till oavsiktligt negativa resultat. Att exempelvis 6verbetona yttre
beloningar kan underbygga inre motivation, vilket kan leda till att anvandaren jagar beloning
i stallet for att fokusera pa inlarning. Vidare belyser de hur daligt utformade tavlingsmoment
kan medfora stress och kanslor av otillracklighet hos medarbetare. Framfor allt om de
upplever att spelmekaniken inte 6verensstimmer med deras arbetsuppgifter eller sitt eget sétt
att arbeta pa.

Simulationsspels och spelifieringens andamalsenlighet &ar hogst beroende av
organisationskontext och anvindarens kulturella bakgrund. Torresan & Hinterhuber (2023)
belyser vikten av kontextuella faktorer s som kultur pa en arbetsplats, arbetets natur och den
anstalldas digitala kompetens. Faktorer som paverkar hur i vida simulationsspel eller
spelifiering kan utnyttjas med framgang. Eger m.fl. (2024) kom fram till att omfattande
spelifiering kan ibland minska den upplevda autonomin hos anvidndaren, vilken ar en
drivande faktor for att uppratthalla motivation. Bortom teoretiska fragestillningar finns d&ven
praktiska utmaningar vad giller design, implementation och utvardering av simulationsspel.
Att integrera moderna UI/UX-element med robust utbildningsmaterial ar en utmaning for
spelutvecklare (Bondarenko m.fl., 2022).



3 Problemformulering

Lastbilsbranschens designers tréaffar chaufforerna och tar till sig agregerad anviandardata,
men ibland kan viktiga aspekter fran chaufférerna forsvinna lings processen. Designers som
enbart jobbar i kontorsmiljoer kan sakna erfarenhet av de utmaningar och nyanser som det
innebar att kora lastbil i yrket. Det kan paverka utvecklingen av fordon som faktiskt moter de
behov och krav pa sikerhet som foraren har (Ruohomaki, 2003; Galvao, Martins & Gomes,
2000).

Ett ledande foretag inom tillverkning av lastbilar har identifierat ett behov av att forbattra
forstaelsen av det dagliga arbetet som lastbilschauffor i design och utvecklingssyfte. Att
forbattra designers erfarenhetsbaserade inlarning kan leda till battre och mer informerade
designval. Digital omvandling och det 6kade anvindandet av interaktiva teknologier for
utbildning har banat vag for simuleringsspel och spelifiering som verktyg for att skapa
uppslukande och verklighetstrogna upplevelser (Torresan & Hinterhuber, 2023; Nair &
Mathew, 2022). Lastbilsdesigners och utvecklare forlitar sig traditionellt pé tekniska
specifikationer, designverktyg och personer med uppgift att formedla budskap fran forare.
Bristen pa forsta hands erfarenhet kan leda till design som forbiser ergonomi, forarsakerhet
och andra dynamiska utmaningar. Baserat pa det stills fragan:

Vad kan modifiering av ett kommersiellt simulationsspel (Euro Truck Simulator 2) bidra med
i designprocessen av lastbilar for att skapa battre insikter och forstdelse? (och hur
andmalsenlig 4r metoden jamfort med mer traditionella arbetsprocesser?)

3.1 Metodbeskrivning

For att undersoka hur Euro Truck Simulator 2 (ETS2) kan integreras effektivt tidigt i
utvecklingsprocessen for lastbilar, sarskilt for ergonomisk utviardering och designvalidering,
anvands en strukturerad och iterativ utvecklingsmetodik. Malet dr att skapa en modifierad
version av ETS2 dar foretagets designers kan testa och utviardera en nyutvecklad
lastbilsinterior med fokus pa ergonomi, forarposition, siktlinjer och anvindarvianlighet
redan innan fysiska prototyper skapas.

ETS2 har valts som verktyg tack vare dess hoga realism och potential att erbjuda en
autentisk miljo for utvardering och testning av designidéer. Tidigare forskning har visat att
tidiga tester med hjalp av simulationsbaserade verktyg kan minska utvecklingskostnader och
identifiera designbrister 1angt innan fysiska prototyper tas fram (Machon m.fl., 2023;
Pereira m.fl., 2018; Chan m.fl., 2023). Utvecklingsprocessen borjar med att designteamet tar
fram detaljerade ergonomiska kriterier och specifikationer som interioren ska uppfylla.
Darefter skapas en digital 3D-modell av interioren dar sarskild vikt 1aggs vid placering och
proportioner av forarsate, ratt, reglage, instrumentpaneler och speglar. Modellen integreras
sedan i ETS2. Nar integrationen ar klar utvecklas realistiska testscenarion for att utvardera
interiorens funktionalitet i olika kormiljoer. Dessa scenarion ar sarskilt framtagna for att
undersoka ergonomiska aspekter och sikt fran forarens perspektiv i olika typer av
trafikmiljoer.

Urval av deltagare fokuserar framst pa foretagets designers som ar involverade i eller har
erfarenhet av lastbilsinteriorens utformning. Det forviantade antalet deltagare ar mellan fyra
och atta personer vilket bor vara tillrackligt for att fanga in varierande perspektiv samtidigt
som det ger mojlighet till fordjupande, kvalitativa diskussioner (Nair & Mathew, 2022).
Deltagarna rekryteras internt via foretagets designavdelning.
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For att utvardera spelmodifieringen genomfor deltagarna tva olika forutbestimde korningar.
En kombinerar stadsmiljo och motorvigsmiljo och en i landsviagsmiljo. Scenariona ar valda
for att belysa de miljoer och situationer som uppstar i vardagen for lastbilschaufforer.
Framfor allt bland de stora grupperna lastbilschaufforer som foretaget uppmarksammat i
deras kundbas. Deltagarna kommer att spela spelet med ratt, pedaler och VR-glasogon for
att skapa en sa uppslukande miljo som mgjligt. Under testet uppmanas deltagarna att tanka
hogt vilket innebar att de fortlopande beskriver sina tankar och intryck (Chan m.fl., 2023).
Efter testningfasen foljer en enkit med deltagarena for att kunna utvardera ETS2 och
modifieringen och hur den upplevdes. Enkaten kommer att fokusera pa den 6vergripande
anvandarupplevelsen, ergonomi och forarsakerhet, designens relevans och fortsatt
utveckling och forbattringar.

3.1.1 Metodval

I denna studie valdes en kvalitativ metod bestaende av strukturerade observationer och
enkatundersokning. Den kvalitativa metoden ar sarskilt lamplig da syftet ar att fa
djupgéende insikter kring anviandarnas subjektiva erfarenheter och bedémningar av ETS2
som ett tidigt designverktyg. De strukturerade observationerna syftar till att dokumentera
hur val ETS2 kan identifiera ergonomiska problem och begransningar i designen pa ett tidigt
stadium. Enligt Machon m.fl., (2023) ar observationer en effektiv metod for att snabbt
identifiera och dokumentera konkreta ergonomiska problem, vilket adr avgorande i tidiga
designfaser for att undvika kostsamma dndringar senare i utvecklingen.

