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Forord

Vi star infér en av de storsta utmaningarna med kompetensférsérjning och behovet av kompetenshéjande
insatser som har skadats i modern tid. Detta bottnar i saval utmaningar kopplat bade till demografin med
stora pensionsavgangar och en krympande andel av befolkningen som &r arbetsfor, den pagaende digitali-
seringen som kraver nya kompetenser inom i stort sett alla branscher, den gréona omstallningen med dess
krav pa bland annat elektrifiering inom mobilitetssektorn, och dessutom regulatoriska krav i form av hojda
forvantningar kring dokumenterad utbildningsniva hos arbetsgivare. Det kravs alltsa bade en majlighet till
battre och mer effektiva utbildningsvagar for att fler skall komma in i arbete, saval som tillgang till mojlighe-
ter foér omskolning eller kompetenshéjning hos befintlig personal - och allt detta helst med sa lite stérning pa
den reguljara verksamheten som mgjligt.

VR har sedan lange diskuterats som ett [ampligt tekniskt hjadlpmedel fér att kunna facilitera vissa former av
utbildning och traning inom arbetslivet, och nu inne i sin tredje generation sa borjar VR-teknologin ndrma
sig ett stérre genombrott. Samtidigt sa finns metoder foér att kunna erkdnna en persons yrkeskompetens,
oavsett om den ar forvarvad genom arbetet eller genom studier, genom en s kallad valideringsprocess. Kan
dessa tva var for sig vara nycklar fér att kunna snabba pa den kompetensmatchning, och kompetensomstall-
ning som nu kravs? Och vad sager egentligen forskningen och erfarenheter om hur pass effektivt VR ar for
larande? Nar skall det anvandas, hur och for vem? Hur skall liknande 16sningar forvaltas och drivas? Vad ar
de ekonomiska nyttorna? Och hur ser det ut om VR och valideringsférfarandet kombineras, gar det att géra
valideringen som sddan mera effektiv med VR?

Dessa ar fragor ar de som vi har skt att besvara med denna rapport, och som vi standigt aterkommit till i
de litteraturstudier, intervjuer, observationsstudier och workshops som vi har genomfoért. Det du nu haller i
din hand &r frukten av detta arbete, och hari har vi sammanfattat och analyserat bade var VR-tekniken och
valideringsprocessen star idag, vad som ligger inom en nara framtid samt hur VR som teknik pa olika satt kan
understddija en larandeprocess i arbetslivet. Var forhoppning ar att denna rapport skall vara ett stod bade
for dig som funderar pa vad VR kan géra inom larande, och for dig som faktiskt star infor att besluta om, upp-
handla, inféra, utveckla eller forvalta en VR-16sning for larande.

Bjorn Flintberg, Linnéa Svenman Wiker, Fredrik Trella
RISE, Research Institutes of Sweden
Oktober, 2024
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Exekutiv sammanfattning

Denna rapport, framtagen av RISE Research Institutes of Sweden pa uppdrag av projek-
tet Regionala strukturer for validering i Ostra Mellansverige, utforskar méjligheterna
fér anvandning av Virtual Reality (VR) inom ldrande och validering. Projektet finansieras
av regionerna i Ostra Mellansverige och Tillvaxtverket och syftar till att undersoka hur
VR kan anvandas for att forbattra och effektivisera valideringsprocesser och utbildning

inom olika branscher.

Bakgrund och syfte

Projektet involverar fem regioner: Vastmanland,
Ostergétland, Sérmland, Uppsala och Orebro lan.
Malet ar att skapa en forstaelse for hur VR kan an-
vandas som ett verktyg for larande och validering
genom att fokusera pa tekniska och manskliga forut-
sattningar, lampliga delar av validerings- och laran-
deprocesser, potentiella branscher fér VR-anvand-
ning, samt évriga relevanta fragestallningar.

Metod

Studien baseras pa en omfattande litteraturgenom-
gang, marknadsanalys av befintliga VR-l6sningar,
och semistrukturerade intervjuer med forskare, ut-
bildare och tjansteman inom bade offentlig och pri-
vat sektor. Fokus har legat pa att identifiera hur VR
kan integreras i validerings- och ldrandeprocesser
for att skapa mervéarde och effektivitet.

Resultat och diskussion

VR-teknikens potential att skapa immersiva och
interaktiva larmiljéer ar stor, men kraver nog-
grann planering och anpassning till anvandarnas
behov och forutsattningar. Handtracking och an-
vandning av handkontroller har visat sig vara cen-
trala for att uppna hog interaktivitet och anvan-
darvanlighet.

VR lampar sig sarskilt val for traning pa riskfyll-
da moment, sallan férekommande situationer, och
procedurer dar det ar viktigt att visa miljon, instru-
menten och ordningsféljden. Daremot ar VR min-
dre lampligt for traning pa specifika handgrepp och
hantverksmassiga fardigheter, samt for upplevelser
med mycket rérelse som kan orsaka illamaende.

Inom vard och omsorg kan VR anvandas for att 6va
pa patientbemdétande och medicinska procedurer i
en saker miljo. Inom industrin kan VR anvandas for
att trdna pa ovanliga eller farliga arbetsmoment,
samt for att forstd komplexa tekniska system.

Implementering av VR kraver en forstaelse for digi-
taliseringens potential att férdandra arbetsmetoder
och organisationer. Bestillarkompetens och sam-
verkan med innovationspartners ar avgérande for
att 6versatta behov till effektiva VR-l6sningar. For-
valtning och langsiktig planering dr nédvandiga for
att sakerstélla att VR-I6sningar halls uppdaterade
och relevanta over tid.

Rekommendationer

Anvand VR for:

e Traning pa riskfyllda moment och séllan fore-
kommande situationer.

e Distribuerad och asynkron traning fér geogra-
fiskt utspridda grupper.

e Simulering av procedurer och arbetsfloden.
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¢ Ovning pa kommunikation och interaktion med
patienter, brukare, klienter eller kollegor.

Undvik VR for:

e Traning pa specifika handgrepp och hantverks-
massiga fardigheter.

e Upplevelser med mycket rorelse som kan orsa-
kaillamaende.

e Validering inom varden déar tekniken kan distra-
hera fran innehallet.

Forvaltning och organisation:

e Integrera VR-l6sningar i den ordinarie verksam-
heten och knyt dem till befintliga strukturer.

o  Sakerstall teknisk férvaltning och uppdateringar.

e Bygg natverk for erfarenhetsutbyte och sprid-
ning av goda insikter.

Slutsats

VR-teknik har stor potential att forbattra larande
och validering genom att skapa immersiva och inter-
aktiva miljoer. For att maximera nyttan av VR ar det
viktigt att forsta nar och hur tekniken ska anvandas,
samt att sdkerstalla en robust férvaltning och orga-
nisation kring implementeringen. Genom att félja
dessa riktlinjer kan VR bli ett kraftfullt verktyg fér
att starka kompetensférsorjningen och 6ka effekti-
viteten inom olika branscher.
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Inledning

Bakgrund

Med region Vastmanland som projektagare sam-
verkar fem regioner: Vastmanland, Ostergétland,
Sérmland, Uppsala och Orebro lan i fragor for att
utveckla validering i Ostra Mellansverige, nedan
kallade "projektgruppen”. Projektet &r finansierat
av Tillvaxtverket och i en delstudie kopplad till
branschvalidering tittar man pa hur VR kan anvan-
das vid validering for olika moment inom varden.
Tillsammans med Lutra Interactive som leverantér
har man bade genomfért en forstudie som resulte-
rat i rapporten: "VR-teknik for kunskapsvalidering
i varden” (Lutra Interactive, 2024), samt tagit fram
en prototyp av hur spelifiering inom VR for applika-
tioner kopplat till hur validering kan utféras. Aven
rapporten Samhéllsekonomisk analys av validering
(pdf) har tagits fram inom ramen for projektet. De-
lar av projektet avslutas i slutet av 2024; regioner-
na Vastmanland, Orebro och Ostergétland séker
en forlangning for 2025.

| samband med 6nskan att utforska hur VR kan an-
vandas for validering kontaktades forskningsinsti-
tutet RISE (Research Institutes of Sweden) utifran
sitt arbete med livslangt larande, kompetensforsorj-
ning, spelifiering, speldesign och arbetet med inter-
aktionsteknologier och larande for att bidra med
sin expertis inom projektet. Malet var ett tillampat
forskningsuppdrag i form av en kartlaggning dar
RISE skulle utforska potentialen for nya processer
kopplat till larande och validering via VR med hjalp
av sin expertis inom spelteknologi, larandeproces-
ser och kompetensfoérsorjning. Det ar resultatet
av detta som du nu har framfor dig, i form av den-
na rapport. Rapporten dmnar ge en grundldggande
forstaelse for validering, men ocksa koppla detta till
hur VR kan vara ett verktyg for olika former och mo-
ment inom validering.

Syfte med projektet

Detta spar i projektet, och darigenom denna rap-

port, syftar till att skapa en forstaelse for hur VR

skulle kunna anvandas som verktyg for larande och
validering. Detta har gjorts genom att fokusera pa
foljande fyra huvudomraden:

1. Taredapavilkaforutsattningar som kravs av teknik
och manniskor som involveras i sddana processer.

2. Tareda pa vilka delar av validerings- och laran-
deprocesserna som ar battre eller simre [ampa-
de for att nyttja VR.

3. Tareda pa vilka andra branscher som har goda
forutsattningar for att anvanda VR for valide-
ring och larande.

4. Lyfta ovriga fragestallningar som inte tacks av
de ovanstaende men som har stark baring pa
eventuella insatser utifran principerna nedan.

Metod och avgrdansningar

Rapporten togs fram genom en studie av befintlig
forskningslitteratur inom omraden kopplat till 13-
rande, filosofi, manniska-dator-interaktion, interak-
tionsdesign, pedagogik och didaktik, men med hu-
vudfokus pa studier som har utforskat tillampningar
av VR och utforskat och analyserat dessa aspekter.
Studien har dven gjort en dverblick avden kommer-
siella marknaden och vilka relevanta l6sningar som
finns dar, samt darefter gjort semistrukturerade in-
tervjuer med saval forskare, behovsagare i form av
utbildare (bade privat och offentligt) och tjansteman
inom det offentliga, sa som verksamma inom mjuk-
varu- och hardvaruutveckling (se "Bilaga B: Intervju-
ade personer”). Detta ar inte en heltickande littera-
turstudie, och det kan finnas exempel pa forskning
och kommersiella exempel som projektet inte har
haft mojlighet att belysa.

N


https://regionvastmanland.se/globalassets/regional-utveckling/naringsliv-och-kompetensforsorjning/240613---tillganglighetsanpassad-rapport---samhallsekonomisk-analys-av-validering.pdf/www.regionvastmanland.se
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Validering

Validering innebar att en persons kunnande kartldggs och bedoms pa ett strukturerat
satt. Det finns flera etablerade satt att arbeta med validering och har klargor vi for dessa.
For dig som bara 6nskar en snabb 6verflygning av vad validering innebar for att kunna
tillgodogora dig andra delar av rapporten sa rekommenderar vi att du atminstone laser
nedanstaende sammanfattning. Om du 6nskar en djupdykning sa rekommenderas du

lasa hela kapitlet.

SAMMANFATTNING

Enligt valideringsférordningen (SFS
2022:1549) ar validering "en strukturerad
process som innehdller en fordjupad kart-
laggning och en bedomning som syftar till
ett erkannande av en persons kunnande obe-
roende av hur det forvarvas”. Validering
kan ske for en hel kvalifikation eller en
del av en kvalifikation. Intyg ska utfardas
som styrker att individen har kunnandet och
intyget star sedan som en garant for att
individen har denna kunskap. Det ar denna
formella term av validering som ar aktuell
nar regioner och kommuner pratar om vali-
dering,
petens.

den ar kopplad till en yrkeskom-

Manga branscher har enats om kvalifikatio-
ner och processer for validering. Det &r da

branschen som ar ansvarig fér valideringen.
Kvalitetssdkringen pa valideringsarbetet kan
variera i lokalt genomfdrande. Formell va-
lidering genomfors alltsd av en rad olika
aktorer.

For att validering ska fa full effekt pa
arbetsmarknaden kravs ett mer enhetligt och
kvalitetssakrat valideringssystem. Detta be-
tyder bade okad kannedom om validering hos
bade arbetsgivare och arbetssdkande, och
battre samverkan mellan utbildningsanordna-
re, arbetsgivare och myndigheter. Med ratt
satsningar kan validering bli ett kraftfullt
verktyg foér att starka kompetens-forsorj-
ningen och oka sysselsattningen i Sverige.
Det gynnar saval individer som arbetsgivare
och samhallet i stort.

Regionala strukturer
for validerin
i Ostra Mellansverige

)
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Valideringsférordningen

Valideringsforordningen (2022:1549) tradde i kraft
den 1 januari 2023 och ar ett 6vergripande och en-
hetligt system for validering som omfattar bade
utbildnings- och arbetsmarknadsomradet. Den ska
fungera som ett komplement till befintliga bestam-
melser om validering inom yrkeshogskolan, kom-
munal vuxenutbildning och hogskolan.! Nuvarande
forordning ersatte den tidigare valideringsférord-
ningen (2015:120) och innebar flera forandringar.

Den nya férordningen har en bredare omfattning an
tidigare. Valideringen kan leda till tva huvudsakliga
resultat:

e Enkvalifikation eller del av en kvalifikation som
motsvarar en niva i den svenska referensramen
for kvalifikationer for livslangt larande.

e Behorighet till en utbildning som kan leda till en
sadan kvalifikation.?

Forordningen introducerar tydligare definitioner av

centrala begrepp:

¢ Kunnande definieras nu som “resultat av laran-
de i form av kunskaper, fardigheter, ansvar och
sjalvstandighet”.

e Validering beskrivs som ”en strukturerad pro-
cess som innehaller en férdjupad kartldggning
och en bedémning som syftar till ett erkdnnan-
de av en persons kunnande oberoende av hur
det forvarvats”.

Foérordningen syftar till att tydliggéra vardet av va-
lidering for bade individer och arbetsgivare och att
skapa en gemensam grund och enhetlighet for vali-
dering inom hela utbildnings- och arbetsmarknads-
omradet. Genom validering kan individers faktiska
kompetens synliggdras och erkannas, oavsett var,
hur eller nar den utvecklats. Férordningen definie-
rar validering som en strukturerad process bestaen-
de av en fordjupad kartlaggning och en bedémning,
med malet att erkdnna en persons kunnande. Detta

kunnande omfattar kunskaper, fardigheter, ansvar
och sjalvstandighet.

Myndigheten for yrkeshogskolan har ett uppdrag
att f6lja och stodja utvecklingsarbetet inom valide-
ringsomradet. Férordningen ar en férutsattning for
att skapa effektiva och hallbara regionala strukturer
for validering som en del i den strategiska kompe-
tensférsorjningen.

For att forordningen ska fa full effekt kréavs att arbets-
givare, utbildningsanordnare och myndigheter samar-
betar for att utveckla och implementera validerings-
processer. Det ar viktigt att metoderna for bedémning
arrelevantaoch tillforlitliga, och att de utférs av perso-
ner med ratt Amnes- eller yrkeskompetens.

En utmaning ar att sdkerstélla likvardighet i valide-
ringsprocesser 6ver hela landet och inom olika bran-
scher. Det ar ocksa viktigt att information om moj-
ligheten till validering nar ut till bade individer och
arbetsgivare. Valideringsférordningen represente-
rar ett viktigt steg mot en mer flexibel och kompe-
tensbaserad arbetsmarknad i Sverige. Genom att
erkdnna och vardesatta kunnande oavsett hur det
forvarvats, skapar férordningen férutsattningar for
battre matchning mellan individers kunnande och
arbetsmarknadens behov.

| takt med att arbetsmarknaden férandras och kom-
petenskraven okar blir validering ett allt viktigare
verktyg for att matcha arbetssokande med lediga
jobb. Validering innebar att en persons kunskaper
och fardigheter bedéms och dokumenteras, oavsett
hur de forvarvats.

Validering har flera anvandningsomraden:

¢ Synliggor kompetens: Validering gér det mojligt
att kartlagga och erkdnna kunnande som indivi-
der har fatt genom arbetslivserfarenhet eller in-
formellt larande. Detta ar sarskilt vardefullt for
personer som saknar formella utbildningsbevis.

1 https://svenskforfattningssamling.se/sites/default/files/sfs/2022-11/SFES2022-1549.pdf

2 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/valideringsforordning-20221549 sfs-2022-1549,
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Figur 1. Schematisk beskrivning av valideringsprocessen. Bildkdilla: Skolverket

e Effektivare matchning: Genom att ge en tydli-
gare bild av en persons faktiska kompetens kan
validering underlatta matchningen mellan ar-
betss6kande och arbetsgivare. Detta kan bidra
till att minska arbetskraftsbristen i vissa sekto-
rer.

e Snabbare vig till jobb: For nyanlanda och per-
soner som byter bransch kan validering forkor-
ta vagen till arbete genom att identifiera 6ver-
forbara kunskaper och fardigheter.

Validering via komvux

Skolverket har tydliggjort riktlinjerna for validering
och kartlaggning inom kommunal vuxenutbildning
(komvux). Processen ska optimera utbildningsvagar
och erkdnna kunnande som vuxna studerande re-
dan besitter. Inledande kartlaggning, som erbjuds av
hemkommunen, ger individer en chans att fa dver-
blick 6ver sitt kunnande innan de pabdrjar studier.
Detta steg hjalper potentiella elever att gora infor-
merade val om sin utbildning och framtida yrkesbana.

Validering ar en mer djupgaende process som er-
bjuds till redan inskrivha komvuxelever. Denna
strukturerade bedémning av en persons kunskaper
och fardigheter, oavsett hur de férvarvats, kan leda
till forkortade studietider och skraddarsydda utbild-
ningsplaner. Ansvaret for dessa processer ar tydligt
fordelat: hemkommunen ansvarar for den inledande
kartlaggningen, medan huvudmannen och rektorn
overser valideringsprocessen. Detta sakerstiller att
bade kartlaggning och validering genomférs profes-
sionellt och i enlighet med géllande regler. Syftet ar
att skapa ett mer flexibelt och individanpassat ut-
bildningssystem f6ér vuxna.® Se Figur 1.

Metoder for validering

Det finns flera olika metoder for att validera kompe-

tens, nagra av de vanligaste ar:

e Intervjuer och samtal for att kartlagga kunska-
per och erfarenheter.

e Praktiska provoch tester for att visa fardigheter
och yrkesskicklighet.

3 https://www.skolverket.se/regler-och-ansvar/ansvar-i-skolfragor/validering-och-kartlaggning-inom-komvux
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e Skriftliga prov for att testa teoretiska kunska-
per.

e Granskning av arbetsprover, portfoljer eller do-
kumentation av tidigare arbeten.

e Observationer pa arbetsplatsen for att bedéma
kompetens i praktisk yrkesutévning.*

Vilka specifika metoder som anvands kan variera
beroende pa yrke, bransch och syfte med valide-
ringen. Inom byggbranschen finns till exempel en
etablerad modell med praktiska och teoretiska
prov for att validera kompetens for olika yrkes-
roller. Generellt stravar man efter att anvanda
en kombination av metoder for att fa en rattvi-
sande bild av den reella kompetensen. Ofta be-
star processen av att individen visar intyg fran
utbildning, individen utfér en sjalvskattning dar
hen beskriver sin kompetens, detta brukar féljas
upp med intervjuer, skriftliga tester och praktis-
ka prov.

OCN-metoden ar en strukturerad och kvalitetssak-
rad metod for validering av kompetenser, kunskaper
och fardigheter. Metoden utvecklades ursprungli-
gen i England pa 1980-talet for att hantera omstall-
ningen nar gruvindustrin lades ned och arbetskraft
behdvde omskolas till andra industrier. | Sverige an-
svarar den privatagda organisationen Nordiskt vali-
deringsforum for metoden. Denna metod anvands
av flera organisationer, bland annat Vard- och om-
sorgscollege.

OCN- metoden anvander en fyrastegs kvalitetssak-

ringskedja:

1. Framtagande av ldranderesultat och bedém-
ningskriterier i moduler

2. Bedbmning av kompetenser av utbildade bed6-
mare

3. Intern kvalitetssidkring for konsekvent bedém-
ning

4. Extern kvalitetssakring av hela processen®

Branschvalidering

Branschvalidering genomférs i branschernas egen
regi av arbetsmarknadens parter, branschorgani-
sationer och foretag. Varje bransch tar fram egna
valideringsmodeller och metoder for att bedéma in-
dividers kompetens inom yrken och omraden som ar
relevanta for branschen. Detta kan innefatta prak-
tiska prov, intervjuer, dokumentgranskning och an-
dra former av bedémning. Valideringen genomférs
av branschens egna verksamheter och foretag, vil-
ket sakerstaller att bedomningen baseras pa bran-
schens faktiska kompetensbehov. Den resulterar i
ett formellt yrkesbevis eller intyg som ar nationellt
erkant. Branschvalidering adr en separat process
som genomfdrs av arbetsmarknadens parter och
branschorganisationer sjilva, eller av branschen
ackrediterade testcenter eller utbildningsanordna-
re, utan direkt koppling till valideringsférordningen.é
Det finns en karta 6ver branschvalideringsmodeller
i Sverige hos Myndigheten for Yrkeshogskolan.”

Den som vill bli validerad kan ans6ka om detta ge-
nom vuxenutbildning, arbetsgivare eller arbetsfor-
medlingen. Efter avslutad validering far individen
ett intyg eller betyg pa de kunskaper och den kom-
petens som visats.

Validering i vdrd och omsorg

For branschvalidering for yrkesrollerna vardbitra-
de och underskéterska finns en metod och process
framtagen av Vard- och omsorgscollege. Den som
vill bli validerad kan ans6ka om detta genom vuxen-
utbildning, arbetsgivare eller arbetsférmedlingen.
Det ar arbetsgivare och utbildningsanordnare som
utfor valideringen inom detta omrade.

Sedan juli 2023 ar Underskoterska en skyddad yr-
kestitel. Syftet dr dels att hoja statusen pa yrket, dels
att kvalitetssdkra kompetens. De som anvander ti-
teln Underskéterska behdver darmed skickain bevis

4 https://www.skolverket.se/download/18.6bfacad41169863e6a65a739/1553965044103/pdf3037.pdf Validering inom vuxenutbildning, stddmate-

rial
5 https://valideringsforum.se/ocn-metoden

6 https://www.skolverket.se/for-dig-som-.../arbetsgivare/for-dig-som-ar-arbetsgivare/branschvalidering----effektivisera-er-kompetensforsorjning

7 https://www.myh.se/validering-och-seqf/for-dig-som-arbetar-med-validering-och-branschvalidering/branschvalideringskartan
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pa sin utbildning till Socialstyrelsen for att fa fortsat-
ta anvanda titeln.®

Valideringsprocessen sker genom en digital platt-
form; Validig, som forvaltas av Vard- och omsorgs-
college och féljer Vard- och omsorgscolleges meto-
der och valideringsprocess. Processen ar baserad
pd OCN-metoden och den framtagna metoden ar
certifierad i samverkan mellan arbetsgivare, fack-
liga organisationer och utbildningsanordnare.’ In-
dividen bdérjar med att gora en sjalvskattning dar
den beskriver sin utbildning, kurser, intressen och
arbetslivserfarenheter. | plattformen samlas all in-
formation kring moment och validandens progress.
Sjalvskattning och inledande kartlaggning gors idag
ofta i detta verktyg och kan darmed ske pa distans
ochivalidandens egen takt. Handledaren kan ocksa
fyllai omdoémen direkt i Validig.1°

Nasta steg i valideringsprocessen ar ett férdjupat
samtal med en dmneskunnig yrkeslarare. Samtalet
tar 1-2 timmar och syftar till att ytterligare kart-
lagga individens kompetens. Den som gar vidare till
nasta steg i valideringsprocessen far visa sina kun-
skaper. Den teoretiska delen innebér att individens
kunskaper testas antingen muntligt eller skriftligt.
Den praktiska delen sker antingen pa en arbetsplats
eller i en arbetsplatsliknande miljo dar kunskaper
testas praktiskt. Om individen 6nskar bli underské-
terska eller vardbitrade behover oftast kunskaper-
na kompletteras med studier. Hur manga kurser som
behoévs beror pa utfallet av valideringen.!

For den enskilde medarbetaren kan validering leda
till formella betyg eller intyg som bekraftar deras
kompetens. Det kan ocksa identifiera eventuella
kunskapsluckor som behover fyllas. Med den nya
regleringen av underskoétersketiteln fran 1 juli 2023
har validering blivit &nnu viktigare. Det erbjuder en
vag for erfarna vardarbetare att fa sin kompetens
formellt erkdnd och sikra sin yrkestitel. | en sektor

8 https://www.kommunal.se/skyddad-yrkestitel

9 https://www.vo-college.se/om-0ss

10 https://www.vo-college.se/validig

11 https://validering-vo.se/malgrupper/vard-och-omsorgspersonal
12 https://validering-vo.se/malgrupper/vard-och-omsorgspersonal/

som standigt utvecklas och star infér stora utma-
ningar, framstar validering som en nyckelkomponent
for att sdkra framtidens vard och omsorg i Sverige.'?

Enligt en rapport fran SKR behéver man anstélla
93 000 underskoéterskor inom valfarden till ar 2031
(SKR, 2022). Enligt Valideringsrapporten skedde
1456 valideringar inom Vard och omsorg under
2023 (MYH, 2024). Med andra ord sa finns en tydlig
diskrepans mellan det stora behovet, och hur manga
som faktiskt genomgar validering, eller slutfér ut-
bildning inom omradet. | en tid da Sveriges vard- och
omsorgssektor star infor stora utmaningar med per-
sonalbrist och 6kande kompetensbehov, framtrader
validering som ett kraftfullt verktyg for att sdkra
framtidens kompetensforsorjning - om det far de
ratta forutsattningarna. Det dr dock inte den enda
I6sningen pa denna utmaning.

Branschvalidering Svensk industri

Ansvaret for Svensk industrivalidering sker genom
samverkan mellan GS-facket, IKEM - Innovations-
Industriarbetsgivarna, IF
Metall, Livsmedelsarbetarférbundet, Livsmedelsfo-

och kemiindustrierna,

retagen, Skarteknikcentrum Sverige, Svenska Gjute-
riféreningen, TEKO - Sveriges Textil- och modefére-
tag, Svetskommissionen, Teknikféretagen, Grafiska
foretagen samt TMF - Tra- och mébelforetagen. Tre
yrkesomraden ligger inom detta omrade; produk-
tionspersonal inom industrin, produktionspersonal
med automationsinriktning och produktionsperso-
nal med utdkat underhallsansvar.

Enligt Valideringsrapporten skedde 3002 valide-
ringar inom Svensk industrivalidering under 2023
(MYH, 2024). De som valideras inom dessa omra-
den ar anstéllda inom branschen. Svensk industri-
validerings process tar cirka 4 timmar att utféra
och samtliga tre yrkesomraden innefattar dessa tio
kompetensomraden (dessa 10 omraden kallas ocksa
Industriteknik BAS). Det finns sedan pabyggnads-
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Tabell 1. Svensk industrivaliderings kompetensomrdden

Industriteknik BAS
Halsa, miljé och sadkerhet
IT och automation
Kvalitet

Matematik

Matteknik
Produktionsteknik - ekonomi
Ritningslasning

Sprak - svenska

Sprak - engelska
Underhall

Automation BAS

Halsa, miljé och sidkerhet
IT och automation
Kvalitet

Matematik

Matteknik
Produktionsteknik - ekonomi
Ritningslasning

Sprak - svenska

Sprak - engelska
Underhall

Sakerhet

Automatiska system
Produktionseffektivitet
Drift och 6vervakning

Underhall - Automation

Underhall BAS

Halsa, miljé och sdkerhet

IT och automation

Kvalitet

Matematik

Matteknik
Produktionsteknik - ekonomi
Ritningslasning

Sprak - svenska

Sprak - engelska

Underhall

Underhall - Allmant planering
Foérebyggande underhall
Avhjilpande underhall
Underhall automation

Teknik

Att arbeta sakert

paket som kallas "Automation BAS” och "Underhall
BAS” som innefattar ytterligare kompetensomra-
den (se Tabell 1).

Den som innehar ett kompetensbevis fran Industri-
teknik BAS kan alltsad komplettera med kompetens-
omradena for antingen Underhall BAS eller Auto-
mation BAS.

Utbver dessa tre generella kompetensbeskrivningar
finns ytterligare branschspecifika valideringsmodel-
ler som ags av respektive huvudman (se Tabell 2).13

Valideringsprocessen boérjar for industrivalidering
med en noggrann planering dar arbetsgivare och
medarbetare tillsammans satter upp mal och for-
vantningar. Déarefter genomférs ett omfattande
kompetenstest, ofta via en digital plattform, under

13 https://svenskindustrivalidering.se/branschspecifikt

overinseende av en kvalificerad testledare. Testet
kan innefatta olika moduler beroende pa bransch
och behov.

Efter testet analyseras resultaten noggrant; detta
ger bade arbetsgivaren och medarbetaren en tydlig
bild av styrkor och utvecklingsomraden. Baserat pa
denna analys skapas en skraddarsydd kompetens-
utvecklingsplan. Individen erhaller ett intyg for sin
kompetens, det ar vardefullt bade for den anstall-
de och for arbetsgivaren, da det ger en konkret och
standardiserad bild av kompetensen.

Nyttjande av validering

Sverige har under de senaste aren gjort betydande
framsteg inom validering, men star fortfarande in-

Regionala strukturer
for validerin
iOstra Mellansverige
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for viktiga utmaningar. Detta framgar av en rapport
fran Myndigheten foér yrkeshégskolan som ger en
omfattande o6versikt Over laget och utvecklingen
av validering i landet, bade pa nationell och regio-
nal niva. Branschvalideringar har fortsatt att oka
under 2023 och nddde 7002 valideringar jamfort
med 6 272 under 2022. Antalet valideringar 2023
genomférdes mot 74 olika yrkesomraden/yrkesrol-
ler (MYH, 2024).

Rapporten visar ocksd pa en markant 6kning i ef-
terfragan pa validering inom olika sektorer. Detta
tyder pa en viaxande medvetenhet om vikten av att
erkadnna och vardera kunnande som forvarvats ut-
anfor traditionella utbildningsvagar. Samtidigt har
samordningen mellan myndigheter och organisatio-
ner forbattrats, vilket har lett till mer effektiva och
enhetliga valideringsprocesser.

Trots framstegen pa nationell niva, pekar rapporten
pa betydande variationer mellan olika regioner nér det
giller tillgang och kvalitet pa valideringstjanster. Vissa
regioner har genomfoért framgangsrika pilotprojekt
som kan tjana som modeller for andra, medan andra
regioner kdmpar med brist pa resurser och kompetens.

En av de mest lovande utvecklingarna ar den 6kade
digitaliseringen av valideringsprocesser. Detta 6pp-

nar upp for mer flexibla och tillgdngliga validerings-
mojligheter. Rapporten betonar ocksa vikten av att
starka kopplingen mellan validering och arbets-
marknadens behov.

Rapporten avslutas med en rad rekommendationer

for att ytterligare forbattra valideringssystemet i

Sverige:

e Utveckling av en nationell digital plattform foér
validering

e Okad samverkan mellan utbildningsanordnare
och arbetsgivare

e Inforande av mer flexibla valideringsmodeller

e Satsningar pa kompetensutveckling for valide-
ringsutforare

e Forbattrad uppféljning och utvardering av vali-
deringsinsatser

Medan rapporten visar pa betydande framsteg, un-
derstryker den ocksa behovet av fortsatt arbete och
innovation inom validering for att mota framtidens
utmaningar pa arbetsmarknaden och i utbildnings-
systemet (MYH, 2024).

P& uppdrag av projektet tog Ramboll fram rappor-
ten "Sambhidillsekonomisk analys av validering” (Ramboll
Management Consulting, 2024). Rapporten belyser
vad validering kostar men ocksa vad den kan leda till

Tabell 2. Valideringsmodeller som dgs av respektive huvudman

Huvudman

Grafiska Foretagen, GS Facket for skogs-, tra- och grafisk bransch

IF Metall, IKEM - innovations- och kemiindustrierna i Sverige,

Livsmedelsféretagen, Livs

Svenska Gjuteriféreningen

Riksféreningen Skarteknikcentrum Sverige
Svetskommissionen

TEKO, Sveriges Textil- och Modeféretag

Tra- och Mobelféretagen, GS Facket for skogs-, tra- och grafisk bransch

Valideringsmodell
Grafisk Grund

Processteknisk kompetens

Gjuteriteknisk kompetens
CNC Teknik?°t”

Svetsvalidering?°*®
Textil2020

Trateknisk kompetens
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for positiva ekonomiska féljder. Den visar ocksa pa
alternativkostnader som kan uppsta om man viljer
att inte utféra en validering och endast forlitar sig pa
utbildning. Det star klart att de initiala kostnaderna
for validering ar hoga. Detta, da det medfor stora
kostnader att skapa en omfattande process for att
definiera kvalifikationer, sitta upp bedémningspro-
cesser och kvalitetssikra dessa (se Figur 2). For att
bygga en hallbar process som ger stort varde kravs
ett djupgdende samarbete mellan arbetsmarkna-
dens parter dar bade arbetsgivare och arbetstagare
far ett varde av valideringsprocessen och de upp-
Det kommer ocksa krava
en stor insats initialt att utbilda bedémare fér vali-

satta kvalifikationerna.

deringen sa de ar sikra i processen och gbér samma
sakliga bedomning. Under ar 3-4 darefter sjunker
sedan kostnaderna for valideringen (Ramboll Mana-
gement Consulting, 2024).

Samtidigt som kostnaderna per validering sjunker
stiger ocksa vardet for bade validanden, foretaget
och samhallet. Validanden har vid denna tid anting-
en helt levt upp till uppsatta kvalifikationer och har
borjat sitt arbete, eller fatt en ny befattning. Validan-
den bidrar med varde till sin organisation, skatt till
samhallet och om personen haft stodatgarder sedan
tidigare behdvs dessa inte langre. For foretaget leder
ett kontinuerligt arbete med validering dels till sak-

Foretaget
arbetar inte med
validerings-
insatser i ndgon
form.

\

Arlig kostnad for
valideringsinsatser

Ar3

Ar o0 Ar1 Ar2 Ar 4

Figur 2.

Ar5

rare arbete, mindre produktionsbortfall och néjdare,
mer lojala medarbetare. Darigenom kan arbetet med
validering minska kostnader for bade produktion men
ocksa for kostnader kopplat till nyrekrytering och ut-
bildning (Ramboll Management Consulting, 2024).

De risker och 6kade kostnader som en organisation

riskerar om validering inte anvdnds menar rappor-

tenar:

e Okade rekryteringskostnader pd grund av
svarigheter att hitta ratt kompetens

e Hogre kostnader for kompetensutveckling nar
befintlig kompetens inte identifieras och tas till-
vara

e Minskad produktivitet och effektivitet i verk-
samheten

e Svarigheter att matcha ratt person till ratt ar-
betsuppgift

e Risk for kompetensglapp och brist pa nyckel-
kompetenser

e Samre forutsattningar for intern roérlighet och
karridrutveckling

e Forsamrad innovationsféormaga nar medarbe-
tarnas fulla potential inte utnyttjas

e Svagare position pa arbetsmarknaden som att-
raktiv arbetsgivare

e Minskad formaga att anpassa sig till férandring-
ar i omvarlden

Foretaget paborjar sitt arbete med
validering. De satter upp processer
och rutiner, gér inledande
kartldaggningar och satter upp en
organisation kring
valideringsinsatserna.

Foretaget arbetar kontinuerligt och
organiserat med validering utifran
tidigare etablerade rutiner

/

Ar 6 Ar7 Ar8 Ar9 Ar10

llustration frdn rapporten Samhdllsekonomisk analys av validering. Diagrammet visar ett foretags kostna-

der for validering. Bildkdlla: Ramboll Management Consulting
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Lagre motivation och engagemang hos medar-
betare vars kompetens inte synliggors

Okad risk for felrekryteringar och missndje
bland personal

Samre forutsattningar for kompetensutveck-
ling och karridarmojligheter

Genom att inte genomfdra validering menar rappor-
ten att organisationer riskerar att gd miste om var-
defull kompetens och potential hos sina medarbeta-
re, vilket kan leda till bAde ekonomiska forluster och
forsamrad konkurrenskraft pa lang sikt (Ramboll
Management Consulting, 2024).
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Vuxnas larande

Larande ar ett komplext begrepp som kan definieras och forstas pa olika satt beroende
pa perspektiv och sammanhang. Lirande kan i grunden beskrivas som en process som
leder till varaktig forandring i en individs kapacitet eller beteende. Det handlar om att
férvarva nya kunskaper, fardigheter eller formagor som bestar 6ver tid. Kapitlet ger en
grundfoérstaelse for utbildning, bildning och vilka faktorer som gor att en individ lar sig,
vilket blir en viktig pusselbit for att kunna tillgodogéra sig andra delar av denna rapport.
Kapitlet ber6r ocksa de satsningar som initierats av EU kring kompetensutveckling och
digitala intyg. Om du endast 6nskar en kort introduktion for att kunna fokusera pa andra
delar av rapporten sa rekommenderas du atminstone ldsa sammanfattningen nedan.

SAMMANFATTNING

Sverige har en lang tradition av att priori-
tera utbildning for alla medborgare, vilket
spelar en avgdrande roll for individens ut-
veckling och arbetsmojligheter. Det svenska
utbildningssystemet ar kant foér sin inklu-
derande natur och strdvan efter jamlikhet,
med kostnadsfri utbildning fran forskola
till wuniversitet. Utbildningens betydelse
stracker sig bortom klassrummet och bidrar
till att skapa engagerade och informerade
medborgare. Fokus pa livslangt larande, in-
klusive vuxenutbildning och yrkeshdgskole-
utbildningar, sakerstdller att arbetskraften
kan mota framtidens utmaningar.

rer ar viktiga for att ge yrkeserfarenhet
och starka sjalvfortroendet. Reskilling och
upskilling har blivit centrala for att mota
nya krav pa arbetsmarknaden, dar individer
kontinuerligt utvecklar och anpassar sina
kompetenser. Effektivt larande kraver en for-
staelse for individens behov, praktisk till-
lampning av kunskaper och socialt larande.