En enkit anvands for att fordjupa forstaelsen kring designteamets individuella erfarenheter,
reflektioner och synpunkter pa spelets effektivitet och potentiella begransningar i
designprocessen (Chan m.fl, 2023). Metoden har dock vissa begransningar. Den framsta ar
risken for subjektivitet, dar designteamets egna preferenser kan paverka utvirderingen av
spelets effektivitet (Machon m.fl., 2023). Vidare kan resultat fran kvalitativa metoder vara
svara att generalisera till andra sammanhang, vilket kan minska anviandbarheten utanfor
den specifika kontexten (Chan m.fl., 2023). Dessutom &r kvalitativa metoder ofta
tidskravande och kan potentiellt 6ka kostnaderna for utvecklingsprocessen om de inte
hanteras effektivt (Pereira m.fl., 2018). Trots dessa utmaningar erbjuder den kvalitativa
metoden viktiga fordelar for tidig designutviardering. Genom att noggrant hantera dessa
begransningar kan metoden erbjuda djupgaende och detaljerad information som ar
ovarderlig i tidiga utvecklingsstadier, vilket leder till en mer anvindarcentrerad och effektiv
designprocess.

Studien involverar deltagare vilket gor etiska 6vervaganden relevanta och viktiga. Alla
deltagare kommer att fa en beskrivning av studiens syfte och hur resultaten kommer att
anvandas. Deltagande &r helt frivilligt och kan nar som helst avbrytas. Deltagarnas integritet
skyddas genom att all insamlade data anonymiseras. De resultat som presenteras ar
aggregerade och ingen personlig information kommer att kunna sparas till enskilda deltagare.
Studien genomfors med full transparens. Deltagarna kommer att informeras om processen
och hur feedback kommer anvéandas.



4 Genomforande

I detta kapitel beskrivs processen for hur prototypen for testning har tagits fram och tagit
form. Projektet syftade ursprungligen till att skapa en mod till Euro Truck Simulator 2 som
skulle besta av en virtuell "ride-along” i en lastbil. Efter en inledande férstudie och diskussion
med bestillande lastbilsforetag stod det klart att en sddan prototyp blir alldeles for komplex
och faller utanfér ramen for detta arbete. Fokus skiftade darfor 6ver till att utvardera spelet
genom en enklare prototyp. Tanken var att utviardera hur ETS2 och dess modmadjligheter kan
stodja tidig produktutveckling for lastbilar. Detta genom att testsa en helt ny forarhytt och
interior.

4.1 Forstudie

Euro Truck Simulator 2 valdes eftersom det redan ar utformat for realistisk lastbilskorning
och har en relativt etablerad moddinggemenskap. Spelet erbjuder en autentisk miljo vad galler
korkiansla, ljud och hantering av fordon. Detta gor det intressant att undersdka hur nara
upplevelsen kan komma en faktisk forarmiljo och dirigenom anvindas for testning av
designval i ett tidigt skede i en designprocess. Denna ansats ligger i linje med tidigare
forskning om autenticitet i digitala simuleringar (Ney, Goncalves & Balacheff, 2014; Safiena &
Goh, 2024).

I ett forsta stadium diskuterades mojligheten att gora en “ride-along”-upplevelse. Spelaren
skulle sitta i passagerarsitet medan lastbilen styrdes av en autopilot. En overlay med
telemetridata fran spelet och integrering av en LLM-chatbot skulle utvecklas for att simulera
authentiska konversationer med foraren. Detta for att kunna fa en inblick i en lastbilschauffors
vardag och pa sa vis forbattra och underlétta i utvecklingsprocessen av lastbilar. En mod dar
kameran for spelaren flyttades fran forarposition till passagerarsitet togs fram. Den
grundlaggande funktionaliteten for en overlay skapades diar man med hjilp av en plugin till
spelet kunde ldsa av data fran lastbilen och spelvirlden. Chatfunktionens grundliaggande
funktionalitet utvecklades men utan integrering av en LLM-modell att prata med.

Efter en mer detaljerad kravspecifikation framkom flera begrinsningar. For att kunna
simulera en passagerarupplevelse kravs nagon form av autopilot for lastbilen. Det visade sig
fort att en sddan autopilot var avancerad och svar att utveckla. Den existerande autopiloten i
spelet var bristfallig. Vid den insikten gjordes ett antal forsok att spela in en spelares input
under ett spelscenario for att sedan kunna spela upp och simulera en autopilot. Det visade sig
mer komplicerat dn forvantat var inte en rimlig 16sning. Baserat pa dessa insikter avgransades
projektet till att fokusera pa testning av en ny interior i ett mer traditionellt mod-format. Detta
ldg 4ven narmare existerande processer for fordonstest men i en virtuell miljo och understryks
av Machon m.fl., (2023).

4.2 Designval

Ett centralt mél var att bibehilla s hog realism som mojligt i interiormodellen sa att
lastbilsutvecklare faktiskt kunde “kidnna pa” designen. Siktlinjer, ergonomi och placering av
skarmar spelar en betydande roll och ar kdrnan i testningen vilken kraver hog precision i
modellen for att skapa autenticitet (Ney, Goncalves & Balacheff, 2014; Safiena & Goh, 2024).
Innan implementeringen av den nya interiérmodellen gjordes en testmodell for att skapa
forstélse for moddningsprocessen av 3d-modeller samt kamerapositioner och animerade
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element. Testmodellen bestod av en i spelet existerande interior som exporterades och
redigerades. Sma fordndringar gjordes pa modellens kameraposition for foraren och 3d-
elementen for interioren. For att snabbt kunna samla feedback fran nyckelpersoner gjordes
denna process i samrdd med designers sia som Pacheco-Velazquez m.fl., (2023)
rekommenderar. Detta gav ocksa en mojlighet for nyckelpersonerna att forsta vad som var
mojligt att gora i spelet och modifieringar av det.

4.3 Implementation

Euro Truck Simulator 2 anviander en egen motor (Prism3D) och officiella moddningsverktyg
tillhandhalls fran SCS software (SCS Software, 2023). Blender tillsammans med
moddningsverktygen anviands for att importera, redigera och exportera 3d-filer. De
huvudsakliga verktygen for att modifiera Euro Truck Simulator 2 med en ny interior ar: SCS
blender tools, SCS Game Archive Extractor och SCS Conversion Tools. Spelfilerna kan delas
upp i 2 huvudsakliga grupper; definitionsfiler och resursfiler. Definitionsfilerna ar i .sii eller
.sui format och innehéller SCS egen C-liknande kod som bygger upp de spelobjekt som finns i
spelet och definierar dess egenskaper. Definitionsfilen for en specifik interior i spelet pekar pa
de resursfiler som ska anvindas av spelmotorn for att bygga upp interioren. Genom att
anvanda sig av SCS Game Archive Extractor kan man ta del av dessa filer och dndra dem efter
sina egna 6nskemal.

Forsta steget var att forbereda Blender for att kunna redigera, importera och exportera 3d-
filer i spelets filformat. Det gjordes genom att lagga till SCS blender tools och referera till SCS
Conversion Tools i Blender. Foretaget tillhandaholl en 3d-modell av den nya interioren som
skulle implementeras i spelet. Interioren var i .blend format och importerades till blender. For
att ha tillgang till de material som finns i spelet som man vill anvinda sig av maste man ocksa
importera de interiormodeller som man vill ha material ifrdn. Nar man importerar modellerna
skapas automatiskt de resurser som anviands for modellen i ett mellanformat som gor det
mojligt att anvianda dessa filer for redigering av modellen i Blender och addera material till
modellen. Nir material applicerats och modellen redigerats efter 6nskemal exporterades den.

Modellen och de resursfiler som den ar beroende av fanns nu i en filstruktur som var redo att
konverteras till det format som spelmotorn kan ldsa. Genom att referera till filstrukturen och
SCS Conversion Tools i Blender skots konvertering enkelt med hjalp av ett knapptryck. De filer
som man ar intresserad av att modifiera extraheras fran det relevanta spelfilerna med hjélp av
SCS Game Archive Extractor. Genom att aterskapa den mappstruktur som de extraherade
filerna finns i kan man byta ut de filer som extraherats mot de filer man exporterat och
konverterat fran Blender och pa sé vis far man en grund for modden. Genom att f6lja denna
process redigerades dven en existerande animationsfil for en existerande lastbilsinterior for
att passa den nya interioren. Likasa skapades en ny ratt.

Nar strukturen &ar pa plats maste man ocksd &aterskapa den mappstruktur som
definitionsfilerna finns i och redigera dem for att peka pa de relevanta och nu redigerade 3d-
filerna. Definitionsfilerna for interioren, interiorens animationer, kamerapositioner och
relevanta tillbehor pa den existerande lastbilsmodellen redigerades for att passa den nya
interiormodellen. De aterskapade mappstrukturerna fors samman i en .zip fil som man byter
andelse pa till .scs sé att spelet kan ldsa den. Filen placeras sedan i den mod-mapp som tillhor
spelet.



For att uppna ett 6nskat resultat kravdes en iterativ arbetsprocess dar ovan nimnda arbetssatt
upprepades med framgang. Till en borjan var det for att skapa en grundliggande forstaelse for
hur filerna interagerade och vilka parametrar som skulle dndras och vad som faktiskt var
mojligt att andra pa. S& som hur kamerans position kan forflyttas och hur den forhéller sig till
musrorelser. Nar den grundliggande kunskapen om filerna som amnades &andra pa
tillskansats kunde arbetet med att faktiskt uppna det 6nskade resultatet borja. Mellan varje
iteration gjordes Overvagningar och samtal fordes med nyckelpersoner om vad som skulle
forandras och forbattras for att uppna den interior som efterstravades (Pacheco-Velazquez
m.fl., 2023). En begriansning som uppdagades tidigt i arbetet var mangden dokumentation
och information om modifiering av Euro Truck Simulator 2. Den dokumentation som finns ar
i stor utstrackning bristfalligt och/eller daterad. Det var tydligt att iterativ testning och att
prova sig fram oftast var det enda sittet att hitta 10sningar pa problem. Att studera moddar
skapade av andra och dra slutsatser dar efter var ett annat satt att forsta och hitta losningar
pa problem. For att skapa en grundliaggande forstdelse for hur modiferingar fungerar
anvandes SCS officiella tutorials (SCS software, 2023) och Youtube-videor (Half Fast Gaming
,2021).
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4.4 Prototyp

Den fardiga prototypen skapad i detta arbete 4r en modifiering till Euro Truck Simulator 2
som ersitter en befintlig lastbilsinterior med en ny interior tagen fran ett prototypfordon.
Prototypen bestar av en .scs fil som innehéller modifierad speldata. Speldatan bestar av
resursfiler sd som 3d-modeller och animationsmodeller. I detta fall en 3d-modell for
interiorens utformning i tre filformat placerade i relevant mappstruktur som aterskapar
spelets struktur.

“Mod\vehicle\truck\volvo_fh_2024\interior\model\slp_mod_1"

Figur1 Exempelbild pa en 3d-modell av en interior

3d-modellen for ratten ar likasa placerad i relevant mappstruktur i tva filer.
“Mod\vehicle\truck\volvo_th_2024\accessory\steering_w\”. Passagerarsitets utformning,
som ocksa styr utformningen av forarsiatet modifierat och placerat i en mappstruktur.
“Mod\vehicle\truck\volvo_th_2024\accessory\codrv_seat\th_leather 24 mod.pmd”.
Animationerna for interioren ar bevarade men de animerade objekten ar borttagna for att
forenkla inredningen.
“Mod\vehicle\truck\volvo_fh_2021\interior\anim\anim_2021_test.pmd”. “Intake bar”-
modellen flyttades endast da den 1ag i siktlinjen i den nya interiérmodellen,
“Mod\vehicle\truck\volvo_fh_2024\accessory\f_intake_bar\stock_mod.pmd + pmg”.
Skarmarna for de kamerabaserade sidospeglarna gjordes om sa att de passar i den nya
interioren,
“Mod\vehicle\truck\volvo_th_2024\accessory\int_display\digital_int_mod.pmd + pmg”.
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De definitionsfiler som pekar pa vilka 3d-modeller som ska anvindas vart finns i en egen
mappstruktur.

"Mod\def\vehicle\truck\volvo.fh_2024\interior\gtxl_ test.sii",
"Mod\def\vehicle\truck\volvo.fh_2024\accessory\int_display\digital.sii",
"Mod\def\vehicle\truck\volvo.fh_2024\accessory\f_intake_bar\stock_digi_mod.sii",
"Mod\def\vehicle\truck\volvo.th_2024\accessory\steering_w\cdp_swheel.sii",
"Mod\def\vehicle\truck\volvo.fh_2024\accessory\codrv_seat\th_dynamic_mod.sii",
"Mod\def\camera\units\interior_volvo_fh_2024_oculus.sui"

Dessa filer bestar av den C-liknande kod som SCS Software anvander.

vehicle_interior_camera: camera.interior.volvo.fh_2024.oculus

i

#t basic def START
mouse_right_limit: -128
mouse_left_limit: 218
mouse_up_Llimit: 73
mouse_down_Llimit: -65
camera_fov: 65

near_plane: 8.2
far_plane: 1686

mouse_sensitivity: 8.3
head_offset: (8.689, 8, -0.1)
# basic def END

mouse_up_down_default: -7

Figur 2 Kameradefinitionskoden. Har har head_ offset justerats for att placera
kameran ritt i interioren.
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camera_azimuth_range: _nameless.volvo.fh_2824.ar.80.oculus

i
start_azimuth: 85

end_azimuth: 98
outside: false

start_up_Llimit: 73
end_up_limit: 73

start_down_limit: -85
end_down_limit: -58

start_up_down_default: -9.5
end_up_down_default: -7

start_left_right_default: @
end_left_right_default: @

start_head_offset_offset: (B, 6.8, 6.8)
end_head_offset_offset: (8, 8.8, 6.8)

}

camera_azimuth_range: _nameless.volvo.fh_2824.ar.98.oculus

i
start_azimuth: 98

end_azimuth: 115
outside: false

start_up_Llimit: 73
end_up_limit: 73

start_down_limit: -58
end_down_limit: -58

start_up_down_default: -7
end_up_down_default: -7

start_left_right_default: @
end_left_right_default: 155

start_head_offset_offset: (B8, 8.8, 8.8)
end_head_offset_offset: (8, 8.8, 0.8)