Inom EU sker stora satsningar pa livslangt
larande dar man betonar nyckelkompetenser
for livslangt larande. Stor vikt l&aggs pa
att utveckla generella kompetenser som kom-
munikation, digital kompetens och sociala
fardigheter. Det sker ocksd flera initiativ

Bildning handlar om personlig utveckling for att underlatta dokumentation och erkéan-
och odling av sjalsliga formagor, vilket gar nande av kompetenser, vilket framjar mobi-
bortom yrkesinriktad utbildning. Det syftar litet och anstdllbarhet Over nationsgranser
till att utveckla hela manniskan och férbe- inom EU.

reda individer for att samverka med teknolo-
giska framsteg.

Larande sker ofta pa arbetsplatsen genom
kollegialt larande och utbildningsinsatser.
Praktik och samverkan med utbildningsakto-

Genom att fortsatta prioritera och investera
i utbildning och kompetensutveckling saker-
staller Sverige sin position som en kun-
skapsnation och bygger en hallbar och ratt-
vis framtid for alla medborgare.
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Utbildning

Sverige har en lang tradition av att prioritera ut-
bildning for alla medborgare, oavsett bakgrund el-
ler ekonomiska forutsattningar. Utbildning spelar
en avgorande roll for individens utveckling och blir
allt viktigare for att fa ett arbete. Den erbjuder inte
bara kunskap och fardigheter, utan formar &ven
varderingar, attityder och beteenden. Genom att
Oka kunskapen, bygga kritiskt tdnkande och framja
kreativitet, bidrar utbildning till personlig tillvaxt.
Genom att studera olika &mnen far individer en dju-
pare férstaelse for varlden omkring dem, vilket upp-
muntrar dem att analysera information, stalla fragor
och tanka sjalvstandigt.

Det svenska utbildningssystemet ar kant for sin in-
kluderande natur och stravan efter jamlikhet. Fran
forskolan till universitetet erbjuds kostnadsfri ut-
bildning, vilket ger alla barn och ungdomar méjlighet
att utveckla sina fardigheter och na sin fulla potenti-
al. Denna demokratisering av kunskap har varit av-
gorande for att skapa ett samhalle praglat av social
rorlighet och lika méjligheter. Utbildningens bety-
delse i Sverige stracker sig langt bortom klassrum-
met. Den formar inte bara individers karriarmoijlig-
heter utan bidrar ocksa till att skapa engagerade och
informerade medborgare. Kritiskt tinkande, kreati-
vitet och samarbetsférmaga ar fardigheter som var-
deras hogt i det svenska utbildningssystemet, vilket
forbereder eleverna fér de utmaningar de kommer
att motaien alltmer komplex och globaliserad varld.

Sveriges fokus pa livslangt larande understryker
ytterligare utbildningens centrala roll i samhillet.
Utbildning for vuxna i Sverige spelar en avgoran-
de roll i att framja livslangt larande och anpassning
till en snabbt féranderlig arbetsmarknad. Genom
vuxenutbildning, som inkluderar kommunal vux-
enutbildning (komvux), yrkeshégskoleutbildningar
och folkhogskolor, erbjuds individer mojligheter att
komplettera sin utbildning, byta karriar eller fordju-
pa sina kunskaper inom specifika omraden. Dessa

utbildningsformer ar ofta flexibla och anpassade
for att méta vuxnas behov, vilket gor det mojligt att
kombinera studier med arbete och familjeliv.

Komvux erbjuder grundldggande och gymnasial
utbildning for vuxna som vill komplettera sina be-
tyg eller skaffa sig behorighet for hogre studier.
Yrkeshogskoleutbildningar fokuserar pa praktisk
och arbetsmarknadsanpassad utbildning inom spe-
cifika yrkesomraden, vilket ger goda chanser till an-
stallning efter avslutad utbildning. Folkhdgskolor
erbjuder en bred palett av kurser och program som
framjar personlig utveckling och medborgerligt en-
gagemang.

Sverige har ocksa ett starkt fokus pa fortbildning
och kompetensutveckling for att sdkerstalla att ar-
betskraften kan moéta framtidens utmaningar. Ge-
nom olika initiativ och program, sdsom arbetsmark-
nadsutbildningar och foretagsinterna utbildningar,
ges individer mojlighet att kontinuerligt utveckla
sina fardigheter och anpassa sig till nya teknologier
och arbetsmetoder.

Den svenska modellen fér vuxenutbildning bidrar till
en flexibel och kompetent arbetskraft, vilket star-
ker landets konkurrenskraft pa den globala arenan.
Genom att erbjuda tillgangliga och relevanta utbild-
ningsmojligheter for vuxna, sdkerstaller Sverige att
alla individer har mojlighet att na sin fulla potential
och bidra till samhallets utveckling.

En god utbildning har betydande ekonomiska férde-
lar. Utbildade individer tenderar att tjana mer an de
som har lagre utbildningsnivaer, vilket 6kar chanser-
natill anstallning. Arbetsmarknaden efterfragar ofta
hogutbildade kandidater, vilket bidrar till ekonomisk
tillvdxt genom innovation och produktivitet. Ut-
bildning bidrar dessutom till social sammanhalining
genom att minska ojamlikhet. Tillgang till utbildning
kan minska skillnader mellan olika samhallsgrupper,
och utbildade medborgare dr mer benigna att del-
ta i demokratiska processer och fatta informerade
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beslut. Den ses inte bara som en vag till personlig
framgang utan som en grundlaggande rattighet och
ett verktyg for samhallsutveckling. Genom att fort-
satta prioritera och investera i utbildning sakerstal-
ler Sverige sin position som en kunskapsnation och
bygger samtidigt en grund fér en hallbar och rattvis
framtid for alla sina medborgare.

Trots dess manga fordelar star utbildningssystemet
infor flera betydande utmaningar som paverkar
bade kvaliteten och tillgdngligheten av utbildning.
En av de mest akuta utmaningarna ar lararbristen,
som leder till storre klasser och minskad individuell
uppmarksamhet for eleverna. Digitaliseringen av ut-
bildningen &r en annan stor utmaning. Aven om digi-
talaverktyg har potential att forbattralarandet, kra-
ver de betydande investeringar i infrastruktur och
utbildning for bade larare och elever. Manga skolor
och utbildningsinstitutioner kdmpar med att halla
jamna steg med den snabba teknologiska utveck-
lingen, vilket kan leda till ojamlikheter i utbildnings-
kvaliteten. Skillnader i resurser och férutsattningar
mellan olika kommuner och skolor leder till ojam-
likheter i utbildningskvaliteten. Fér att moéta dessa
utmaningar kravs samarbete mellan skolor, kommu-
ner, staten och andra intressenter for att skapa en
mer inkluderande och effektiv utbildningsmiljo fér
alla.

Bildning

Bildning syftar pa utvecklingen av personligheten
och odlingen av sjalsliga formagor. Det handlar om
en djupare form av kunskap och férstaelse som gar
bortom enbart yrkesinriktad utbildning. Begrep-
pet sdgs ha inforts av Wilhelm von Humboldt pa
1800-talet (Burman, 2020).

Medan utbildning ofta fokuserar pa att forbereda
individer for specifika yrken och kompetenser, syf-
tar bildning till att omvandla hela manniskan och
utveckla dess inre férmagor och insikter. Utbildning

kan ses som en yttre process, medan bildning hand-
lar om en inre férandring och personlig utveckling.

| en tid praglad av digitalisering, robotisering och
artificiell intelligens blir det allt viktigare att utveck-
la och tillvarata unikt manskliga férmagor. Bildning
handlar om att kultivera dessa egenskaper och for-
bereda manniskor for att samverka med, snarare an
konkurrera mot, maskiner, detta menar Lars Stran-
negard, rektor vid Handelshoégskolan i Stockholm.
Utbildningsinstitutioner maste anpassa sig till fram-
tidens kompetensbehov. Handelshégskolan i Stock-
holm har utvecklat konceptet "FREE” som betonar
vikten av:

Faktabaserat och vetenskapligt forhallningssatt
Reflekterande och sjalvmedveten hallning
Empatisk och kulturellt kdnslig installning
Entreprendriellt ansvarstagande

Dessa aspekter av bildning ar centrala for att moéta
framtidens utmaningar och samarbeta effektivt
med maskiner. Malet med bildning ar att utveckla
fria manniskor som nar sin fulla potential. Detta bi-
drar inte bara till individuell utveckling utan ocksa
till ett mer humant samhélle - ndgot som &r sarskilt
viktigt i var maskinmattade, digitala tid.**

Larande och kompetens-
utveckling i arbetslivet

Mycket av det vi lar oss genom livet sker i arbete.
Detta genom kollegialt ldrande, utbildningsinsatser
pa arbetsplatsen och genom att vi lar oss av utforan-
det av arbetsuppgifter.

Arbetsgivare ser ocksa over sin langsiktiga kompe-
tensforsorjning, daribland genom samverkan med
skolor och andra utbildningsaktérer. Flera utbild-
ningar har nagon form av praktik. Det finns flera
fordelar med praktik i olika former. Eleven far yrkes-
erfarenhet och praktisk erfarenhet inom sitt valda
yrkesomrade. Den far ocksd mojlighet att skapa

14 https://www.advokaten.se/tidigare-nummer/new-page/nr-2-2021-argang-87/bildning-i-en-digital-tid/ Tidningen Advokaten, nr 9, 2021, Gastkro-

nika, Bildning i en digital tid, Lars Strannegard
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kontakter inom branschen. Det starker ofta sjalv-
fortroende och ger motivation. Att fa denna djupare
insyn i arbetslivet ger ocksa insikt i arbetsmiljo, sa-
kerhet och relevanta lagar.®

Att férsta hur vuxna lar sig ar avgorande for att ska-
pa effektiva utbildningsprogram for reskilling och
upskilling. Enligt en rapport fran RISE och Encell
(Nationellt kompetenscentrum for livslangt larande)
vid Jonkopings Universitet framkommer flera cen-
trala faktorer som bidrar till framgangsrikt larande
hos vuxna (Bjursell, 2022).

Motivation spelar en avgérande roll i vuxnas laran-
de. Autonomi och relevans for arbetet ar viktiga
faktorer som paverkar individens vilja att lara. Mo-
tivation ar en komplex process som férandras 6ver
tid och paverkas av bade individuella och organisa-
toriska faktorer.

Samtidigt har digitaliseringen férandrat hur vi lar
och arbetar. Den kraver nya kompetenser, inte barai
anvandningen av digitala verktyg, utan ocksailedar-
skap och kommunikation.

Trots att teknisk utveckling ofta framstalls som dra-
matisk, ar det vart att paminna om var formaga att
anpassa oss till stora férandringar, som inférandet av
internet och smarta telefoner. For att framja larande
pa arbetsplatsen kravs kompetent ledarskap. Chefer
och ledare maste kunna hantera komplexitet och leda
larandeprocesser som skiljer sig fran traditionella
kontroll- och granskningsprocesser. (Bjursell, 2022)

Det finns ingen universalldsning for larande pa ar-
betsplatsen. Framgangsrikt larande kraver en for-
staelse for den unika individen, gruppen och situ-
ationen. Trots omfattande forskning om effektiva
metoder, dr den storsta utmaningen ofta att imple-
mentera dessa kunskaper i praktiken.

For det forsta ar individualiserat larande en grundlag-
gande aspekt. Vuxna lar sig bast nar inlarningsproces-

sen anpassas efter deras unika behov och férutsatt-
ningar. Genom att ta hansyn till tidigare erfarenheter
och kunskaper kan utbildningen bli mer meningsfull
och relevant. Motivation spelar ocksa en avgérande
roll. Inre motivation, det vill sdga den drivkraft som
kommer fran individens egna intressen och mal, ar en
stark indikator pa framgang. Utbildningen bor darfor
kopplas direkt till den vuxnas personliga ambitioner
for att uppratthalla engagemanget. Praktisk tillamp-
ning av kunskaper dr en annan viktig faktor. Vuxna
lar sig effektivt genom att integrera teori med prak-
tiska 6vningar och verkliga scenarier. Denna kom-
bination gor inlarningen mer konkret och relevant i
deras vardag. Dessutom foredrar vuxna att ha sjalv-
styrning och autonomi i sin ldrandeprocess. Genom
att erbjuda flexibilitet i studietakt och metoder, samt
uppmuntra till sjalvreflektion, kan man férbattra in-
larningsresultaten. Detta starker individens kansla av
ansvar och engagemang i sin egen utveckling. Socialt
larande ar ocksa en viktig komponent. Genom att
samarbeta och diskutera med andra vuxna elever kan
man berika sin larupplevelse. Att dela erfarenheter
och perspektiv bidrar till en djupare forstaelse av am-
net och framjar en kansla av gemenskap. Kontinuerlig
aterkoppling ar avgoérande for vuxnas larande. Regel-
bunden och konstruktiv feedback hjalper individer
att identifiera sina styrkor och omraden for forbatt-
ring, vilket leder till en mer effektiv inlarningsprocess.

Genom att implementera dessa strategier kan vux-
na optimera sin inldrning och uppna battre resultat i
sina studier och personliga utveckling. Att skapa en
larandemiljoé som beaktar dessa faktorer ar nyckeln
till framgang i vuxnas utbildning. (Bjursell, 2022)

Ur ett kognitivt perspektiv ses ldrande som kun-
skapsférvarvande dar metakognition (att reflekte-
ra 6ver sitt eget tdnkande) spelar en viktig roll. Det
handlar om mentala processer for att ta in, bearbeta
och lagra information.

Ett sociokulturellt synsatt betonar att ldrande sker
i samspel med andra och ar beroende av sociala och

15 https://www.skolverket.se/regler-och-ansvar/ansvar-i-skolfragor/arbetsplatsforlagt-larande-apl
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kulturella sammanhang. Vygotskij menade att ldran-
de bygger pa tidigare erfarenheter och att interak-
tion ar centralt.

| ett konstruktivistiskt perspektiv ses larande som
en aktiv process dar individen sjalv konstruerar sin
kunskap genom att koppla ny information till tidiga-
re erfarenheter (Alexandersson, Sward, 2015).

Forutom formella utbildningar med inslag av laran-
de pa arbetsplatser visar forskning att kollegialt I&-
rande pa arbetsplatsen ar en ofta underutnyttjad
resurs.

Larande pa arbetsplatsen vilar pa tre sammanhang-

ande delar:

¢ Individen som ska larasig

e Arbetsplatsens karaktar

e Design och ledning av ldrandeprocessen (Bjur-
sell, 2022)

| dagens snabbt fordanderliga arbetsklimat har be-
greppen "reskilling” och "upskilling” blivit allt vikti-
gare for bade arbetstagare och arbetsgivare. Dessa
koncept handlar om att kontinuerligt utveckla och
anpassa kompetenser fér att mota nya krav pa ar-
betsmarknaden.

Reskilling innebér att en person lar sig helt nya far-
digheter for att kunna byta till en annan typ av jobb
eller bransch. Detta kan bli nédvandigt nar vissa yr-
ken forsvinner pa grund av teknologisk utveckling
eller andra samhallsférandringar. Ett exempel ar hur
manga butiksanstallda behévt omskola sig till e-han-
delsspecialister i takt med att handeln flyttat online.

Upskilling handlar istéllet om att bygga vidare paoch
fordjupa befintliga kunskaper inom sitt nuvarande
yrkesomrade. Det kan innebdéra att lara sig anvdnda
nya digitala verktyg, utveckla ledarskapsféormagor
eller halla sig uppdaterad med de senaste metoder-
na inom sitt falt. Upskilling ar ofta en kontinuerlig
process for att halla sig relevant i sin yrkesroll.

16 https://online.stanford.edu/what-upskilling-and-reskilling

Bade reskilling och upskilling har blivit allt viktigare
i och med den snabba teknologiska utvecklingen,
sarskilt inom omraden som artificiell intelligens, au-
tomation och digitalisering. Manga arbetsuppgifter
forandras eller forsvinner, samtidigt som helt nya
roller skapas. For att hdnga med i denna utveckling
kravs en vilja att standigt lara sig nytt.

For individer innebar reskilling och upskilling maéjlig-
heter att forbli anstallningsbara, 6ka sin inkomst och
hitta mer givande arbetsuppgifter. For foretag ar
det ett satt att behalla vardefull personal, 6ka pro-
duktiviteten och sidkerstalla att organisationen har
ratt kompetens for framtiden.

Manga organisationer satsar nu aktivt pa program
for reskilling och upskilling av sin personal. Det-
ta kan innefatta interna utbildningar, mentorskap,
samarbeten med utbildningsinstitutioner eller stéd
for sjalvstudier. Samtidigt tar allt fler individer eget
ansvar for sin kompetensutveckling genom att ut-
nyttja onlinekurser, podcasts, bécker och andra lar-
resurser.

Reskilling och upskilling ar centrala koncept i var
tids arbetsliv. De representerar en nddvandig an-
passning till en varld i snabb féréandring, dar livslangt
larande har blivit en integrerad del av var vardag och
en forutsattning for fortsatt framgang pa arbets-
marknaden. Fran att tidigare ha fokuserat pa utbild-
ning infor arbetslivet, har vi nu gatt éver till en era
dar utbildning och arbetsliv ar tatt sammanflatade
(Bjursell, 2022). Genom att aktivt engagera sig i sin
egen kompetensutveckling kan individer och organi-
sationer battre navigera i en osdker framtid och dra
nytta av de mojligheter som uppstar.t¢

En for pedagogik kopplat till livslangt larande och
larande i arbetslivet, och i synnerhet om det skall
goras i VR, valdigt relevant filosofisk gren ar "kon-
struktionismen”, som i stora drag behandlar, analy-
serar och finner stort varde i att kunskap genereras
och befésts allra bast nar vi sjdlva som individer far
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gbra nagonting praktiskt och dven vara med och
skapa nagon form av artefakt (vare sig den ar digital
eller analog).

Konstruktionismens grundare, Seymore Papert,
utvecklade konstruktionismen som en teori for just
utbildning, dar den lagger stor emfas vid praktiska
erfarenheter - och i synnerhet i koppling till nar vi
anvander teknologi eller datorer. Hans teorier sti-
pulerade att vi bygger kunskap mera effektivt nar vi
ar aktiva i att skapa nagonting meningsfullt for oss,
dven i digitala format. Papert forfattade ett antal
bocker som forklarar dessa koncept, bland andra:
Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas (1980), dar han argumenterar for att barn lar
sig mest effektivt nar de far skapasaker,ochisynner-
het med hjalp av datorer. Han utforskare ocksa hur
vissa enkla programmeringssprak kunde hjélpa barn
att géra svarbegripliga koncept mera lattforstaeliga.
| sin nasta bok, The Children’s Machine: Rethinking
School in the Age of the Computer (1993), utveck-
lade han dessa tankar och argumenterade for att
digitala hjadlpmedel i skolan har potentialen att revo-
lutionera utbildning, givet att de maojliggdr mera stu-
dentcentrerade och kreativa angreppssatt - jamfort
med traditionell katederundervisning.

Detta har idag en hog relevans for design av VR-upp-
levelser, da det har blir mojligt just att anvanda detta
digitala verktyg som ett medel for att bade kunna
bygga upp saker i verkligheten, savdl som dekon-
struera dem for att forsta hur de ar uppbyggda. En-
ligt teorierna fran konstruktionismen sa torde det
alltsa vara ett klokt pedagogiskt grepp att tillata
en mera dynamisk upplevelse i en VR-larmiljo, som
fokuserar pa kreativitet och just att bygga nagot. |
fallet med VR for utbildning och validering inom
vard och industri sa finns det har en tydlig mojlighet
i hur man lar ut anvindande av allehanda apparater
och maskiner. En VR-milj6é dar en student eller kan-
didat till en validering far majlighet att fa utforska
och fritt testa olika funktioner och kanske till och
med delvis demontera eller montera exempelvis en

simulerad defibrillator, eller en processindustriell
maskin, borde borga for en djupare forstaelse av hur
dessa apparater fungerar. Detta dr ocksa nagot som
i normalfallet inte ar tillgangligt i den ordinarie verk-
samheten, da varken tiden brukar finnas och ej hel-
ler tillgangligheten till dessa apparater som behoéver
finnas fungerande i verksamheten utan att riskera
att bli férstérda genom misstag. Men med digitala
kopior sa finns alla maéjligheter i varlden foér en stu-
dent eller kandidat till validering att leka runt med
dessa och lara sig hur de fungerar.

En internationell utblick

Bade nationellt och inom EU pratas det ofta om ge-

nerella kompetenser. Med detta menas dvergripan-

de férmagor och fardigheter som éar tillampbara i

olikasammanhang, bade i arbetslivet och i samhéllet

i Ovrigt. Enligt EU:s rekommendation 2006/962/EG

om nyckelkompetenser for livslangt larande inne-

fattar dessa generella kompetenser en kombination

av kunskaper, fardigheter och attityder inom féljan-

de omraden:?’

e Kommunikation pa modersmalet

e Kommunikation pa frammande sprak

e Matematiskt kunnande och grundlaggande ve-
tenskaplig och teknisk kompetens

e Digital kompetens

e Laraattlara

e Social och medborgerlig kompetens

e Initiativformaga och féretagaranda

e Kulturell medvetenhet och kulturella uttrycks-
former

Skolverket har tagit fram en vagledning for att iden-
tifiera generella kompetenser.1®

| en alltmer globaliserad varld behover varje individ
ett brett utbud av kompetenser fér att kunna anpas-
sa sig och blomstra i den snabbt féranderliga miljon.
Det ursprungliga programmet for livslangt larande
utformades for att erbjuda larandemojligheter ge-

17 https://eur-lex.europa.eu/SV/legal-content/summary/lifelong-learning-key-competences.html
18 https://www.skolverket.se/download/18.6bfaca41169863e6a65b4c0/1553965944965/pdf3371.pdf
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nom hela livet. VR &r saledes ett [ampligt verktyg
for att trédna bade pa yrkesspecifika kompetenser,
allmanna kompetenser kopplade till sdkert arbets-
satt, och generella kompetenser.

EU utsag 2023 till Europaaret for kompetens, med

syfte att:

e Framja hogre och mer effektiva investeringar i
utbildning och kompetensutveckling.

e Sikerstélla att kompetensen ar relevant for ar-
betsmarknadens behov.

¢ Matcha manniskors ambitioner och fardigheter
med mojligheter pa arbetsmarknaden.

e Locka manniskor med kompetens och talang
fran lander utanfér EU.2°

Europeiska kommissionen gor flera stora satsning-
ar for att medlemslander och dess invanare ska ut-
veckla kompetens och dokumentera kompetens.
Déribland finns:

e Europass ar ett EU-initiativ som syftar till att
hjalpa manniskor att kommunicera sina fardig-
heter, kvalifikationer och erfarenheter effektivt
nar de soker jobb eller utbildning. Det inklude-
rar:

- En digital plattform for att skapa CV:n och
ansokningsbrev

- Verktyg for att dokumentera och dela kvali-
fikationer och erfarenheter

- Information om studier och arbete i Europa

Europass hjalper till att géra kunnande och kva-

lifikationer lattare att forsta i hela Europa, vilket

underlattar mobilitet fér studier och arbete.!

e Mikromeriter dr en av kommissionens nyare
satsningar for att framja flexibelt larande och
erkdnnande av kompetenser. De ar:

- Bevis pa larresultat som en person har upp-
natt efter en kort larandeupplevelse

- Mer flexibla an traditionella utbildningar
och kan snabbt anpassas till arbetsmarkna-
dens behov

- Ettsatt att dokumentera specifika fardighe-
ter som ar relevanta for arbetsgivare

Europeiska radet har antagit en rekommenda-

tion om mikromeriter for livslangt larande och

anstallbarhet, vilket visar pa deras 6kande bety-
delse i EU:s kompetensstrategi.??

e DCA4EU ir ett projekt som syftar till att stddja
implementeringen av digitala bevis for kompe-
tens och kvalifikationer i Europa. Det fokuserar
pa:

- Utfardande av digitala utbildningsbevis och
yrkeskvalifikationer inom utbildningssek-
torn

- Utveckling av digitala versioner av viktiga
dokument som det portabla dokumentet
A1 och det europeiska sjukférsikringskor-
tet

- Stodfor storskalig testning av den europeis-
ka digitala identitetsplanboken

DC4EU bidrar direkt till att modernisera hur

kunnande dokumenteras och verifieras inom

EU, vilket gor det enklare for medborgare att

dela sina kvalifikationer 6ver granserna.??

e EBSI - European Block Chain Services Infra-
structure
- Tillhandahaller en saker, decentraliserad

plattform for verifiering av digitala bevis

- Stodjer initiativ som Europass Digital Cre-
dentials, vilket mojliggoér saker och snabb
verifiering av utbildningsmeriter

Genom att anvianda blockkedjeteknik bidrar

EBSI till att gora dokumentationen av kunnande

mer tillfrlitlig och lattillgénglig inom EU.2*

Mikromeriter

Under 2021-2024 genomférde Arbetsférmedling-
en, Myndigheten for yrkeshogskolan och RISE det
utforskande projektet Kompetenspasset for att dels
kartlagga behovet av ett nytt satt att dokumentera

19 https://eur-lex.europa.eu/SV/legal-content/summary/lifelong-learning-key-competences.html

20 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-year-skills-2023_sv

21 https://europass.europa.eu/en/what-europass

22 https://education.ec.europa.eu/education-levels/higher-education/micro-credentials

23 https://www.dcdeu.eu/project

24 https://ec.europa.eu/digital-building-blocks/sites/display/EBSI/What+is+EBSI
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kompetens men ocksa for att utifran EU-kommissi-
onens rekommendationer kring digitala intyg och
mikromeriter visa pa en majlig struktur och metod
for detta i en svensk kontext. Arbetet férhaller sig
ocksa till EUs satsningar Europass, DC4EU och EBSI
for att hantera persondata och digitala intyg.

Mikromeriter dr kompetenser i form av mindre
byggstenar, ett enkelt satt att tdnka kan vara att lik-
na mikromeriter med legobitar. Var och en har ett
eget varde och funktion och kan tillsammans med
andra skapa nagot storre. Tillsammans kan mikro-
meriter darfor kombineras till olika former av storre
kvalifikationer. Den definition som projektet Kom-
petenspasset tagit fram inbegriper att dokumenta-
tion av specifika laranderesultat och kompetenser,
tillgangliggors i ett digitalt format, oavsett om de
forvarvats genom formellt, icke formellt eller infor-
mellt larande.

e Formellt larande sker i det formella utbildnings-
systemet under ledning av larare. Dar finns an-
tagningskrav, nivader och formella kvalifikatio-
ner efter genomférd utbildning.

e Icke-formellt larande sker i organiserade former
utanfoér det formella utbildningssystemet. Det
kan handla om exempelvis kompetensutveck-
lingiarbetet eller deltagande i kurser.

e Informellt larande sker nar individen tar initia-
tiv med syftet att forbattra sina kunskaper eller
fardigheter pa ett omrade. Detta larande sker
ofta pa egen hand.?

Enviktigdeliarbetet med Kompetenspasset har varit
att synliggérandet av larande pa alla nivaer ska vara
mojligt. Modellen ar utformad for att det ska vara

mojligt for en individ att l4ttare fa en vag framat dar
mer informella mikromeriter kan kompletteras pa
olika satt och leda till mer formellt erkdnda bevis pa
kompetenser och fardigheter. Mikromeriter ar inty-
get for en vél specificerad kompetens och gar i linje
med det regelverk kring EQF som EU arbetar med
gemensamt. Férdelen med mikromeriter ar att de be-
star av mindre delar och kan anvandas for att intyga
kompetens i olika sammanhang, daribland validering.

Arbetet i Kompetenspasset har utgatt ifran de Euro-
peiska principerna kring mikromeriters utformande
som forst foreslogs av EU-kommissionen och seder-
mera beslutades av ministerradet.?¢ Den bygger pa
att den modell som arbetas fram harmoniserar med,
och ar maijlig att jamféra med andra europeiska lan-
der. Detta 6ppnar i sin tur upp for 6kade mojlighe-
ter till rorlighet inom medlemslanderna vad galler
studier och arbete. EU har tagit fram plattformen
Europass dar medborgare i samtliga medlemslander
kan lagga in sitt CV, EU vill gynna rorlighet mellan
medlemslander och kunna arbeta strategiskt med
kompetenser och arbetsmarknadens utveckling.?”
Mikromeriter utfardade i verktyget som tagits fram
i Kompetenspasset kan laddas upp av individen i Eu-
ropass for att visa specifik, verifierbar, kompetens.
RISE forvaltar det, inom projektet, uppbyggda verk-
tyget for att utfarda och hantera mikromeriter.

Det finns en stor potential att anvanda mikromeriter
for att beskriva kompetens och stéarka individ och
organisation genom digitala intyg for kompetens.
For en organisation ar detta ett kraftfullt verktyg
for att synliggora befintlig kompetens och darmed
arbeta med strategisk kompetensférsorjning.

25 https://ju.se/center/encell/kunskapsbank/reportage/reportage/2018-01-02-formellt-icke-formellt-och-informellt-larande.html

6 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A32022H0627%2802%29

27 https://europass.europa.eu/en/skills-intelligence-and-europass
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Teoretisk bakgrund till
immersiva teknologier

For att kunna ha en battre mojlighet att tillgodogora sig hela innehallet i denna rapport
presenteras har en teoretisk bakgrund till nagra av de nyckelbegrepp som brukar anvan-
das for att beskriva anvandning och tillampning av sa kallade "immersiva teknologier”,
vilket ar ett av de paraplybegrepp som anvinds fér att beskriva teknologier som i ndgon
grad omsluter en anvandare i en digital varld (AR - Augmented reality, MR - Mixed Re-
ality och VR - Virtual Reality). De blir sdledes nycklar for att kunna forklara aven till-
Iampningen av VR for larande och validering. Fér dig som endast soker en forstaelse sa
presenteras forst en sammanfattning med de viktigaste delarna. For dig som garna 6ns-

kar fordjupa dig sa innehaller avsnittet mera djuplodande delar efter sammanfattningen.

SAMMANFATTNING

Immersiva teknologier har alla som mal att
omsluta deltagaren i en virtuell véarld, och
beroende pa teknologi sa gors detta olika
mycket. Dessa teknologier brukar ofta ock-
sa kallas for XR-teknologier, dar XR star
for "eXtended Reality”, och bestar da av: AR
— Augmented Reality eller "Forstarkt Verk-
lighet”, MR — Mixed Reality eller "Blandad
Verklighet”, och VR - Virtual Reality eller
"Virtuell Verklighet”.

Mekanismen att bli omsluten kallas for "im-
mersion”, och kan bade ske genom att syn-
och horselintryck (och ibland &ven andra
intryck sa som beréring) som kopplas till
den virtuella véarlden, men ocksa genom en
process som sker i var hjarna dar vi "luras”
att tro att den virtuella varlden ar trovar-

dig och den varld som vi nu befinner oss i.
Genom en stark immersion kan en deltagare
bade fa en kédnsla av att det faktiskt &r
denne sjalv som tar del av en viss upp-
levelse, vilket kallas for “narvaro” eller
"presence” pa engelska — nagot som kan an-
vandas i 1larandesammanhang fér att skapa
exempelvis "falska minnen” (med andra ord
att exempelvis en student far kanslan av
att den faktiskt har deltagit i ett riktigt
utbildningsmoment nar det i sjalva verket
har varit en VR-simulering). Det gar &ven
att uppna en kansla av att en deltagare blir
"forkroppsligad” i VR-upplevelsen, alltsa
att deltagaren upplever att dess kropp fak-
tiskt ar i och tar del av det som sker i
VR, vilket da kallas "re-embodiment” eller
"virtual re-embodiment”.
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Immersiva teknologier: teorin
och filosofin bakom

Konceptet "immersion”, som mojligtvis kan 6versat-
tas till "lomslutningsférmaga” innebér att en person
blir som uppslukad av en uppgift (s som att utfo-
ra en arbets- eller hobbyrelaterad syssla, eller en
sportaktivitet) eller ett medium (s& som till exempel
television, eller datorspel). | det forsta fallet, nar en
person blir helt fokuserad pa en uppgift sa pratar
man oftast om termen "flow”, vilket &r ett begrepp
som myntades av psykologiprofessorn Mihaly Cs-
ikszentmihalyi som ett satt att beskriva kadnslan
nar du utfor ndgot som gor att tid och rum upphor
att existera, och du "blir ett” med uppgiften (Cs-
ikszentmihalyi, 1975). Detta ar saledes ett valdigt
centralt begrepp inom ldrande i virtual reality, da
det har att géra med sjalva malet med upplevelsen
och kanslan - att du helt enkelt blir ett med upple-
velsen och den yttre varlden upphor att existera for
dig. Med andra ord &r det ett viktigt matt pa hur ef-
fektfull en VR-upplevelse har varit, om den har fér-
matt att skapa en kénsla av immersion och néarvaro
hos deltagaren. Viktigt att notera har ar att det inte
bara ar digitala medier som kan skapa en effekt av
immersion eller ndrvaro, utan savéal utférandet aven
uppgift som kan ge denna sensation bade mentalt
och fysiskt. Nagra exempel pa detta ar exempelvis
att spelaschack eller att Idsa en bok, eller att aka ski-
dor eller spela tennis, eller for all del att lyssna pa nar
nagon berattar en historia. For att uppna immersion
sa anvands ett antal olika mekanismer, som tas upp
i mera detalj kopplat till lArandescenarier i avsnittet
"Att uppnd hégre immersion, varfér och hur?”.

Idag nar det talas om immersiva teknologier sa an-
vants ofta "XR” som ett satt att beskriva dessa.
XR-begreppet ar ett sa kallat "paraplybegrepp”, och
innefattar alla teknologier som pa nagot satt skapar
en digital varld som det gar att interagera med: AR -
Augmented Reality (férstarkt verklighet), MR - Mix-
ed Reality (blandad verklighet), VR - Virtual Reality
(virtuell verklighet). Dessa varldar kan ha en varie-
rande grad avimmersionsférmaga, varfor det ocksa
har skapats olika satt for forskare att dela in dem ef-
ter detta. Dessa XR-teknologier brukar oftast delas
in efter foljande skala, dar deras placering ar tankt
att beskriva hur pass immersiva de ar (hur mycket
de gor en deltagare en del av en digital verklighet),
se Figur 3.

Langst till vanster befinner sig alltsd den verkliga
varlden, och darefter kommer AR - Augmented Re-
ality, som lagger pa ett digitalt lager pa den verkliga
varlden. Detta gors oftast med hjalp av att anvanda-
ren haller en platta eller smart telefon éver en plats
eller en yta, och apparatens kamera anvands for att
visa upp verkligheten. Darefter sa laggs digitala ob-
jekt till i denna kamerabild, vilket ger illusionen av
att "de befinner sig pa/i den fysiska platsen”. Fér mer
avancerade AR-tillampningar sa finns dven olika till-
verkare av AR-glas6gon, dar alltsa en anvandare kan
fa en kansla av digitala objekt i den verkliga varlden
och den da ser dessa genom sina glaségon. Ibland sa
anvands AR for att exempelvis texturera verkliga
objekt sa att de far en annan farg an det riktiga ob-
jektet, varpa de da alltsa da ocksa gar att kdnna och
hantera. Men notera dock att i en AR-upplevelse sa
ar oftast de digitala objekt fristdende, och kommer

17 eXtended Reality - XR —l

Verkligheten < :> Helt digitalt
AR MR VR
Augmented Reality Mixed Reality Virtual Reality
Figur 3.  XR-skalan
Rl.
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da att bete sig som "hologram”, eller som en hagring
som alltsa inte gar att vidrora. Det mest vidkdnda
exemplet pa en AR-upplevelse ar spelet Pokémon
Go. Inom larande sa brukar detta anvandas for att
exempelvis ge instruktioner till en anviandare i en
faktisk miljo, s som exempelvis hur en anvandare
skall utféra vissa moment vid en maskin inom in-
dustrin. Harigenom kan anvandaren fa olika kom-
ponenter utpekade for sig, och da fa det forklarat
exempelvis vilka knappar den skall trycka pa for att
utfora en viss operation.

Nast pa skalan, MR - Mixed Reality, innebér att fy-
siska element introduceras i en digitalt omslutande
upplevelse. Har ar det alltsd mojligt att faktiskt ta
pa, och da dven ibland lyfta pa ett objekt. En stol i
mixed reality kommer att ga att sitta pa, genom att
den da bade har ett digitalt lager som anvandaren
ser genom sitt headset, men ocksa en fysisk mot-
svarighet som ar "mappad” i den virtuella varlden sa
att den digitala och den fysiska stolens placering och

orientering 6verensstammer med varandra (se Figur
4). Det ar ocksa mojligt att leka med perceptionen
genom att exempelvis lata ett digitalt objekt ha en
annan form an dess verkliga férlaga, sa att nar en an-
vandare exempelvis gar fram for att satta sig pa den
till synes harda trastolen sa ar det istillet en mjuk
fatolj, eller ndr anvandaren skall kdnna pa klotet av
metall sa ar det i verkligheten en fluffig boll (Rosta-
mi, et al., 2022). Inom larandekontext sa blir detta
relevant nar det ar viktigt att fora in taktila element
i en upplevelse, sa som exempelvis nédr en student
skall trana pa att anvanda ett specifikt instrument,
och kanslan av att hallai det ar viktigt (ett sddant ex-
empel kan vara att kunna koéra brandévningar i MR
med en riktig brandslackare i handen, eller att en
blodtrycksmanchett faktiskt existerar bade i digital
form i upplevelsen och i verklig form sa att anvanda-
ren kan hallaiden).