Figur 3 Ideolika camera_azimuth_range har start_head_ offset_offset och
end_head_ offset_offset andrats for att inte kameran ska forflyttas nar man ror pa
huvudet.
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SiiNunit
{
accessory_interior_data: gtxl_test.volvo.fh_202U.interior
{
name: "@@dynamic@@ test™
price: 11760
unlock: @
icon: "truck/volvo_fh16_2012/accessory/fh_rob_2021"
part_type: factory

model: "/vehicle/truck/volvo_fh_2024/interior/model/slp_mod_1.pmd"
collision: "/vehicle/truck/volvo_fh_2024/interior/model/slp_mod_1.pmc"
animated_model: "/vehicle/truck/volvo_fh_2021/interior/anim/anim_2021_mod.pmd"

#active_mirrors_part: a_mirrors
#passive_mirrors_part: p_mirrors
look: Default

variant: fh_robdyn_2u

@include "animations_2024.sui"
@include "sound.sui™
@include "sound_effects.sui"

dashboard_path: "/ui/dashboard/volvo_fh_2021.sii"
gps_path: "/ui/dashboard/volvo_fh_2021_gps"
@include "computers.sui”

Figur 4 Definitionsfilen for interioren pekar pa de modifierade modellerna for

0000 E WK R

interiorens kollision, animation och utformning.

SiiNunit

{

accessory_addon_int_ui_data : digital.volvo.fh_2024.int_display

{
exterior_model: "/vehicle/truck/volvo_fh_202U/accessory/int_display/digital_ext.pmd"
interior_model: "/vehicle/truck/volvo_fh_202U/accessory/int_display/digital_int_mod.pmd"
exterior_model_uk: "/vehicle/truck/volvo_fh_202U/accessory/int_display/digital_uk_ext.pmd"
interior_model_uk: "/vehicle/truck/volvo_fh_202U/accessory/int_display/digital_int_uk.pmd"
electric_type: vehicle_interior
ui_path: "/ui/dashboard/volvo_fh_2024_cam_mirrors.sii"
ui_drawable_texture_path: "/vehicle/truck/volvo_fh_202U4/accessory/mirror/cam_mirrors_ui.tobj"
ui_drawable_size: (512, 512)

}

}

Figur 5 Den interiora modellen for skarmar till sidospeglarna har bytts ut mot
den modifierade modellen. Uk modellen forblir orginal da spelet endast testas med

vansterstyrda fordon.
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1 SiiNunit
2 {
3 accessory_addon_data : cdp.volvo.fthl6_2012.steering_w
u 1
5 name: "@@standard@@ cdp"
6 price: 1200
7 unlock: @
8 icon: "truck/volvo_fhl6_2012/accessory/steering_w/st_wheel_fhl6_2012"
9 part_type: factory
10
11 interior_model: "/vehicle/truck/volvo_fh_2024/accessory/steering_w/st_wheel_fh_24_mod.pmd"
12 variant: default
13 look: Default
14
A5 electric_type: vehicle_interior
16 }
17 }
18

Figur 6 Den interiora modellen for ratten har dndrats till den modifierade.

1 SiiNunit

2 {

3 accessory_addon_data : stock_d_mod.volvo.fh_2024.f_intake_bar

4 {

5 name: "@@exclusive@@ digi mod"

6 price: 150

7 unlock: 1

8 icon: "truck/volvo_fh_2024/accessory/f_intake_bar/stock_d"

9 part_type: factory

10

11 exterior_model: "/vehicle/truck/volvo_fh_2024/accessory/f_intake_bar/stock_mod.pmd"
12 interior_model: "/vehicle/truck/volvo_fh_202U/accessory/f_intake_bar/stock_mod.pmd"
13

14 suitable_for[]: "cam_digi.volvo.fh_2024.mirror"

15 3

16 }

1y

Figur7 Bade den interiora och den exteriora modellen for "Intake bar” har
bytts ut da bada syns fran insidan av lastbilen.

1 [SiiNunit

2 {

3 accessory_addon_data : fh_dyn_mod.volve.fh_2024.codrv_seat

4 {

5 name: "@@dynamic@@ mod"

6 price: 1

7 unlock: @

8 icon: "truck/volvo_fh16_2012/accessory/codrv_seat/fh_dynamic"

9 part_type: factory

10

11 exterior_model: "/vehicle/truck/volvo_fh_2021/accessory/codrv_seat/fh_dynamic_ext.pmd"

12 exterior_model_uk: "/vehicle/truck/volvo_fh_2021/accessory/codrv_seat/fh_dynamic_ext_uk.pmd"
=]

14 interior_model: "/vehicle/truck/volvo_fh_2824/accessory/codrv_seat/fh_leather_24_mod.pmd"
15 interior_model_uk: "/vehicle/truck/volvo_fh_2021/accessory/codrv_seat/fh_dynamic_uk.pmd"
16 variant: default

17 look: Default

18 }

19 3

20

Figur 8 Har har den interiora modellen for passagerarstolen bytts ut som aven
styr utseendet pa forarstolen. Aven har lamnas UK-modellen orginal.
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Utover de filerna finns automatgenererade filer i "Mod\automat\” , en manifest.sii som
definierar modden och en .txt fil som beskriver den. Tanken ar att skapa en platform for att
utvirdera forarergonomi och upplevelse s att designkoncept kan testas i ett tidigt stadium,
innan fysiska prototyper byggs. Manga grundliggande forandringar ar gjorda i prototypen
jamfort med en mer traditionell interior for att maximera utvarderingspotentialen.

Alla fonster i forarhytten har formats om for att forbattra forarens sikt ut, speciellt i urbana
miljoer dar kurvtagning och manovrering i tranga utrymmen hor till vardagen. Genom att
flytta och forma om fonsterpelare och 6ppningar tillats designers att snabbt utviardera hur bra
forarens sikt ut ar. Sidospeglarna ar ersatta med kamerabaserade speglar. Pa sa vis tilléts
foraren att se omgivningen pa skarmar strategiskt placerade i interioren. Skairmarnas position
kan snabbt dndras och utvarderas tack vare detta.

En av de stora forandringarna ar forarens position som flyttats i relation till hytten och i
relation till ratten. Detta for att testa forarens position i relation till sikt ut och skdrmarnas
position. Passagerarsitet har flyttats eller helt tagits bort for att forbattra sikt. Interiorens
design i modifieringen dr medvetet nedskalad pa detaljer och texturer for att kunna gora
andringar i designen snabbt utan att slosa tid pa detaljniva. Vikten i prototypen ligger i att
kunna testa hur bra forarens sikt ar snarare an att uppna fotorealism.

(Eftersom att prototypen ar under sekretess kan inga bilder eller videor visas och
beskrivningen maste héllas vag)

45 Pilotstudie

En pilotstudie utférdes dar den nya hyttinterioren testades i flera korscenarion. Studien
fokuserade pa genomfoérbarhet och matinstrumentens reliabilitet samt att ge indikation pa
potentiell designnytta. Pilotstudien genomfordes for att verifiera spelets funktion och
identifiera eventuella buggar, validera enketfragorna genom att kontrollera om fragorna ar
tydliga och tolkas som de ska, uppskatta hur ldng tid testet kommer att ta och forfina
datainsamlingen genom att testa metoderna som anvands.

Deltagarna valdes genom bekvamlighetsurval bland foretagets lastbilsdesigners.
Inklusionskriterien for att delta var att ha erfarenhet av lastbilsdesign pa ndgon niva. Hansyn
ar tagen till antalet deltagare pa grund av tillgiangligheten. Antalet mojliga deltagare kan
komma att vara begriansat infor det kommande studien darfor begransas antalet i pilotstudien.
For studien anviandes Euro Truck Simulator 2 och en modifiering som inkluderar den nya
interiormodellen som tagits fram. Stationar dator(nvidia RTX 3060, intel core i5) med VR-
glasogon (HTC vive pro) anviandes tillsammans med an autentisk lastbilsstol. Kommersiellt
tillgangliga pedaler och rattmodul anvandes med en 3d-printad ratt som liknar den ratt som
finns i lastbilarna i dag.

Testet foljs upp av enkéatfragor med en likertskala fran ett till fem (1 = Stimmer inte alls, 5 =
Stammer helt) och avslutas med nigra oppna fragor. Det for att fa insikt i modifieringens
realism, Interaktion med tekniken, modifieringens d&ndamalsenlighet och scenarions roll
(Bachen m.fl, 2012). Deltagaren informeras om testet och samtycke och tillats efter det att
gora sig bekant med utrustningen. De tre olika scenariona kors i slumpmassig ordning for att
deltagarnas vana inte ska péaverka resultatet. Lastbilen placerades pa olika platser i
spelvirlden beroende pa vilken miljo som ville testas. Stadsmiljo, landsvigsmiljo och
motovagsmiljo. Deltagarna tillats kora dit de ville och hur lange de ville i de olika scenariona.
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Under korningen noterades eventuella kommentarer och kroppssprak. Nar scenariona hade
korts ombads deltageran att fylla i enkéten.

45.1 Resultat

Medelbetyg per pastaende (pilot N=4)

Att kora flera scenarion gav mig mojlighet att upptécka brister i designen som jag annars hade missat genom att bara kora ett scenario.
Variationen av scenarion att kéra gav mig battre chans att utvardera designen i olika verkliga situationer

Mer traditionella metoder fér att utvardera design har samma potential och ger samma insikt som denna metod.

Jag kanner mig mer séker pa de designandringar jag skulle vilja rekommendera efter testet.

Att anvénda denna spelbaserade teknik kan minska antalet fysiska prototyper som behdvs i ett projekt.

Jamfart med andra metoder jag anvant hjalpte ETS2 mig att fa en tydligare bild av designen och hur den kan forbattras.

Spelet hjdlpte mig att upptacka problem med ergonomi eller sikt som jag vanligtvis inte upptacker i det har skedet av utvecklingsprocessen.
Jag kan tanka mig att anvanda denna metod for att utvardera designkoncept i framtiden.

Euro Truck Simulator 2 med modifieringar ar en anvandbar platform for designutvérdering.

Spelet fungerade bra utan distraherande problem s som fér &g bildfrekvens och buggar.

Upplevelsen gav mig feedback som var anvandbar och som jag kan ta vidare.

Jag kunde I&tt upptacka designdetaljer som kan ha missats i 2d-ritningar eller renderingar.

Spelet hjalpte mig att utvardera ergonamiska aspekter av den nya modellen.

Jag hade svart att kéra for att kentrollerna inte kandes intuitiva.

Instrumentpanelen var latt att se och tyda.

Forarpositionen kandes onaturlig.

Texturer, ljusséttning och material sag verklighetstrogna ut.

Hyttens proportioner kandes verklighetstrogna.

0 1 2 3
Medelvarde (1-5)

Figur 9 Resultat av pilotstudien

Fyra designers utférde testet och svarade pa samtliga fragor pd enkidten. De hogsta
medelviardena erholls fran frdgorna ”Hyttens Proprtioner kdndes verklighetstrogna” (4.8)
och "Jag kunde ldtt upptdcka designdetaljer som kan ha missats i 2d-ritningar!” (4.5). Det
lagsta medelvardet hade frdgan ” Spelet fungerade bra utan distraherande problem sG som
lag bildfrekvens och buggar” (2.25).

Enkétsvaren bekriftar iaktagelser gjorda under testens géng dar det tydligt framgick att
majoriteten hade svarigheter med tekniken samt att spelupplevelsen var for komplex till en
bérjan. Aksjuka kan komma att vara ett problem for vissa deltagare da detta pApekades under
testen. Svaren pa de 6ppna frdgorna tangerar resultatet av likert-frigorna dar den framsta
insikten ar att spelupplevelsen kan forbattras.

4.5.2 Analys

Enkéten visar pa att spelet som verktyg tycks fungera bra men att det finns en del tekniska
begrinsningar i utformningen av pilotstudien. Observationer av kroppsprak som gjordes
under testet visar pa svarigheter att ’komma in i” spelet och kénna sig bekvim med det samt
var det flera deltagare som kommenterade problematiken. Darfor behovs en lingre period
innan korscenariot borjar for att deltagaren ska kunna gora sig bekant med spelet och
tekniken. Korscenarion bor vara tydligare och bittre forutbestimda for att forenkla for
deltagarna och halla komplexiteten nere. Detta for att tillaita deltagaren att fokusera pa
utvardering av spelet.

Aksjuka kommer att vara en faktor att ta hinsyn till i utformningen av kommande studie d&
det kan paverka deltagarna under lingre anvindning av VR-glasdgon. Kortiden maste darfor
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vara tillrackligt lang for att utvirdera spelet men utan att vara sa pass langt att aksjuka
paverkar deltagarna negativt. Bortfall av deltagare kan komma av dksjuka ar ar nagot att ta
hansyn till. For att begransa antalet storande buggar och 1ag bildfrekvensuppdatering kommer
spelet att koras med lagre grafikinstdllningar. Det kommer att bidra till en battre
spelupplevelse och tillater deltagaren att fokusera pa spelmekaniken/utvarderingen. Spelet
kommer dock upplevas som mindre uppslukande pa grund av de lagre grafikinstillningarna
men det bedoms vara av mindre vikt. For att kunna ge en tydligare bild av spelet och modden
kommer fler fragor att 14ggas till pa enkiten. Framst pa omradet som belyser kérupplevelsen.
Den interna konsistensen tros vara hog da Cronbachs a ligger pa 0.96. Detta virde bor dock
tolkas med forsiktighet da Cronbachs a 6verskattar reliabilitet nar antalet deltagare ar fa (<10)
(Tavakol och Dennick, 2011).

Pilotstudien var lyckad da den visade pa flera brister i utformningen som kan réattas till.
Enketfragorna kommer att forfinas som matinstrument dar fragor laggs till eller delas upp.
Enkédten och observationer fran testet antyder att designnyttan ar hog och att det finns
potential for att anvidnda Spelet som ett verktyg. Genomférbarheten av studien maéste
forbattras och deltagarna maste kunna kénna sig mer bekvama under korningen. Pilotstudien
identifierade ytterligare problem som inte kunde atgirdas inom ramen for detta arbete pa
grund av tids- och resursbegransningar. Bromspedalen upplevdes som orealistisk och saknade
gradvis respons. Datorhardvaran hade svart att mota kraven for att kunna kora spelet i VR-
glasogon. Detta noterades som betydande begransningar for simuleringens autenticitet.
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5 Utvardering

5.1 Presentation av understkning

Efter insikter fran pilotstudien gjordes nodvandiga justeringar pa huvudstudien. Varje
deltagare utforde tva korscenarion. Ett scenario for att simulera stads- och motorviagskorning
och ett for att simulera landsviagskorning. Det forsta scenariot borjade i centrala Berlin och
avslutades i Magdeburg och det andra bestod av en stracka i alperna i anslutning till Salzburg.
Testerna genomfordes med VR-glasogon, ratt, pedaler och en autentisk stol for att skapa en
realistisk forarmiljo (Chan m.fl., 2023). Deltagarna uppmanades att tala hogt under testens
gang och anteckningar fordes pa vad som sas. Varje test foljdes av en enkat med likert-fragor
och avslutande 6ppna fragor.