Sist pa skalan, och allra langst till hoger och i
synnerhet den "mest digitala varlden” ar foljaktligen

Figur 4.

lllustration for att visa ett koncept for mixed reality

Regionala strukturer
for validerin
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VR - Virtual Reality. Har ar anvandaren helt
omsluten av en digital varld, utan att nédvandigtvis
ha nagon koppling till den fysiska verkligheten (med
undantag for att da ga pa ett fysiskt golv). Deltagaren
interagerar med vérlden genom att titta pa den och
hora den genom ett HMD (Head Mounted Display),
och anvander sedan antingen handkontroller eller
sina hander (om den specifika VR-hardvaran tillater
sa kallad "hand tracking”) for att interagera med
digitala objekt (i de fall dar detta tillats, se avsnittet
"Val av hdrdvara”). | vissa upplevelser ar det okej
att rora pa sig fritt, medan i andra sa ar deltagaren
fixerad till en punkt och kan endast panorera (se
avsnittet "Att réra sigi VR”). Det finns otaliga exempel
pa larandesituationeri VR, som presenteras [6pande
genom hela denna rapport.

Nar det kommer till VR-relaterad forskning och ut-
veckling sa finns det en intim koppling till filosofi,
som har anvands for att forstd och dissekera hur,
och varfoér vi upplever det vi gor i VR - och hur det
gar att kvantifiera och darmed applicera pa omra-
den som exempelvis larande.

Inom filosofi kopplat till VR-forskning och nara
kopplat till begreppet “immersion” s& anvands ock-
sa ofta tva andra begrepp som &r viktiga for att be-
skriva mekanismer verksammai VR: "presence” eller
"narvaro” pa svenska och "embodiment”, eller "for-
kroppsligande” pa svenska.

Det forsta begreppet, "narvaro”, innebar kanslan av
att det &r du sjalv som tar del av ndgot. Aven om det
ar fullt mojligt att fa en upplevd kansla avimmersion
nar du exempelvis tittar pa en film, sa ar det allt som
oftast (om det inte ar ett valdigt kraftigt forstaper-

Immersion
(Jag blir uppslukad av mediet)

Nirvaro

m(Det dar jag som dr en del av detta)

sonsperspektiv) en kdnsla av att du dr en betraktare
och inte sjalv explicit ndrvarande i situationen. Men
med hjalp av VR sa gar det att uppna en kinsla av
inte bara immersion, utan da dven av narvaro, dar
effekten blir att du upplever att det ar du sjalv som
tar del av upplevelsen - du ar en del av den och pa-
verkar den. Detta leder saledes till en starkare upp-
levelse da det blir valdigt personligt och subjektivt,
och ar en av anledningarna till att VR manga ganger
har beskrivits som "the emotional machine” - kans-
lomaskinen. Det har ocksa visats att VR formar att
skapa "falska minnen” genom denna mojlighet till
narvaro, att hjarnan helt enkelt luras att tro att det
som du har upplevt i VR ar nagot som du upplevt i
verkligheten, i synnerhet hos yngre (Segovia, Bailen-
son, 2009).

Ytterligare en niva av deltagande och kansla av im-
mersion uppstar om det gar att na steget som kall-
las for "embodiment”, eller mera korrekt i detta fall
"virtual re-embodiment”. Detta begrepp innebér att
en deltagare i VR far kanslan av att deras kropp fak-
tiskt befinner sig i den virtuella varlden, och de far
da alltsd en koppling mellan deras egen kropp och
den virtuella varlden (Slater, 2010). Begreppet som
sadant har sitt ursprung inom de filosofiska falten
fenomenologi, existentialism och pragmatism, och
kan ses som en uppgorelse och kritik mot den karte-
siska uppdelningen i "sinne vs kropp”, dar de tva har
setts som separata delar och kroppen setts enbart
en barare och ett "fordon” fér sinnet. Inom feno-
menologin, existentialismen och pragmatismen sa
talar man istallet om att kroppen och sinnet &r tva
integrerade delar, och att upplevelsen av vérlden ar
intimt knuten till den egna kroppen och de sensatio-
ner som kommer genom den.

Forkroppsligande

(Det cir min kropp som deltar)

=)

Figur 5. Sambandet mellan immersion, nérvaro och forkroppsligande i VR
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Kortfattat gar det att beskriva sambanden mellan
immersion, ndrvaro och forkroppsligande som ked-
jani Figur 5.

Inom VR-forskning s& anvands ofta tankegods fran
det filosofiska faltet post-fenomenologi, vilket &r en
forlangning av den klassiska fenomenologin, men
med tillagget att det ocksa inkorporerar anvandning
av moderna teknologier. Har brukar man oftast tala
om hur anvandande av den moderna teknologin for-
mar att férandra och forldnga var perception, och
da alltsa aven fa tillgang till digitala varldar sa som
de i VR. Med andra ord sa "medierar” en teknologi
en upplevelse av en annan vérld. Har finns det nag-
ra nyckelbegrepp som brukar anvandas, dar ett av
dem &r "teknologisk transparens” (Idhe, 1990). Det-
ta innebar i vilken grad som en anvandare faktiskt
marker av att den nyttjar en viss teknologi for att fa
tillgang till det medierade innehallet, dir det mest
kanda exemplet brukar vara hur en glaségonbéarare
anvander sina glaségon for att kunna se skarpt (och

saledes anvander en teknologi for att &ndra sin per-
ception och fa tillgang till "en annan varld”). | de allra
flesta fallen (&tminstone nar glaségonen har nagor-
lunda korrekt styrka och ar nagorlunda valsittan-
de) s& kommer inte glaségonbdararen i vardagen att
tanka pa att denne bar glasdgon. | fallet med VR sa
betyder alltsd motsvarande att om en viss VR-tek-
nologi har en hoég grad av transparens sa kommer
inte anvandaren att tdnka pa att denne har pa sig ett
VR-headset utan kommer helt och haller vara upp-
slukad av innehallet. Det har ocksa betydelse vil-
ken vana en deltagare har av att anvanda tekniken,
da det kommer paverka hur pass val den kommer
kunna fokusera pa innehéllet istéllet for att beho-
va lagga kraft pa att forsta tekniska interface. Inom
postfenomenologin sa talar man hir om begreppet
"sedimentation” eller "sedimentering” pa svenska
som da betyder hur pass fargad en deltagare ar av ti-
digare anvdndning av en viss teknik, vilket da gor att
den kan falla in i ett nastan reflexartat och intuitivt
anvandarmonster.
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Guide till VR i praktiken -
“Hur funkar det?”

Har presenteras en beskrivning av hur VR-tekniken fungerar, och varfor detta ar viktigt
for tillampningar inom validering och larande. Fér den som endast 6nskar en grundlig
genomgang sa inleder vi med en sammanfattning. Fér den som sedan 6nskar en mera
fordjupad forstaelse sa presenteras VR-tekniken i mera detalj efter sammanfattningen.
Har ingar beskrivning av vad som bygger upp en VR-upplevelse, bade i termer av hur det
fungerar att som deltagare uppleva olika former av VR-upplevelser, och vad dessa olika
innebar for krav pa bade hardvara och mjukvara. Tanken ar att denna del skall vara som
en guide till dig som antingen funderar pa att upphandla eller bestélla en VR-upplevelse
och da behéver kunna stilla ratt fragor och goéra en god kravstallning.

SAMMANFATTNING

och forvantas

Grunden i VR &r att anvandaren med hjalp av
hardvara, i form av ett headset (HMD), och
eventuellt handkontroller far mojligheten
att kliva in i en digital varld dar den blir
"omsluten” bade syn- och hérselintrycksmas-
sigt. Genom handkontroller, alternativt med
sa kallad "hand tracking” sa ges &aven of-
tast moéjlighet att interagera med innehall-
et. Dessa upplevelser kan ocksa variera i

hur mycket en anvéndare far,
rora pa sig och hur denna forflyttning sker.
Det finns flera val att gora kring vilken
hardvara som ska anvdndas och hur anvanda-
ren ska kunna agera i den virtuella varlden.
Forskning visar att hogre grad av immersion
dar anvandaren kanner sig omsluten i den
virtuella véarlden ofta leder till hogre grad
av larande.
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TEKNISK ORDLISTA

Begrepp
HMD
GPU

Tracking

HTC Lighthouse

DoF

CGG

NPC

Avatar

Spelmotor

Latency

Mocap

Forklaring
Head Mounted Display (ett annat ord for VR-headset)
Graphics Processing Unit

Lokaliseringen av en VR-hardvara i rummet, nagot som behdvs for att
kunna navigera i en datorgenererad 3-dimensionell miljo

En av de vanligaste ldsningarna for att kunna tilldta ett headset att
orientera sig i den rumsliga dimensionen, pa de headset som inte har
inbyggd tracking

Degrees of Freedom, eller “rorelsefrihetsgrader” pa svenska, nagot som
pekar pa hur mycket deltagaren kan réra sig i VR

Computer Generated Graphics, en upplevelse som ar gjord genom dator-
grafik

Non Playable Character, en AI-kontrollerad karaktar i ett spel, VR-upp-
levelse

En digital representation av en deltagare eller datorstyrd karaktar i
en virtuell varld

En programvara som traditionellt sett har anvants foér att skapa da-
torgenererade miljoer for spel, men som allt mera har bdrjat anvédndas
bade inom industrin och inom utbildning fér digitalt innehall. De tva
mest framstaende spelmotorerna &r Unity Engine och Unreal Engine.

Latency &r ett matt pa hur snabbt data kan oOverfdéras mellan olika
enheter, sa som exempelvis en dator och ett VR-headset, eller fran en
server eller router till ett VR-headset. Det kommer i fallet med VR
ha en stor paverkan pa anvandarupplevelsen, da en hog latency gor att
anvandaren upplever VR-varlden som naturlig och "fluid”, medan en lag
latency gor att det blir hackigt och laggigt, vilket ofta kan orsaka
illamaende hos anvandaren.

Mocap star for "motion capture” och innebar att man med ett system kan
spela in och fanga en persons rérelse. Detta kan goras med kameror som
filmar och analyserar en persons rorelse, och i dessa fallen kan man
ocksa gora detta mera traffsakert och hogupplost genom att personen
far ha pa sig en speciell drakt med reflektiva bollar. Det kan ocksa
goras genom att personen vars rorelser skall fangas in har pa sig
speciella apparater som analyserar rorelse i bade transversell- och
rotationsled, sa kallade IMU:er (Inertial Measurment Units). Till viss
del gar det ocksa att gora motion capture med vissa VR-lésningar pa
marknaden, dar inside out tracking redan idag kan anvandas for att
fanga in handernas rorelse med viss traffsakerhet, och HTCs Vive-sys-
tem kan anvanda speciella "trackers” som kan fastas pa andra delar av
kroppen for att fanga in exempelvis fotterna eller benens roérelser.
Anledningen brukar vara att man antingen vill 1lata en person styra
en digital representation av sig sjalv, eller att man vill analysera
rérelserna fér nagon ergonomisk analys.
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Attrorasigi VR

Just hur en deltagare har mojlighet att rora sigi den
virtuella miljon varierar mellan olika VR-upplevelser.
Har beskrivs hur detta delas in, och vad som ar for-
och nackdelar med de olika.

3 DoF, eller tre rorelsefrihetsgrader, innebéar att
en deltagare kommer att ha sitt huvud fixerat i en
punkt, och endast kunna panorera fran den punkten
(se Figur 6). Det kan vara mojligt att forflytta sig till
andra "fixerade punkter”, men da alltsa inte genom
att ga daremellan utan det kan da bara ske genom
"teleportering” direkt till en annan sadan punkt. En
vanlig teknisk implementation av sddan VR &r an-
vandande av 360-graders video, dar det alltsa be-
tyder att utvecklaren kommer filma en immersiv
miljo med hjalp av en kamera som filmar (i stort sett)
hela scenen fran en plats, och dar resultatet da blir

en film som det gar att "titta runt i sjalv”, utifran be-
traktarens vilja och preferenser. Dessa brukar vara
nagot begransade i sin interaktivitet, och om de
erbjuder nagon form av interaktivitet sd maste den
vara skriptad (alltsa med forutbestamda utfall for
handlingar som deltagaren utfér), sa att anvanda-
ren exempelvis kan vélja vad den vill géra/svara, och
vid valet sa spelas helt enkelt ett videoklipp kopplat
till denna val upp (med exempelvis en skadespelare
som levererar lampliga repliker fér att fora narra-
tivet framat utifran deltagarens val). Vanliga appli-
kationer fér denna sortens VR-upplevelser dr inom
exempelvis distansbesdk for turism, men dven for
KBT-behandling, da det &r mycket enklare att bygga
en VR-upplevelse for tre rorelsefrihetsgrader an en
for sex rorelsefrihetsgrader. Det kan ocksa anvéan-
das i larandekontext for att exempelvis lata ndgon
fa uppleva en miljo, eller en situation dar denne kan
vara en passiv deltagare i ett samtal (som sadant har

Figur 6.

lllustration av tre rérelsefrihetsgrader, dér endast panorering dr tilldten

Tabell 3. For- och nackdelar med tre rérelsefrihetsgrader

Fordelar

Enklare och snabbare implementation

Fér ratt applikation kan det vara nog s kraftfullt

Nackdelar
Inte lika hog interaktivitet som 6 DOF

Kan orsaka illamaende (pa grund av diskrepans
mellan eventuella sidledes eller tiltande huvud-
rorelser hos deltagare som inte kan replikeras i
upplevelsen)

Regionala strukturer
for validering @
iOstra Mellansverige
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det bland annat anvands inom varden for att trana
lakare i patientbemdétande, genom att ge en kénsla
for hur det ar att "sitta pa andra sidan” och vara pa-
tient/vardmottagare). Nagra fér- och nackdelar med
tre rorelsefrihetsgrader presenteras i Tabell 3.

6 DoF, eller sex rorelsefrihetsgrader innebar att en
deltagare ar fri att sjalv utforska och ga runt som
den vill i den virtuella varlden (se Figur 7).

| en VR-upplevelse med sex rorelsefrihetsgrader sa
tilldts en deltagare att inte bara panorera och tit-
ta sig runt i den virtuella vérlden, utan att dven ga
omkring och utforska den. Deltagaren kan anting-

en ga runt genom att helt enkelt promenera runt i
véarlden och utforska, eller genom att "teleportera”
sig mellan olika platser, eller en kombination av de
bada. Att fysiskt ga runt blir ju naturligtvis begran-
sat av hur mycket yta som finns till férfogande for
VR-upplevelsen, varfér det fér stérre VR-varldar
oftast brukar vara nédvandigt med en hybridlds-
ning dar deltagaren bade kan ga runt for mindre
forflyttningar, och teleporterasig for langre strack-
or, alternativt byta mellan olika "scener”. Denna ar
ocksa den vanligaste formen av VR-typ for laran-
deapplikationer, da den tilldter att det skapas en
miljo och virtuella objekt som det gar att interagera
med mera oberoende av var de finns i rummet. Nag-

Figur 7.

lllustration av sex rérelsefrihetsgrader, dér bdde panorering och férflyttning i rummet dr tilldten

Tabell 4. For- och nackdelar med sex rérelsefrihetsgrader

Fordelar

Leder allt som oftast till hdgre grad avimmersion
och néarvaro, pa grund av mera agens och interak-
tivitet genom att du kan réra dig runt

Mindre risk for illamaende, pa grund av att
headsetet tar in i stort sett alla huvudroérelser

Nackdelar

Dyrare att utveckla, och krdaver mera eftertanke i
designen for att den skall bli fylld av meningsfulla
interaktioner

Kan vara svart att tillse att det finns tillrackligt
med plats i det fysiska rummet for att kunna
utforska hela den virtuella miljon genom att ga
omkring, men kan dock kringgas genom att tillata
teleportering

Regionalastrukturer

for validering @

iOstra Mellansverige
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ra for- och nackdelar med sex rorelsefrihetsgrader
presenteras i Tabell 4.

val av hardvara

Valet av VR-hardvara kan tyckas vara en djungel, men
det finns nagra satt att bryta ned det till olika funk-
tionaliteter och behov, genom att utga ifran vilka krav
det finns pa rorelsefrihetsgrader (3 eller 6 DoF), be-
hov av interaktivitet och grafik. Genom detta avsnitt
sa ar malet att visa pa de stora dragen i vad som skil-
jer olika sorters headset at, och darigenom gora det
enklare att vilja. Sist sa presenteras en matris for att
visualisera vilka krav som implicerar vilken hardvara.

Bland det forsta som kommer att mota den som
vill utforska VR for ldrande och validering ar val av

@

hardvara, med andra ord vilken sorts headset eller
"HMD” som kommer att nyttjas. Har finns det tva
huvudkategorier av headset - de som maste vara
inkopplade till en dator foér att kunna kéras, och de
som &r tradlésa och helt sjdlvstdende enheter med
inbyggda grafikprocessorer (GPU:er). | fallet med de
som kréver en stationar dator sa kan sjalva 6verfo-
ringen ske bade via tradlos 6verforing (via exempel-
vis WIGIG eller Edge) och via tradad 6verforing, se
Figur 8. Dessa har ett antal for- och nackdelar som
forenklat kan sdgas vara de i Tabell 5.

Men det ar inte bara var grafikprocesseringen sker
som paverkar behovet av extern utrustning, utan
aven hardvarans mojlighet att kunna orientera
sig i rummet ar ndgot som paverkar detta. Enkelt
beskrivet sa kan ségas att for att en VR-upplevel-
se skall kunna fungera sa maste hardvaran forsta

Figur 8. HMD som krdver stationdr dator, och antingen beror av trdadlés 6verforing eller trddad

Tabell 5. For- och nackdelar med HMD som krdver stationdr dator

Fordelar
Battre grafik

Mindre krav pa "slimmad mjukvara”

Generellt satt hogre grad av interaktivitet

Nackdelar

Kraver extern hardvara sa som en kraftfull ga-
mingdator

(Tradad 6verforing kan krava ytterligare tillagg i
form av antenner, sindare och mottagare)

Kraver i vissa fall aven installation av externa
"trackers”

Regionala strukturer
for validering @

iOstra Mellansverige
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vartat den tittar, och var den befinner sig i rum-
met. Med andra ord s behévs nagon teknik for
att kunna utféra detta, och da finns det tva pri-
mara tekniker: extern tracking med exempelvis
HTC "Lighthouses”, eller inbyggd, kamerabaserad
"inside-out tracking”. Det vanligaste med tradade

headset ar att de anvander sig av ndgon form av ex-
tern tracking, se Figur 9. Figur 9. Tracking med hjdlp av externa "fyrtorn”

En fristdende HMD har férdelen att den har grafik-
processorn inbyggd i headsetet, och kraver saledes
varken en extern dator som den behdver vara upp-
kopplad mot (antingen via sladd eller tradlos 6ver-
foring), och brukar som regel ocksd anvanda sig av
sa kallad "inside-out tracking” med hjalp av inbyggda
kameror. Dessa kameror fungerar pa ett liknande
satt som vara manskliga 6gon, och genom att de ar
placerade med ett visst kant mellanrum sa kan pro-
gramvaran i headsetet analysera det inkommande
videoflodet i realtid fran de olika kamerorna, och

pa sa satt forsta bade hur anvandaren vrider sig och
tittar runt, men ocksa fa en kansla foér djup och for-
flyttning i rummet. Se Figur 10. Figur 10. Inside-out tracking med inbyggda kameror

Denna typ av headset bérjar mer och mer bli stan-
dard inom de flesta professionella tillampningarna
som inte kraver enorma mangder processorkraft
(vilket det kan géras om du exempelvis maste jobba
med produktdesign i VR), vilket betyder att manga
inom just utbildning och traning boérjar anvanda den-
na typ. Utvecklingen av processorerna som driver

Tabell 6. For- och nackdelar med HMD som dir fristdende och bygger pd inside-out-tracking

Fordelar Nackdelar

Vildigt mobila Begransningar i hur pass grafiskt avancerade
upplevelser som kan skapas

Inget krav pa extern och fast installation av Risker med kamerabaserad tracking, "vem kan se
trackers det som jag ser?”

Oftast inbyggt stod for handtracking

Regionala strukturer
for validering @

iOstra Mellansverige
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dessa headset gar ocksa framat och de blir allt mer
potenta och kraftfulla, men vért att notera ar att
det fortfarande finns begransningar och det kraver
att utvecklaren tar dessa i beaktning nar mjukvaran
byggs. Med det sagt sa byggs allt mera kunskap och
praxis for just hur dessa designbegransningar skall
hanteras. En fordel med headset utrustade med
inside-out tracking ar att denna kamerabaserade
tracking-teknologi ocksd mojliggdr handtracking
utan externa apparater, och flera headset (bland an-
nat Meta Quest 3 och Apple Vision Pro) har denna
mojlighet inbyggd. Det finns ocksa en risk med just
inside-out tracking som bygger pd kamerateknik,
och det ar det faktum att det ju de facto ar kameror
som spelar in sin omgivning. Har skall saklart ingen
data lagras utan bara anvindas for realtidsberak-
ning av position, och inte heller skall en hardvaru-
tillverkare kunna fa tillgang till dessa kamerafloden.
Men vad som &r sagt inte skall géras betyder heller
inte att det ar teoretiskt eller tekniskt omaijligt, och
dven om tillverkarna sjalva kanske inte har sadana
onskemal sa kan det finnas tredje part i vissa lander
som ocksa tillverkar utrustning som har sadana 6ns-
kemal. Detta betyder i safall potentiellt en valdigt
nara insyn i manniskors hem, saval som i skyddade
miljéer sa som vardinrattningar och utbildningsmil-
joer. Nu anvands dessa headset de facto fortfarande
av seriosa organisationer, och det finns ingen anled-
ning att vara paranoid. Men foér den sakens skull ar
det battre att vara forsiktig, och tillse att teknologin

Figur 11. VR-handkontroller

inte anvands dar det finns skyddsvarda objekt eller
sekretesskansligt material - just for att den bygger
pa inspelning med kameror. For mer om detta, se av-
snitt "Sekretessfrdgor vid val av hardvara”.

En sammanfattad lista med for- och nackdelar
med HMD som &r fristdende och bygger pa insi-
de-out-tracking presenteras i Tabell 6.

Att interagerai VR

Givet att upplevelsen har stod for att en deltagare
skall kunna interagera med sin omgivning och dess
foremal sa finns det primart tva satt att facilitera
denna interaktion - med handkontroller eller med
hjalp av "hand tracking”. Handkontroller &r det kon-
ventionella, och aldre sattet att interagera i VR-upp-
levelser, och nagot som har ett arv ifran TV- och ar-
kadspelsvarlden. Se Figur 11 for eniillustration av ett
par VR-handkontroller.

Detta gor att det oftast finns en val utférd design
av handkontroller utifran UX/Ul-perspektiv, och de
har oftast rigordsa tester bakom sig. Men vart att
notera ar just att detta ar gjort med avseende pa att
spela spel, och testerna ar troligtvis gjorda just fér
malgruppen spelare och inte primart for exempel-
vis utbildningsbruk. Det gor att det har diskuterats
att det kan finnas en risk for att de som inte ar vana
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att anvanda sig av handkontroller kommer upple-
va detta som ett hinder i interaktionen med den
virtuella varlden. Dock har erfarenheter fran ef-
terforskningarna i detta projektet visat att det inte
nddvandigtvis behover vara fallet - utan i de fall da
det framst anvands for interaktionen "peka - klicka
med trigger” sa verkar experiment peka pa att detta
de facto ar valdigt intuitivt for dven en icke-spelvan
anvandare.?®

Att uppnd hégre immersion,
varfor och hur?

Sa som redan tagits upp i kapitlet "Teoretisk bakgrund
till immersiva teknologier” i rapporten ar huvudsyftet
med en VR-upplevelse att dstadkomma en kansla av
immersion, eller omslutningsférmaga for deltagaren
i kombination med en kénsla av ndrvaro. Sa vad ar de
viktigaste faktorerna for att uppna immersion och
narvaro? Och hur kan det goras pa ett effektivt satt?
Det finns ingen helt 6verenskommen ordning kring
vilka faktorer som &r viktigast for att fa oss att kan-
na immersion och narvaro, men det som paverkar ar
som tidigare diskuterats en kénsla av att "jag kan se
mig sjalv som en del av denna varld” (place illusion),
och “det som sker i denna vérld &r trovardigt for mig”
(plausability illusion) (Slater, 2009). Har &r det viktigt
att komma ihag XR-skalan fran tidigare, och att det
ar just den hoga graden avimmersion och mojlighet
till en kansla av bade narvaro och férkroppsligande
som ar det unika med VR som medium.

For place illusion, alltsd kéanslan av att "jag kan se
mig sjalv som en del av denna vérld”, sa vager antag-
ligen det som brukar bendmnas som agens som det
tyngsta, dvs. att du har mojlighet att rora dig runt,
fatta egna beslut och utféra handlingar. Saledes sa
paverkar ocksa hur du kan réra dig runt, om detta
sker med hjalp av att "teleportera” dig med hand-
kontroller, eller om du rér dig genom att ga runt i
rummet. | det sistndmnda fallet s inses det latt att

28 Intervju med Lotta Lindberg 2024-10-01.

det blir en designmassig begransning i hur stor yta
som blir tillgdnglig i en sddan upplevelse (bade pa
grund av tekniska begransningar i de flesta hardva-
ror, och pa grund av att den rumsytan som finns till-
ganglig inte brukar vara mer an ett 10-tal kvadrat-
meter). Men har gar det att nyttja smart design for
att ge deltagaren illusionen av att den faktiskt rér
sig pa en storre yta dn den gor, genom att tanka sig
att nivadesignen ser ut som en labyrint (manga klas-
siska 2D-plattformsspel som exempelvis Sonic The
Hedgehog till Sega Megadrive-systemet bygger pa
dennaiillusion - dar spelaren far kdnslan av att nivan
ar valdigt stor, men om man tittar pa en utskrift av
nivadesignen blir det uppenbart att spelaren nastan
har gatt i cirklar). Det finns ocksa tekniska l6sningar
som mojliggor for deltagaren att bli fastspand runt
hoften i en stallning, och dar man star pa en form av
hal platta eller pa ett "I6parband” som kan rora sig i
tre dimensioner, varpa dessa da 6verséatter deltaga-
rens fotrorelser till rorelser i spelet. Dessa tekniska
I6sningar ar fortfarande att betrakta som valdigt
dyra, och ar dnnu inte tekniskt fullaindade, varfor de
far ses som nagot som inte ar gangbart for storre im-
plementering just nu.

For plausability illusion, alltsd kdnslan av att "det
som sker har i denna varld ar trovardigt for mig” sa
ar det andra faktorer som spelar in. Har talas det
ofta om att grafiken skall vara tillrackligt bra for att
deltagaren skall uppfatta innehallet som trovardigt.
Savad innebar tillrdckligt brai det har fallet? Det har
visat sig att fér immersionens skull sa ar det inte det
allra viktigaste med superrealistisk grafik, utan det
viktigaste ar just att den ar begriplig. Det gor inget
att den inte ar fotorealistisk, da vi manniskor har en
formaga att acceptera och leva oss in i varldar som
skiljer sig fran var egen, och da dven acceptera de
fysikaliska regler som galler dari. Ett sddan exem-
pel ar nar vi spelar dator- eller TV-spel. | dessa verk
sa kan en spelbar karaktar exempelvis ha bade be-
gransningar i hur den kan rora sig i spelet, saval som
"6vermanskliga” formagor (ibland ar de ju heller inte
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manniskor), som att kunna hoppa hogt eller flyga.
Detta ar dock inte ndgot som bryter kdnslan av im-
mersion for en spelare, utan spelaren anpassar sig
till dessa fysikaliska regler i denna véarld och "képer
dem”. Och dven om grafiken inte &r av allra hogsta
standard sa kan immersionen fortfarande vara ett
faktum, sa lange det inte finns buggar eller andra
teknologiska sammanbrott som bryter kadnslan av
"flow”.

Det blir har saledes vart att notera, att de som upp-
levs som de kanske i sarklass dyraste delarna av att
utvecklaenimmersiv upplevelse for larandesituatio-
ner, att skapa fotorealistisk grafik, i sjdlva verket ej
ar de viktigaste for kdnslan av immersion. Viktigare
ar istallet att kunna ha en agens, och att kunna réra
sig.?? Daremot sa skall det sagas att det saklart ar en
skillnad mellan ett spel som finns enbart fér under-
hallning, och en simulering for syfte att utbilda, tra-
na eller validera en manniska for professionellt syf-
te. | detta fallet finns det sjalvklart en podng med att
just den fysiska simuleringen skall vara nagorlunda
lik deniden verkliga varlden. Men det racker kanske
med andra ord med en grafik som ar "tillrackligt bra”
for att den deltagande skall forsta vad saker &r, och
det ar inte vart att féor immersionens skull ldgga jat-
temycket resurser pa att gora sa att det blir otroligt
grafiskt valutvecklat - pa bekostnad av exempelvis
agens i simuleringen. Hellre en simulering dar det
gar att gora mycket som ser lite enklare ut, dn en si-
mulering som ar perfekt i forhallande till grafik men
som ar valdigt passiv.

Kopplat till immersion sa finns det dven ramverk
som kan anvandas foér att bryta ned den i mindre
bestandsdelar, och férsta vilka mekanismer som kan
anvandas for att skapa en kansla avimmersion. Sale-
des kan dessa anvandas vid designen av en VR-upp-
levelse for att 6ka sannolikheten att en deltagare
blir uppslukad av upplevelsen, och ddrigenom far en
starkare larupplevelse eller en mera realistisk vali-
deringssituation.

Det ar primart tva olika ramverk som spanner upp
over deolika formerna avimmersion, skapade av tva
olika forskarkonstellationer, dar det finns ett visst
matt av 6verlapp.

Den ena, skapad av forskaren Ernest Adams (2004),
beskriver tre former avimmersion: Taktisk immersi-
on, strategisk immersion och narrativimmersion, se
rutan "Former av immersion” pa nasta sida.

| stort sett parallellt med detta ramverk sa skapa-
de dven forskarna Bjork och Holopainen fyra defi-
nitioner av immersion (Bjork & Holopainen, 2005).
Nagra av dessa ar i stort sett analoga med ramver-
ket fran Adams, s& som mekanismerna "Emotionell
immersion” som ar analog med "narrativimmersion”,
och "kognitionsmassig immersion” som &r analog
med "strategisk immersion”, och slutligen "sensor-
motorisk immersion” som dr analog med "taktisk im-
mersion”. Men den sista ar expanderande, namligen
spatial immersion, se rutan "Former avimmersion” pa
nasta sida.

29 Intervju med Patrik Bjornfot, universitetslektor vid Umea Universitet, 2024-05-28.
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FORMER AV IMMERSION

TAKTISK IMMERSION

Taktisk immersion, eller “"tactical immer-
sion” pa engelska, betyder att en deltagare
blir uppslukad av upplevelsen genom utféran-
det av olika former av repetetiva eller néas-
tan instiktiva rorelser. Exempel pa denna
form av immersion brukar oftast i vardagliga
sammanhang beskrivas som att vara "in the
zone”, dar deltagaren saldedes ar sa uppslu-
kad av sin uppgift att tid och rum nastan
upphor att existera. Detta intraffar bade
i VR-spel sa som "Beat Sabre”?®, men &ven i
klassiska "analoga” upplevelser sa som att
utova utforsskidakning, eller att springa i
skogen (dar total koncentration kravs for
att kunna utféra uppgiften).

STRATEGISK IMMERSION

Strategisk immersion eller "strategic immer-
sion” pa engelska innebdr tvartemot taktisk
immersion en langsammare form av immersion,
som innebar att deltagaren blir forsjunken
i en utmanande uppgift. Pa liknande satt
kan kanslan av tid och rum upphdra, men is-
tdallet for de snabblosliga uppgifterna och
den nastan instinkt- och reflexlika k&anslan
som uppstar vid taktisk immersion sa ar det
ar mera en form av problemldsning genom de
hogre formerna av kognition som tar vid. Di-
gitala exempel pa detta ar bade olika former
av strategispel, men adven inom simuleringar
dar en deltagare forvantas utfora mer el-
ler mindre komplexa uppgifter for att kom-
ma framat. Ett klassiskt analogt exempel pa
detta ar att spela schack.

30 https://beatsaber.com/

NARRATIV IMMERSION

Narrativ immersion, eller "narrative immer-
sion” pa engelska handlar som ordet antyder
om att det ar sjalva narrativet eller histo-
rien som gor att en deltagare blir uppslukad
av upplevelsen. Denna formen av immersion
sker i saval medier som bodcker, filmer och
TV-serier, men ocksa i datorspel och VR-upp-
levelser. Dessa kan vara bade karaktéarsdriva,
dar det ar sjalva karaktarerna som driver
narrativet, eller handlingar och handelser
som kan vara oberoende av karaktadrer (&ven
om nastan all form av historieberdttande i
vasterlandsk tradition ar just karaktarsdri-
vet i nagon form). I traningssammanhang sa
blir denna form av immersion aktiv just vid
konverserande, och nar det finns nagon form
av handling inbyggd som inte enkom handlar
om att ldésa en uppgift for att klara av upp-
levelsen, utan dar det finns en poang for
deltagaren att vilja veta "hur det gar for de
som ar i upplevelsen”.

SPATIAL IMMERSION

Spatial immersion innebar att det ar sjalva
varlden, och moéjligheten att utforska den
som gor att deltagaren upplever immersion.
Deltagaren finner véarlden trovardig, och just
som en varld som den vill utforska, och kan-
ner pa sa satt att den blir en del av varlden
(med andra ord blir det en form av kansla av
"narvaro”, och aven en koppling till begrep-
pet "Place Illusion” se avsnittet “Immersiva
teknologier: teorin och filosofin bakom”. Som nog inses
latt ar detta en valdigt vanlig och viktig
form av immersion fér en VR-upplevelse, och
just deltagaragensen blir en viktig delme-
kanism (att deltagaren kanner att den kan ga
runt fritt och utforska). I fallet med VR for
larande och validering sa blir denna form av
immersion viktig genom just att det skapas
en begransad varld, men likval en varld som
deltagaren sjalv kan utforska och ga runt i.
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Kort om VR for ldrande

VR ar flitigt anvant for larandeinsatser av olika slag,
som exempelvis Ramirents TwinSite, som ar en helt
virtuell utbildningsmiljé dar anvandaren kan lara sig
mer om saval arbetsmiljé- som sidkerhetsfragor.3!
Ett annat exempel ar anvandningen av VR for att
forsta hur manniskor agerar vid utrymningsférsok.3?

Det finns ocksa en hel del forskning pa omradet
kring hur olika former av XR kan anvandas i larande
och validering, som till exempel:

e Testing and validating Extended Reality (XR)
technologies in manufacturing (Fast-Berglund,
etal., 2018)

e A Framework for the Testing and Validation of
Simulated Environments in Experimentation
and Training (Harris, et al., 2020)

Flera exempel pa hur VR anvands for larande finner
du beskrivet i bade olika scenarior och dér tillhéran-
de case fran verkligheten i kapitlet "VR som verktyg
for ldrande i arbete och for validering”.

Just inom ldrandescenarior i VR sa finns det explici-
ta kopplingar mellan just graden av immersion och
utfall pa larande. Detta har testats av ett vixande
antal forskargrupper varlden 6ver. Gutiérrez (2008)
kunde visa att hog immersion i en VR-upplevelse
ledde till en hogre grad av kunskapsinhdmtande
jAmfoért med de som var bara delvis immersiva. |
analogi med detta sa visade Gisler (2020) i en stu-
die att hoég-immersiva VR-upplevelser resulterade
i hogre grad av uppgiftsprestanda. Meyer (2019 )
visade vidare att mojligheten att utfora viss typ for-
beredelse i hog-immersiv VR kunde sidnka graden
av kognitiv belastning hos deltagarna, och darmed
forbattra kunskapsinhdmtning och sjalvférmaga i
ett larandescenario. Mahmoud (2020 ) visade ock-
sa att hégimmersiv VR signifikant 6kade graden av
inlarning och aven anvandarupplevelsen. Samman-
taget sa foreslar alla dessa studier alltsa en tydlig
koppling mellan hég grad av immersion och inlar-

31 https://www.khl.com/news/ramirent-launches-twinsite-virtual-training-aid/1137487.article
32 https://www.brandforsk.se/wp-content/uploads/2020/08/BESKRI1.

pdf

ningsprestanda, och pekar alltsa pa att VR ar ett
lampligt medium for att uppna hog effekt i utvalda
larandesituationer - givet att en hég grad avimmer-
sion uppnas.

En valdigt viktig faktor nar det kommer till all typ
av simulering for larande ar fragan kring hur pass
mycket som gar att ta med sig fran inlarning i simu-
leringsscenarior till den verkliga varlden. Har finns
det en del forskning som pekar pa hur detta ser ut
i VR, och dar den samlade analysen av forskningen
blir att det finns god evidens fér 6verfoéring av far-
digheter franinlarningi VR till applicering i den verk-
liga varlden. Rose (2000) visade att nar det kommer
till motoriska uppgifter sa kan det till och med vara
sa att VR-traning kan ge ett battre utfall an klassisk
tréning, troligen pa grund av att deltagaren blir mer
eller mindre isolerad i VR-upplevelsen och kan dgna
sig at bara den utstakade uppgiften utan att riskera
att storas av extern stimuli (forutsatt att den ar val
designad). Detta dr ocksa nagot som har anvants i
vissa typer av VR-baserade simuleringar for att tra-
na pa operationsprocedurer, och nagot som blir allt
vanligare som traningsform for kirurger och nagot
som ocksa i ett flertal studier har visat pa valdigt
goda resultat nar utfall har matts mellan grupper av
studenter och lakarkandidater som har tranats med
eller utan VR (Hasan, 2021) .

Interaktivitet och narrativ

Graden av interaktivitet kan variera i en VR-upple-
velse, och ar nagot som har stor paverkan pa bade
dess utformning och dess méjliga effekt. En VR-upp-
levelse for larandescenarior och professionellt bruk
kan ocksa vara med eller utan ett inbyggt narrativ,
alltsd en historia som ar det som for deltagaren
framat och behaller engagemanget hogt.

| de allra enklaste fallen s ar upplevelsen en rent
passiv upplevelse, enligt principen "se meninte réra”.
| dessafallen safardeltagaren endast innehallet pre-
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Figur 12. Linjdrt narrativ

PROBLEM

senterat for sig, vare sig det innehaller ett narrativ (i
likhet med att titta pa en klassisk film, saval filmad
med kameror eller datorgenererad), eller en digital
milj6 med objekt som endast gar att betrakta men
inte rora eller manipulera. | de fallen dar det finns
ett narrativ inbyggt i upplevelsen sa kommer det att
fortga utan att deltagaren gor nagonting.