For att deltagarna skulle kdnna sig mer bekvima uppmanades de att ta sin tid for att stilla in
VR-headsetet och gora sig hemmastadda med ratt, pedaler och stol innan kérningen borjade.
Deltagarna blev ocksa informerade om koruppdraget, hur de skulle navigera och var GPS-
enheten visades. Nar spelet startats pamindes deltagarna om att uppdraget inte hade nagon
tidsbegransning och uppmanades ytterligare att gora sig bekvima med tekniken nir de val
borjat kora. Deltagarna fick folja spelets GPS under rutten och testet avslutades nar de natt
malet. Lastbilen hade en trailer som sldp i badda korningarna for att simulera ett riktigt
koruppdrag. Sju deltagare fran foretaget rekryterades till studien. Samtliga med seniora roller
och professionell erfarenhet inom lastbilsutveckling och tillverkning.

5.2 Resultat

Observationer som gjordes och kommentarer fran deltagarna under testen indikerade
tekniska och eronomiska utmaningar med den modifierade versionen av Euro Truck
Simulator 2. Samtliga deltagare hade vid nagot tillfille svart att tyda GPS-instruktionerna.
Flera deltagare korde fel pa grund av detta och resulterade i att uppdraget fick startas om eller
att rutten att kora blev langre adn tankt. Samtliga deltagare sa att de upplevde nagon form av
yrsel och/eller illamdende. Tva av deltagarna var tvungna att bryta testet pa grund av starkt
illaméende. Figur 13 visar enkitsvaren fran frigan om upplevda besvar under testet och sex
av totalt 7 deltagare upplevde négon form av besvir under testets gang. De bada hade dock
hunnit kora majoriteten av testen innan avbrott. Fyra deltagare namnde svarigheter med
pedalerna. Framfor allt att bromspedalen inte kéndes orealistisk och saknade gradvis respons.
Tva av deltagarna krockade nagon gang under korningen. Det var pa grund av ai-forares
vardsloshet och inte pa grund av deltagarna.

Trots dessa tydliga brister och svarigheter var den generella upplevelsen god hos deltagarna.
De flesta var imponerade av hur uppslukande spelet kindes och hur vil utvecklad spelvirlden
var som tyder pa att spelet kan fungera som ett designverktyg for att utviardera lastbilsdesign
med ratt forutsiattningar. Vilket forstarks av enkétsvaren diar fragor relaterade till
proportioner, siktlinjer och anvandbarhet fick hoga poang.

Enkétsvaren overensstimmer med observationer och kommentarer fran deltagarna. Trots
brister i tekniken och spelet s& visar enkitsvaren pa att det finns en bra grund i spelet att
utveckla som ett designverktyg. En deltagare hade tidigare erfarenhet av Euro Truck Simulator
2 och sex deltagare hade tidigare erfarenhet av VR i designprocessen.
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Hyttens proportioner kindes verklighetstrogna (Medel: 4.14)

Stdmmer helt Stammer Stdmmer Stdmmerinte  Stammerinte Vet inte
delvis alls

Figur 10 Enkitsvaren pa fraga 1. Majoriteten av deltagarna instimde med fragan
och gav ett starkt medelvarde.

Pedalerna kindes intuitiva (Medel: 2.14)

Stdmmer helt  Stammer Stammer Stimmerinte  Stdmmerinte Vet inte
delvis alls

20



Figur 11 Enkitsvaren pa fraga 22 visar tydlig samstimmighet 6ver pedalernas
brister.

Spelet hjilpte mig att uppticka problem med ergonomi eller sikt som jag
vanligtvis inte uppticker i det hir skedet av utvecklingsprocessen (Medel: 4.17)

Stdmmer helt Stdmmer Stammer Stdmmerinte  Stammer inte Vet inte
delvis alls

Figur 12 Fraga 12 pa enkiten ger en tydlig bild av spelets anvandbarhet dar
nastan alla deltagare haller med om pastaendet.

Upplevde du att nagot av det féljande stérde upplevelsen?

Namaende

llam&ende, Anstringda

dgon, Wisst
lagag/hackande ndr man
svangde vilket gjorde det

Anstringda dgon

initialt lite yrsel, men det
gick éver

lllamaende, évre delen
av bilden suddig, svart att
dosera broms, pixlig bild

0.0 0,5 1.0 15 20

Figur 13 6 av 7 deltagare upplevde nagot form av obehag under testet troligtvis
orsakat av VR.
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5.3 Analys

Enkiten bestaende av 22 fragor ger en bild av hur ett modifierat Euro Truck Simulator 2 kan
anviandas som ett designverktyg. Generellt visar enkéten tillsammans med de 6ppna fragorna
att spelet har stor potential i lastbilsutveckling. Enkitsvaren visar pa monster i deltagarnas
upplevelser dar realism och “immersion” skattades hogt. Hyttens proportioner (F1) fick hoga
poang (4.14/5) medan forarpositionen(F19, 3.86/5) och ljussiattning(F20, 3.86/5) fick lite
lagre poang men fortfarande relativt hogt. Den 6vergripande kanslan av att sitta i en verklig
lastbil (F3, 3.0/5) fick ett medelbetyg. En betydande svaghet kunde identifieras hos pedalerna
(F22, 2.14/5) vilket bor undersokas ytterligare. Texturer (F2, 2.71/5) och material (F21,
2.83/5) var nagot som inte hade prioriterats i designen och det framgar tydligt av svaren samt
att instrumentpanelens lasbarhet var bristfillig (F4, 2.86/5) kanske som ett direkt resultat.
Man kan ifragasitta om fragorna ar lampliga da undersokningen fokuserar pa siktlinjer och
ergonomi.

Anvandbarheten av spelet som verktyg visar pd tekniska brister dir frdgan om spelet
fungerade utan distraherande problem (F9, 2.71/5) gav relativt 1agt resultat. Styrningens
intuitivitet (F5, 3.67/5) var god men de tidigare nimnda pedalerna var ett stort problem. Trots
det visar resultatet pa designnyttan hos spelet. Deltagarna gav hoga poiang for verktygets
formaga att formedla ergonomi- och siktproblem (F12, 4.17/5), ge anvandbar feedback (F8,
3.86/5), Oka sdkerheten i designrekommendationer (F15, 3.67/5), utviardera ergonomiska
aspekter (F6, 3.57/5) och upptiacka designdetaljer som kan ha missats i 2D-ritningar (F7,
3.43/5). Det indikerar att designers upplever att de far vardefulla insikter som inte ar majligt
med mer traditionella metoder. Dock behover fragorna (F12, F8, Fi5, F6, F7) omformuleras,
slds samman eller bli farre da de belyser ssmma omrade. Fragor som belyser hur vil spelet
fungerar i jamforelse med andra metoder (F13, 3.29/5) och deras potential(F16, 3.17/5) gav
inga vidare insikter och bér omformuleras. Framforallt da fraga 16 ar omvand och kan ha
skapat forvirring. Fraga 14 som belyser prototyper tyder pa spelets anviandbarhet men &r inte
direkt relevant och skulle darfor kunna tas bort.