Nasta grad av interaktivitet ar mojligheten till att
faktiskt paverka hur en upplevelse kommer utspe-
la sig, genom att manipulera och hantera objekt i
de fallen da sadana existerar. Miljon ar nu inte helt
statisk, utan deltagaren har mojlighet att genom
olika handlingar utféra moment som exempelvis
att genomga en procedur for en utbildning. Genom
att deltagaren utfor ett visst moment sa fortskrider
upplevelsen, och ndsta moment kan pabérjas. | de
fallen da det finns ett inbyggt narrativ sa kan har na-
gon form av dialog eller annan interaktion ske med
"Non Playable Characters”, sa kallade NPC:er, dar

L
e

Figur 13. Pdrlbandsnarrativ

O

deltagarens handlingar ar det som for narrativet
framat. Den enklaste formen &r ett sa kallat "linjart
narrativ”, vilket betyder att det endast finns "en bor-
jan och ett slut”, varje handling/konversationssteg
som utfors leder alltid till samma punkt och varje
upplevelse kommer te sig likadant. En illustration av
detta syns nedan i Figur 12.

Denna form &r vanlig i enklare typer av larupple-
velser for VR, dér det ar pa férhand skriptat hur en
viss sekvens skall se ut, och for fallet med validering
dar man pa forhand har ett 6nskat utfall sa &r denna
typ antagligen tillrackligt bra. Manga ganger kan det
racka for att ge en god upplevelse, men for att utdka
mojligheter till utforskande larande sa kravs ytterli-
gare grad av interaktionsmojligheter, och flera tank-
bara scenarier/vagar som deltagaren kan ta genom
upplevelsen med alternativa slut. Da handlar det om
att skapa ett sa kallat "férgrenande narrativ”. Detta
kan ske paolika satt, antingen genom att man vid vis-
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Figur 14. Multi-ending narrativ

sa tillfallen har mojlighet att valja alternativa vagar
som da avslutar upplevelsen (sa som att anvdndaren
kanske gor ett stérre misstag och da kommer till en
punkt dir den maste starta om upplevelsen), ett sa
kallat "parlbandsnarrativ” vilket illustreras i Figur
13.

Det gar ocksa att ha ett férgrenande narrativ dar
det finns ett antal olika vagar som en deltagare kan
ta genom en upplevelse, men dar alla vagar ar lika
manga och karakteriseras av ett likbordigt antal
steg eller interaktioner som kravs for att komma
fram. Har kommer antalet majliga slut att dubbleras
for varje sadant steg, vilket kallas "multi-ending nar-
rativ” ochillustreras i Figur 14.

Figur 15. Férgrenande och avsmalnande narrativ

Det finns dven en hybrid mellan parlbandsnarrativet
och multi-ending narrativet, vilket kombinerar bade
mojligheten att ha flera olika vagar - men dar man
vid ett flertal punkter "samlar ihop” narrativen till
en och samma handelsepunkt for att inte tilldta dem
att forgrena for langt. Detta kan kallas for "bransch
and bottleneck” ("férgrenande och avsmalnande”
pa svenska), eller "diamant narrativstruktur”. Detta
illustrerasi Figur 15.

Den allra hogsta graden av interaktivitet intraffar
nar upplevelsen ar att betrakta som fullstandigt dy-
namisk. | de fall da det dr en VR-upplevelse som en-
dast bygger pa att deltagaren utforskar och manipu-
lerar objekt sa brukar man oftast kalla denna form
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Figur 16. Oppenvirldsnarrativ

for “sandlademiljo”, eller "sandbox environment”
pa engelska. Med andra ord sa beter det sig som en
sandlada, dar det ar helt upp till deltagaren vad den
vill géra med det som finns tillgdngligt. Det gar att
bygga saker genom att kombinera objekt, férstora
byggda objekt och omorganisera varlden och tingen
dari sa som deltagaren behagar. Allt, eller tminsto-
ne det mesta gar att plocka upp och manipulera, och
ibland kan hela varlden byggas om (som exempelvis
i fallet med datorspelet Minecraft®®). For denna till-
lampning uppkom en av de tidigaste formerna av Al
for allmant bruk, genom sa kallad "PCG-teknik”, el-
ler "Procedurally Generated Content”, som redan i
borjan pa 80-talet tillat en Al att generera banor till
datorspel, eller sa kallade "quests” eller uppdrag for
aventyrsspel, dar en slumpmassighet i generering-
en gjorde att det blev en unik spelupplevelse varje
gang deltagaren startade spelet. Med den senaste
generationens generativ Al sa har det dven blivit
mojligt att skapa fullstdndigt dynamiska konversa-
tioner med NPC:er i VR-upplevelser (se exempelvis
GPT-modden ”"Mantella”* till det VR-kompatibla
spelet Elders Scroll’'s Skyrim, dar modden mojliggor
for en spelare att ha en konversation med vilken
NPC som helst i spelet, diar denne dven forstar sin

33 https://www.minecraft.net/sv-se
34 https://www.nexusmods.com/skyrimspecialedition/mods/28631

egen karaktarsbeskrivning och kan agera utifran
den, samt forstar vilken kontext de befinner sig i).
Denna sortens narrativ, som ocksa kallas "6ppen-
varldsnarrativ” illustreras i Figur 16.

Vid en férsta anblick sa kan det tankas att det alltid
ar battre med mera interaktivitet och mera dyna-
miska upplevelser och narrativ i en VR-upplevelse.
Och visst, graden av just deltagar-agens ar en av
de viktigaste parametrarna for just en hog immer-
sion (se vidare i avsnitt "Att uppnd hégre immersion,
varfér och hur?”). Men det ar viktigt att komma ihag
att komplexiteten i att utveckla sddana upplevelser
O0kar markant da det helt enkelt blir mangdubbelt fle-
ra méjliga vagar som en deltagare kan ga igenom en
upplevelse for att na slutmalet. Det ar ocksa nagot
som leder till hogre kostnader for att ta fram dessa
I6sningar, och risken finns ocksa for att de blir mera
kravande i termer av datorkraft. | manga fall nar det
kommer till VR for larande och validering sa ar ocksa
just mojligheten att kunna ha nagon form av kontroll
och méatbarhet pa det som deltagaren géri VR en av
poangerna, eftersom det manga ganger handlar om
att lara sig att utféra ett moment i en viss ordning
och sedan verifiera att detta ar utfort (antingen ge-
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nom att en datorstyrd verifikation utférs som da for
upplevelsen framat till ndsta moment, eller genom
att en mansklig bedémare/larare tittar pa det som
studenten goér och saledes utvarderar eller hjilper
studenten framat).

Det finns dock undantag, dar det finns en poang
med mera dynamiska upplevelser, exempelvis nar
det kommer till att lara sig att hantera en viss ut-
rustning pa ett djupare plan. Genom att skapa en
utrustning som da simulerar en stor del av funktio-
naliteten i den verkliga utrustningen (som exempel-
vis en EKG-apparatur, eller en defibrillator) sa kan
en student ges mojligheten att "leka runt” med den
och utforska funktionaliteten - pa ett helt annat
satt en med verklig utrustning som bade kan riske-
ra att forstoras men som ocksa kan vara svar att
fa tillgang till for denna sorts larande. Har anvands
med fordel en viss typ av pedagogik som kallas "kon-
struktionism” som beskrivs merai avsnittet "Ldrande
och kompetensutveckling i arbetslivet”. Det kan dven
finnas en poadng med att nyttja den senaste genera-

tionens generativa Al for att skapa mojligheter fér
studenter och validander att ha helt dynamiska och
icke-skriptade konversationer med Al-styrda NPC:er
i form av patienter och kollegor i samma eller andra
roller - for att kunna tréna pa dessa former av kom-
munikation. Det skall har papekas att givet hur tek-
nologin gar framat sa ar det redan idag billigare an for
nagra ar sedan att skapa realistiska NPC:er som kan
konversera och interagera med anvdndaren (se mera
i avsnitt "Generativ Al for VR-utveckling”). Det som blir
svarigheten ar inom valideringen av kunnande, da det
kravs att exempelvis leta efter specifika nyckeltermer
som studenten sager och kanske dven att analysera
dennes ordval och réstlage for att kunna avgora om
enviss konversationsuppgift ar slutford. Detta ar inte
omojligt, men staller hégre krav pa utveckling. Men
med det sagt sa gar det ocksa att skilja pa dessa tva,
och i likhet med fallet med apparaturen lata en stu-
dent eller validand endast 6va pa konversationstek-
nik i den mera dynamiska formen, for att sedan vid va-
lideringstillfallet ha en mera skriptad och uppstyrd/
kontrollerad upplevelse som dr mindre dynamisk.
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Trender och mojligheter
inom teknik och metoder
for VR inom larande och
validering

Detta kapitel behandlar hur VR kan anvindas fér larande utifran ett framsynsperspek-
tiv, vad som ar mojligt redan nu och inom en snar framtid. Har belyses bade tekniken
i hardvaran och mjukvarans begrinsningar och mdéjligheter med syfte att studera vad
som ar lampligt for tillampningen vilken typ av teorier och processer som kan bli viktiga
for att astadkomma den stérsta effektfullheten i VR for validering och traning. Kapitlet
inleds med en sammanfattning dar de viktigaste resultaten och tendenserna presente-
ras. Darefter foljer en mera detaljerad beskrivning av de olika delarna som ar relevanta.
Tanken ar att denna del skall vara framst som en kalla till information och inspiration till
dig som jobbar med att utveckla VR-upplevelser for larande, men aven for dig som ar
pedagog eller lardesigner och har ett intresse fér hur du pa basta satt bor utveckla en
VR-upplevelse inom larande och validering.

SAMMANFATTNING

Begreppen Place Illusion och Plausability
Illusion ar centrala for att skapa en over-
Detta uppnas
genom att skapa en utforskningsbar miljo
dar objekt beter sig som forvantat. For att
forstarka illusionen bér de flesta objekt
vara interaktiva, och eventuella digita-
la karaktarer bor kunna interageras med pa
nagot satt. Modern teknik m&jliggér enkel
3D-scanning av verkliga miljder med hjalp av
smartphones. Detta kan revolutionera ska-
pandet av realistiska virtuella miljoer for

tygande virtuell upplevelse.

utbildning och validering. Anvandningen av
kamerabaserad tracking i VR-headset vacker
fragor om sekretess och datasdkerhet, sar-
skilt inom vard och industri. Det &r viktigt
att vara medveten om riskerna och vidta
atgarder for att skydda kanslig informa-
tion. For att oka kanslan av narvaro och
forkroppsligande i VR anvands tekniker som
handtracking i stallet for handkontroller.
Detta kan ge en starkare koppling mellan
deltagarens sinne och kropp i den virtuella
miljon.
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Att bygga den virtuella
omgivningen

Begreppen Place lllusion och Plausability Illusion,
mera i detalj beskrivna i avsnittet "Att uppna hiogre
immersion, varfér och hur?”, handlar aterigen i kort-
het om illusionen som skapas genom att den virtu-
ella varlden ger kanslan av en plats som gar att ut-
forska, och en varld dar objekt beter sig pa ett satt
som kan férvantas av dem. | fallet med en simulering
som anda har till uppgift att efterlikna den verkliga
varlden sa kan alltsa dessa nyttjas genom att miljon
som aterskapas bade ger en kansla av att det gar
att réra sig nagorlunda fritt (och inte bara en statisk
3-DoF-milj6), och att det dven gar att interagera med
merparten av objekten. Det behéver inte ndédvan-
digtvis vara sa att alla objekten i en digital miljé har
en funktion, men de skall &tminstone kunna ga att
plocka upp och titta pa, och sldppa pa marken, ldgga
nagon annanstans for att ge deltagaren kanslan av
att det &r "verkliga objekt i den digitala varlden”, och
pa sa satt ge upphov till Plausability lllusion. Finns
det en digital karaktar i form aven NPC i varlden sa
blir motsvarande att det da gar att ha ndgon form av
konversation eller interaktion med denne, pa ett lik-
nande sitt som det gar i den verkliga varlden. Aven
om det inte ar mojligt att komma hela vagen till en
helt dynamisk konversation (se avsnitt "Generativ Al
for VR-utveckling”) sa kan det racka med en mojlighet
till interaktion med flervalsrepliker och svar, som at-
minstone kan imitera kanslan av att ha en dialog med
NPCn (vare sig det &r en patient eller en simulerad
kollega). Motsatsen héar blir da om det finns digitala
karaktarer som ar helt statiska och som inte alls gar
attinteragera med. De kommer da alltsa att motver-
ka, eller bryta "Plausability illusion”. Gallande "Place
illusion” sa blir det i fallet med larande och validering
knappast mojligt att skapa en fullstandig varld med
mojligheter att vandra runt helt fritt, utan [Ampligen
sa far det begransas till exempelvis ett undersok-
ningsrum for tillampningar inom vard och omsorg,
eller en viss fabriksmiljo for industrin. Men det vikti-
ga har ar da att gbra dessa miljoer ndgorlunda rikasa

35 https://smerf-3d.github.io/

att de dnda ger kanslan av en egen liten "varld” som
deltagaren kadnner sig som en del av.

| de fallen da det finns en fysisk forlaga fér en VR-si-
mulering, sa kan det vara lage att nyttja en teknik
som heter "3D-scanning”. Som namnet antyder sa
tilldter den att man helt enkelt scannar av och ska-
par en kopia av den fysiska varlden, genom en kom-
bination av olika teknologier, vanligtvis genom att
anvanda sig av antingen en laser-baserad teknologi,
eller med hjélp av sa kallad "fotogrammetri” som
innebar att man genom att sitta ihop en stor mangd
fotografier fran olika vinklar digitalt kan skapa en av-
bild av ett objekt eller en miljo.

Detta brukade tidigare vara nagot av en komplice-
rad historia som kravde specialiserad scanningsut-
rustning och/eller avancerad mjukvara, men tek-
nikutvecklingen har nu mojliggjort att det gar att
anvanda sig av kamerorna i en vanlig smart telefon,
att sedan filma eller ta bilder fran utvalda vinklar pa
den milj6 eller det objekt som man 6nskar avbilda,
och sedan utférs efterhandsbearbetning med speci-
ella algoritmer.

Tva av de mest lovande teknikerna for detta ar 3D
Gaussian Splatter (oftast férkortad 3DGS), och SMERF
(vilket star for Streamable Memory Efficient Radiance
Fields for Real-Time Large-Scene Exploration)®. Bada
dessa teknologier, &ven om de skiljer sig at algoritmmas-
sig,innebar i praktiken att det blir mojligt att enbart med
hjalp av en video eller en serie bilder skapa en renderad
3D-milj6 eller ett 3D-objekt. 3DGS ar den teknologin
som har kommit langst ur ett kommersiellt perspektiv,
och hér finns det redan olika appar som stodjer den
sortens 3D-scanning for bade Android och IOS. Dessa
scannade 3D-miljéer och 3D-objekt blir sedan majliga
att i manga fall importera direkt in i en spelmotor (som
exempelvis Unreal Engine och Unity) for att dar kunna
anvanda dem for att skapa immersiva miljéer.

Sa varfor ar detta viktigt for VR som tillampas inom
utbildning och validering? Aven om denna senaste

Regionalastrukturer

for validering
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generations algoritmer och tekniker fér 3D-scan-
ning fortfarande relativt sett ar i sin linda, sa har det
skett en revolution inom omradet de senaste aren.
Och for just skapande av immersiva miljéer och ob-
jekt som skall anvandas kan detta vara potentiellt
revolutionerande - i synnerhet givet att en av de
idag mest kostnadsdrivande delarna av att skapa
immersiva upplevelser for simulering ar att ska-
pa miljéerna och objekten i dem givet att det finns
hoga krav pa realism och att de skall efterlikna sina
analoga motparter. Inom en snar framtid kan det
vara mycket troligt att denna del kan goras valdigt
forenklat, givet att det finns en analog férlaga. Sa
det blir med andra ord majligt att exempelvis gora
en 3D-scanning av ett befintligt undersékningsrum
eller en industrimiljo, och sedan bara fokusera pa in-
teraktionerna som skall implementeras (istéllet for
att lagga valdigt mycket tid p4 3D-modellering).

Mojligheter med edge
computing fér VR inom
utbildning

En annan mdjlighet som troligtvis ligger inom en
nara framtid dr mojligheten att anvanda sa kallad
"edge computing”-teknologi for att kunna minime-
ra kostnaderna for hardvara. Teknologin innebéar i
korthet att man anvander sig av en lokal variant av
5G-nat, med syfte att kunna facilitera datadverfo-
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Cloud-based
graphics
processing

ring med bade hég bandbredd och lag latency (med
andra ord bade mycket data, och snabb 6verforing)
mellan en central processorenhet och en eller flera
mottagarenheter. Detta mojliggér att hardvaran
kan goras enklare pa anvandarsidan, da det dr moj-
ligt att skapa en datorarkitektur som skéter i stort
sett all grafikgenerering i en central enhet, och den-
na strommas sedan ut till varje individuellt headset
som ar uppkopplat mot dennavia 5G. Just 5G ar syn-
nerligen val lampat for VR da det ar en applikation
som bade kraver att en stor mangd data 6verfors,
men ocksa dar just latency (datadverforingshastig-
het) ar av hogsta vikt. | praktiken innebar denna tek-
nologi att det blir mgjligt att ha billigare headset som
bade kan vara latta och portabla (att jamféra med
on-board computing headseten som beskrivits i av-
snitt "Att réra sigi VR”), men samtidigt klarar av mera
grafiskt tunga VR-upplevelser givet att all grafikpro-
cessering sker i en central enhet. Da det &r just kom-
binationen av hég processorkraft och liten plats som
ar det allra dyraste och svaraste att dstadkomma blir
det har ett vinnande koncept, da en central datoren-
het kan vara stationdr och inte har nagra egentliga
krav pa sig att vara natt och latt. Det gor att det gar
att f& "mer grafikprocessering for pengarna” med
en sadan central enhet dn vad som ar méjligt med
grafikprocessorer inbyggda i headseten. Det ar ock-
sa majligt att anvanda ett lokalt edge-natverk, och
lata grafikprocesseringen ske i molnet. Se Figur 17
for en grafisk representation av edge computing for
VR-applikationer.
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Figur 17. Edge computing med lokal processor, jdmfort med edge computing med grafikprocessering i molnet
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En av de aktérerna som har kommit langst inom om-
radet ar Ericsson, som bland annat har gjort en fall-
studie® dar de har visat pa maojligheterna med edge
computing fér VR-applikationer med flera anvanda-
re¥’. Det &r dock fortfarande inte en teknologi som
ar implementerad i kommersiell mening, men dar
detta torde ligga nagra ar bort.

Sekretessfragor vid val av
hardvara

Bade inom vard- och omsorgsbranschen, och inom
manga delar av industrin sa finns det hoga krav pa
sekretess, patientsidkerhet och konfidentialitet som
maste uppfyllas. Har kan det bli en utmaning vid im-
plementation av merparten av den senaste genera-
tionens VR-teknologi, da den ofta bygger pa kame-
rabaserad tracking - sa kallad "inside-out-tracking”
(se avsnitt "Att réra sig i VR”). Detta innebér alltsa att
det de facto ar en filmad kamerastrém som anvands
for att kunna orientera headsetet och siledes delta-
gareniden virtuella varlden, och ddrigenom sa finns
det en teoretisk mojlighet att denna kamerastrom
ocksa skulle kunna évervakas av en tillverkade eller
otillborlig tredje part (i synnerhet i de I6sningar som
ar uppkopplade mot molntjanster, vilket idag ock-
sa galler merparten av HMD:er), och da med andra
ord mojliggbra att se in i exempelvis traningsloka-
ler, motesrum, undersékningsrum, industrilokaler
eller for all del hemma hos de som tranas. Vidare,
sa ger dven anvandningen av bade handkontroller
och handtracking for interaktion en mdjlighet att
just aggregera datan fran en anvandare, och pa sa
satt kartlagga en specifik anvandares rorelseméns-
ter. Enligt somliga sa ar denna "rorelseprofil” nagot
som narmast ar att likna med ett fingeravtryck, och
en del av var personliga biometriska data som skul-
le kunna anvandas for att da identifiera oss. Saledes
blir det alltsa en del av var personliga data, och nagot
som regleras hart av GDPR, inte minst inom offent-
lig verksamhet.

Sjalvfallet sa bedyrar tillverkarna av VR-headset att
denna form avinsamling inte dr nagot som goérs, utan
att de varnar om anvandarnas integritet. Men det ar
viktigt att inte ha en naiv instéllning till detta, da ex-
empelvis Cambrigde Analytica-skandalen®® visade
oss att mycket kan fa fortga i det fordolda nar det
kommer till otillb6rlig datainsamling och anvandning
av personliga data. Och héar ar det samma féretag
som da var inblandad, davarande Facebook nuva-
rande Meta, som nu ar en av de storsta tillverkarna
och tillhandahallarna av VR-teknologi med sin Meta
Quest-plattform. Med det sagt ar det svart att kun-
na skapa VR-innehall utan att behdva forhalla sig till
dessa foretag, men det ar viktigt att vara medveten
om riskerna och gora det som gar for att minimera
dem. Exempelvis undvika att ha personliga konton
eller annat som kan anvandas for att identifiera en
anvandare, saval som att undvika att anvanda VR-
headset i situationer eller miljoer som kan vara kans-
liga ur sekretess eller konfidentialitetssynpunkt.

Kdnslan av jaget, ndrvaro och
forkroppsligande i VR

Som ocksa beskrivs i avsnitt “Immersiva teknologier:
teorin och filosofin bakom” sa ar “virtual re-embo-
diment”, eller "virtuellt aterférkroppsligande” en
viktig del av forskning kopplat till upplevelse och
kognition i VR. Det som man har énskar uppna ar en
kansla av att deltagaren faktiskt upplever det som
att dennes egen kropp som tar del av den virtuella
upplevelsen, och denna koppling mellan deltagarens
sinne och kropp gor da att effekten blir att deltaga-
ren upplever det som att det &r ndgot som den tar
del av "pariktigt”. Denna effekt ar inte helt trivial att
uppna och nagot som ar subjektivt och varierar fran
deltagare till deltagare, men nedan listas nagra me-
kanismer och satt som gar att anvdnda sig av.

Istillet for att anvadnda sig av handkontroller fér
att interagera med objekt i VR har det borjat bli allt

37 https://www.ericsson.com/en/cases/2022/5g-xr

38 https://urplay.se/program/216092-var-digitala-planet-i-fokus-cambridge-analytica-skandalen

47

N


https://www.ericsson.com/49f0d2/assets/local/cases/building-the-future-of-entertainment-with-5g.pdf
https://www.ericsson.com/en/cases/2022/5g-xr
https://urplay.se/program/216092-var-digitala-planet-i-fokus-cambridge-analytica-skandalen

vanligare med modjlighet for deltagaren att istéllet
anvanda sig av sina egna hander. | dessa former av
VR-upplevelser s ser deltagaren en representa-
tion av sina egna hander framfor sig, och det ar med
dessa som den kan plocka upp objekt eller flytta pa
saker, och dven utféra andra former av interaktioner
sa som gester (att peka pa nagot, etc.). Harigenom sa
uppstar i teorin (vid valfungerande handtracking) en
storre grad av virtuellt aterforkroppsligande bade
genom att handkontrollen férsvinner, vilket kan ses
som ett lager som potentiellt separerar deltagaren
fran upplevelsen (i synnerhet fér de sominte ar vana
att anvanda sig av handkontroller). Dessutom blir
det en proprioceptisk effekt av att anvdanda de egna
handerna, det vill sdga att anvandaren upplever att
den faktiskt anvander sina egna hander nar den in-
teragerar i den virtuella varlden. Harigenom sa ska-
pas en direkt lank mellan den virtuella varlden och
anvandaren, och det blir sdledes en storre kdnsla av
att anvandaren blir forkroppsligad i upplevelsen -
och darfor en starkare upplevelse. | larandemiljoer
blir detta sarskilt viktigt da det kan skapa en kénsla
av att larandet sker ”i den egna kroppen”, vilket dar-
for leder till ett hogre upptag.

Dock ar det viktigt att poangtera att det fortfaran-
de finns tekniska utmaningar med att anvanda hand-
tracking, och att det rapporteras om anviandare som
har svart med att lyckas med vissa interaktioner (sa
som att greppa virtuella objekt), vilket d& snarare
far motsatt effekt och stor kdnslan av immersion.
Ett exempel pa detta ar hur den vanliga VR-hard-
varan med integrerad handtracking, Meta Quest 3,
hanterar just trackingen av handerna. Dar ar det ka-
merabaserade sensorer som sitter utanpa headse-
tet som analyserar anvandarens handrorelser, och
dessa kamerors placering och brannvidd gor att de
helt enkelt bara kan fanga ett begransat synfalt runt
headsetet. S& om anvandaren rér sina hander bak-
om headsetet (som exempelvis vid ett simulerat pa-
tagande av ett munskydd) sa kommer inte headse-
tet kunna folja dessa handrérelser. Det finns dock
exempel pa extern hardvara for handtracking som

kan |6sa detta problem, men ett av huvudargumen-
ten for just att anvanda handtracking idag ar att det
eliminerar behovet av extra hardvara. Det ar ocksa i
nuldget svart att dversatta vissa interaktioner i den
verkliga varlden till interaktioner som fungerar med
handtracking, utan istallet sa behévs manga ganger
en samling gester och andra typer av handrérelser
for att astadkomma 6nskad interaktion i VR-varl-
den. Detta gor att det blir ett hinder att anvanda
handtracking i dess nuvarande form for att simulera
exakta handrérelser i en VR-simulering, och nagot
som skapar utmaningar vid anviandande av hand-
tracking for bade larande och validering. Detta finns
bekraftat i fallet med VR-prototypen for validering
som togs fram inom detta projekt, vilket beskrivs i
avsnittet "Case: VR som verktyg for validering inom vdr-
den - Prototyp av Lutra Interactive”. Med nuvarande
teknologi sa har efterforskningarna i samband med
denna rapport visat att det de facto fortfarande ar
att betrakta som mera intuitivt att anvianda sig av
handkontroller och interaktionen "sikta pa objekt -
klicka med triggerknapp for att aktivera”, dven om
en deltagare inte dr ndgon som ar sarskilt van vid
handkontroller. S3 fungerande handtracking kan
hoja effekterna, men om den inte fungerar finns det
en risk for det motsatta - och just i skrivande stund
ar det sakrare att anvanda sig av handkontroller i de
fall da det skall ske mycket interaktion med innehall-
etien VR-upplevelse.

Genom att anvdnda sigav en sa kallad "avatar”, alltsa
en digital representation av deltagaren inne i upple-
velsen sa far dven deltagaren en digital kropp att for-
halla sig till. Det blir genom denna digitala kropp som
deltagaren upplever véarlden, och genom att fak-
tiskt titta ned och se att deltagaren har en virtuell
kropp sa gor det att deltagaren kan uppleva denna
koppling. Den virtuella kroppen blir da som en kopp-
ling mellan deltagaren och den virtuella varlden.
Om den virtuella kroppen aven féljer deltagarens
kroppsrorelser sa uppstar en sa kallad propriocep-
tisk dimension, dar sinnet borjar tolka den virtuella
kroppen som den egna kroppen, utifran att de befin-
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Figur 18. Mocapsystem av typen "Optitrack”

ner sig pa samma plats. Just experiment kopplat till
proprioception och VR har utférts av flera forskar-
grupper och visat pa mojligheten att "appropriera”
en kroppsdel i VR. | de fallen da en deltagare har en
fullkroppsavatar sa blir det som da redan diskuterat
viktigt att den virtuella kroppen foljer den verkliga
kroppens rorelser.

For detta kravs ett system, ett sa kallad "motion
capture system”, vilket oftast innebar antingen att
en deltagare satter pa sig ett antal "méatpunkter”
pa utvalda extremiteter som sedan kan sparas i tre
dimensioner av en extern utrustning genom triang-
uleringsteknik, eller ndgon form av maskinseen-
de-teknologi med en kamera som férmar att tolka
deltagarens kroppsrorelser (se Figur 18). Dessa

39 https://electronics.sony.com/more/mocopi/all-mocopi/p/gmss1-uscx
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kopplas da sedan mot den virtuella kroppen och ar
det som gor det mgjligt att uppna en kansla av pro-
prioception och att deltagaren kadnner att den virtu-
ella kroppen ersatter den egna kroppen. Tidigare sa
var dessa teknologier vildigt dyra och svaratkom-
liga, men den senaste tiden har sett ett antal mera
kostnadseffektiva alternativ, som exempelvis Sonys
"Mocopi”.**

| vanliga fall i en VR-upplevelse sa ar det endast del-
tagaren syn och horselintryck som ar aktiva, och
eventuella objekt eller exempelvis vaggar i VR-upp-
levelsen kommer att upplevas som “transparenta”
hologram dar deltagarens hander eller kropp kom-
mer ga rakt igenom dessa vid kontakt. Men det finns
teknologi for att maojliggoéra kanslan av att faktiskt
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VR-, haptisk och
mocap-utrustning

Deltagaren  e—3p

=3 Fullkroppsavatar ===—3p Den virtuella vériden

Figur 19. Koppling mellan deltagaren och den virtuella vérlden genom fullkroppsavatar

hallai ett virtuellt objekt, eller kdnna en vagg - hap-
tisk teknologi. Denna finns bade i form av speciella
handskar som gor att det &r mojligt att fa kanslan av
tryck mot fingertoppar och motstand i fingerleder,
men dven som helkroppsdrakter som gor det mojligt
att kdnna stotar och vibrationer mot kroppen. Den-
na typ av teknologi 6kar saledes kopplingen mellan
deltagarens egen kropp och den virtuella varlden,
och ar ocksa ett satt att gora sa att den upplevs
som mera verklig och som att kroppen blir en del
av den.

For att denna koppling mellan den virtuella kroppen
och deltagaren skall fungera val och ge den 6nskade
effekten av virtuellt aterférkroppsligande sa kravs
da att det ar en god och sa langt som méjligt sémlos
interaktion mellan deltagaren och upplevelsen. Med
andra ord sa ar det avgorande vilken teknologisk
transparens som bade VR-teknologin, mocap-tek-
nologin och den haptiska utrustningen har (alltsa
hur pass vél de blir naturliga, intuitiva och "osynliga”
for anvandaren) och aven vilken vana anvindaren
har av tekniken - den teknologiska sedimenteringen
(se avsnitt "Immersiva teknologier: teorin och filosofin
bakom”).Vid en vl fungerande upplevelse sa kan det
ses som att avataren blir som deltagarens "fordon”
med vilken den interagerar i den virtuella varlden -
och genom att avataren tillhor den virtuella varlden
sa blir alltsa deltagaren en del av den virtuella varl-
den. Detta kan illustreras med Figur 19 som beskri-
ver de olika instanserna, och vilka mekanismer som
verkar emellan dem.

40 https://teslasuit.io/

Det finns dven teknologier for att ta in annu fler sin-
nen ansyn, hoérsel och kdnsel. Vissa avde mera avan-
cerade fullkroppsdrakterna for haptik har mojlighet
att ocksa simulera kyla och varme, som exempelvis
Tesla Suit*®. Det finns dven exempel pa teknologi
som simulerar lukt, dar ett exempel dr VR Olfacto-
meter som skapades som prototyp av forskare i ett
forskningsprojekt av Stockholms Universitet och
Malmo Universitet®.

Att folja och analysera rorelser
i VR

Mojligheten att folja en deltagares kropp i VR,
och darigenom skapa en avatar som foljer dennes
kroppsrorelser i VR gar dven att applicera pa mot-
satt hall - det gar att |ata avatarens rorelser att fa
bli input till sjilva upplevelsen. Genom att program-
mera delar av en VR-upplevelse att analysera en
deltagares kroppsrorelser sa gar detta att anvinda
till ett flertal l[ampliga anvandningsomraden inom
validering och traning.

Det blir bland annat mojligt da att programmera in
"de korrekta rorelserna” for att utfora ett visst mo-
ment, och dir den som da tranas i ett forsta led kan
fa 6va pa att utféra dessa rorelser i tillrackligt god
overensstammelse med den inprogrammerade mal-
len (det kan exempelvis géras genom att man féljer
en "skugga” eller ett hologram déar det géller att pas-
sainsina egna rorelser i hologrammet, eller att man

41 https://www.su.se/english/news/smelling-in-vr-environment-possible-with-new-gaming-technology-1.630811
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forst far titta pa hur det skall ga till och sedan far re-
petera detta). Med andra ord kan da programvaran
ge den som trénas feedback pa hur den skall gora
for att efterlikna mallrérelsen, och ifall den lycka-
des gora sa vid ett examinerande moment. Det har
kan da anvandas bade for moment inom respektive
utbildning som kraver en viss typ av kroppsrorelse
(som exempelvis att utfora vissa typer av statuskon-
troller inom varden, eller att utféra mekaniska ope-
rationer pa en maskin inom industrin, eller fér exem-
pelvis montage inom tillverkande industri), och dar
det bade gar att 6va pa en viss rorelse utifran att den
skall ge ett korrekt utfall - men ocksa for att 6va pa
ergonomiskt korrekta rorelser for att minska risken
for arbetsbelastningsskador.

Genom att det gar att analysera och matcha
kroppsrorelser mot en forprogrammerad mall sa
gar det i teorin med andra ord att dven anvinda
detta for att utféra viss typ av validering, dar det
skall kontrolleras om en validand utfér ett visst
moment korrekt. Men det kan komma med utma-
ningar om malet ar att helt ersatta en mansklig be-
domare, dock skulle detta systemet kunna vara ett
stdd fér en bedomare som i realtid kan fa feedback
pa kroppsrorelser och kroppsposition hos den som
valideras.

P& den hardvarusidan sa finns det mesta redan pa
plats (i form av allt billigare trackers for att félja
kroppsrorelser, och inbyggd handtracking i manga
headset), som har diskuterats i avsnittet "Kdnslan av
jaget, ndrvaro och forkroppsligande i VR”, sa det hand-
lar mest om att bygga mjukvaruapplikationerna som
kan satta samman hardvaran med tranings- och va-
lideringsscenarior.

Hittills i denna rapport s& har vi mest talat om
VR-sidan av XR-spektrat, men dven inom den de-
len som kallas for "mixed reality” eller "MR” s&
finns det stora maéjligheter for utbildningssektorn
(se avsnitt "Immersiva teknologier: teorin och filoso-
fin bakom”).

Mixed reality for Idrande

Det ar inte bara en, eller flera deltagares kroppar
som gar att foljai en VR-varld, utan det ar dven moj-
ligt att koppla pa trackers pa verkliga, fysiska objekt.
Detta gor att det dven gar att "fa in dessa i VR-varl-
den”, givet att det da blir majligt att skapa en digital
representation av dessa objekt. Jamfort med en ren
VR-upplevelse, dar det utan ndgon form av haptisk
teknologi (sa som haptiska handskar) inte gar att "ta
pa” objekten och fa en taktil aterkoppling sa blir det
har mojligt att gora just detta. Ett virtuellt objekt
som en deltagare ser i VR-varlden kommer da att ga
att lyfta upp - vilket da betyder att deltagaren lyfter
upp det riktiga objektet i den verkliga varlden, men
ser den digitala representationen i VR-véarlden. | de
momenten som baseras pa att just anvianda ett visst
instrument kan detta bli valdigt nyttigt for traning i
en VR-upplevelse, da det blir mojligt att fa kdnslan
av att faktiskt halla i det verkliga instrumentet (med
bade kanslan av dess tyngd, och kénslan av att han-
tera det). Det gor i sin tur bade att det blir en hogre
grad av férkroppsligande i VR, en hogre immersion
genom en hogre trovardighet kring simuleringens
akthet, och att det gar att trana pa finmotorisk an-
vandning av instrument.

Genom att allt fler headset anvander det som kall-
las for "inside-out-tracking”, alltsa att det ar kame-
ror monterade pa headseten som anvands for att de
skall kunna orientera sig i rummet, sa ar det ocksa
mojligt med dessa headset att lata deltagaren "se
igenom headseten”. Med andra ord gar det att pro-
jicera kamerastrommen direkt till deltagaren, sa
att headseten egentligen bara visar en avbild av det
som de ser utifran - deltagaren ser da alltsa i stort
sett samma som de hade sett utan VR-glasdgonen,
ungefar som att titta genom kameran pa sin smarta
telefon. Det har gor det dven mojligt att visa delar
av den verkliga vérlden i en VR-upplevelse, och ex-
empelvis skapa "luckor” ut till den verkliga varlden
(som exempelvis kan representeras av ett fénster i
VR-vérlden), eller att det ar en viagg som saknas. Pa
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sa satt gar det att skapa VR-upplevelser som inte
helt isolerar deltagaren ifran den verkliga varlden,
utan istallet tillater att de ser eventuella klasskam-
rater och/eller larare medan de &r inne i VR-varlden.
For de som star utanfor ar det i regel mojligt att dven
spegla det som deltagaren ser inuti VR, varfér det
saledes blir maojligt att ha en interaktion mellan den
som tranar i VR och den/de som stdr utanfér. For
Meta Quest-serien av VR-headset sa kallas detta for
"pass through”.

Detta ar anvandbart i flera aspekter. Dels sa kan
det upplevas som en trygghet fé6r den som ar i VR
att veta att "varlden finns kvar dar utanfér”, och det
finns en pedagogisk poang i att kunna se sin handle-
dare som da aven kan visa med kroppsrorelser nar
denne skall instruera nagot (utan att sjilv behéva
ha teknologin for att kunna vara i VR-varlden sam-
tidigt). | de fallen da det ocksa kan finnas en brist pa
tillgangliga headset for en hel klass sa gar det dven
att bygga en pedagogik kring detta, dar klasskam-
raterna far hjélpa och instruera varandra genom att
de som ar utanfoér kan se det som den som ar i VR
ser. Just denna mekanism, att [ata dven de som inte
just da ari VR fa ha en roll &r ndgot som har nyttjats
i VR-spelet "Keep talking and nobody explodes”, dar
det ar en spelare som befinner sig i VR-vérlden och
skall desarmera en bomb, samtidigt som den far in-
struktioner av sina vanner utanfér som sitter med
manualen och da maste forklara korrekt procedur
for sin kamrat i VR*.

Denna tekniska majlighet har dven nyttjats i kultur-
arvssammanhang, i projektet "Telning Soft”, dar den
skapade en koppling och mdjlighet att kommunicera
och dela en gemensam upplevelse mellan den som
ar i VR och en person som ar delaktig i upplevelsen,
men star utanfér VR. Genom att ocksa anvinda sig
av interaktionsdesign och idéer fran transmedialt
historieberattande, samt anviandande av fysiska art-
efakter och mixed reality-inslag s& vavdes upplevel-
serna samman med hjalp av att den som star utanfor

42 https://keeptalkinggame.com/

aven utfor vissa uppgifter pa instruktion fran denin-
uti VR, som i sin tur adderar till upplevelsen for den
inuti VR (Di Feola, 2024).

Den sortens haptiska teknologi som har beskrivits
som ett medel i att 6ka kénslan av "virtual re-embodi-
ment” i avsnitt "Kdnslan av jaget, nérvaro och férkropps-
ligande i VR” kan ocksa nyttjas specifikt med syfte att
oka graden av larande i VR. Det finns olika former av
haptiska teknologier, men det alla har gemensamt ar
att de forsoker Gversitta en kansla av taktilitet fran
den virtuella vérlden till den fysiska varlden. | en rent
virtuell upplevelse gar det ju inte att faktiskt ta pa na-
got objekt, utan alla objekt kommer att upplevas som
"hologram’”. Ett satt att komma runt detta &r som be-
skrivet ovan - att anvanda sig av mixed reality tekno-
logi och faktiskt mappa digitala representationer till
fysiska objekt som en del av simuleringen. Ett annat
satt ar att anvanda sig av haptik.

Den vanliga formen av haptik ar sa kallade "haptiska
handskar”, s& som exempelvis Senseglove Nova*},
eller HaptX Gloves G1%4. Med denna sorts handskar
blir det da alltsa majligt att bade fa en kédnsla av tex-
tur och densitet nar en anvandare lyfter upp ett digi-
talt objekt, och det kan ge en 6kad effekt av inlarning
nar det kommer till just att trdna pa att anvanda oli-
ka typer av instrument. Det har dven visats i forsk-
ning att just pakoppling av haptisk teknologi kan 6ka
inlarningen i VR (Lelevé, 2020), genom att den som
trénas bade far en 6kad kansla av forkroppsligande
(och alltsa koppling till den virtuella varlden), men
ocksa att det gar att nyttja inldrning genom moto-
riskt minne (Bernadoni, et al., 2019). Det finns dven
helkroppsdrakter for haptiska upplevelser som ex-
empelvis Tesla Suit®, vilket da dven ibland mojliggor
inte bara en kansla av att du faktiskt kan "kdanna” vir-
tuella objekt men ocksa att du kan upplevavind, kyla
ochvarmeiVR.

Det som ofta dterkommer som argument till varfor
just haptik skulle vara ett valdigt nyttigt komple-

43 https://www.youtube.com/watch?v=TajCGQJTrT8&ab_channel=SenseGlove

44 https://www.youtube.com/watch?v=crjrO1xTXy4&ab_channel=HaptX

45 https://www.youtube.com/watch?v=rFcbVrQWJSU&ab_channel=Teslasuit
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ment for VR inom utbildning ar just mojligheten till
mangdtraning av moment som kan vara potentiellt
farliga, och att kroppen da genom mangdtraning i
en sdker VR-miljo kan "programmeras” for muskel-
minnet skall aktiveras sa att personen kan anvanda
detta i de verkliga situationerna. For anvandning
inom industrin sa kan detta vara nagot som &r nyt-
tigt for att trana pa exceptionella situationer, sa som
exempelvis sallan intraffande och valdigt kravande
arbeten i vissa maskiner, eller nddsituationer sa som
brand eller kemikalieutslapp. Det ar dock fortfaran-
de en relativt hog kostnad som &r férknippad med
dessa teknologier, och av den anledningen kravs det
att det just ar moment som kraver den haptiska ater-
kopplingen for att ge effekt fér att kunna motivera
kostnaden. Detta kan inom varden vara exempelvis
operationsprocedurer och hantering av medicinsk
utrustning som exempelvis intubering, dar det lig-
ger i risk for patienten. Forskning har dar visat att
det finns just ett varde av anvandning av haptisk
input for att kunna trina pa detta (Escobar-Cas-
tillejos, et al., 2016), men for applikation inom rena
omvardandscenarior 6verviger knappast nyttan
idag kostnaden for tekniken. | en framtid med billi-
gare och mera lattillganglig haptik sa kan detta dock
komma att andras.

Det finns dven, som tidigare namnt i avsnittet "Kdns-
lan av jaget, nérvaro och férkroppsligande i VR”, moj-
ligheter att 6ka immersionsgraden och kanslan av
realism genom att koppla pa fler sinnen &n bara syn
och horsel i en VR-upplevelse. Forutom méjligheter-
na att kunna anvanda sig av haptiska input for att si-
mulera en sensation av att kunna kdnna densitet och
textur pa objekt sa ar det dven mojligt att koppla pa
lukt via olika tredjepartshardvaror. Det finns bade
rent kommersiella produkter som ar under utveck-
ling, sa som exempelvis teknologin fran Scentient*¢,
och de som ar utvecklade som rena forskningspro-
jektilikhet med Olfactometern utvecklad av forska-
re vid Stockholms universitet och Malmé Universi-
tet (Niedenthal, et al., 2023). Den senare finns dven

46 https://www.scentient.tech

47 https://osf.io/zagxk/

tillgénglig via 6ppen kallkod och ritningar fér vem
som helst att bygga®’, for syften som ar icke-kom-
mersiella.

Just att koppla pa lukt pa en VR-upplevelse har ett
varde inte bara for att 6ka immersionsgraden, utan
ocksa for att just lukter &r ndgot som ar nara kopplat
till vdra minnen och nagot som faktiskt formar att
fa oss att ateruppleva gamla minnen (se exempelvis
"Madeleine-effekten” s& som myntat i Prousts "Pa
spaning efter den tid som flytt”). Av den anledningen
kan detta potentiellt sett anvdndas som ett medel
aven i inlarning, genom att vélja ut och anvanda sig
av lukter som &r nara férknippade med just de pro-
cedurer som skall tranas. Evolutionart har just lukt
anvants som ett satt for oss att forsta vad som ar
ett hot eller vad som vi bor séka oss till, och det ar
nagot som ar knutet till det limbiska systemet, och
genom detta gar det darfér ocksa att aterkalla ett
minne genom just lukten som ett medium (Sullivan,
et al., 2015). | en VR-upplevelse for traning och vali-
dering skulle exempelvis detta kunna nyttjas genom
att exempelvis koppla pa lukten av lokalerna och
miljderna (just sjukhuslokaler har som bekant en
distinkt doft), eller lukten av ndgon viss typ av vats-
ka eller kemikalie som anvands vid en viss procedur
(som exempelvis doften av desinfektionsmedel, eller
handsprit).

Generativ AI for VR-utveckling

Trots hoga kostnader for utveckling av digitalt inne-
hall for immersiva upplevelser sa finns det nu tek-
nologier vid troskeln till storskalig implementering
som kan férandra detta radikalt - generativ Al. Re-
dan anvands generativ Al fran féretag sa som Ope-
nAl, Meta, Google och Amazon for att bade skapa
helt Al-genererade bilder och textinnehall (vilket
exempelvis skulle kunna vara "manuset” for karak-
tarer och handelser en VR-upplevelse), men det ar
ocksa pa gang tjanster for Al-genererad video som
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OpenAl’s "Sora™8. Detta haller sjalvfallet ocksa pa
att utforskas med syfte att kunna generera 3D-ob-
jekt, dar exempelvis Nvidia har utvecklat ett verktyg
kallat "GET3D” som &r baserat pa 6ppen kallkod och
fritt for vem som helst att anvanda®’. Det har ock-
sa gjorts exempel pa dar generativ Al har anvants i
realtid for att texturera en virtuell, immersiv varld,
dar deltagarna gick runt i ett rum och helt enkelt be-
skrev vad de ville att olika ytor skulle férestalla, dar
de exempelvis bestdmde vad som skulle synas pa en
virtuell TV-skarm, och hur mattor och tapeter skulle
se ut (Numan, et al., 2023).

Det som denna teknologi pekar pa ar just att kostna-
den for att utveckla immersiva upplevelser drastiskt
kommer att kunna minska i framtiden, i takt med att
tiden det tar att just skapa innehéllet i dem kommer
att minskas dramatiskt. Gissningsvis kommer ut-
fallet om nagra ar kunna vara att kostnaden pa just
grafikutvecklingssidan kan decimeras, och det ar
inte orimligt att forutspa en minskning med ned till
kanske en femtedel av nuvarande kostnad fér inne-
hall av motsvarande kvalité. Sedan ar det vart att
notera att inom underhallningsindustrin s& kommer
detta med en risk att anvdandarna kdnner sig lurade
och bedragna, da de anser att de har betalat for den
artistiska insatsen som det innebar att skapa inne-
hall till ett spel. Detta blev effekten nar spelare av
spelet Cyan Worlds fick reda pa att en betydande
del av innehallet hade genererats med hjalp av Al,
vilket rapporterades i Newzoo's rapport "Global Ga-
mes Market Report 2023” (Newzoo, 2023). Detta
lar dock inte vara ett problem fér upplevelser som
ar till for traning och simulering, da det har endast ar
sjalva syftet att utbilda som star i centrum, mer an
att fa uppleva ett konstnarligt innehall.

Generativ Al har inte bara potentialen att drastiskt
minska utvecklingskostnad for immersiva upple-
velser, utan det kan ocksa vara ett valdigt kraftfullt
verktyg for att kunna skapa mera dynamiska upp-
leveler - genom att det kan "ge liv” at datorstyrda

48 https://openai.com/index/sora/
49 https://developer.nvidia.com/blog/rapidly-

avatarer. Detta ar mojligt genom att koppla pa sa
kallade stora sprakmodeller, eller Large Langua-
ge Models, eller mera specifikt en GPT (General
Pre-Trained Transformer) som agerar som en modell
som kan bade ldsa och forsta naturlig text, och dari-
genom ocksa folja instruktioner och svara pa fragor
utifran en given kontext eller leverera den med en
viss form av inramning. Detta dr nagot dar utveck-
lingen har gatt framat lavinartat de senaste tva aren,
och den kanske allra mest kdnda GPT-modellen for
allmanheten ar "ChatGPT” fran foretaget OpenAl,
som senast har slapptsien version (version GPT 40)
som inte bara klarar av att ta skriven text som input,
utan som gar att tala till direkt och sedan fa ett svar
pa en fraga eller for all del halla en regelratt konver-
sation.

Aven innan dessa senaste iterationer av GPT-tjins-
ter s& borjade manga forskare och utvecklare att
koppla ihop transkriberingsverktyg, sa kallade "spe-
ech-to-text” och "text-to-speech’-tjanster for att
kunna lata en anvindare tala in nagot till modellen,
varpa dessa tjanster sedan 6versatte detta fram och
tillbaka mellan tal och text. Effekten blev just att en
anvandare kunde "tala” med GPT-tjdnsterna, och fa
ett svar levererat i rostform ocksa. Tidigt insag ock-
saforskare och utvecklare vinsterna med dettainom
just immersiva format, och testade bland annat att
kopplaihop detta med en datorgenererad karaktar i
en immersiv varld, dar det gjorde det mojligt att helt
dynamiskt instruera denna till att exempelvis sva-
ra pa fragor, ha en konversation eller inta en annan
roll. | just detta exempel sa valde de bland annat att
|ata avataren fa vara spelledare i en fragesport, na-
got som helt och hallet instruerades medan de var
i VR-upplevelsen (Numan, et. al, 2023), se Figur 20.

Det har dven senare implementerats i kommersiel-
la spel, dar exempelvis spelen Elder’s Scrolls Skyrim
och Fallout 4 bada har fatt tillgang till en modifika-
tion kallad "Mantella”, som mojliggor for spelaren att
ga fram och halla en konversation med vilken digital
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Figur 20. lllustration av fragesport i VR med GPT-kontrollerad avatar i form av en robot, frdn exemplet "Ubiq Geenie”.
Bild skapad av Nels Numan

karaktar som helst i spelet®. Tidigare har denna
sorts interaktioner varit mer eller mindre skriptade,
och nagot som da alltsa har behdvts begransas till
endast huvudkaraktarer, dar bikaraktarerna i spel
oftast har varit mer eller mindre passiva.

Inom faltet for VR for utbildning sa 6ppnar detta upp
enorma mojligheter for att kunna skapa virtuella pa-
tienter, kollegor och for all del ocksa mentorer som
kan populera de immersiva varldarna. Genom en
teknik som kallas for "prompt engineering” blir det
ocksa mojligt att styra pa vilket sitt dessa karak-
tarer skall bete sig, och ge dem en kontext som ex-
empelvis: "Du intar rollen som en patient med hogt
blodtryck. Du har sjukhusskrack och tycker det ar
obehagligt med bade undersékningsrum och instru-
menten. Du har tidigare en erfarenhet av att inte
fa ratt bemoétande med tanke pa detta.” | detta fall
skulle da alla svar som kommer fran den simulerade
patienten att levereras med detta i atanke, lite sa
som en skadespelare far instruktioner kring vilken
karaktar den skall spela nar den skall leverera repli-
ker eller improvisera i férhallande till det. Det blir
ocksa allt mer utvecklat med hur mycket minne som
dessa GPT-tjanster kan halla, alltsa hur pass mycket
de kan kommaihagvad niredan "pratat” omien kon-

50 https://www.nexusmods.com/skyrimspecialedition/mods/28631

versation, varfor det blir méjligt att en avatar kan ut-
trycka att det ar fér mycket upprepningar eller visa
irritation kring att det tar for 1ang tid. Detta ger da
alltsa en mojlighet att 6va pa nagot som ar mycket
mera likt en verklig, dynamisk patient an de tidigare
mera statiska fallen. Det dr ocksd en mojlighet att
implementera virtuella kollegor, som da antingen
kan vara hjalpsamma och vara mojliga att fraga om
hjalp, men som ocksa kan vara stérande moment
som pratar pa om ovidkommande saker for att tréna
studenten i att hantera detta samtidigt som denne
utfor sitt jobb.

Nagot som ocksa bérjar ndrma sig ar mojligheter
for en datorstyrd avatar att inte bara forsta rena
instruktioner eller fragor, utan att ocksa forsta den
icke-verbala kommunikationen som finns inbyggd.
Beroende pa hur ndgon sdger nagot sa kan det finnas
uttryck av manga olika kénslor, sa som ilska, irrita-
tion, stress, angest, oro, etc., och det ar att betrakta
som allmant kant att en stor del av var kommunika-
tion &r just icke-verbal kommunikation. Dessa finns
det ett stort behov av att kunna forsta och hantera
inom exempelvis vard- och omsorgsrelaterade yr-
ken, och saledes finns det en podng med att dven
kunna 6va pa det i en sdker simulerad miljé. Hur gar
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det exempelvis att 6va pa sitt eget patientbemétan-
de, sa att patienten inte uppfattar nagon som just
arg eller irriterad? Och om du skall fa patienten till
att félja dina instruktioner sa kan det vara just av
hogsta vikt att du just framstar som lugn och profes-
sionell i ditt utévande.

Denna typ av analys av icke-verbalt innehall i tala-
de meddelanden ar redan mojligt att géra med den
senaste generationens GPT-modeller (som exem-
pelvis GPT-40), och mojliggor fér modellen att fak-
tiskt analysera vad for kanslor som ligger inbyggt
det som sigs. Men icke-verbal kommunikation ar
som bekant mer dn bara det som sags, det ar exem-
pelvis dven ansiktsuttryck, hallning och gestikula-
tioner. Har gors det redan mycket utveckling, och
for ansiktsuttryck sa finns en teknologi som kallas
"Facial Expression Recognition”, vilket bygger pa
att en Al for "maskinseende” analyserar en bild eller
video av ett ansikte och da tolkar vilka kdnslor som
det uttrycker. Det gors oftast genom att en kame-
ra monteras pa anvandaren, och riktas mot dennes
ansikte varpa denna analys sker i realtid. Det finns
dven motsvarande maskinseendebaserad teknologi
for att kunna analysera hallning och gester, men da
istallet med kameror placerade i rummet som analy-
serar anvandarens beteenden.

Har blir det alltsa da majligt for en datorstyrd av-
atar att faktiskt ocksa forsta vilken sorts icke-verbal
kommunikation som en anvdndare sidnder ut, och
respondera pa denna pa ett realistiskt satt. Nagot
som gor att en 6vning tillsammans med en virtuell
patient, eller en interaktion med en virtuell kollega
blir mera lik den som hade intraffat i ett verkligt sce-
nario, och alltsa har ett hégre varde inom utbildning.
Det ar dock fortfarande ett omrade som utforskas
av forskningen, och dven om den pekar pa ett behov
av utveckling av designramverk fér denna sortens
interaktion sa finns ett stort behov av vidare forsk-
ning och utveckling (Maloney, et al., 2020). Med det
sagt, dven om det i nuldget saknas kommersiella ex-
empel dar man har implementerat detta sa har den

senaste utvecklingen inom Al med stor sannolikhet
sankt trosklarna och darfor 6ppnat upp for fler moj-
ligheter att skapa denna sorts sammansatta teknis-
ka system for analys av icke-verbal kommunikation
och ihopkoppling med GPT-styrda avatarer. Det kan
saledes vara sa ndra som ett par ar bort.

Nya moéjligheter med VR for
Idrande och validering

Just att trdna pa nagot i VR har ocksa majlighet till
pedagogiska fordelar som inte gar att uppna med
traditionella utbildningsmetoder, och en av de kan-
ske mest spannande ar nyttjandet av den sa kallade
"Proteuseffekten”. Denna uppticktes av en forskar-
grupp som lyckades visa att det faktiskt gar att pa-
verka en deltagares sjalvkansla och sjalvfortroende
genom en VR-simulering. | det utforda experimen-
tet sa var det en situation dar tva stycken deltagare
skulle forhandla i VR, och dar bada representerades
av avatarer dar den ena var langre dn den andra.
Experimentet visade att den som hade den langre
avataren var mycket mera trolig att komma ut som
segrare ur argumentationen, men vad dnnu mera
intressant sa visade experimentet att denna effekt
kvarstod i en uppféljande férhandling utanfér VR
mellan samma deltagare (Yee, et al.,, 2009). Inom
rollspel och i synnerhet lajv eller "Nordic LARP” sa
finns en liknande mekanism som anvands for att be-
skriva nar en deltagare kdnner att den blir integre-
rad och dven férandrad av karaktiren som, nagot
som déar beskrivs som "bleed”.

Denna mojlighet att faktiskt paverka en deltagares
sjalvkansla genom en designad fullkroppsavatar
(alltsa en digital representation som deltagaren far i
VR-virlden) 4r nagot som 6ppnar upp fér spannande
mojligheter inom just VR-traning. Det skulle alltsa
kunna vara majligt att i en VR-simulering inducera
en kansla av 6kat sjalvfértroende hos de som anvan-
der den, exempelvis genom att du som underskoter-
skestudent eller sjukskoterskestudent far se att du
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har pa dig korrekt arbetsuniform och da alltsa kan
"gdinirollen somfardigutbildad”. Det gar med andra
ord ocksa att laborera med langd pa en student och
mellan olika datorstyrda avatarer, da detta var en av
de huvudsakliga faktorerna som paverkade utfallet i
ursprungsexperimentet av Yee.

En VR-simulering kan ocksa géras mojlig att anpassa
sig dynamiskt i svarighetsgrad utifran en anvanda-
res fardigheter. Risken inom manga utbildningar ar
att inldrningskurvan ar for brant, och att studenter
darfor vialjer att hoppa av nar de upplever att de
inte hanger med och det blir for svart for snabbt.
Intressant nog sa ar det mojligt att med hjalp av
analys av biometriska data, s& som exempelvis
puls och utséndring av svett, och dven med hjilp
av EEG-métning (har gar det att mata exempelvis
kognitiv belastning) gbra en bedémning av om stu-
denten kanner sig stressad, eller upplever att ett
scenario ar latt eller svart. Med det gar det alltsa
darfor att anpassa en simulering utifran detta, och
lata svarighetsgraden fa dndras utifran hur stressad
eller belastad en student upplevs - sa att det inte blir
en overvaldigande upplevelse pa en gang for stu-
denten. Dessa indikatorer skulle exempelvis kunna
modulera om studenten far uppleva en patient som
ar mer eller mindre medgorlig, eller om det ar mer
eller mindre komplicerade medicinska tillstand som
intraffar under en simulering. Aven i interaktionen
till kollegor gar detta att anvanda, sa att en redan
mera stressad och hogt kognitivt belastad student
inte behover utsattas for att en virtuell kollega boér-
jar prata en massa om nagot ovidkommande, medan
nagon som verkar klara av situationen just skall pr6-
vas mot detta ocksa.

En viktig parameter nidr man pratar om VR som
verktyg for larande ar att det ocksa har potential att
kunna skapa ett larande som stimulerar olika laran-
deférmagor. Till skillnad fran traditionellt teoretiskt
larande ar VR bade upplevelsebaserat och interak-
tivt. Individen har en god majlighet att dven bli en
deltagare som medverkar i larandet istallet for att

bara passivt ta emot information, och dven i fall da
det ror sig om farliga eller utmanande situationer
som skulle innebdra en risk i verkligheten. Det upp-
levelsebaserade larandet ar ett forskningsfalt som
under flera artionden fatt stor uppmarksamhet och
som &ven i viss man aterspeglas i de kompetenser
som EU pekat ut som centrala for framtidens arbets-
kraft. Formagor att lara sig lara, att stilla om, att an-
passa sig till olika situationer ar alla exempel dar VR
genom sin immersion och sin interaktiva natur kan
vara till stor nytta, likasa situationer dar praktiska
moment ar centrala i ldrandet, men dar det av kost-
nadsskal eller praktiska skal inte gar att testa i den
fysiska verkligheten. Exempel pa detta ar hur Epiroc
byggt virtuell utbildning for att underhalla delar av
stora gruvmaskiner, som skulle bli alldeles for dyr att
genomfdra om den vore fysisk. Ett annat exempel ar
virtuella kérskolor dar man kan 6va pa situationer
som skulle vara farliga for foraren eller andra, till ex-
empel om en katt springer 6ver vagen.

Det innebér naturligtvis inte att VR passar alla. Det
finns en teknologisk troskel som ar central att tinka
pa nar man forsoker infora larande via VR eftersom
det inte bara handlar om att lara sig det amne eller
den doman som ar foremal for sjalva larandet, ‘det
man ska lara sig’, utan individen behdver ocksa lara
sig hur sjalva verktyget och tekniken funkar pa en
sadan niva att det blir en bekvam larandeform. Det
finns darmed en troskel som ser olika ut for olika in-
divider som hanger ihop med den mer grundlaggan-
de digitala kompetensen. Just digital skills och digital
literacy ar en central del i EU:s digitala strategi for
2030, eftersom det kan forvantas att framtidens
flode av larande och information i allt hogre grad
sker digitalt. Dar trappsteget fér 10-20 ar sedan var
att ga fran analog till digital miljo, blir intradet i en
virtuell varld, vare sig den ar helt virtuell som i VR
eller mer ndra den fysiska verkligheten somi AR, blir
annu ett trappsteg av ldrande.

Det innebar att samtidigt som VR kan vara ett kraft-
fullt pedagogiskt verktyg finns det en utmaning i
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larandet. Denna utmaning har ocksa flera dimensio-
ner, for det ar inte bara mottagarna som ska lara sig
som behdver ta sig an ‘tekniktrappan’, utan dven de
som ska lara ut. Det &r inte sjalvklart for utbildare,
larare och annan personal som genomfor utbildning-
ar och validering att nyttja VR som verktyg och om
inte forutsattningarna finns pa plats for att kdnna
sig trygg i anviandandet kommer inte heller larandet
na god kvalitet. | en guidebok framtagen av RISE i
samarbete med Teknikféretagen och IF Metall un-
der projektet “Digital pedagogik och kompetens i
industrin”, framgar att det krdvs bade organisato-
riskt ledarskap och beredskap saval hos chefer som

utbildare och mottagare av ldrandet (Bjursell, 2022).
Utgangspunkten i det projektet ar lika sannien VR-
kontext, ndmligen vetskapen om att mycket ldrande
ar utformat av en viss typ av personer, for en viss
typ av mottagare. Men viljan att lara in ny kunskap
och skaffa sig nya fardigheter varierar mycket mel-
lan olika malgrupper, inte minst nar detta sker med
annorlunda larmetoder &n man tidigare varit van
vid. For vissa kommer det upplevas som en befrielse
att bryta ‘klassrumsmetodiken’, men fér andra kom-
mer tekniken utgora ett massivt mentalt hinder i sig
sjalv - sarskilt for grupper med lag digital kompetens
i vardagen i ovrigt.
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Potentialen for nyttjande
inom validering och
larande

Detta kapitel behandlar fragor som rér hur VR i dess nuvarande form kan vara mest aktu-
ell for implementering inom validering och larande, utifran ett 6vergripande perspektiv.
Hari behandlas fragor som ar viktiga att tai beaktning innan det dr dags att ga vidare och
utforma sjalva VR-upplevelsen. Vilket sammanhang skall den finnas i? Vad mer behéver
finnas pa plats i organisationen for att det skall bli ett effektivt nyttjande? Hur ser det
ut med ekonomin bakom en liknande satsning? Vad behévs foér att kunna rdakna hem en
VR-implementation langsiktigt? Det diskuteras ocksa vilka metoder som ar nédvandiga
for att fa en nytta med tekniken, for att undvika "teknik for teknikens skull”. Kapitlet ar
framfor allt tillignat dig som ar i processen att forsta om det ar ett klokt beslut att imple-
mentera VR for validering eller larande i er verksamhet. Fér dig som bara 6nskar ha en
orientering kring detta rekommenderar vi att du laser sammanfattningen nedan.

SAMMANFATTNING

Implementeringen av VR-teknik for larande
och validering kraver att den bestédllande
organisationen har ett verkligt behov och
en forstaelse for tekniken. VR kan erbju-
da effektiva 1lésningar for traning och va-
lidering, men det &ar avgdérande att forsta
dess didaktiska dimension. VR ar sarskilt
anvandbart for att trdna pa processer, ut-
forska utrustning utan risk, och att 6va pa
farliga moment. Daremot ar det inte alltid
lampligt for teoretisk kunskapsinhamtning,
dar traditionella metoder kan vara mer ef-
fektiva.

Digitalisering och digitisering &r tva olika
processer. Digitisering innebdr att Overfora
analogt material till digitalt format, medan
digitalisering forandrar arbetsmetoder ge-
nom att utnyttja digitala verktyg. For att
maximera nyttan av VR bor man tdnka pa vad
som ar mojligt med VR som inte var mojligt

tidigare, och hur detta kan forandra organi-
sationen och pedagogiken.

VR har potential att wunderlatta forkorta
processen for validering framst gé&allande
kompetenskartlaggning dar en individ i VR
skulle kunna visa sina kunskaper avseende
framst processer och teoretisk kunskap. Att
nyttja teknologin fér de praktiska momenten
anses dock annu inte lampligt.

Anvandarnas digitala kompetens ar avgorande
for att VR ska vara effektfullt; det galler
bade instruktdrer/ldrare och elever. Ledar-
skap och planering ar viktiga for att saker-
stdlla att bade instruktdérer och deltagare
ar bekvama med tekniken.

Det finns fortfarande stora tekniska utma-
ningar med VR; allt gar inte att simulera och
Ova pa i VR.
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Behovet av ett faktiskt behov
och en medveten bestdllare

En av de viktigaste sakerna vid implementering av
en teknisk [6sning sa som VR for larande och valide-
ring ar just att den bestéllande organisationen har
ett verkligt behov av tekniken, en férstaelse for var-
for den skall anvdandas och hur den skall kunna 16sa
problemet. Detta for att det skall finnas en kansla
av bade 6nskemal for tekniken, och ett dgandeskap,
sa att det inte upplevs att det dr ndgot som bara
har "kastats pa organisationen” och sedan leder till
att det inte underhalls och hamnar i malpase. Utan
detta driv maste komma fran organisationen sjalvt,
dven om det kan behdvas utbildning i just vad denna
nya teknik kan erbjuda vare sig det ar for att skapa
ett mera effektivt system for validering, och nya
mojligheter till virtuell praktik, eller mer dynamiska
larupplevelser for studenter.

Det didaktiska perspektivet for
VR inom ldarande

Nagot som ofta gloms bort vid design och implemen-
tering av VR i larandesammanhang, ar just den di-
daktiska dimensionen. Det &r viktigt att komma ihag
att dven om en VR-upplevelse for larande kan vara
extremt immersiv och ha ett hogt varde for att tra-
na pa vissa sorters moment sd kommer den inte att
varadet bast [ampade for alla typer av moment. Som
tidigare har diskuterats s dr VR-traning speciellt
bra lampat exempelvis for att trdna pa ett moment
som kraver en viss typ av mekanisk rérelse som da
kan demonstreras och repeteras i en VR-miljo, for
att tilldta nagon under upplarning att exempelvis fa
se nagot som ar dolt i verkligheten (att exempelvis
kunna "titta in i en maskin”, eller se en patient i ge-
nomskarning), for att |ata ndgon som &r novis fa ut-
forska och leka med en viss utrustning utan risk att
forstora nagot i verkligheten, att tréna pa saker som
ar potentiellt farliga att géra i en verklig miljé (som
exempelvis brandévningar, riskfyllda kirurgiska in-

51 Intervju med Prof. Kristina Mikkonen, 2024-09-20.

grepp), eller foér att fa en kansla for att genomfora
ett visst moment i en verklig miljé (som att tranas for
att genomga en validering, dar det gar att efterlikna
denna situation med god noggrannhet).

Det ar dock inte sakert att sjalva kunskapsinhamt-
ningen av exempelvis teoretisk kunskap boér ske i
en VR-milj6, och heller inte att repeterandet av den
bor ske har. For sdidana moment kan det vara valdigt
mycket mera effektivt att anvanda traditionella me-
toder, som bade kan innefatta klassisk kurslitteratur
som lases av studenten, ett frageformular for att
kontrollera sig sjalv, en video for att demonstrera en
viss procedur, eller ett gruppsamtal med andra stu-
denter och en handledare for att gd igenom nagot.
Aven ordningen i vilket saker gors har en betydelse,
och VR kan darfor ha ett varde exempelvis senare i
en process nar grundlaggande byggstenar har lagts.
Just darfor att VR ar ett satt att komma narmare
den verksamhetsnara verkligheten sa ar det didak-
tiskt mera att betrakta som nagot som kan likna
praktik, dar en student redan férvantas ha grundlag-
gande teoretiska kunskaper - men i en milj6 dar det
ar mera okej att fa géra misstag och lara sig av dessa.
Séledes bor en VR-simulering kunna placeras just
mellan de mera traditionella teoretiska delarna, och
en verklig praktik - for att lata en student eller vali-
dand fa 6va pa vad det innebar att utféora moment i
en simulerad miljo.

Det ar ocksa mojligt att se VR som ett satt att fa 6va
pa nagot som kan upplevas som obekvamt i praktik.
| fallet med utbildning inom vard och omsorg sa be-
skrivs ofta att det finns upplevda problem hos manga
underskoéterskor och sjukskoterskor att de blir illa
behandlade av ldkare, och det finns ocksa ett pro-
blem med att det &r svart att hitta nagon handleda-
re for kliniska placeringar da de allra flesta har fullt
upp med den dagliga verksamheten och kadnslan kan
vara att "de inte hinner med studenterna”'. Dérige-
nom kan just VR vara nagot som fyller ett didaktiskt
syfte, genom att man har kan fa en stérre mangd tra-
ning i en nara pa klinisk miljo, och dven med hjalp av
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den senaste teknologin for kommunikation mellan
anvandare och avatarer (se avsnittet "Generativ Al
for VR-utveckling” och dven scenariot "Scenario: VR for
sprdktrdning”) att kunna 6va pa och bli mera bekvam
i mote med exempelvis en patient, en brukare eller
en kollega i samma eller annan yrkesroll.

VR kan ocksa hjalpa att sitta mindre bestandsde-
lar i ett storre sammanhang i ett tidigt stadium. Ett
exempel kan vara vid genomgang av en viss typ av
maskin, dar de olika delarna var for sig ar férhallan-
devis enkla att visa som modeller eller med riktiga
delar som har skurits upp foér att demonstrera dess
innanmaten, men dar hela maskinen blir praktiskt
taget omdjlig att demonstrera i en klassrumsmiljo.
Har kan VR alltsa férma att visa hela system som en
sammansattning av de individuella delarna som har
forevisats, utan att behéva vara pa plats vid en verk-
lig maskin.

Digitalisering vs digitisering

Inom allting som ror tillampning av digitala verktyg
inom en befintlig verksamhet sa pratas det ofta om
ordet "digitalisering”. Vad som ibland dock inte ar
lika tydligt ar hur detta skall definieras och tolkas,
och hur ordet "digitalisering” skiljer sig fran det nar-
beslaktade ordet "digitisering”.

Med digitisering sa menas processen att ta ett ana-
logt material, sd som exempelvis ett dokument eller
ett fotografi, och fora 6ver det till ett digitalt format
genom att exempelvis skanna det. Det kan ocksa
sdgas vara att ta en syssla som tidigare gjordes med
analoga metoder, sa som att skriva rapporter eller
PM, ochféraindeniett digitalt system - s som ord-
behandlingssystem i en dator. Nar detta gors rakt av
sa implicerar det att vi fortfarande gér samma sak
som vi gjorde i den analoga varlden, men nu i digi-
tal form. Detta kan innebara att vi kan jobba nagot
mera effektivt och nyttja fler funktioner, men vi
har fortfarande arbetsmetoderna med oss fran den

analoga tiden och nyttjar bara dessa digitala verktyg
som en ersattning for de analoga diton.

Med digitalisering sd menas nagot annat, det ar nar
man tillater dessa digitala verktyg att faktiskt for-
andra sattet vi arbetar pa. Sa som marknadsanalyti-
kern Simeon Preston uttryckte det:

"The biggest part of our digital trans-
formation is changing the way we
think”

Det ar alltsa inte ar de digitala verktygen i sig som ar
denstoraférandringen utanihur de férandrar hur vi
kan jobba och verkaisamhallet. Som for att aterkny-
tatill foregdende exempel, i fallet med ett dokument
som har digitiserats och forts in i ett ordbehand-
lingsprogram sa ar det inte sjalvklart att det for-
andrar sattet vi jobbar. Men genom att anvianda ett
digitaliserat arbetssatt sa blir det darigenom mojligt
att sitta flera personer samtidigt, pa flera olika delar
i varlden och arbeta i samma dokument uppkopplat,
att effektivt kunna kommenterera olika delar och
ha parallella diskussioner om dokumentets utform-
ning trots att personerna arbetar asynkront. Detta
ar alltsa ndgot som var praktiskt taget omojligt i den
analoga vérlden, och som drar nytta av det digitise-
rade dokumentet i en digitaliserad arbetsprocess.

Det samma géller ocksa nar det kommer till nyttjan-
de av VR inom utbildning och validering. Att "bara”
ta fram en VR-applikation som en ersattare av det
som annars gors analogt blir mer av en digitiserings-
process an en digitaliseringsprocess. For att vi skall
fa maximal nytta av VR som ett verktyg géller det att
hela tiden tanka "vad ar mojligt med VR som inte gick
att géra med de analoga metoderna?”, och hur kan
detta sdledes forandra kanske hela organisationen
ochvissa av grundstenarna i didaktik och pedagogik.
Det kan ju vara sa att just mojligheten till att kunna
trdna pa hantverksmassiga kunskaper asynkront
och pa sin hemort gor att vi i framtiden inte langre
behéver laborationssalar, eller att de skall vara ut-
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formade pa ett helt annat sétt dn idag da vissa av
momenten helt enkelt fungerar battre att trana pa i
VR med de forutsattningarna som finns dar. Det har
ar svart att veta pa forhand, utan ar nagot som beho-
ver utforskas samtidigt som dessa l6sningar tas fram
och borjar tillampas. Men det viktiga ar just att vara
Oppen for forandringen och inte lasa fast sig i gamla
satt att arbeta. Det ar inte enkelt, men det gar. Ett
véaldigt samtida exempel &r hur mangas arbetsliv for-
andrades genom pandemin, med en ny norm kring
mojligheter till distansarbete, ndgot som har hingt
kvar dven efter att pandemin ebbat ut.

Det finns ocksa en koppling mellan digitalisering och
digitisering, dar de bada "foder varandra”. For att en
storre digitalisering skall kunna dga rum sa kravs det
att det finns "digitiserat material” att tillga. Och pa sam-
ma satt sa nar en viss digitaliseringsprocess har tagit
fart sd kommer den att 6ka efterfragan pa det "digitise-
rade” materialet, och ocksa da kunna ge det nyavarden
som inte fanns innan. Dettaillustreras i Figur 21.

Digitisering

Fotografier, 3D-modeller,

ex. digitala
tvillingar

Kan 6ka behovet av material

scannade dokument/bocker,
ljudmaterial

Digitalisering

Sammanfattningsvis gar det alltsa att siga att det &r
viktigt att beakta digitaliseringsprocessen vid info-
rande av VR for traning, utbildning och validering,
och alltsa studera "vad som blir méjligt med detta
som inte var mojligt tidigare”, och da i forlangningen
tilldta det att dven forandra organisationsstrukturer
och sattet vi idag arbetar pa.