Att spelet utgor en anviandbar platform stirks ytterligare av deltagarna (F10, 4.00/5) och
viljan att anvinda metoden igen var hog (F11, 4.17/5). Det 4r anmarkningsvart da de tekniska
bristerna var ménga och begransade testningen. En bidragande faktor kan ha varit testning i
olika scenarion (F17, 4.25/5) som gjorde att man kunde uppticka designbrister mer effektivt
(F18, 4.00/5). Fraga 17 och 18 bor dock slés ihop till en fraga. Fragor som tycks ha varit val
avviagda for andamalet ar fraga 1, 11, 12 och 17. De mater spelets kapacitet som verktyg
effektivt. Fraga 6, 8, 10 ar relevanta men bor finjusteras da svaren inte gav nagot anvandbart
att utvardera. Fraga 2, 20 och 21 som belyser material, texturer och ljussittning kan tas bort
da de ej ar relevanta. Fragan om pedalernas autentisitet (F22) visade sig vara viktig for att
skapa forstaelse kring anviandarupplevelsen. Har kan det vara anvandbart att 14gga till fragor
som kan skapa ytterligare forstielse for problemet. Likasa giller frdgan om tekniska
begransningar (F9).

Antalet deltagare (sju) begriansar generaliserbarheten. Resultatens trovardighet kan ha
paverkats av flera potentiella bias. Det lilla antalet deltagare (sju) innebar en okad risk for att
individuella variationer, sisom olika nivaer av VR-vana eller kdnslighet for aksjuka, paverkar
resultaten oproportionerligt. Till exempel rapporterade tva deltagare starkt illamaende, vilket
kan ha paverkat deras bedomningar av spelets realism och anvidndbarhet negativt.
Ordningseffekter minimerades genom randomisering av korscenarion, men avsaknaden av
randomiserade enkatfragor innebar en risk for att tidiga fragor paverkade svaren pa senare
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fragor. Subjektivitetsbias kan ocksd ha uppstatt i de kvalitativa metoderna, dir bade
deltagarnas kommentarer (tdnka-hogt) och tolkningar av observationer kan ha fargats av
forvantningar eller tekniska problem, sdsom ldg bildfrekvens.

Pedalerna upplevdes som sarkilt orealistiska enligt enkidten och det framgick aven av
kommentarer under testet. Det som kommenterades var fraimst bromsen och hur den kiandes
som att den gick fran ingen bromsverkan till full broms utan ndgot mellanrum. For att kunna
uppna den niva av realism och “immersion” som Onskas bor kinsligheten i pedalerna
forbattras vilket ar i linje med det Bondarenko m.fl., 2022, diskuterar. Det papekades av flera
deltagare att inbromsning var ndgot som gav upphov till illaméende eller ysel. Darfor ar det
av storsta vikt att bromspedalen fungerar som den ska for att forhindra att den bidrar till
ytterligare onodigt illamaende.

Flera deltagare papekade hackig eller "laggig” uppdateringsfrekvens i spelet och att det var
nagot som paverkade upplevelsen. Det kan vara en bidragande faktor till att ménga upplevde
illamaende. Det tros vara pa grund av brister i spelets och VR-teknikens optimering samt att
hardvaran som anvints inte hade den prestanda som kravs. Eftersom att spelets
grafikinstallningar var laga ar det storre sannolikhet att spelets optimering mot VR ar den
storsta bidragande faktorn till uppdateringsfrekvensen fluktuering.

5.4 Slutsatser

Arbetet visar att ett komersiellt simulationsspel som Euro Truck Simulator 2 kan modifieras
relativt enkelt. Genom att ersitta den befintliga interioren och justera geometrin i en lastbil
kan man skapa en lovande platform for utvardering av nya ineriormodeller. Med hjalp av VR-
teknik, ratt och pedaler kan man skapa ett verktyg med goda forutsattningar for designers att
anvanda i ett tidigt stadie i en designprocess vilket ocksd Ruohomaéki (2003) argumenterar
for. Trots uppenbara brister ar det tekniskt och ekonomiskt genomforbart och visar pa stor
potential. Redan under en forsta korning kunde designers identifiera siktbegriansningar och
ergonomiska problem och det visar pd att verktyget dr dndamaélsenligt. Proportioner,
forarposition och siktlinjer bedoms som tillrackligt realistiska for att skapa rumslig forstaelse
som inte andra metoder kan. Studien identifierade flera begrinsningar sd som
prestandaproblem, dalig feedback i pedaler och storre problem med illamaende vid
anvandning av VR-tekniken. Begransningarna gar dock med storsta sannolikhet att dtgarda
med battre och mer kapabel teknisk utrustning.

Sammantaget pekar resultatet pad fordelarna med en spelbaserad designprocess. Snabb
aterkoppling och goda insikter i hur en design implementeras i verkligheten diar man med
enkla medel kan implementera designelement i spelet och gora grova justeringar tidigt i
designprocessen. Spelet bidrar med flera konkreta fordelar i lastbilsdesignprocessen. En
virtuell miljé dar designers kan testa och utvardera designkoncept tidigt i utvecklingen. Det
gor det mojligt att identifiera ergonomiska brister och fordelar samt siktproblem innan fysiska
prototyper byggs. Det skapar en dynamisk utvarderingsprocess dar prototyper kan testas i
verklighetstrogna situationer. Det underlédttar for en kontextuell forstielse av designens
praktiska tilliampningar. Det i sin tur stirker designers forméaga att fatta informerade beslut
som bidrar till sikrare och mer anvindarcentrerade lastbilar.
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6 Avslutande diskussion

6.1 Sammanfattning

Denna studie undersokte hur en modifierad version av Euro Truck Simulator 2 kan anviandas
som ett verktyg for tidig designutviardering av lastbilsinteriorer med fokus pa ergonomi och
siktlinjer. Genom en iterativ utvecklingsprocess implementerades en ny interiormodell som
provkordes i spelet av seniora lastbilsdesigners. Studien visade att Euro Truck Simulator 2 kan
simulera realistiska korscenarion och identifiera ergonomiska brister och siktproblem men
visade ocksa pa tekniska utmaningar. Resultaten tyder pa att simuleringsspel kan forbattra
designprocessen genom att erbjuda en uppslukande miljo for tidig testning av nya modeller,
vilket ar i linje med forskning om autentiska simuleringsmiljoer (Ney m.fl, 2014; Safiena &
Goh, 2024). Euro Truck Simulator 2 mojliggér en mer dynamisk utvardering av design och
kan minska kostsamma fysiska prototyper. Trots begransningar indikerar undersokningen att
spelet har potential att bli ett vardefullt komplement i lastbilsdesign. Forutsatt att tekniska
hinder adresseras.