Russels modell for inldrning av teknologier (Russel,
1996) stipulerar sex stadier i vuxnas larande av nya
teknologier: medvetenhet, forsta hur teknologin
anvands, applicera och bruka teknologin, bli fa-
miljar och van vid teknologin, anpassning och an-
vandande av teknologin i andra sammanhang och
slutligen kreativa och helt nya satt att bruka tekno-
login. Det &r viktigt att inte forséka ga fran steg 1
(medvetenhet) direkt till steg 3 (applicera och bru-
ka) eller i varsta fall utforma larandeprocesser som
om anvandaren var pa steg 4 (familiaritet och vana).
Anvandaren maste motas pa den niva hen befinner

sig.

ex. digital
restaurangmeny

Nya programvaror/visualiseringsteknologier
(bildredigering, filmredigering, 3D-motorer)

Nya mojliga arbetssatt
(distribuerat, globalt, distans, battre uppdatering)
Nya tekniska infrastrukturer
(internet, mobildatanat, uppkopplade enheter,
molntjanster, mer kraftfulla berakningar)

Figur 21. Kopplingen mellan digitisering och digitalisering
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Mdngdtrdning vs
"specialtraning”

En fraga som ofta aterkommer inom VR-relaterad
tréning ar huruvida det ar mera effektivt att just
utfoéra utbildning och traning av repetitiva moment
som utférs manga ganger, eller om det &r battre att
just fokusera pa de momenten som kan vara farliga,
eller svara att utfora i verkligheten, eller som intraf-
far sa sallan att det ar svart att annars fa 6va pa dem.
Har ar inte forskningen entydig kring huruvida det
forsta eller det andra fallet ar den mest effektiva
anvandningen av VR, men indikationen ar att VR ar
som mest effektivt just for att trana pa specialfallen
som ar svara att astadkomma i verkligheten. Med
det sagt sa gar det ju dven bra att 6va pa mera var-
dagliga moment i VR, givet att det ar svart att kom-
ma at den vanliga fysiska 6vningsmiljon - sa som i
fallet med VR som ett komplement till praktik inom
vard- och omsorgsutbildningar eller som ett satt att
forbereda sig for eller kanske rent av genomféra en
validering. Att lara sig ett visst moment genom mus-
kelminnet kraver valdigt manga repetitioner, sd om
det ar ett férhallandevis enkelt moment som gar att
repetera utan risker eller stérningar i den verkliga
miljon s& kommer det vara mera effektivt att gora
det har - ocksa for att det helt enkelt finns begréns-
ningar kring hur lange den genomsnittlige personen
orkar vara innesluten i en VR-varld (det ar 4n sa
lange inte jattebekvamt att ha pa sig ett VR-headset
under en langre tid).

Komplement eller ersdttning vid
validering?

En stor fraga kopplat till anvdndningen av VR for just
validering blir huruvida det kan férma att ersatta en
mansklig bedémare, eller om det ar att betrakta som
endast ett komplement och verktyg som anvands
av en beddémare. Just mojligheten att ha det som ett
komplement ar nadgot som bekraftats exempelvis av
den genom projektet tidigare utforda forstudien,

dar det i rapporten beskrivs att "Under arbetets
gang sa framkom att manga tekniska l6sningar kan
fa sa god kvalitet att de kan komplettera verkliga va-
lideringar.” (Lutra Interactive, 2024) Detta innebar
just att det inte ar sakert att det skulle kunna ersat-
ta en mansklig bedomare, men att det kan vara ett
hjalpmedel vid validering.

Hur kan da detta se ut? Dels ar det majligt att skapa
mera effektivitet vid validering, genom att en vali-
dand faktiskt har mojlighet att 6va pa valideringstill-
fallet och férsta vad det kommer innebéara innan den
faktiskt kommer dit. Det ar idag ett problem med
att det bade finns foér fa bedémare, for fa lokaler till-
gangliga for validering och samtidigt ett 6kande be-
hov av validering. Harigenom blir det darfor viktigt
att pa ett sa effektivt satt som majligt kunna nyttja
det som finns tillgéngligt, varfér en student som ar
forberedd ar mycket mera troligt att ga igenom vali-
deringen med lyckat utfall.

Sedan vid sjalva valideringstillfallet ar det exem-
pelvis mojligt att lata en validand genomga en
validering och utféra momenten i den immersi-
va miljon, varpa bedémaren antingen tittar pa en
skdrm och foljer forloppet (kanske bade utifran ett
tredjepersonsperspektiv, och utifran ett forsta-
personsperspektiv utifran det som validanden ser i
sina VR-glasdgon). Pa sa satt gar det att skapa flera
platser tillgangliga for validering, givet att det inte
kravs lokaler med korrekt utrustningsniva, utan det
kan racka med tomma ytor dar det gar att kora en
VR-upplevelse (ndgot som ocksa kan flyttas mel-
lan olika platser). Darigenom kan det bli mojligt for
beddémaren att direkt i VR-simuleringen avgéra om
validanden har klarat sina uppgifter enligt protokoll.
Det ar ocksa moijligt att genom VR i teorin faktiskt
erbjuda en méatbarhet som inte finns i ett rent ana-
logt valideringstillfalle, dar det exempelvis med bio-
metriska data eller med positioneringsdata gar att
avgora exempelvis kroppshallning och om validan-
den exempelvis nyttjar ett korrekt handgrepp eller
utfor ett visst moment pa ett ergonomiskt korrekt
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vis. Denna data kan sa presenteras for bedémaren i
realtid och gora det majligt for den att ha som input
i sin beddmning. Aven faktorer s som tid for att ut-
fora ett visst moment gar har enkelt att extrahera.

Men kan det da ga att helt ersatta en mansklig be-
démare och automatisera denna process? Det ar en
komplicerad fraga att svara pa, men Iat oss titta pa
forutsattningarna. Givet att det faktiskt gar att med
hjalp av generativ Al kunna tolka och férsta det som
en validand séger sa skulle det i teorin ga att dven
Iata en Al fa analysera innebérden av en viss typ
av interaktion och bedéma den utifran pa férhand
bestadmda kriterier. P4 samma satt gar det att pro-
grammerainien VR-upplevelse att den skall triggas
av, eller registrera att visa moment utfors eller vissa
typer av rorelser har gjorts korrekt. Dar tekniken
ar nu ar det dock fortfarande att betrakta i de fles-
ta som inte tillrackligt intuitivt féor en genomsnittlig
validand att oberoende kunna operera en VR-ut-
rustning och helt kunna fokusera pa det innehalls-
massiga utan att uppleva att tekniken kranglar. Det
blir ocksa i slutdndan svart med bade det juridiska
och det etiska. For kan en Al sta som signerande for

nagot som en validering? En Al kan dven om den ar
véltranad och fungerar bra for vissa tillampningar
fortfarande bega misstag (dven om detta dven kan
ske av en manniska), och kan exempelvis bérja "hal-
lucinera” och komma pa saker som inte alls stammer
eller fastna i en loop och sn6a in pa nagot dar den
tappar den stérre kontexten. S i nuldget, och for en
nara framtid ar VR for validering att betrakta som
just ett verktyg och ett komplement till den mansk-
liga beddmaren.

Mdlgruppsperspektiv

For att ett larande ska ske racker inte inférandet av
teknik. De som ska anvanda det och vara instrukto-
rer, bedémare eller utbildare maste kunna ta till sig
dentypen av verktyg fullt ut och olika grupperiolika
branscher kan ha olika forutsattningar. Likasa maste
malgruppen bedémas och analyseras - en del yrkes-
grupper, primart med lagre férkunskaper och vana
av teknik och digitalisering - kan ha svarare att ta till
sigenvalideringsform som nyttjar VR och darfor blir
sjalva metoden som det infoérs inom viktig.

Individer lar sig
mer i samspel

med a

Lidrande innebar
individens aktiva
konstruktion av

Grundlaggande

ndra

Meningsfullt
larande starks av
att praktisera
den nya

mening antaganden for terminologin
larande
Lara sig veta och dor'[glzitn?;;; fik
lara sig gbra ar Achrarersl
olika saker i
Figur 22. Grundldggande antaganden for ldrande
64 S



Det har tidigare namnts att den tekniska komponen-
ten av att ha VR med i utbildningssammanhang eller
valideringssammanhang kan vara utmanande fér
individer med lag digital kompetens, men detsam-
ma galler ocksa fér de som ska skota och genomféra
utbildningen eller valideringen. | de fall dar tekniken
kanns ovan, svar och fér komplex, férsvarar den in-
larningen och blir som ett hinder foér larandet eller
bedémningen.

| forskningsoversikten Ldrande i arbetslivet: motiva-
tion, digitalisering och effekter, som genomférts av
Encell, nationellt centrum foér livslangt larande vid
Jonkoping University, papekas att digital kompetens
arinte baraen typ av férmaga (Bjursell 2022). Forsk-
ningen lyfter fram sd manga som 25 olika aspekter
(Oberlander, Beinicke & Bipp, 2020) av digital kom-
petens. Forutsattningarna for larande ar ocksa be-
roende av grundldggande antaganden av larande
(Michael, 2006), se Figur 22.

Det framgar ocksa i Encellstudien att “ledning av |4-
rande &r ett hantverk” (Bjursell, 2022, s.62). Saledes
ar det viktigt att komma ihag att eftersom VR i manga
fall &r en helt ny teknik sa kravs det bade ett aktivt le-
darskapiden organisation som ska nyttja VR till laran-
det, men ocksa ratt forutsattningar och god planering
for att deltagarna ska ta det till sig, inte minst genom
att “train the trainer”, s att de som ska genomféra la-
rande eller validering via VR, faktiskt ocksa har ratt
kunskaper och ar trygga nog i tekniken att den inte
negativt paverkar deras pedagogiska arbete.

Malgruppens férmaga att lara sig pa detta satt maste
ocksa ges tillrackligt utrymme i planeringen. Med ti-
den kommer yngre generationer, mer vana vid digital
teknik och pa sikt dven VR, enklare kunna brygga det-
ta gap, men for individer som redan &r i andra halvan
av arbetslivet kan det vara en storre individuell utma-
ning.

Det underlattar i det har fallet om verktyget som
anvands, i det har fallet VR, genom sitt format for |14-

rande tillfor effekter som anvandaren upplever som
forstarkande eller forbattrande. Om verktyget a an-
dra sidan inte tillfor ndgot mer dn att det fysiska blir
virtuellt, ar det inte lika sdkert att anvandaren ser
ett lika stort virde. Det innebér inte att det 4nda kan
finnas andra skal (exempelvis ekonomiska, nar stora
grupper ska utbildas), att inféra VR, men det kraver
anda att man vid ledning och planering av sadana
insatser ar medveten om malgruppens beredskap
eller “learning readiness”, ett forskningsfalt som ar
relativt stort. Det kan goéras genom bade enklare en-
katstudier, men féretradesvis ocksa genom intervju-
er med presumptiva deltagare i piloter dar det blir
viktigt att anpassa genomférandet efter vilken niva
mottagaren befinner sig pa.

Utmaningar med att simulera
vissa arbetsmoment i VR

Som blivit uppenbart genom detta kapitel sa finns
det otaliga scenarier och redan befintliga case dar
VR anvéands for att understodja nagon form av 13-
randeprocess i arbetslivet. | tidigare kapitel sa tala-
des det om den designmaéssiga fragan kring huruvi-
da en VR-simulering for larande lampar sig bast for
moment som utférs manga ganger dagligen och ru-
tinmassigt, eller for de moment som intraffar mera
sallan (se Bulktraning vs "specialtraning”), dar den
begriansade forskning som finns pekar pa att det
mest effektiva &r just traning pd moment som inte
intraffar sa ofta. Men det finns dven andra design-
massiga delar som ar viktiga att ta i beaktning innan
ochunder designen av en VR-upplevelse for larande:
hur pass komplicerat eller enkelt det ar implemente-
ringstekniskt att fa en bra anvandarupplevelse be-
roende pa vad for slags moment som skall simuleras.

Enkelt satt sa kan detta uttryckas genom att bryta

ned sjalva momenten i foljande undergrupper:

e Interaktion med harda eller mjuka material

e Interaktion med andra manniskor eller interak-
tion med Al-styrda karaktarer
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Rorande interaktion med objekt med olika meka-
niska egenskaper, alltsa om de &r harda eller mjuka,
plastiska eller elastiska s& kommer detta ha en stor
paverkan pa komplexiteten i att simulera dem. Det
ar fortfarande mycket enklare interaktionsmassigt
att handskas med harda material i VR, dn vad det ar
med mjuka material. Detta, da det dels i VR &r val-
digt svart att fa en kansla for ett mjukt material, men
ocksa for att det berdkningstekniskt ar svarare att
simulera dynamiken i hur mjuka material beter sig.
Sa av den senare anledningen riskerar mjuka materi-
al som skall upplevas i VR att kdnnas "overkliga” och
inte bete sig pa det sittet som en anvandare férvan-
tar sig - och alltsa da riskera att bryta illusionen av
"plausability illusion” (se avsnittet "Att uppnd hiogre
immersion, varfér och hur?”). Det har ocksa visat sig
att det ar svart att greppa och hantera mjuka objekt
i VR, ocksd da det oftast ar en avsaknad av taktil
aterkoppling i VR som kan aterskapa kénslan av att
hantera ett objekt som &r féljsamt. Med statiska ob-
jekt verkar detta spela mindre roll, och hanteringen
av sadana fungerar nagot battre i VR. Komplexite-
ten okar ytterligare nar det ar flera deltagare som
samtidigt skall hantera ett mjukt objekt, da det rent
matematiskt blir avancerat att rakna ut hur det ob-
jektet da skall bete sig och representeras grafiskt gi-
vet att det ar flera som hanterar det samtidigt.

Nar det kommer till interaktionen med andra per-
soner (i form av exempelvis kollegor, patienter, etc)
sa ar det alltid en viss utmaning att implementera
dennai VR, oavsett om det skall vara med en annan
manniska eller en Al-styrd karaktar.

| fallet med interaktion med andra deltagare sa beror
nivan av komplexitet pa hur pass mycket agens de
bada deltagarna skall hai VR, alltsd om de bada skall
kunna tilldtas att manipulera objekt i VR-varlden.
Det paverkar ocksa hur de skall kunna se varandra,
som endast enkla representationer (ofta i multi-user
VR ar andra deltagare representerade endast som
ett flytande huvud med eller utan flytande hander),
eller om det skall vara som helkroppsavatarer som

ocksa féljer deltagarnas rorelser. Det hela blir myck-
et enklare om det 4r en avdem som endast dr en pas-
siv observator, da det med andra ord betyder att det
inte behdvs ndgon avancerad avatar for att kunna vi-
sualisera denna person - da dennes syfte i VR-varl-
den endast ar att observera och inte att interagera.
Men om det da &r flera stycken som skall samverka
i VR sa ar det viktigt att de kan se varandra, och se
vad andra gor - vilket da implicerar behovet av att
atminstone kunna f6lja huvud och handrérelser. Det
finns fardiga 16sningar for sddan multi-user VR pa
marknaden i form av appar for det som kallas "social
VR, dar syftet ar att kunna traffasi VR i en form av
simulerad métesplats (som exempelvis VR Chat, Me-
ta’s Horizon Worlds, Rec Room), men dessa ar sale-
des inte anpassade for ett specifikt traningscenario.
Sa i dessa fall maste utvecklarna sjalva implemente-
ra denna multi-user funktionalitet, och ta stéllning
till ett flertal fragor som ror huruvida det skall vara
en upplevelse dar deltagarna delar pa samma fysiska
och virtuella vérld (en sa kallad "co-located” upple-
velse), eller om de skall befinna sig pa olika fysiska
platser men interagera tillsammans i VR. Att utveck-
la denna sorts upplevelser, med inbyggt samarbete
dar deltagarna skall kunna se varandra ar inte trivi-
alt att gora, dven om det har gjorts exempelvis for
larandeupplevelser pa museer (Trella, et al., 2024).

| fallet da det skall vara flera deltagare i VR samtidigt
sa ar det ocksa rimligt att anta att det kommer be-
hova faciliteras nagon form av kommunikation dem
emellan. For verbal kommunikation ar detta oftast
trivialt da de i fallet med en co-located upplevelse
antingen kan l6sas genom att de &r i samma rum och
kan prata direkt med varandra, eller s &r de med i
samma virtuella upplevelse pa distans och kan da
kommunicera med mikrofoner och de hdgtalare
som finns inbyggda i de flesta av moderna VR HMD.
Men i fallet med icke-verbal kommunikation ar det
svarare, och har ar forskningen och utvecklingen
fortfarande i sin linda kring hur detta skall 16sas, el-
ler ens gestaltas. Som vi vet sa sker en valdigt stor
del av kommunikationen manniskor emellan med
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icke-verbal kommunikation i form av ansiktsuttryck,
blickfaste, gester, hallning, med mera. Att |dsa av och
tolkadenna hos en deltagare for att darefter simulera
och féormedla denna i VR ar fortfarande inte trivialt,
och fragan ar ens om den skall férmedlas pa samma
satt som vi ar vana vid genom att imitera den sortens
icke-verbal kommunikation vi har i verkliga livet, eller
om den skall gbéras pa ndgot annat satt. S &n sa lange
gar det mesta av denna del av kommunikationen for-
lorad, vilket riskerar att géra gruppsamarbete svara-
rei VR dnvad det ariverkliga livet. Sa vid designen av
VR-upplevelser dar samarbete skall vara en integre-
rad del &r det viktigt att tdnka pa att det kommer kra-
vas verbal kommunikation for att det skall bli tydligt.

For att skapa en meningsfull interaktion med en da-
torstyrd karaktar ar det andra typer av utmaning-
ar som kommer jamfort med interaktioner mellan
manskliga deltagare. Nar det kommer till icke-verbal
kommunikation sa blir det annu mera komplicerat dn
i fallet mellan flera manniskor, da det inte bara kravs
ett system for att kunna avldsa olika biometriska data
(typ gester, blick, puls, EEG, etc.) for att kunna tolka
detta - utan en Al-karaktar maste da ocksa kunna
"férstd” denna och respondera pa den pa ett trovar-
digt satt. I fallet exempelvis med eninteraktion mellan
en patient och en sjukskoterska sa maste det sdgas att
sjukskoterskans bemétande av patienten ar valdigt
centralt, och att patienten med stérsta sannolikhet
kommer att respondera och reagera pa icke-verbal
kommunikation som kommer fran sjukskoterskan.
Det finns fortfarande ett varde i att simulera interak-
tion mellan en sjukskéterska och en patient i VR, men
man skall vara medveten om att en del av interaktio-
nensom sker i det verkliga fallet kommer att falla bort
i och med denna simulering. System for att |6sa detta
har foreslagits i forskning, men dnnu har inget natt
marknaden och ar redo att implementera.

| fallet med flera deltagare och flera Al-karaktarer sa
Okar komplexiteten ytterligare, da det blir en fraga

kring "vem som Al-karaktaren skall lyssna pa” om det
ar flera som forsoker interagera med den samtidigt.
Vi manniskor har oftast en intuitiv formaga till denna
sorts social gruppdynamik, vilket ett Al-system an sa
lange saknar (det kan oftast bara lyssna pa en data-
strém at gangen).

Det finns ocksa ett valdigt vanligt problem som
manga anvandare upplever med VR som kan vara
mer eller mindre patagligt i olika applikationer: ak-
sjuka. Aksjuka i VR uppstar nar de rorelser som en
person ser i sitt headset inte 6verensstammer med
derorelser som personer kanner i sin kropp. Det kan
uppkomma i de fall da en deltagare "teleporterar
sig” i VR, och alltsa da forflyttar sig med hjalp av en
knapptryckning till en annan plats utan att sjalv ga
dit, och i synnerhet gér det manga ganger. Det kan
ocksa bero pa att det ar en férdréjning i exempelvis
en persons huvudrorelser eller forflyttning - tills
motsvarande forflyttning sker i VR-glaségonen. Ge-
mensamt for bada dessa ar att det helt enkelt ar vis-
sa rorelser i VR-varlden som personen faktiskt inte
kdnner, eller inte kdnner nar de intraffar utan med
en viss fordrojning. Det upplevs ofta i VR-upplevel-
ser som skall gestalta exempelvis en berg- och dalba-
na, men ar ocksa framtradande i fordonssimulatorer.
| det senare fallet sa kan det ofta vara att det sker
bade vibrerande och roterande rorelser dar vi i ett
verkligt fordon hade kant dessa i vara kroppar, meni
VR-simulatorn sa dr det endast synintrycket som pa-
verkas - varfor det da sker just en inkongruens i kan-
sel och synintryck som innebar hog risk for aksjuka. |
sadana fall ar det viktigt att antingen forsoka anpas-
sasynintrycken av en VR-simulering sa att det blir sa
liten skillnad mellan deltagarens synintryck och det
som den borde kdnna. Dvs, om det i en fordonssimu-
lator skall simuleras att en viss maskin vibrerar och
skakar, sa ar det klokt att inte implementera detta i
VR om det inte ocksa finns motsvarande mekanisk
utrustning som kommer gora att deltagaren kdnner
dessa vibrationer.
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VR som verktyg for
larande i arbete och for
validering

| detta kapitel behandlas olika scenarier inom larande relevant fér arbetsplatser dar VR
redan har, eller kan ha en bevisad nytta - bade fér individen som fér en arbetsgivare eller
samhillet som stort. Detta kapitel soker sammanfatta och visa pa olika exempel pa hur
VR kan anvidndas pa ett effektivt sitt, och dven gora generella slutsatser kring vilken
sorts tillampningar som det ar battre eller simre lampat for. Detta gors bade utifran hur
tekniken kan anvandas for olika former av larande som sker pa arbetsplatsen, samt hur
den skulle kunna vara en del av en valideringsprocess. Kapitlet beskriver ett antal ge-
nerella scenarier dar en VR-16sning har teoretiska férdelar, och dessa f6ljs sedan upp av
ett eller flera faktiska fallstudier fran verkligheten - med aktérer inom bade akademi,
industri och offentlig sektor. Detta kapitel ar riktat till i stort sett alla som pa nagot satt
ar involverade i att upphandla, planera, implementera eller utveckla en VR-I6sning, da
det innehaller en bredd av exempel pa hur det kan ga till med bade utveckling och imple-
mentering fran flera perspektiv - och vad som kan gora detta mer eller mindre lyckat.

SAMMANFATTNING

Flera fallstudier och prototyper presenteras sig vara kostnadseffektivt och peda-

i detta kapitel. gogiskt vardefullt, och generellt sett
Lutra Interactive utvecklade en VR-pro- inom vard och omsorg kan VR anvandas foér
totyp for validering inom varden, fo- att trana pa interprofessionellt teamar-
kuserad pa basala hygienrutiner och bete och patientbemdtande, vilket kan
blodtrycksmatning. Prototypen visade pa minska stress och oOka sjalvfortroendet
tekniska begransningar men ocksd poten- hos vardpersonal.
tial for framtida utveckling. *+  Inom industri och teknik anvands VR
Svensk Skogsvalidering anvande VR for for att trana tekniker och operatorer
att validera skogsmaskinfdérare. Trots pa ovanliga eller farliga moment, vil-
initiala framgangar med VR, Overgick de ket oOkar sakerheten och effektiviteten,
till plattskadrmar pa grund av aksjuka nagot som bekradftas av fallet med Volvo
och andra praktiska problem. Trucks VR-traning.
Region Vastmanland implementerade VR for «  Spraktréning med VR &r ett annat omrade
operationssjukskoterskor, vilket visade som utforskas, dar man i Finland anvénde

Fortsattning pa nasta sida =
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SAMMANFATTNING, FORTS.

VR i projektet “CultureExpert” for att
trana sjukskoterskestudenter i yrkesre-
laterad finska, vilket forbattrade deras
sprakkunskaper och kliniska fardigheter
i en trygg miljo.

Ergonomitraning och riskhantering ar yt-
terligare tillampningar av VR, dar Pi-
ted Kommun anvédnder VR for att utbilda
personal i forflyttningsteknik, vilket
visade sig vara kostnadseffektivt och
minskade belastningen pa rehabilite-
ringsavdelningen.

Utvecklingskostnaderna foér VR-losningar va-
rierar beroende pa graden av interaktivitet

Scenario: VR for validering

Valideringsprocessen varierar mellan olika yrkes-
omraden men innefattar generellt kartldggning av
tidigare utbildning, férdjupad kartlaggning med in-
tervju och test, samt ett praktiskt prov. VR-teknik
kan anvidndas som ett verktyg i denna process for
att skapa immersiva upplevelser som underlattar
bedémningen av praktiska fardigheter. | bérjan av
valideringen sker en kartlaggning dar validanden
presenterar tidigare, utbildning betyg och intyg
samt genomgar en intervju. Validanden kan ocksa
presentera kunnande utifran andra aktiviteter. VR
kan har anvandas for att genomfdéra intervjuer pa
distans och lata validanden visa sina fardigheter i en
simulerad arbetsmiljo.

Praktiska tester utfors oftast pa arbetsplatser eller i
arrangerade lokaler, men det kan vara svart att hitta
tillgangliga lokaler och statister. VR kan har funge-
ra som ett komplement genom att skapa en flexibel
milj6 dar arbetsmoment kan utfdras utan att stéra
produktionen eller krava fysiska lokaler. VR kan
ocksa simulera moéten med virtuella patienter eller

och realism i upplevelsen. Kostnaderna kan
vara hoga, men de potentiella besparingar-
na och fordelarna i form av okad sakerhet,
effektivitet och utbildningskvalitet ar be-
tydande. Gallande automatisering av valide-
ringsprocessen sa ar fullstdndig automati-
sering inte realistiskt med dagens teknik,
men delar av processen kan automatiseras
for att underlatta for bedomare och oka ka-
paciteten. Det ar viktigt att notera att
digitala verktyg kan ge ett gott underlag
for bedomning, men det manskliga bemdtandet
och bedomningen ar fortfarande av stor vikt
for att sdkerstdlla en rattvis och noggrann
validering.

kollegor, och med hjalp av GPT-teknologi kan vali-
dandens dialog analyseras automatiskt for att ge be-
slutsunderlag till bedémaren.

VR anvands i flera fall for larande och utbildning,
som verktyg for validering anvands det dock annu
inte. Detta beror framfor allt pa att det for de flesta
innebar nya grepp, andra satt att utfora rorelser pa
och att det darmed blir svart att bedéma kunskapen
da individen ofta ar obekvam i VR-miljén och inte
kommer kunna utfora uppgiften pad samma sétt som
i verkligheten.

VR-teknik kan erbjuda manga férdelar i validerings-
processen genom att skapa flexibla och sdkra milj6-
er for praktiska tester, mojliggora distansintervjuer
och genereradata for bedémning. Dock finns teknis-
ka begransningar som maste 6vervinnas foér att VR
ska kunna anviandas fullt ut i valideringssamman-
hang.

Da valideringsprocessen ar en process i flera steg
blir det forst viktigt att titta pa hur den ter sig, for
att forsta hur det skulle vara mojligt att anvanda
VR-teknik som ett verktyg, och vad det da kan fa for
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fordelar - samt hur status ser ut for detta med be-
fintliga exempel idag. Valideringsprocessen ser olika
ut inom olika yrkesomraden och branscher men de
steg som generellt ingar ar; kartlaggning av tidigare
utbildning och intyg, fordjupad kartlaggning med
intervju och eventuellt test av validandens kunska-
per, samt oftast ett praktiskt prov for att ytterligare
undersoka validandens kunskap. En foérdjupning i
processen finns i kapitlet "Validering”. | detta kapitel
tillkommer inslag kring VR och hur immersiva upp-
levelser kan anviandas som ett verktyg i processen.

| bérjan av validering, bade inom vard och omsorg
och i de industrifall vi studerat sker en kartlaggning
dar validanden lagger fram tidigare betyg och intyg.
Det sker ocksa en intervju dar validandens kun-
skaper, fardigheter, ansvar och sjélvstandighet star
i fokus. Ett mojligt scenario for att bilda sig en bild
av detta hade varit att validanden och en bedéma-
re mots i VR for att undersdka dessa omraden. Dar
skulle validanden kunna i praktiken visa pa fardighe-
ter i en simulerad arbetsmilj6. Detta skulle da ocksa
O6ppna upp for mojligheten att géra denna sorts in-
tervjuer pa distans, men dnda tillata for bedémaren
att i detalj studera praktiska fardigheter hos kandi-
daten i en simulerad miljo.

De olika fallen kring ldrande som presenterats i den-
na rapport skulle med viss justering kunnat anvan-
das for att en individ ska kunna visa sina kunskaper.
Skogsindustrin anvander en simulerad milj6é for va-
lideringar kopplat till de skarpa praktiska moment
som utfors inom skogsindustrin. Inom 6évriga fall ar
miljéerna byggda for inlarning och mangdtraning.
Att i VR-miljon fa visa att man kan processer, verk-
tygs anvandningsomraden och kunna beskriva me-
toder har potential att kunna anvandas for att visa
pa kunskaper. Det ar dock tydligt att det maste fin-
nas en tydlig tanke bakom vad personen férvantas
kunna visa och att tekniken kring integrationer i mil-
jon inte far vara ett hinder som gor att validanden
inte kan prestera pa samma satt som vore maijligt i
verkligheten. Att en individ inte kan bedémas som

godkand pa grund av tekniska svarigheter ar inte ac-
ceptabelt.

Vi skulle rekommendera att utforska majligheterna
att anvanda VR for att utféra intervjuer, pavisa kun-
skaper om processer, verktyg och metoder, meninte
i avseende att visa pa handgrepp, hantverk och de-
taljrika utféranden med de tekniska méjligheter som
finns idag.

De praktiska momenten i validering utférs oftast pa
en arbetsplats eller i en arrangerad lokal dar den er-
forderliga utrustningen som krévs for att utfoéra ett
visst arbetsmoment finns pa plats. Det vittnas om
att det ofta &r svart att hitta tillgédngliga lokaler som
ar anpassade for att pavisa validandens kunskap. |
industrin dr det svart att géra utrymme for valide-
ring som inte stér produktionen, inom vardsektorn
ar det dels svart att frigéra utrymme i lokaler, men
ocksa att hitta personer som under valideringen kan
agera som patienter.

VR skulle kunna vara ett komplement som kan an-
vandas for att [6sa bristen pa bade tillgdngliga loka-
ler och statister. En virtuell miljé dar arbetsmoment
kan utféras som en del av en valideringsprocess ska-
par en flexibilitet med var valideringen kan ske. Har
blir det dock viktigt att tanka pa vilken slags moment
det 4r som skall gbras, sa att det &r ndgot som passar
sig for utférande i VR och blir en naturlig interaktion
for validanden. Det ar viktigt att validanden kan fo-
kusera pa sjalva uppgiften, och inte behover lagga
fokus pa att handskas med tekniken. Vid en valide-
ring i VR sa blir det ocksa mojligt att nyttja GPT-tek-
nologi for att simulera moéte med exempelvis en vir-
tuell patient eller en virtuell kollega, dar daférmagan
till bemétande och dialog kan bedémas. Genom att
spela in och transkribera det som validanden sager
i VR-simuleringen sa gar det dven att med hjalp av
GPT-teknologi som promptas pa ratt satt géra en
automatiserad analys av de stora dragen, och gene-
rera nagot som kan vara till hjalp som beslutsunder-
lag fér den som ansvarar for valideringen.
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| validering inom skogsindustrin anvands VR-16s-
ningen ocksa for att ta fram data pa hur uppgiften
utforts med avseende pa korstracka, expansion av
maskinarmen, slitage pa omgivningen och pa ma-
skinen. Det har 6ppnar upp for fler mojligheter men
kraver ocksa en noggrann 6versikt éver vad som kan
och bor métas i den simulerade miljon. Det beror sa
klart pa syftet med uppgifterna som ska utféras i
valideringsmomentet och vad som ar viktigt fér be-
démningen.

Case: VR som verktyg for
validering inom varden -
Prototyp av Lutra Interactive

Lutra Interactive har utvecklat den VR-prototyp som
parallellt med denna rapport testas inom ramen fér
projektet Regionala strukturer for validering i Ostra
Mellansverige. Utvecklingen har genomférts i tva
steg under ungefar ett ars tid. | det férsta steget ska-
pades en enklare prototyp, som sedan vidareutveck-
lades i det andra steget. Utvecklingen har fokuserat
pa att utveckla en prototyp for VR som verktyg for
validering inom varden. Tvd moment som bedéms
i validering har valts ut; basala hygienrutiner samt
blodtrycksmatning. Det fanns ocksa en 6nskan fran
projektet att inkludera "spelifiering” som pedago-
gisk metod. Allt detta finns beskrivet i den rapport
som Lutra har producerat vid sidan av sin prototyp
(Lutra Interactive, 2024).

| slutdndan blir det projektet Regionala strukturer
for validering i Ostra Mellansverige som star som
dgare av den prototyp som Lutra Interactive har
skapat. Utvecklingskostnaden har varit 699 000 kr. |
denna summa &r inte kostnad fér hardvara och per-
sonalkostnad fér tester inraknat.

Lutra Interactive ar ett utvecklingsbolag med 2-3
anstéllda placerat i Linképing. Bolaget fokuserar
pa sa kallade "serious games” (spel med tydligt och

genomtankt utbildningssyfte) och har genomfort
flera projekt for att omsatta akademisk forskning till
praktiska tillampningar. De skapar ocksa l6sningar
for foretag, skolor och museer. De beskriver detta
projekt som deras forsta stérre VR-projekt. De har i
nuldget ingen dedikerad interaktionsdesigner, ingen
sadan har varit inkopplad i utvecklingen av den pro-
totyp som skapats.

Redan under projektets forsta del identifierades
att handrorelser dr ndgot som man tittar noga pa
under validering av de utvalda delmomenten. Till
exempel hur blodtrycksmanschetten téms pa luft
och hur handerna tvattas. Darav valdes att utveckla
en lésning med handtracking. Det visade sig under
utvecklingstiden att de specifika rérelser som ut-
forside utvalda momenten inte fungerar i praktiken
med VR-teknologin. De lyfter flera exempel; om ena
handen doljs bakom den andra, till exempel under
handtvatt, tappar sensorerna koppling till hdnderna.
Na&r hianderna fors bakom 6ronen; vid patagande av
munskydd tappas ocksa kopplingen. Detta staller till
med flera problem och Lutra Interactive har hittat
I6sningar for att utféra dessa moment pa andra satt.
Det skulle kunna gbéra bedémningen svar da det inte
motsvarar hur rorelserna sker i verkligheten. | efter-
hand ser Lutra Interactive att ndgra av momenten
skulle kunna géras med handkontroller; utvecklings-
tiden hade dock kunnat bli langre vilket gjorde att
man inte arbetade vidare pa en kombinerad |6sning.

Lutra Interactive har haft manadsvisa avstamningar
med projektgruppen, och har under utvecklings-
arbetet arbetat enligt en double diamond-design-
metodik, som ar en av de vanligast férekommande
designmetoderna inom anvandarcentrerad design.
Det har ocksa i linje med detta arrangerats flera
testtillfallen tillsammans med projektgruppen och
Linvux som ansvarar for validering inom komvux i
Linkoping (se Figur 23).

Utvecklarna uttrycker att detta har fungerat vél, och
dialogen var ett stdd i processen nar utvecklarna

Regionalastrukturer

for validering
i Ostra Mellansverige

Y
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skulle forsta valideringsférfarandet och de kliniska
momenten som skulle simuleras. Utover detta har
det ocksa skett tester med en extern testgrupp, som
kontinuerligt har fatt testa och utvardera VR-app-
likationer under olika stadier i utvecklingen. Dessa
testpersoner har ocksa fatt genomféra enkatunder-
sOkningar for att dokumenterainstallningen till olika
delar av applikationen (Lutra Interactive, 2024).

Den utvecklade prototypen inleds med att delta-
garen far komma in i en "lobby-miljo”, dar syftet ar
att deltagaren skall kunna bekanta sig med sjilva
VR-tekniken, och lara sig hur de forflyttar sig i upp-
levelsen och hur de skall anvianda handerna for att
kunna interagera med digitala objekt. Darefter kan
deltagaren forflytta sig till simuleringsmiljon, som
aterspeglar insidan av ett metodrum eller ett under-
sokningsrum i klinisk miljo. | denna miljé finns en sidng
med en sittande, simulerad patient, och det finns ock-
sa ett handfat med spegel, samt digitala objekt i form
av handskar, munskydd, stetoskop och blodtryck-
smanschett. Deltagarens uppgift ar att forst utfoéra

basala hygienrutiner; tvatta handerna under kranen,
och darefter satta pa sig munskyddet pa korrekt satt.
Nasta steg att borja underséka patienten och utféra
en blodtrycksméatning genom att vélja blodtryck-
smanschetten och sitta den pa patienten. Sedan skall
blodtrycket och pulsen matas med hjalp av att reglera
trycket pd manschetten och sldppa ut luft, samtidigt
som deltagaren lyssnar pa patientens puls. Det gar
aven att kommunicera med patienten, genom att det
finns inbyggd rosttranskriberings- och GPT-teknolo-
gi i upplevelsen (se "Generativ Al fér VR-utveckling” for
mera information om hur det fungerar).

Individen far ingen aterkoppling i testet, utan tan-
ken ar att en bedémare vid en validering ska kunna
granska processen i realtid och darefter ga igenom
den modijliga inspelningen i efterhand tillsammans
med validanden for att ge feedback pa resultat och
eventuella brister. Det skulle ocksad vara mdjligt
att fa ut stora mangder data fran momenten, dock
finns det inga kvantitativa mal uppsatta i de moment
som utfors. Exempel skulle kunna vara mangd tval/

Figur 23. Bild frdn studiebesok pd LinVux. Bildkdlla: Lutra Interactive
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Pappel

| p—

Figur 24. Ul fér guidning vid patagning av munskydd. Bildkdlla: Lutra Interactive

handsprit som anvands vid basala hygienrutiner, tid
for hygienrutiner och liknande. Det finns andra moj-
ligheter, men ocksa begransningar att utfoéra dessa
moment med VR.

Annika Lindhe Petersson och Elin Svérd arbetar pa
utbildningsforvaltningen i Linkdpings kommun, dar
de arbetar med validering inom vard och omsorg. De
arbetar efter Vard och Omsorgscolleges process,
dels med grundlaggande kompetenskartlaggning
och med fullstdndiga valideringar. Annika och Elin
har ocksa varit med i framtagandet av den prototyp
Lutra Interactive utvecklat inom projektet. Infor
projektstarten traffade Annika tillsammans med
Karin Fagéus, davarande rektorn vid Vuxenutbild-
ningen vid Birgittaskolan i Linkdping, Annelie Igg-
strém fran projektet och gav férslag pa moment som
skulle vara mojliga att testa. Annika gav da forslaget
blodtrycksmatning och basala hygienrutiner. Vid det
sedan féljande forsta motet med Lutra Interactive
var Elin och Karin Fagéus med, dar utvecklarna fran
Lutra Interactive fick folja en simulerad validerings-

process. For en illustration inifrdn VR-upplevelsen,
se Figur 24 och Figur 25.

Bade Elin och Annika har testat prototypen och gett
feedback pa den till utvecklarna. Vid testning av proto-
typen upplevde Annika och Elin flera begransningar>2:
e | VR-miljon sker forflyttningar med hjalp av tele-
portering, det upplevs som svarnavigerat.

e Det upplevs svart att greppa vissa av objek-
ten och anvidnda dem pa det sattet som det ar
tankt. Exempelvis sa saknas en realistisk kansla
géllande tyngd och material nar det géller blod-
trycksmatningar. Momenten utférs i tomma
luften, det finns flera faktorer som ar viktiga fér
att utféra momenten korrekt; att ratt storlek pa
blodtrycksmanschetten viljs beroende pa ar-
mens omfang, att manschetten placeras pa ratt
arm och pa ratt plats pa armen och att den fasts
lagom atsittande. Dessa faktorer &r i prototy-
pen inte mojliga att bedéma.

e Blodtrycksmanschetten ska tdmmas pa luft for
att ge korrekt matvarde, med nuvarande teknis-

52 Intervju med Annika Lindhe Petersson och Elin Svérd, utbildade sjuksk&terskor och @mneslarare vid Linvux, 2024-09-25

73

N



ka begransningar ar det inte mojligt att utféra
pa samma satt i VR som i verkligheten.

e De upptackte brister med handtracking-funk-
tionerna som gjorde nagra av momenten svara,
exempelvis ndr handerna férs bakom éronen fér
att satta pa munskyddet tappas kopplingen till
sensorerna och nar handerna tacker varandra
under tvattmomentet tappas kopplingen.

| efterhand reflekterar de Gver att dessa moment
valdes ut med lag forstaelse for de tekniska begrans-
ningarna som de under projektet har upplevt. Dock
har det varit larorikt att testa tva olika moment med
olika utmaningar. Valet av blodtrycksmatning motive-
rades med att det ar ett dterkommande moment som
kraver praktisk traning, men som kan vara svart att
Ova pa utanfor ett metodrum. Basala hygienrutiner
valdes for att det ar grundlaggande for all sjukvards-
personal. Att man kan prata med patienten anser de
bada ar bra. Det dr nagot som alltid kontrolleras i vali-
dering. Patienten ska fa korrekt information och kan-

nasig trygg. Detta moment utférs i andra fall i scena-
rier dar validander far 6va pa varandra.

Vid en observationsstudie kunde rapportforfattar-
na konstatera att interaktionsdesignen har brister
och att ett stort fokus hos testpersonerna hamnade
pa att forsoka genomga sjalva VR-upplevelsen, istal-
let for att fokusera pa innehallet. Sammantaget kan
sdgas att VR-prototypen i dess nuvarande form har
en lag teknologisk transparens (se avsnitt “Immersiva
teknologier: teorin och filosofin bakom”).

Annika och Elin foreslar omraden dér de tror att

VR-teknologin kan ha férdelar:

e Att inneslutas i en avskalad miljo kan gora det
enklare for individen att koncentrera sig pa se-
parata moment, de slipper stérningsmoment
som hoéga ljud, andras konversationer, andra
synintryck och kdnslan av att bli betraktad.

e Deserettvardeiatt anvanda teknologin for reflek-
tion da validanden kan se scenariot i efterhand.

Figur 25. Bild frdn applikationen ddr anvdndaren tar blodtryck pd patienten, hdller i dennes arm samt anvénder ett

stetoskop. Bildkdlla: Lutra Interactive
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e Om individen under VR-traningen skulle berat-
ta vad den utfér och varfor, kan man fa en god
uppfattning om att personen férstar uppgiften.
Déarmed skulle det kunna passa for anvandning i
kompetenskartlaggningen.

e Det finns potential i enklare applikationer som
att utféra moment i ratt ordning, éva pa att av-
lasa varden vid provtagning och fa forstaelse for
varfér varden kan bli inkorrekta, och att 6va pa
arbetsfléden. Dock reflekterar de da ocksa éver
att det skulle man kunna goéra vid en dator.

e De ser mojligheter att utféra moment i en digi-
tal miljo; det skulle kunna avlasas andra typer av
data an i verkligheten. Mojligtvis skulle basala
hygienrutiner kunna visualiseras i VR genom
fargmarkeringar pa de virtuella hdnderna for
att 6va pa att vara noggrann med handhygien.
Eller kanske skulle man kunna kvantifiera nagra
av momenten och darmed kunna fa tydliga mat-
punkter.

e VR-simulering skulle ocksa kunna vara bra just
for att 6va pa moment som innebér vissa risker
som exempelvis venprovtagning eller forflytt-
ningsteknik.

e VRkanhaenfoérdeliatt det gar att repetera mo-
ment sjalvstandigt, och bli van med en viss miljo
och moment.

e Att 6va pa patientbemétande kan vara ett in-
tressant anvandningsomrade.

Lutra Interactive sammanfattar att det har varit ett
larorikt projekt dar de fatt god insyn i projektgrup-
pens behov, hur validering fungerar och hur de ut-
valda momenten gar till.>® De har ocksa sett flera
tekniska brister dar en teknikutveckling skulle ge
fler mojligheter, framst 6nskar de vidare utveckling
av handtracking. Ett exempel som utvecklarna pa
Lutra uttrycker explicit ar svarigheter med att fa pa
munskyddet, vilket aterigen berodde pa tracking-
teknologin som anvands for den hardvara som de
korde (Meta Quest 2, och 3) som anvander sig av "in-
side out tracking” (se avsnitt "Val av hdrdvara”), och
da hamnar deltagarens hander bakom dessa kame-

rasensorer vid "normal interaktion” vid patagande
av munskydd. Darfér var man tvungen att flytta
fastpunkten fér munskyddet sa att dessa hamnade
framfor ansiktet, vilket i sin tur gjorde att interak-
tionen som krévs for att fa pa munskyddet skiljer
sig fran ett verkligt munskydd. | dagslaget sa ar det
inte heller mojligt for den som skall validera att vara
i samma virtuella rum som validanden, utan det som
validanden ser i sitt VR-headset speglas i en annan
extern skarm som amneslararen tittar pa, och hela
sessionen spelas sedan in for att kunna analyserar i
efterhand gemensamt av validand och amneslarare.

Lutra Interactive ser stor potential f6r anvandning-
en av prototypen, framst da det idag ar svart att hit-
ta lokaler och statister for validering inom vard och
omsorg. Den |6sning de arbetat fram inom projektet
anser de dock dnnu inte god nog fér komplett vali-
dering av de utvalda momenten, mycket da de ar sa
pass beroende av handgrepp och exakt anvandning
av instrument. De ser dock en méjlighet att anvanda
VR-16sningen som en férsta screening infér en skarp
validering. Detta delas ocksa av Annika och Elin som
har testat upplevelsen, att den i nuldget inte &r mo-
gen for att anvandas for skarp validering - men att
den kan ha ett virde i att 6va pa moment och pro-
cesser. Samtidigt lyfter Annika och Elin flera svarig-
heter géllande validering i stort. Den process som
tagits fram for validering inom vard och omsorg ar
oerhort omfattande. Det ar bra att den ar noggrann
men da detta medfor att processen ofta tar lang tid
ar det séllan hela processen genomférs. Validerings-
processen sker till stora delar i separata méten med
varje individ, det tar lang tid och stora resurser. De
menar pa att det maste finnas satt att férkorta pro-
cessen och dnda halla en hog kvalité pa bedémning-
en. D& dessa individer redan ar ute i arbete skulle
processen avsevart kunna férkortas om kunskaper
skulle kunna beddémas i deras dagliga arbete istéllet
for i ett metodrum fér validering.

Prototyputvecklingen har varit vardefull for att
svara pa fragorna kring vad som ar méjligt och rim-

53 Intervju med Nils Folker och Hannes Nilsson, utvecklare pa Lutra Interactive, 2024-09-23.
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ligt att gbra i VR i form av vilka moment som kan
lampa sig for att bade trana pa - och validera. Har
kan sammanfattningsvis sdgas att hanteringen av
mjuka material, s som en blodtrycksmanschett,
eller att justera reglerventilen pa manschetten var
svart att fa till pa ett tillrackligt realistiskt satt for
att det skall kunna bedémas i en validering. Just
handgrepp och "hantverksmaéssiga kvalitéer” ar
svart att fa till i en ren VR-upplevelse, dven om det
ar viktigt att notera att det skulle kunna ga battre
med en MR-upplevelse som antingen anvander sig
av riktiga medicinska instrument, eller attrapper.
Dock blir det da viktigt att fraga sig vad syftet ar
till att anvanda sig av VR-upplevelsen, om den dnda
kraver ett rum och medicinska instrument - varfér
inte da korai ett vanligt metodrum? Ett svar pa det-
takanvaraattdetiVR kan ga att exempelvis 6va pa
en simulerad patient i en sdker miljo, och dven att
det med aterkoppling kan ha ett pedagogiskt varde
att kunna gora detta nar en &mneslarare inte finns
till hands. Lutra Interactive sjalva foreslar att det
vore intressant att koppla patientprofilen till vil-
ken skyddsutrustning som behévs (alltsd om mun-
skydd behovs exempelvis for att patienten bar pa
smitta). Det finns ocksa ett loggningssystem med
tidsstamplar kopplat till vilka interaktioner en va-
lidand utfor, och det gar i nulaget att titta pa denna
tillsammans med videoinspelningen foér att under-
|atta vid analysen av simuleringen. Har ndmner Lu-
tra Interactive mojligheten att utveckla dven detta
sa att det blir mera pedagogiskt att anvinda. Men
allt detta ar alltsa bortom omfattningen av den nu-
varande prototypen och studien, men att betrakta
som utvecklingspotential for framtiden. | nulaget
kan den aterigen ha ett varde for att lata en vali-
dand trdna pa sjalva valideringsférfarandet, och
vid inkludering av pedagogisk aterkoppling kring
momenten skulle den ocksa kunna ha ett varde for
utbildning - men inte som nagot som gar att anvan-
da vid ett skarpt valideringsforfarande. Detta fak-
tum bekréaftas ocksa utav Lutra Interactive i deras
rapport (Lutra Interactive, 2024).

Case: VR som verktyg for
validering inom skogsindustrin -
Svensk Skogsvalidering

Svensk Skogsvalidering tog 2018 fram kvalifikatio-
ner och metoder for att validera kunskaper inom
skogsbruket. | samband med detta képte man ocksa
in VR-utrustning samt en virtuell miljo ifran maskin-
tillverkaren John Deere. Denna utrustning tas med
till validanden eller till narliggande skogsbruksskola
dar flera valideringar sker (se Figur 26).

Mats Westerberg har lang erfarenhet av att arbeta
som skogsmaskinforare och dr en avde som tog fram
kvalifikationer fér Svensk Skogsvalidering och arbe-
tar idag med att bedéma validander. Mats har gett
oss information och sin syn pa detta satt att valide-
ra.>* Syftet med valideringen ar att kvalitetssikra
maskinkorningen, minska olyckor, effektivisera vir-
keshanteringen och minska slitaget pa maskin och
sakerstélla ett hallbart skogsbruk.

Det kravs inte att man uppnar de uppsatta kvalifika-
tionerna for att f& koéra skogsmaskin. Dock ar detta
uppskattat av arbetsgivare och skogsbruksutbildning-
ar arbetar efter dessa kvalifikationer. Mats vittnar om
att de som blir validerade séllan klarar hela testet. Av
400 klarar ca 30 valideringens samtliga kravstallningar.
Samtliga far dock intyg som beskriver vad de klarar och
vad de behéver trdna mer pa. Bedémningen stérker pa
detta satt samtliga validander och att inte bli godkand
ger ocksa en beskrivning av individens styrkor, vilket en
nuvarande eller potentiell arbetsgivare kan anvanda for
att planera arbete eller utveckla individens kompetens.

Bedémningen bestar dels av ett teoriprov som sker
genom ett digitalt test som utfors innan validerings-
tillfallet. Enligt Mats ar det framfér allt teoriprovet
som &r den stora utmaningen for manga validander
och dar manga uppnar resultat som pavisar behov
av mer utbildning. Efter utfort teoriprov méter vali-

54 Intervju med Mats Westerberg, utvarderare vid Svensk Skogsvalidering, 2024-09-19.
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dand och bedémare upp och utfor ett praktiskt prov
som gors i en digital miljo.

Under de praktiska momenten far validanden testa
den digitala utrustningen under 20 minuter. Detta
for att gora dem bekvama med utrustningen. Nagot
Mats ocksa lyfter dr att om man som maskinférare
ar van med ett annat varumarke; t.ex. Komatsu eller
Ponsse sa ar utrustningen fran John Deere myck-
et olik denna. Detta ger alltsa stora svarigheter for
validanden. Om man dock under sin utbildning har
tréanat pa John Deere sa brukar det ga ganska sa
fort for validanden att hitta handgreppen igen, dven
om den har jobbat med nagot annat varumérke den
senaste tiden. Detta moment forlaggs ibland pa na-
turbruksgymnasium, i dessa fall anvander man ofta
de simulatorer som finns pa plats, de dr ofta mer
kompletta med maskinforarstolar och dylikt. Fér en
illustration av hur det kan se ut i en VR-simulering i

~C ERE

Figur 26. Bild fran Svensk Skogsvalidering pa VR-riggen som anvéndes vid validering

en fordonssimulator av samma typ som anvands av
Svensk Skogsvalidering, se Figur 27.

Just fordelen med att anvanda sigav VR i validering-
en enligt Mats ar att det gar att fa en kansla av djup-
seende, och dven en mdjlighet att kunna se mer runt
hytten - som exempelvis nar virke skall lokaliseras
ochkranen skall koras for att lastaeller lossa. Att tra-
na pa skogsbruksmoment i VR gors idag foretrades-
vis pa skogsbruksskolor. Darav ar manga bekvamaii
denna milj6, men den kommer ocksa med flera stora
utmaningar. Den storsta tycks vara att validanderna
blir mycket dksjuka nar de genomgar simuleringen i
VR. Detta antas bero pa den diskrepans som uppstar
mellan det som validanden ser i sitt VR-headset, dar
den sitter i en skakande och ruskande férarhyttien
skogsmaskin, och det som den egna kroppen kan-
ner. Det &r just skillnaden i vad 6gonen ser, och vad
kroppen kdnner som har leder till 3ksjuka. Ett annat
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problem ar utformningen pa sjalva simuleringsdelen
i valideringen, dar den tar mellan 90-120 minuter,
vilket ar en lang tid oavsett VR-upplevelse. Enligt
Mats orkar de flesta endast "12-13 minuter” i VR-si-
muleringen. Sa for en VR-upplevelse som innehaller
denna form av rérelser blir det alldeles for langt for
att kunna genomga upplevelsen utan aksjuka.

Sa trots att VR erbjod en immersiv upplevelse med
djupseende, har plattskdrmstekniken majliggjort si-
mulering av olika skogstyper och situationer for att
utvardera gallring och slutavverkning utan de negativa
effekterna av aksjuka. Svensk Skogsvalidering har dar-
for pausat anvandningen av VR i sina valideringspro-
cesser inom skogsbruket. Vid valideringstillfallen har
beddmarna med sig bade VR-utrustning och plattskar-
mar. 98% av validanderna viljer plattskarmar.

Denna 6vergang till plattskdrmar har visat sig vara
mer anvandarvanlig och minskar risken for obehag
som tidigare upplevdes med VR-headset. Plattskar-
marna fortsatter att erbjuda viktiga férdelar, sdsom:

£2 gran
A timmer 480 cm

Diameter 180 mm

e Visualisering av konsekvenser av olika beslut

e Traning i olika scenarier utan risk for personal,
maskiner eller miljo

e Kuvalitetssakring av skogsbruksatgarder

Nagot som blir uppenbart ar ocksa vikten av det
personliga bemotandet mellan validand och bed6-
mare. Att det ar viktigt med kontakten och att va-
lidanden ser vardet av att fa sin kompetens beskri-
ven. Mats patalar att det ar mycket viktigt att lyfta
det positiva for att individen inte ska bli nedslagen
och omotiverad om hen inte klarar hela bedémning-
en. Valideringen kan ocksa anvdndas som ett snabb-
spar for den maskinférare som har lang erfarenhet
men lag utbildningsgrad. | nuldget spelas simulering-
en in, och darefter sa gas inspelningen igenom av
bade validand och dmneslarare med syfte att belysa
bade bra omraden och de med utvecklingspotential.
Simuleringen genererar ocksd mycket data av ma-
skinteknisk och produktionsteknisk karaktar, vilket
ar nagot som anvands som komplement vid bedom-
ningen av validanden, och vid sammanstéllandet av

SUBSCRIBE &

Figur 27. lllustration av skogmaskinssimulering i VR, med hjdlp av John Deeres skogssimulator, och en VR-rigg. Bild
tagen frdn Youtubevideo skapad av Alfta Skogstekniska Utbildning AB
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utvarderingen som lamnas till validanden. Det ar
dock inte tillrackligt att bara utga ifran denna in-
samlade data, da det vid valideringen aven ar viktigt
att okulart bedéma sadant som just hur en validand
lossar, eller hur de férhaller sig till ett visst traktdi-
rektiv.

Aven om den fullstandiga immersiva upplevelsen
fran VR inte langre ar en del av processen, har platt-
skarmslosningen visat sig vara ett effektivt verktyg
for validering inom skogsbruket. Den fortsatter att
bidra till forbattrad beslutsfattning, utbildning och
kvalitetssakring i sektorn. Mats beskriver att en for-
del med just valideringen inom skogsbruket ar att
den inte bara ger en mojlighet att utveckla sina for-
magor som skogsmaskinforare, utan att den ocksa
ger arbetsgivarna en moéjlighet att inventera férma-
gorna hos sina arbetslag for att forsta hur dessa kan
forbattras langsiktigt. En annan férdels som ndmns
med den mjukvara som anvands idag ar att den moj-
liggor dven for de som inte ar renodlade utvecklare
att kunna bygga sina egna miljoer for validering. Det
finns alltsa en typ av "varldsbyggarmotor” kopplat
till verktyget, och i denna kan da d&mneslarare sjalva
bygga upp det som de tycker skall ingd i en validering
eller traningssession. Det faktum att dmneslararna
sjalva har en form av dgandeskap éver processen be-
skrivs som viktigt.

Scenario: VR for yrkesrelaterat
Idrande i vard och omsorg

Som redan namnts inom denna rapport sa finns det
manga mojliga tillampningar inom larande pa ar-
betsplatsen for just vard- och omsorgsbranschen
dar VR &r ett intressant verktyg. Inom utbildning sa
formar den att bli just ett komplement till reguljar
klinisk praktik, och darmed mojliggéra fér mera tid
for detta da det ibland kan vara svart att fa till pa de
verkliga klinikerna (pa grund av tidsbrist hos handle-
dare exempelvis).

Det blir har ocksa mojligt att fa trana pa exempel-
vis interaktioner med patienter och med kollegor
fran andra roller, vilket kan upplevas som svart i
den verkliga miljon. | en simulering gar det att 6va
sitt beteende och sina professionella kommunika-
tionsfardigheter, for att sedan kunna tillampa dem
i verkligheten. Exempelvis interaktionen mellan
underskoterska, sjukskoterska och lakare kan upp-
levas som problematisk, men i en VR-simulering
gar det 6va pa de kliniska momenten i kombination
med denna sorts interaktion for att studenten skall
kanna sig mera bekvam i det verkliga scenariot. Just
att anvanda sig av exempelvis mekanismer fran roll-
spelsvéarlden i en VR-miljo dar uppgifter skall 16sas
har studerats i forskning och visat pa intressanta re-
sultat (Di Feola, et al., 2021). Inom just vard och om-
sorg ar det manga olika roller som skall samarbeta
inom verksamheten, och det finns en tydlig hierarki
att forhalla sig till. Detta &r inte helt utan problem,
och kan ibland leda till att det blir obalans och till
och med konflikt mellan dessa yrkesroller och det
skapar manga ganger en miljé dar det finns valdigt
hogt upplevda krav fran omgivningen, vilket bland
annat drabbar sjukskoterskestudenter och nybliv-
na sjukskoterskor i deras profession (Azimirad, et
al., 2020). Aven om det &r ett problem vars rotorsak
kanske vore mera angelagen att angripa, sa finns det
till dess atminstone en mojlighet att fa just 6va pa
interprofessionellt teamarbete i VR-miljoer, dar det
daien "sdker miljo” blir maojligt att fa 6va pa sin pro-
fession i relation till antingen simulerade eller andra
deltagande kollegor, i syfte att sedan bli tryggare i
den kliniska miljon (Mikkonen, et al., 2024).

Det blir aven maojligt att trana pa att anvanda vissa
instrument och utféra procedurer, och i de fall da
det 6nskas mer realism kopplat till de taktila upp-
levelserna av att exempelvis anvanda sig av ett un-
dersokningsinstrument sa gar det att anvanda bade
mixed reality-teknik med trackers pa verkliga objekt
eller genom att anvidnda sig av haptisk teknologi (se
avsnitt "Mixed reality for ldrande”). Da gar det att 6va
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pa att anvanda just de instrument och verktyg som
skall anvandas i den verkliga miljon.

Det ar ocksa maijligt att nyttja de pedagogiska idéer-
na fran konstruktionismen, och tilldta en student att
fritt fa utforska och experimentera med exempelvis
simulerad medicinsk utrustning. | den verkliga varl-
den skulle detta vara omdijligt, dels da tillgangen till
sadan utrustning ofta ar valdigt begransad for 6v-
ning da den behovs i den skarpa verksamheten, dels
da det upplevs som att det finns en risk att férstora
apparaterna och utrustningen. | en simulerad miljé
gar det att lara sig dessa apparaters funktion och fa
en djupare forstaelse, genom att studenten far testa
sig fram och utforska dem pa ett helt annat satt anii
den verkliga miljon. Fér mer information, se avsnit-
tet "Ldrande och kompetensutveckling i arbetslivet”.

Inom VR for vardrelaterad utbildning sa finns det
forutom nyttan med att studenten kan kdnna sig
mera trygg pa att 6va interaktionen i en VR-mil-
jo ocksa den aspekten att det kan anses vara mera
etiskt att 6va i en simulering 4n mot en verklig pa-
tient. Alltsa, om studenten kan fa trdna och forbatt-
ra sitt professionella bemdtande i en VR-simulering,
sa gor det inget om det blir fel. Att ddremot behova
gora det med verkliga patienter kan resultera i en
samre vardupplevelse for dessa, varfor en student
som har fatt slipa sina fardigheter i simulering slip-
per begd dessa misstag i verkligheten med verkliga
patienter.

Case: Region Vdstmaniand
Operationssjukskoterskor

Region Vastmanland arbetar i ett projekt for att im-
plementera VR i den arbetsforlagda fortbildningen
av operationssjukskoterskor. Projektet som féddes
ur en medarbetares idé, syftar till att komplettera
traditionell utbildning med immersiv teknologi. Ar-
betet finansieras av Vinnovas program Innovations-
driven vard (IDV), och har samlat en tvarfunktionell

grupp experter fran olika omraden. Projektledaren
Anna Hjalmarsson uttrycker att en nyckel till pro-
jektets framgang ar att projektgruppen har djup
insyn i operationssjukskoterskors arbetsuppgifter,
ett brett natverk inom bade sjukvard och innovation
samt djup kunskap inom pedagogik. Projektgruppen
har ocksa etablerat goda kontakter med Malarda-
lens universitet; framst studenter inom akademin
for Innovation, design och teknik, som inom ramen
for sina studier bade har genomfért en mindre for-
studie som tittat pa designmassiga forutsattningar,
och utvecklat en enklare VR-prototyp.

Man har ocksd inom projektgruppen undersokt
andra satsningar pa utbildning och larande genom
VR-teknologi. Genom denna omvérldsspaning har
projektet byggt ett ldrande och kunnat gbra vagval
for utvecklingen av en prototyp som kan anvandas
for larande och mangdtraning. Nagra av de val man
gjort inom projektet har varit att se 6ver i vilka si-
tuationer VR lampar sig. | vissa av fallen man tittat
pa har det framkommit att VR kan vara en onddigt
kostsam metod; dar kan det lampa sig battre med
andra utbildningsverktyg.

En operationssjukskéterska forvantas kunna arbeta
med alla typer av planerade och akuta operationer.
Inom operationssjukvard anvands ofta devisen "see
one, do one, teach one” vilket refererar till en liten
mojlighet att 6va pa procedurer och moment. Aku-
ta operationer som utférs mer sallan innebar inte
bara liten majlighet att se operationen utan aven li-
ten majlighet att 6va sig pa proceduren. Vid saddana
operationer kan operationssjukskéterskan darfor
behéva utféora moment som inte 6vats pa tidigare.
En av dessa operationer som utfors sallan ar trepa-
nation, en kritisk operation dar man borrar hél i pa-
tientens skallben for att minska trycket pa hjarnan.
Trepanation valdes darfér som case for att utveckla
en VR-traningslosning.

Nagot som projektgruppen belyser flera ganger ar
att VR ar en bland flera metoder for larande. Ge-
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nom att integrera olika medier i simuleringen, som
tal, text och video, optimeras larupplevelsen ytterli-
gare. Projektgruppen menar att VR inte kan ersatta
traditionell utbildning, men diremot komplettera
den. VR erbjuder dessutom kostnadsbesparingar
da utbildningen kan utféras utan vare sig larare el-
ler kostsamma operationsinstrument och sterilt
engangsmaterial. Den dr ocksa geografiskt tillgang-
lig och kan utféras under dygnets alla timmar vilket

passar jourverksamheter. Projektgruppen betonar
att nationell samverkan, dar bade regioner, univer-
sitet och foéretag ingar, ar en férutsattning for hall-
bar utveckling och implementering av VR-utbildning
inom varden.

Projektet genomférde ocksd en noggrann gransk-
ningsprocess och tog in flera anbud fran foretag,
med den uppbyggda kunskapen samt studenternas

Figur 28. Bild frdn VR-miljon. Bildkdilla: byBrick
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forstudie och VR-prototyp som ingangsvarden. Efter
genomford urvalsprocess sa landade valet pa byBrick
som leverantér av VR-16sningen, och arbetet med att
bygga sjilva VR-applikationen startade i september
2024. byBrick ar ett utvecklingsféretag med kontor
bland annat i Vasteras som specialiserar sig pa att
designa immersiva upplevelser, ofta kopplat till tra-
ningsscenarior inom industrin, och som har gedigen
erfarenhet av att bygga just VR-16sningar for larande.

| nuvarande utveckling tar saledes byBrick fram en
VR-applikation dar operationsskoterskor far ova
pa att duka upp instrument infér trepanation samt
instrumentera (handracka instrument) en fiktiv ki-
rurg under operationen. Ovningarna kan ske i lugnt
tempo i tva lagen: ett traningsldge dar individen
far digital vagledning med mojlighet att studera in-
strumenten samt ett testldge helt utan guidning.
Utbildningen i sin helhet ger mojlighet att inhdmta
kunskap och 6va procedurminne Efter avslutad si-
mulering far individen ett resultat i form av bedom-
ningspodng som visar vilka delar som kan behéva
Ovas mer pa. Reflektion ar en viktig komponent for
larande och med hjalp av bedémningspoangen kan
anvandaren sjalv reflektera over sitt utférande och
resultat. Simuleringen kan ocksa foljas pa skarm av
kollegor vilket erbjuder peer-learning och méjlighet
till ett gemensamt larande genom dialog, reflektion
och aterkoppling. For en skarmdump fran VR-upple-
velsen, se Figur 28.

Vid intervju med Lotta Lindberg pa byBrick®® sa
namner hon nagra nycklar hittills i utvecklingspro-
jektet:

e Att hatillgdng till en redan utvecklad VR-proto-
typ som den utvecklad av studenterna vid MDU
har gjort att det har varit lattare att forsta be-
stallarens behov och férvantningar. Prototypen
kan agera som en form av "medierande objekt”,
och vara ndgot som gar att diskutera kring nar
man pratar om utformningen tillsammans med
bestéllaren. | detta lage har det ocksd gjort
att man har kunnat spara in pa byggandet av

55 Intervju med Lotta Lindberg, 2024-10-01

3D-objekt, vilket annars enligt Lotta ar det mest
resurskravande i dylika projekt. Dock behover
3D-modellerna till viss del gbras om da de ar
for "tunga” i nulaget, och dven kodbasen maste
byggas om fran scratch for att kunna géras mera
robust och redo foér en skarp applikation.

e Att redan ha 3D-miljéerna tillgdngliga har gjort
att kostnaden har blivit avsevart mycket lagre
for betalande kund (i det har fallet Region Vast-
manland), da den ligger pa 179 000 kronor. Hade
byBrick inte kunnat utga ifran framtagna miljéer
och modeller hade de 6vervagt att kdpa in gene-
rella 3D-miljéer; summan hade da kunnat ham-
na nagonstans mellan 300 000-400 000 kro-
nor. | detta fall ville dock kunden ha en 3D-milj6
baserad pa egna lokaler.

e En interaktionsdesigner finns ocksa inkopplat
pa projektet, och dven om man tittar pa arbetet
fran studenterna sa jobbar denna med story-
boards och wireframes kontinuerligt under ut-
vecklingen for att se till att man nar det resultat
man onskar.

Projektet har aktivt valt att prototypen ska utféras
med handkontroller istillet fér handtracking-tek-
nologi. Detta for att man genom den forstudie som
utférdes av studenter fran Malardalens universitet
kommit fram till att handtracking dnnu inte haller
mattet for att kunna utféra dessa moment pa ett
fullvardigt satt. Man vill ha fokus pa att momenten
utfors enligt korrekt ordning och att handrorelser
sker pa ett sarskilt satt ar mindre viktigt. Detta be-
kraftas i intervjun med Lotta Lindberg pa byBrick
som ocksad delvis dementerar uppfattningen att
handkontroller skulle vara ndgot som &r ett hinder
for de som inte har spelvana - utan givet att den
typen av interaktion som handkontrollerna oftast
anvands till r att peka pa nagot och klicka med en
trigger sa ar det istallet att betrakta som intuitivt.
Den hér forsta l6sningen kommer bara byggas som
en single-user-upplevelse, dar det som deltagaren
ser i VR speglas pa en extern skdarm och da kan féljas
av andra vid gruppsessioner.
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P& fragan om hur byBrick jobbar med pedagogik i
sina VR-l6sningar sa blir svaret att det gors i samar-
bete med den bestéllande kunden, dar det ar kun-
den sominulaget har huvudansvaret for att férklara
pa vilket satt pedagogik skall vdvas in i upplevelsen
- varpa byBrick sedan implementerar det. Dock har
man genom aren kommit fram till vissa designmassi-
ga insikter kopplat till Iarscenarier i VR:

e Undvik att ha for mycket text i VR, det blir job-
bigt for deltagarna att lasa. Anvand istéllet upp-
lasning och rostinteraktion dar det ar mojligt. |
detta case namner Lotta att ndr man lyfter pa
ett instrument sker det en automatisk upplas-
ning av en Al-rost som berattar vad instrumen-
tet heter och vad det anvands till.

e Undvik generellt sett langa instruktioner i VR,
det uppfattas allt som oftast som jobbigt och le-
der ofta till att en deltagare tappar intresset

e Man jobbar ocksa ofta efter den 6vergripande
pedagogiska modellen att deltagaren forst far
testa och utforska upplevelsen, fér att forst dar-
efter ha eventuellt prov.

Lotta berattar ocksa att hon upplever att de kunder
som byBrick har salt VR-traningslésningar till ser
ett varde i dessa och att det gar att géra bra VR-tra-
ningsapplikationer om de designas pa ratt sitt. Hon
ser ocksa ett varde for kunden att sjalva bedriva
kommersiell utbildning i de VR-l6sningar de har ska-
pat. Enligt henne forefaller det vara ett gangbart
affarscase atminstone for stora foretag att inte bara
kunna ersatta internutbildning utan ocksa bedriva
extern utbildningsverksamhet kopplat till sina pro-
dukter i VR. Generellt sitt angdende vilka férdelar
som finns for VR for traning sd ndmner Lotta att det
ar bra givet att det gar att kora utbildning distribue-
rat och asynkront, samt att det [ampar sig just extra
val for situationer da det ar farliga eller sallan intraf-
fande moment som skall simuleras och tranas.

Scenario: VR fér spraktréning

Kompetensfoérsorjningen inom olika branscher ar
viktig att komma tillrdtta med da den i hég utstrack-
ning bidrar till samhallsekonomisk utveckling. Inom
exempelvis vard och omsorg, som ar en av landets
storsta och mest samhallskritiska branscher finns
stora kompetensbehov pa kort och lang sikt. Vissa
siffror sager att valfardssektorn behéver mer an
400 000 personer och det ar hog konkurrens om
arbetskraften (SKR, 2022). Exempelvis behover in-
dustrin ca 300 000 personer inom en trearsperiod
(Industriradet, 2024). Att alla branscher ska lyckas
rekrytera sig igenom kompetensutmaningen med
"fardig kompetens” ar inte troligt. Det behoévs fler
insatser, inte minst att mojliggora insteg for fler i
utbildning och arbetslivet, men dven att arbeta med
stegforflyttning av befintlig personal - genom vali-
dering och kompetensutveckling.

Individer med alltfér svag svenska men med intres-
se for viss bransch eller rent av vardefull kompetens
som skulle kunna nyttjas idag eller efter komplette-
rande utbildning, behodver ges forutsattningar att
snabbare komma in i arbete eller utbildning. For att
detta ska vara mojligt behodvs sannolikt stodstruk-
turer inom utbildning och hos arbetsgivare/bransch
som kan ge spraksvaga individer relevant spraktra-
ning, garna kopplat till ett praktiskt utférande inom
ett yrke. | dag ar detta redan en realitet dar samver-
kan mellan exempelvis SFI (Svenska For Invandra-
re), AME (Arbetsmarknadsenheten - en kommunal
verksamhet i Sverige som arbetar med att stddja
individer som star langt ifrdn arbetsmarknaden),
yrkesutbildningar och arbetsplatser moéjliggdr kom-
binationsutbildningar eller liknande I6sningar som
amnar fa individen att snabbare rora sig mot en an-
stallning. | andra sammanhang har det visat sig att
det beho6vs spraktraning for redan anstallda inom
kommunal vard och omsorg for att sakra mojligheter
med kompetensfoérsérjningen. Inom vard och om-
sorgscollege arbetar man med sprakombud pa bred,
nationell front. Sprak dr en nyckelkomponent for att
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i vissa branscher fa till férsérjningen av kompetens
med start redan i relativt tidiga utbildningsskeden,
till insatser for befintlig personal. Det behévs san-
nolikt fler insatser och nya grepp for att vara saval
resurseffektiv som att kunna erbjuda flexibla 16s-
ningar. Har kan ny teknik bidra.

Med den senaste generationens GPT-tjanster ar det
valdigt enkelt att gbra bra 6versattningar mellan
de flesta talade sprak, och det ar dven nagot som
gar att implementera i realtid i VR-upplevelser. Det
kan saledes gora det mgjligt att I3ta en student el-
ler validand fa instruktioner pa sitt modersmal, och
att bygga in scenarier for just spraktraning dar en
student far ova pa svenska i vardrelaterade sam-
manhang. Med det sagt sa skall spraket inte behéva
vara ett hinder for att kunna verifiera yrkeskunska-
per, och det ar ocksa beklammande nar spraket blir
nagot som begransar en medarbetare i dess dagliga
arbete.

Att anvanda sig av spraktraning i en VR-miljo, med
rostigenkanningsteknologi i
GPT-teknik gor det mojligt for en student eller yr-

kombination med

kesverksam att fa 6va pa talad dialog med en patient,
brukare, klient, kollega eller annan person som den
forvantas interagera med i sitt yrke, och gora det i
egenskap av sin professionella roll. VR-simulering-
en mojliggor att skapa en virtuell miljé som speglar
ett scenario fran det verkliga yrkeslivet, och dar (om
det gors korrekt) kan ge en kansla av ndrvaro och att
personen kan leva sig in i situationen samtidigt som
den far 6va pa spraket. Det gor att det inte bara sker
en traning i det svenska spraket, utan just specifikt
for kontexten yrkesrelaterad kommunikation.