6.2 Diskussion

Resultatet av studien understryker potentialen hos simulationsspel att Gverbrygga gapet
mellan teoretisk design och praktiskt tillimpning, vilket stods av forskning om situerat
larande (Spanellis m.fl., 2021). Detta bidrar i sin tur till djupare forstaelse for forarens behov
vilket ar avgorande for att utveckla sidkrare och mer ergonomiska lastbilar.Resultatens
trovardighet paverkas av flera faktorer. Den kvalitativa metodens styrka ligger i dess forméaga
att finga detaljerade insikter fran erfarna lastbilsdesigners men det begrinsade urvalet
deltagare forsamrar studiens generaliserbarhet. Tekniska problem sdsom 1ag eller varierande
bildfrekvens, orealistiska pedaler kan ha paverkat deltagarnas bedomningar av simuleringens
realism. VR-relaterat illamaende ar ytterligare en utmaning och Gverrensstimmer med
forskning om VR-anvandbarhet (Chan m.fl., 2023). Pilotstudien stirkte trovardigheten
genom att identifiera och Aatgirda initiala brister men subjektivitet i enkitsvar och
observationer kan ha paverkat resultaten.

Ur ett samhilleligt perspektiv kan anviandningen av simulationsspel som Euro Truck
Simulator 2 bidra till forbattrad forarsakerhet och ergonomi vilket i sin tur kan minska antalet
olyckor och forbattra arbetsmiljon for lastbilchaufforer. Sakerhetskritiska branscher som
kemilaboratorium har visat liknande fordelar med VR-baserad traning (Chan m.fl., 2023).
Genom att tidigt identifiera designbrister kan foretag sanka utvecklingkostnader och leverera
produkter som battre moter slutanvandarnas behov vilket bidrar till samhallelig nytta inom
transportsektorn. Ur ett hallbarhetsperspektiv erbjuder anvindningen av ETS2 som
designverktyg betydande fordelar. Genom att mgjliggora tidig identifiering av designbrister i
en virtuell miljo minskar behovet av resurskravande fysiska prototyper, vilket ofta innebar hog
energiatgang och materialforbrukning. Utvecklingstiden for att skapa och testa virtuella
modeller ar generellt kortare dn for fysiska prototyper, vilket bidrar till en mer hallbar
designprocess. Jamfort med traditionella metoder, dar langa iterationer av fysiska tester kan
oka miljopaverkan, erbjuder simuleringsspel en effektiv 16sning som balanserar tid, kostnad
och héllbarhet.

Illaméaende orsakat av anvindningen av VR-teknik som drabbade flera deltagare kan vicka
etiska fragor om att minimera obehag. Att erbjuda pauser och justera kortider som inforts

24



efter pilotstudien var viktiga forandringar. Trots detta fanns problem med illaméaende kvar
hos deltagarna och ar nagot som kan behova ytterligare atgarder for att balansera metodens
effektivitet med etisk hansyn.

6.3 Framtida arbete

For att vidareutveckla anvandningen av Euro Truck Simulator 2 (ETS2) som ett verktyg for
lastbilsdesign foreslas flera forbattringar som bade adresserar studiens begransningar och
utforskar nya mojligheter. Tekniska optimeringar, sdsom forbattrad bildfrekvens och VR-
rendering, r nodvandiga for att minska dksjuka och 6ka realismen, vilket kan uppnés genom
investeringar i hogpresterande hardvara. Inputenheter, sarskilt bromspedalens respons, bor
uppgraderas till realistiska hydrauliska system for att efterlikna verkliga korforhallanden och
forbattra testvaliditeten. Strategier for att minska dksjuka, sisom kortare testpass, pauser och
anpassade grafikinstillningar, kan gora simuleringen mer tillginglig for fler testpersoner.
Utokad testning med ett storre och mer diversifierat urval, inklusive lastbilschaufforer, skulle
ge djupare insikter om ergonomiska behov och validera resultaten for verklig anvindning,
vilket stiarker generaliserbarheten. Utover dessa praktiska forbattringar kan ETS2 omvandlas
till en global plattform for lastbilsdesign genom samarbete med tillverkare dar simuleringar
standardiseras for att forbattra sikerhetsnormer och minska olyckor. Telemetridata fran
faktiska lastbilar kan anviandas for att simulera verkliga scenarion i spelet for testning. Dar ett
specifikt scenario som en olycka skulle kunna koras av testférare som utviarderar handelsen
som tillater att lastbilar designas for att forhindra ytterligare olyckor. Simuleringar kan ocksa
stodja autonom korning genom att testa forarinteraktioner med sjalvkorande system, vilket
minskar olycksrisker och underléttar framtidens transport.
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1. Hyttens proportioner kiindes verklighetstrogna (Medel: 4.14)
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delvis alls

2. Texturer sag verklighetstrogna ut (Medel: 2.71)
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3. Det kiindes som att jag satt i en lastbil pa riktigt (Medel: 3.0)
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delvis alls

4. Instrumentpanelen var latt att se och tyda (Medel: 2.86)
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II



5. Styrningen kindes intuitiv (Medel: 2.86)
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delvis alls

6. Spelet hjilpte mig att utvirdera ergonomiska aspekter av den nya
modellen (Medel: 3.57)
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7. Jag kunde lidtt uppticka designdetaljer som kan ha missats i 2d-ritningar
eller renderingar (Medel: 3.43)
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8. Upplevelsen gav mig feedback som var anvindbar och som jag kan ta
vidare (Medel: 3.86)
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9. Spelet fungerade bra utan distraherande problem sia som for lag
bildfrekvens och buggar (Medel: 2.71)
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10. Euro Truck Simulator 2 med modifieringar dr en anviandbar platform for
designutviirdering (Medel: 4.0)
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11. Jag kan tinka mig att anvinda denna metod for att utvirdera
designkoncept i framtiden (Medel: 4.17)
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12. Spelet hjilpte mig att uppticka problem med ergonomi eller sikt som jag
vanligtvis inte uppticker i det har skedet av utvecklingsprocessen (Medel:

4.17)
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13. Jamfort med andra metoder jag anvant hjalpte ETS2 mig att fa en tydligare
bild av designen och hur den kan forbittras (Medel: 3.29)
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14. Att anvinda denna spelbaserade teknik kan minska antalet fysiska
prototyper som behovs i ett projekt (Medel: 3.83)
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15. Jag kinner mig mer siker pa de designindringar jag skulle vilja
rekommendera efter testet (Medel: 3.67)
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16. Mer traditionella metoder for att utviardera design har samma potential
och ger samma insikt som denna metod (Medel: 3.17)

2,0

0,5

0,0
Stdmmerhelt  Stdmmer Stammer Stdmmerinte  Stdmmerinte Wetinte
delvis alls

VIII



17. Variationen av scenarion att kora gav mig bittre chans att utvirdera
designen i olika verkliga situationer (Medel: 4.25)
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18. Att kora flera scenarion gav mig mojlighet att upptiacka brister i designen
som jag annars hade missat genom att bara kora ett scenario (Medel: 4.00)
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19. Forarpositionen kindes naturlig (Medel: 3.86)
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20. Ljussittningen sag verklighetstrogen ut (Medel: 3.86)
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21. Materialen sag verklighetstrogna ut (Medel: 2.83)
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22, Pedalerna kiindes intuitiva (Medel: 2.14)
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