Case: VR som ett verktyg for
yrkesrelaterad sprdaktrdning i
Finland

Finland har precis som Sverige en betydande del
arbetskraftsinvandring dar manga av dessa hamnar
inom vardrelaterade yrken. Genom forskningserfa-
renhet s har det visats att det ar av hog vikt med
trygga utbildningsmiljéer for dessa individer med
andra modersmal och med annan kulturell bakgrund

Figur 29. Skdrmdump fran VR-upplevelsen CultureExpert
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Figur 30. Skdrmdump frdn VR-upplevelsen CultureExpert

som kommer till Finland, fér att de skall kdnna sig
inkluderade och sedan kunna bade tillgodogora sig
utbildning och gora ett gott jobb. Det handlar om att
motverka diskriminering, och en kansla av att "inte
passain”. Har har spraket identifierats som en av de
storsta barridrerna (Martikainen, et al., 2024) (Mat-
inlompolo, Mikkonen, et al., 2024) (Ropponen, et al.,
2022), varfor man fran Oulu University i samarbete
med bland andra Lapland University of Applied Sci-
ences och deras "Frostbit Laboratory” i Rovaniemi
startade projektet "CultureExpert”®. Projektet syf-
tade till att i VR skapa en sdker miljo for sjukskoéter-
skestudenter att kunna tréna pa det finska spraket
i en professionell kontext, for att bli mera bekvama
i att kommunicera pa finska med patienter och kol-
legor (Mikkonen et al, 2024). Det visade sig att pro-
blemet inte var att sjukskoterskestudenterna inte
ville lara sig finska, utan att det helt enkelt inte fanns
tillrackligt med fokus pa det i laroplanen. VR-miljon
kunde bade erbjuda méjlighet till mer spraktraning,
och aven att studenterna kunde kanna sig trygga,
och inte behévde vara radda for att bli domda eller
bedémda vid eventuella sprakliga misstag. Vidare sa
gjorde den immersiva miljén samtidigt att det upp-

Piess A for Help

levdes som att spraktraningen skedde i realistiska
situationer fran arbetet som sjukskoterska. De tog
aven hjalp av spraklarare i designen av upplevelsen
for att den skulle bli gjord med fokus pa ett tillrdck-
ligt korrekt uttal, utan att behéva vara nitisk, givet
den heterogena gruppen modersmal hos studen-
terna. Nagra skarmdumpar fran upplevelsen syns i
Figur 29 och Figur 30.

Upplevelsen var tidig med att involvera rostigenkan-
ningsfunktionalitet i en VR-applikation, och genom
denna kunde sa studenterna prata med en avatar i
form av en patient, dar de ocksa skulle utfora vissa pro-
cedurer. | VR-applikationen utvecklades tva scenarier:
1. Ettscenario dar sjukskoterskan skall genomféra
en hemgang med en patient och da kommunice-
ra med patienten kring detta
2. Ett scenario dar sjukskoterskan skall adminis-
trera lakemedel till en patient, som da rakar fa
en anafylaktisk chock, varpa sjukskéterskan
maste identifiera detta och tillkalla Idkarhjalp

Det visade sig att flera av studenterna hade stora
svarigheter forsta gangen de skulle kommunicera

56 https://www.oulu.fi/fen/projects/cultural-competence-social-and-healthcare-work-environments
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pa finska i upplevelsen, och helt enkelt inte visste
vad de skulle saga eller hur de skulle uttrycka sig.
Av den anledningen implementerades undertexter
for de som behovde det forsta gangen, vilket hjalpte
dem att komma 6ver troskeln. Bland de férdelar som
namns med att anvanda VR for spraktraning sa nam-
ner Kristina Mikkonen, professor i Omvardnadsve-
tenskap vid Oulu University foljande:>”

e VR erbjuder studenterna en kansla av en sdker
milj6 dar de kan 6va utan radsla for att goéra
misstag som kan paverka verkliga patienter.
Detta minskar stress och okar sjalvfortroendet
hos studenterna.

e VR-upplevelsen lyckades aterskapa verkliga
kliniska situationer med hog realism, inklusive
patientinteraktioner och akuta medicinska han-
delser. Detta gor traningen mer relevant och en-
gagerande. | synnerhet scenariot med patienten
som far en anafylaktisk chock visade sig skapa
valdigt mycket inlevelse och engagemang hos
studenterna, vilket ocksa gjorde att de inte bara
tranade sina professionella sprakfardigheter
utan ocksa forbattrade deras kliniska besluts-
fattandeférmaga och resonemang.

e | VR-lésningen sa kan studenterna repetera
scenarier s manga ganger som behovs, vilket
ar sarskilt anvandbart for att befasta sprakkun-
skaper och kliniska fardigheter.

e VR-upplevelsen kombinerar visuella, auditiva
och kinestetiska inlarningsmetoder, vilket kan
forbattra inlarningen och behallandet av infor-
mation - dven om det kravs repetition for att in-
formationen skall hamna i langtidsminnet.

Bland utmaningar sa namner Kristina Mikkonen fol-

jande som primara:

e Detkantatid att ldrasig sjadlva handhavandet av
teknologin for de som inte ar vana vid den, och
detta géller bade larare och studenter. Har var
det viktigt just att ha med sig ansvariga larare
vid utvecklingen av VR-upplevelsen, och att det
sedan skedde en ordentlig 6verlamning sa att
lararna faktiskt kdnde ett dgandeskap kring det

som hade utvecklats (istéllet for att det var na-
got som de "fick i knat”).

e Det finns utmaningar med sjalva teknologin, och
har ar det viktigt att ha tillgang till bra teknisk sup-
port. | projektet jobbade man vildigt nara i team
med bade utvecklare, forskare och larare, och det
gjorde att tekniker alltid fanns till hands att fraga
och hjalpa till under implementationsfasen.

Projektet CultureExpert beskrivs som lyckat, och
aven omdet avslutades 2023 sa ar VR-delarna nagot
som fortfarande anvands i utbildningen av sprakfar-
digheter i samband med sjukskoéterskeutbildning
pa fem utbildningar vid Oulu University of Applied
Sciences, Lapland University of Applied Sciences
(Rovaneimi), Metropolia University of Applied Sci-
ences (flera campus runt stor-Helsingfors), Juvas-
kyla University of Applied Sciences och Laurea Uni-
versity of Applied Sciences (stor-Helsingfors). Nagra
nyckelfaktorer till framgangen beskrivs vara dels
hur man jobbade med att faktiskt involvera lararna
och studenterna i sjdlva skapandet genom samska-
pande design, dar man ocksa sag till att Idrarna sjélva
skulle fa ett dgarskap kring l6sningen. Det beskrivs
ocksa att det nira samarbetet mellan utvecklarna
och teknikerna vid Frostbit Laboratory, forskarna
vid University of Oulu och omvardnadslararna vid
Oulu University of Applied Sciences var helt avgo-
rande, dar utvecklarnas 6dmjuka installning gjorde
att de som inte hade lika hog teknisk kompetens
anda kande att de kunde fa vara med och paverka,
och att allting skedde i samskapande.

Scenario: VR for forebyggande
av risker i arbetslivet: riskfyllda
moment och ergonomitraning

Med hjalp av den beskrivna tekniken fér att kunna
"fanga in” kroppsrorelser i VR (se avsnitt "Att félja
och analysera rérelser i VR”) sa blir det alltsd mojligt
att l1ata en student fa se, och 6va in ett ergonomiskt

57 Intervju med Kristina Mikkonen, professor i omvardnadsvetenskap vid Oulu University, 2024-09-20.
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korrekt utférande av ett moment eller procedur.
VR-simuleringen kan da visa anvandaren det korrek-
ta sattet att utfora ett visst arbetsmoment for bas-
ta ergonomi, exempelvis genom att medarbetaren
far folja ett hologram, och ett mocap-system sedan
oversatter medarbetarens rérelser och jamfor dessa
mot den korrekta mallen. Det gar ddrmed ocksa att
spelain och utvardera enrérelse, och medarbetaren
kan fa aterkoppling bade direkt och i efterhand pa
om det dr nagot som den behoéver andra i sitt satt
att arbeta for att det skall ske pa ett ergonomiskt
satt. Detta ar verktyg med potentiell anvandning
inom saval vard och omsorgsutbildningar, saval som
industrirelaterade utbildningar dar en god arbetser-
gonomi ar av yttersta vikt for att minska risken foér
belastnings- och férslitningsskador efter manga ar i
arbetslivet.

VR brukar ocksa ofta beskrivas som ett valdigt bra
verktyg for att trdna pa moment som ar svara att
Ova pa i verkliga livet, s& som olika former av néd-
situationer som riskerar att utsitta en medarbeta-
re for risk. Vid traning i VR har det visats att om det
sker i en valdesignad upplevelse kan VR-simulering-
en skapa en kansla av immersion, inlevelse och rea-
lism sa att medarbetarna nastan far en kansla av att
traningen faktiskt dr nagot de upplevt i verkligheten
- men utan att det foreligger nagon risk fér de som
utfor traningen. Detta dr ndgot som far betraktas
som mer eller mindre helt branschévergripande, och
exempelvis brandévningar dr nagot dar VR-traning
har testats med goda resultat bade i traning for att
anvanda brandslackare (Sagihafian, et al., 2020) och
for att trana pa utrymning (Ooi, et al., 2019). Detta
ar nagot som erbjuds av bland andra det svenska
VR-foretaget Vobling®8, och ocksa nagot som erbjuds
som en av upplevelserna pa plats vid strukturen VR
Centrumi Harnésand, se avsnitt "Case: Energi- och in-
dustriutbildning vid Hédrnésands Energitekniska Arena”.

Det ar ocksa mojligt att med god effekt anvanda sig
av VR vid traning av andra nddsituationer, sa som ex-
empelvis kemikalieutslapp inom industrin (An, et al.,

58 https://vobling.com/vrfiretrainer
59 https://virsabi.com/maersk-behavioral-training

2019). Men som ocksa har diskuterats i denna rap-
port finns det ocksa podnger med att ha mojligheten
att tréna pa dven moment som i sig inte innebar en
nddsituation, men som om de utférs felaktigt kan
leda till en sadan. Inom industrin sa finns det gott
om exempel pa sysslor som vid felaktigt utévande
kan utsatta bade utféraren och andra i dennes om-
givning for stor fara, sa som viss typ av service inom
processindustri eller inom elkraftindustrin dar det
kan finnas risker bade foér klam-, brand-, explosions-
och elektrifieringsskador. Har ar det aterigen vart
att ta upp exemplet fran Maersk som har boérjat an-
vandasigav VR for att trdna pa proceduren att lagga
till med sina fartyg, nagot som innebar stora risker
om nagonting skulle ga snett.>

Case: Ergonomitrdning Pited

| Pited Kommun anvidnder man sedan en tid en
VR-l6sning for att genomfdra den obligatoriska ut-
bildningen i "férflyttningsteknik” bland sina anstall-
dainom bland annat hemtjansten, pa dldreboenden,
gruppboenden och sarskilda boenden och inom
personlig assistans. Forflyttningsteknik har gar ige-
nom exempelvis hur en anstalld pa ett ergonomiskt
korrekt satt exempelvis skall bddda en sing hos en
sangliggande brukare, dar den saledes kommer be-
hova flytta pa den sdngliggande under baddningen,
for att minska risken for arbetsrelaterade forslit-
ningsskador. Det hela bérjade med att man identi-
fierade behovet av en mer effektiv, engagerande
och flexibel utbildningsmetod for just utbildningen i
forflyttningsteknik. Pitea brottas, precis som manga
andra svenska kommuner, med en demografiutma-
ning dar den aldre delen av befolkningen blir allt fler
i relation till de i arbetsfor alder, och det ar alltsa av
yttersta vikt att de anstéalldas tid anvands dar den
som mest behoévs - i verksamheten.

Ewa Karlsson Sjélander, verksamhetsutvecklare
inom socialtjansten i Pited kommun, initierade idén
att anvanda virtual reality (VR) for att skapa en app-
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likation som kunde tjadna som utbildning i forflytt-
ningsteknik.¢® Ewa har innan hon blev verksamhets-
utvecklare sjalv en bakgrund som underskoterska
med nastan 30 ars erfarenhet fran aldrevarden.
Detta skedde omkring 2018, fére pandemin.

Flera faktorer motiverade anvandningen av VR for

denna utbildning i planeringsstadiet:

e  Forflyttningsteknik ar relativt statisk kunskap
som inte férandras ofta, vilket ansags gora den
lamplig for VR-format dar den inte riskerar att
snabbt bli obsolet pa grund av nyaréneller rutiner.

e VR ansags kunna avlasta rehabiliteringsavdel-
ningen, som tidigare utférde utbildningen men
behévde fokusera pa sina huvuduppgifter

e VR skulle mojliggéra mer frekvent traning jam-
fort med den tidigare modellen med utbildning
vart fjarde ar

e Mgjligheten att "friska upp minnet” direkt pa ar-
betsplatsen genom VR ansags fordelaktig, da
VR-traningsformen kunde ske asynkront och sjalv-
standigt utan att en utbildare behévde vara pa plats

Man inledde med att ha en workshop med bade
vardpersonal, Atea och utvecklare fran Warpin
Media, for att skapa en forstaelse for hur VR-upp-
levelsen skulle designas. Utbildarna skickade dar-
efter ett manus till Warpin Media, och utifran re-
sultat fran workshopen och manuset sa skapades
en prototyp med tvd moment ifran férflyttnings-
teknikutbildningen och genomférde workshops
med vardpersonal for att sakerstilla att VR-16s-
ningen moétte deras behov. | detta forsta steg sa
hade kommunen képt in 10 stycken headsets, och
man inledde da en pilotfas for att testa. D4 man
ansag att detta var lyckat sa beslutades att hela
den obligatoriska forflyttningsutbildningen skulle
kéras i VR, och Warpin kontrakterades darfér med
att bygga hela utbildningen (vilket innebar ytterli-
gare atta moment), och kommunen kopte ocksa in
totalt 45 headset som kunde placeras pa de olika
berérda kommunala enheterna. | VR-upplevelsen
sa lades praktiskt taget inga resurser pa att skapa

60 Intervju med Ewa Karlsson Sjélander, 2024-09-24.

"forfinad grafik”, utan allt lades pa att just beskriva
procedurer korrekt, och implementera en pedago-
gisk 16sning som guidade anvandaren steg for steg
i processen. For en illustration av den utvecklade
VR-l6sningen, se Figur 31.

Den totala utvecklingskostnaden landade i slutan-
dan pa cirka 1 miljon kronor. Den utvecklade
VR-lI6sningen ar enkel i sin utformning. Den ger in-
dividen vagledning kring hur férflyttningsmoment
ska utféras och individen far 6éva pa momenten.
Detta kan goras i egen takt och med en stor flexi-
bilitet kring nar och var. Alla arbetsplatser har ock-
sa VR-ombud som har ett extra ansvar att vagleda
kollegor som kanner sig osédkra eller stéter pa pro-
blem med utrustningen.

Ewa Karlsson Sjolander beskriver foljande huvud-
sakliga férdelar med den VR-16sning som nu har im-
plementerats:

e Varje utbildningsdag kostade 38 500 kronor ar
2018 nar VR-projektet startade, och da var det en
utbildning for 12 personer. Totalt 25 sadana tillfal-
len kérdes per ar, och det var totalt 1 700 medar-
betare som foérvantades genomga utbildningen.
Detta blir nastan en miljon kronor per ar, och da
utbildades bara knappt 20% av personalstyrkan.
Med en utvecklingskostnad pa en miljon kronor
for VR-prototypen innebar det att den har poten-
tial att vara en lonsam investering efter bara ett ar.

e Malet med VR-utbildningen var ju att avlasta
de som arbetar pa rehabenheten, och de har ut-
tryckt att de 4r n6jda med detta beslut.

Men hur har det fungerat? Trots att VR-applikatio-
nen anses fungera val s anvands den av alldeles for
fa i personalen. Detta trots att utbildningen i sig ar
obligatorisk, och att man har informerat berérda
chefer om att deras anstéllda skall genomga utbild-
ningen i de VR-headset som finns utplacerade. Man
har dven latit cheferna utse de tidigare namnda
"VR-ombuden”, med instruktionen att de skall utse
nagon som verkar sarskilt intresserad av tekniken.
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Men allt detta till trots sa ar det manga ur persona-
len som struntar i att ga utbildningen. Det &r svart
att veta sakert vad detta beror pa, men kortfattat sa
listar Ewa Karlsson Sj6lander dessa faktorer:

Problem med teknisk osdkerhet hos persona-
len gor att manga inte kdnner sig bekvama med
att anvanda tekniken, inte ens bakom stangda
dorrar. Det kadnns helt enkelt konstigt att satta
pa sig VR-headseten om man &r ovan vid den
sortens teknik, man ar radd att gora bort sig
och det ar ocksa flera som rapporterat om att
de har kant sig illamaende eller kdnner att man

Pited kommun B9
Bl |y ttningtekik

LG ANDE TILL BT TANGE

inte har koll pa sin kropp. Just inom de berérda
kommunala enheterna sa finns det manga som
far betraktas som valdigt digitalt ovana, dar det
kan kdnnas som ett stort steg att sitta pa sig ett
VR-headset. Ewa Karlsson Sjolander ndmner att
"de unga har inga problem med detta”, men att
det ar foretradesvis dldre som uttrycker en ovil-
jamot att anvanda sig av tekniken.

Det verkar finnas ett problem med efterlevnad
av obligatoriska moment inom organisationen,
som inte bara harror till VR-utbildningen. All-
mant s& ar det svart att fa vissa anstallda att

Figur 31. Skdrmdump frdn utbildningen. Bld hdnder markerar vart du ska ta tag och med vilken hand. Turkosa mar-
keringar visar vart du ska flytta en kroppsdel eller ett objekt. Bildkdlla: PiteG kommun
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utfora det som de facto ingar i deras arbetsbe-
skrivning, utan man "gor lite som man sjalv vill”.
Ewa Karlsson Sj6lander ndmner att statusen fér
att jobba inom omvardad har sjunkit overlag,
och att dar det tidigare var ett yrke som man
stannade inom &r det nu manga som bara har
det som ett "6vergangsyrke”. Detta skulle kunna
vara en faktor till att man inte hérsammar vissa
instruktioner.

e Trots VR-ombud, och det faktum att de utbildad
berdrda chefer i hur VR-applikationen fungerar
sa har det varit svart att fa stod fran de chefer
som har ansvaret att se till att utbildningen gors
i VR. Detta ar antagligen beroende dven pa osa-
kerhet hos cheferna kring tekniken, och nagot
som da inte hjélper de anstéllda i att genomga
VR-utbildningen.

e Detharavenvarit svart att fa stod frandenegna
IT-organisationen i implementationen.

Detta till trots har man ambitionen att fortsatta att
driva, och aven vidareutveckla VR-applikationen
inom kommunen. Ewa Karlsson Sjélander namner
utvecklingen av ett mera pedagogiskt interface, dar
vissa instruktioner lyfts ur sjalva VR-upplevelsen
ochistillet gas igenom innan sjalva upplevelsen (just
nu far deltagaren instruktionerna i VR, vilket antas
vara svart for somliga att uppfatta och tillgodogora
sig). | enkater har ocksa svaren visat att de anstéllda
som faktiskt gar igenom VR-upplevelserna har upp-
skattat dem och kunnat tillgodogora sig kunskap.
Man har ocksa kopt in ytterligare en VR-applikation,
i form av en forstahjalpen-utbildning som Warpin
Media har utvecklat tillsammans med Réda Korset,
dar tanken ar att denna skall kunna vara som en
forberedande 6vning for de som skall genomga ut-
bildningen i forflyttningsteknik for att vanja sig vid
VR-tekniken. Utmaningen ligger i att fa fler att ga
igenom utbildningen. Har gar det att fundera kring
hur valet av VR-ambassadorer har gatt till, och om
det faktum att de har "utsetts” istallet for att de
sjalva har fatt kliva fram kan gora att det kdnns som
patvingat. Det forefaller inte finnas ndgon kénsla av

agandeskap hos de i organisationen som skall an-
vanda sig av tekniken (cheferna, och manga av de
anstallda), s& det torde vara en nyckel att i framti-
den arbeta med detta. Man ser ocksa potentialen i
att anvanda VR-tekniken for andra applikationer, sa
som att géra mera effektfulla immersiva introduk-
tioner till arbetsplatser for nya medarbetare som
skall flytta till Pitea eller sommarjobba i kommunen.

Scenario: VR for traning inom
industri och tekniktunga
branscher

Inom industrin sa finns det stor nytta med att anvan-
da VR for operatérer och reparatorer, mest utifran
mojligheterna att faktiskt fa trana pa att utféra ovan-
liga operationer pa maskinerna, eller for att helt en-
kelt fa utforska och "leka runt” med dem pa ett satt
som dr omdjligt i den verkliga miljén. VR kan vara ett
satt att lara sig bade hur specifika komponenter ser
ut, hur de fungerar, och vad som hinder om en viss
del av maskinen paverkas. Det dr ocksa mojligt att
simulera en viss procedur i hog realism, och dar ock-
sa simulera samarbete mellan olika roller sa att det-
ta kan repeteras innan proceduren skall utféras pa
riktigt (lite pa samma satt som en kirurg kan 6va pa
ett ingrepp innan det skall gbras pa en patient). Detta
blir inom industrin valdigt anvandbart i de fallen da
det skall utféras stérre underhall, som exempelvis vid
en stoppvecka, dd man har en valdigt begransad tid
pa sig att utfoéra storre underhall och det alltsa ar av
storsta vikt att detta gors effektivt och utan misstag.

Genom att nyttja pedagogiken fran konstruktionis-
men sa kan en operator eller reparator ocksa fa en
mojlighet att fritt manipulera och till och med destru-
eramaskinen, nagot som av naturliga skal inte ar moj-
ligt i denriktiga miljon. Pa sa satt kanden somtranasi
VR fa en djupare forstaelse fér hur de tekniska syste-
men hanger ihop, och vad som paverkar vad i dessa
system.

Regionalastrukturer
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Det &r heller inte bara inom vard- och omsorgsyr-
ken som det finns en podng med att 6va pa samar-
bete inom team utan dven for yrken inom industrin
sa finns idag 6kande sadana krav. Med den senaste
tekniken som har beskrivits i denna rapport sa gar
det alltsa da dven att 6va pa denna sorts kompetens
inom varje bransch dar bemétande mellan kollegor,
eller bemoétande med kunder upplevs som viktigt.
Det finns redan idag ett flertal féretag som har in-
sett nyttan med att géra detta i VR (som exempelvis
foretagen Tailspiné?!, Strivré?, Mursion - som bland
annat har anvants for att géra VR-baserad traning
hos Ericsson®3, Virsabi®4, med flera). Det finns en
vaxande skara av exempel pa just att anvanda sig av
VR for att 6va pa mjuka kompetenser, och detta lar
vaxa de kommande aren.

Inom industrin sa finns det ocksa en stérre meta-
trend och rérelse som idag ar inne i sin femte "itera-
tion” - "Industri 5.0”. Det féregdende decenniet har
det varit mycket diskussioner bade inom akademin
och inom industrin kring konceptet "Industri 4.0”,
som enligt gdngse uppfattning har inneburit att man
med hjalp av digitalisering pa bred front har mojlig-
heten att skapa mer effektiva och flexibla industrier
(Romero, Stahre, 2021). Detta har gjorts bland an-
nat genom att nyttja teknologier sa som "big data”
(insamling och analys av stora mangder data fran
processer med hjalp av Al-teknologi, med syfte att
forsta trender i denna data och optimera processer),
i kombination med uppkoppling av maskiner med
hjalp av loT-teknologi (Internet of Things), och en
mojlighet att dven ha mer och mer digitalt avance-
rade interface mellan operatorer och maskiner (sa
som exempelvis XR-teknologi). Det nya i och med In-
dustri 5.0 ar att man 6nskar ta fordelar som Industri
4.0 kan ge, men satta manniskan i centrum och just
optimera samspelet mellan manniska och maskin.
Dar det tidigare var fokus pa att "bara” optimera ma-
skinens del sa vill man nu satta "manniskan i loopen”,

61 https://www.talespin.com
62 https://www.strivr.com/

och detta innebar att vi pa basta satt kan anvdnda
manskliga formagor, saval som éverkomma vara be-
gransningar med hjalp av teknologiska hjalpmedel.
Coronapandemin under det tidiga 2020-talet och
den nu efterféljande handelsinstabiliteten i varlden
fick ocksa manga industriféretag att inse sarbarhe-
ten i tidigare paradigm sa som ”just-in-time-delive-
ry” (att man har minimerat sina egna lager, och for-
sOker att bara bestélla precis det man behéver just
da) och globala leverantérskedjor - nagot som ocksa
har gjort att begreppet “resilliens” har lyfts in som
nagot centralt i Industri 5.0-paradigmen (Romero,
Stahre., 2021). Detta hamnar da dven pa operators-
sidan, eftersom det ar operatérerna, montorerna
och reparatorerna som till stor ar kdrnan i verksam-
heten. Kan de inte utfora sina arbeten sa stannar in-
dustrierna - varfor det dven behdéver finnas en resi-
liens hos dem och en méjlighet att kunna utféra sina
sysslor daven nar saker gar utanfér det normala.

Med det sista sa pratar man darfor delvis om just
mojligheterna att med teknikens hjélp kunna goéra
operatdrerna mer resilienta, och dar blir just XR-tek-
nologi en pusselbit. Genom XR-teknologi sa ar det
mojligt att dels kunna skapa en battre visualisering
och férmedling av den data som har analyserats, och
nagot som da kan bli ett bra beslutsstdéd aven for
operatorer pa golvet. Men en nyckel for att kunna
arbeta flexibelt och problemldsningsorienterat i en
modern industri dr ocksa att operatérerna maste
forsta bade hur produktionsprocessen ser ut som
helhet, men dven hur de olika komponenterna fung-
erar och hinger ihop - for att bade kunna felsdka,
reparera och vid behov dven modifiera delar av pro-
duktionsprocessen. For detta behévs ocksa mangsi-
diga team, dar det blir mojligt att 1ata olika kompe-
tenser fa komplettera varandra. Samarbete mellan
olikaroller gar med fordel att trana pai VR (Di Feola,
etal., 2021), detta blir en naturligdel aven 6vergang
till Industri 5.0.

63 https://www.mursion.com/wp-content/uploads/2023/05/LD-23_04-Ericsson-Fosters-Inclusive-Behaviors-through-Immersive-Science-Ba-

sed-Learning-Experiences-Case-Study.pdf
64 https://virsabi.com/
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Case: VR-trdning for tekniker
vid Volvo Trucks

For traning av tekniker inom fordonsindustrin sa
ar Volvo Trucks en av de aktérer som har kommit i
sarklass langst. Precis som resten av fordonsindu-
strin sa star Volvo Trucks infor en stor omstéllning
givet den pagaende elektrifieringen av varldens for-
donsflottor. Fér Volvo Trucks personal och interna
utbildningsstrukturer sa innebar detta konkret att
omstallningen fran traditionella explosionsmotorer
till elektriska drivlinor skapar ett stort behov av att
omskola personalstyrkan och lara dem de helt nya
rutiner som kravs for detta arbete. Det ar i manga
avseenden en utmaning, och Volvo Trucks borjade
enligt Johan Cruse redan ar 2017 att experimentera
med VR-l6sningar, som ett satt i att komma runt fle-
ra utmaningar i denna process.®®

Elektrifieringsprocessen innebéar att manga produkt-
linjer som infors ar helt nya for bolaget, vilket gor att
det finns begransat med lampliga undervisningsex-
emplar att férevisa och anvanda sig av. De nya pro-
dukterna inom elektromobilitetsomradet har ofta
helt enkelt inte producerats dnnu, men behovet finns
trots detta av att lata teknikerna falara sig de nya pro-
dukterna redan innan de kommer ut pa marknaden.

Den befintliga, traditionella traningsprocessen ar
bade kostnadstung och logistiskt komplicerad, da
den har inneburit att lokala utbildare (trainers) an-
svariga for att lara upp teknikerna vid varje site
maste flygas in till Goteborg for att utbildas dar, och
sedan flyga hem for att lara upp sina tekniker. Ett
vanligt saddant utbildningstillfalle brukar innefatta
nagonstans mellan 150-200 ’trainers’. Detta inne-
bar hoga reskostnader da Volvo Trucks ar ett multi-
nationellt bolag med siter runt helajorden, och alltsa
maste det till interkontinentala flygningar for att fa
teknikerna till Goteborg. Till det kommer kostnader
for logi, och dessutom all komplexitet som kravs fér
att boka dessaresor och fa dem att passainiden be-
fintliga verksamheten med s3 lite stérning som moj-

ligt (vilket ar en avsevard arbetsbérda fér de som
jobbar med det). Oavsett varifran teknikerna skall
resa ifran sa tillkommer det ett tapp i produktionen
den tiden som de ar borta fran sitt ordinarie arbete,
sa det ar alltsa av yttersta ekonomiska vikt att opti-
mera utbildningsprocessen for att personalen skall
vara bortafran produktionen sa kort tid som mojligt.

Med detta som bakgrund har Volvo Trucks tillsammans
med TietoEvry utvecklat en VR-16sning for att ata tek-
niker fa en simulering kring hur det ar att jobba pa de-
ras elektrifierade drivlinor. | det forsta ledet sa utbildas
de som sedan skall utbilda i produkterna och i hur de
skall anvanda VR-verktyget. Darefter sa haller dessa
instruktorer utbildningssessioner dar flera tekniker
tillsammans gar in tillsammans med sin instruktor, som
da forevisar olika delar och procedurer kopplat till ser-
vice och reparationsarbeten pa en elektrifierad Volvo
Trucks-produkt. Man har i VR-miljon valt att skapa en
digital kopia av de redan befintliga utbildningsrummen
som anvands pa Volvos kontor i Géteborg, och det har
uppfattats som att just den |6sningen har fungerat bra
och dven hjalpt teknikerna att identifiera att "de nu be-
finner sig i en larmiljé” - varpa de har blivit mentalt in-
stallda pa uppgiften. Enligt Volvo Trucks férmar denna
VR-kopia av miljon skapa en kénsla av engagemang och
motivation hos deltagarna.

| VR-verktyget far teknikerna i grupp jobba med att
skruva bort skruvar och plocka bort lock for att na
intressanta delar, och da jobba med en simulerad
multimeter for att mata spanningen mellan olika
punkter - under handledning och i stindig dialog
med deras i sessionen narvarande instruktor. For en
illustration av hur detta ser ut, se Figur 32.

Bland de férdelar som ndmns med just att anvanda
VR-prototypen sa ndmner Volvo Trucks dessa som
de framsta:

e Detgarattsimuleraochtrdna paprodukter som
antingen bara finns i liten upplaga, eller inte ens
existerar annu. Detta har varit ett problem tidi-
gare, dar just logistiken kring att fa tag pa ratt

65 Intervju med Johan Cruse, Tools and Methods manager Retail Competence Development, Volvo Trucks, 2024-09-20.
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hardvara till traningen har varit utmanande. Nu
haller man pa att bygga upp en katalog av virtu-
ell hardvara som med andra ord ar tillganglig for
att laggas in i en traningssession med bara en
knapptryckning.

Givet att det i manga fall ror sig om sakerhets-
kritiska moment som skall trdnas vid arbete
pa elektriska drivlinor (vissa delar av systemet
innehaller spanning pa 600V) sa ar VR ett |amp-
ligt verktyg just for att kunna tréna pa det pa ett
sdkert, men danda immersivt och begripligt satt.
Teknikerna far traning i att bade kunna stanga
av och satta pa strommen till dessa hégspan-
ningsdelar, och arbeta med dem enligt korrekta
procedurer.

Jamfért med traditionella utbildningstillfallen
dar man har jobbat med riktig hardvara sa har
VR fordelen att det gar mycket snabbare att
nollstalla efter en traningssession, innan nasta
skall kéras. | det analoga fallet sa var man tvung-
en att manuellt demontera delarna som skulle

forevisas, och sedan montera tillbaka dem innan
nasta session kunde koéras. Nu kan detta goras
med en enkel knapptryckning for att nollstalla
allting.

Givet att man nu kan erbjuda denna VR-traning
padistans,istallet for att ha behovet av att flyga
in alla tekniker som skall utbildas till Géteborg
sa har behovet av resor och logi minskat dras-
tiskt. Har raknar Volvo Trucks med att de gor
kostnadsbesparingar i miljonklassen fér varje
utbildningstillfalle som nu har kunnat ersattas
med VR-utbildning. Detta ar bara da kostnads-
besparingarna for att slippa resorna, sedan till-
kommer ytterligare besparingar som kommer
av att teknikerna &r borta kortare tid fran sina
ordinarie arbetsuppgifter.

Volvo Trucks konstaterar ocksa att VR ar bra for
att visualisera saker som annars ar abstrakta,
som exempelvis elsystem, olika typer av fléden
i ett tekniskt system, eller hur saker och ting ser
ut pa stallen dar man annars inte kommer at att

Figur 32. Anvdndare i Volvo Trucks VR-trdningsapplikation trdnar pd att mdta spédinningen pd ett batteri med en
simulerad multimeter. Bildkdilla: Youtube och TietoEvrys kanal, video med titeln: "Virtual Reality training
experience: Volvo Trucks’ new way to train technicians”
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titta (som inuti en motor). Det &r av dessa anled-
ningar synnerligen val ldmpat for utbildnings-
material inom elektromobilitetsomradet.

e Teknikerna uppskattar VR-traningarna, och har
uttryckt att de ar ndjda med upplagget. De upp-
skattar den immersiva miljon, och har uttryckt
att de garna tar del av mera VR-baserat material.
Inom bolaget ser man nu VR som ett faktiskt ut-
bildningsverktyg och inte som ndgon nymodighet
eller "gimmick”. Mera "tool factor” 4n "cool factor”.

e Manhar ocksa upplevt en flexibilitet i att anvan-
da VR som utbildningsplattform med upplagget
att man har en mansklig instruktér pa plats i
upplevelsen. Av den anledningen sa behovs det
ingen explicit dversattning av sjalva upplevelsen
mellan alla de olika sprak som talas pa bolagets
olika siter, utan det racker med att den instruk-
tor som ar narvarande kan tala spraket. Det ar
alltsa minimalt med skrivet sprak som ar inbad-
dat i sjalva upplevelsen, utan VR-upplevelsen
blir som instruktorens egen personliga utbild-
ningsmiljo dar den far styra 6ver pedagogiken.
Det senare verkar ocksa ha lett till att de in-
struktorer som kor i VR kanner ett dgandeskap,
och ocksa nagot som gynnar hela konceptet.

Bland utmaningar namner Volvo Trucks framfér allt

dessa, och beskriver hur de har 16st dem:

e Det har funnits utmaningar med deltagare som
har upplevtillamaende efter en traningssession,
men dessa har man gjort sitt basta for att eli-
minera och verkar ha lyckats genom att exem-
pelvis optimera overfoéringshastighet i headset
(latency) och Frames Per Second (FPS). Det blir
ocksa viktigt att deltagarna gar runt sjalvai upp-
levelsen och inte teleporterar sig runt.

e Det har varit viktigt att det finns en teknisk in-
frastruktur och support kring VR-l6sningarna,
for att den ska bli langsiktigt gangbar. Detta
var en utmaning i boérjan, men numera tillhér
VR-traningshardvaran bolagets ordinarie IT-ka-
talog, och VR-headset med férinstallerad hard-
vara kan bestallas direkt via ett artikelnummer

- dar IT dven kan erbjuda support for denna tek-
nologi.

e Trots att VR erbjuder en hég grad av interakti-
vitet, finns det fortfarande begransningar jam-
fort med verkliga, fysiska interaktioner. Vissa
moment, som att kdnna pa material eller utféra
mycket detaljerade manuella uppgifter, kan vara
svara att simulera fullt ut i VR. Volvo Trucks har
dock valt att fokusera pa de uppgifter som lam-
par sig for VR - sa som att utféra demontering,
inspektion och matning av visualiserade rigida
delar, utan att det behdvs nagon taktil aterkopp-
ling for att lyckas med detta.

e Anvindningen av VR och tillhérande teknik
innebar hantering av stora mangder data, vilket
kraver noggrann hantering av integritets- och
sakerhetsfragor. Givet de héga krav pa konfi-
dentialitet som finns inom fordonsindustrin sa
finns oro kring hur data samlas in och anvands,
sarskilt nar det géller tredjepartsleverantérer
av VR-teknik, varfér bolaget har valt att via ju-
ridisk vag teckna avtal for att garantera sin da-
tasakerhet med de tredjepartsleverantérer som
de har behovt ta in for sin VR-16sning.

Volvo Trucks sager ocksd att de inte ser nagon
egentlig demografisk skillnad i upptag och mottag-
ande kring VR-l6sningen - att aldern hos de som ge-
nomgar traningen inte verkar spela nagon roll. Det
viktiga ar instéllningen hos de som deltar i utbild-
ningstillfallena, att de ar nyfikna och inte kdnner sig
extremt avogt instéllda till ny digital teknik.

VR-implementationen som har gjorts hos Volvo
Trucks maste betraktas som en stor framgang, givet
att den har skalats upp bade inom det egna bolaget,
men ocksa att stort intresse har visats for detta ex-
empel fran andra bolag inom Volvokoncernen (sa
som Volvo Buses som i viss man anviander samma
I6sning men med bussar istéllet for lastbilshytter,
Volvo Construction Equipment som har intresse
for att implementera nagot liknande, samt Renault
Trucks som ocksa planerar att pabdrja sin VR-resa).
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Det finns ett antal framgangsfaktorer som Volvo
Trucks ndmner som viktiga for att ha lyckats med
detta. Dels har man valt att lata de individuella si-
terna och de instruktorer som ar aktiva dar ha agens
kring hur verktyget skall anvdndas. Fokuset fran
centralorganisationen har varit att lara ut hur verk-
tyget kan anvandas, och sedan lata varje instruktor
sjalv fa implementera sin pedagogik i verktyget i
sina traningssessioner. Detta har gjort att verktyget
har fungerat i den véldigt heterogena, globala miljo
som Volvo Trucks opererar i, med siter i lander med
manga olika sprak och kulturer. Det har ocksa skapat
en kansla av dgandeskap hos de lokala siterna och
deras instruktorer, dar de sjilva ser ett varde med
att anvanda verktyget och har mdjlighet att i viss
man anpassa det efter sina behov. Vissa instruktérer
har ocksa visat ett extra intresse for just VR-traning-
en, och dessa har da blivit som en sorts inofficiella
"VR-ambassadorer”, som har tillatits att [dra upp och
visa andra hur VR-traningen kan anvandas pa ett bra
satt. Det faktum att man ocksa har lyckats integrera
VR-traningsutrustningen i den ordinarie inventarie-
katalogen, och att de kommer férinstallerade och
med support fran IT-avdelningen torde ocksa vara
en nyckel.

Det finns planer pa att méjliggora for att VR-traning-
en skall kunna kéras helt asynkront av teknikerna
nar de sjalva onskar, istdllet for att som idag goras
vid bestamda tillfallen med en mansklig instruktor
i en utbildningssession. For detta tittar man pa att
inféra en Al-agent som skall ikladda sig rollen som
instruktor, och Volvo Trucks amnar ocksa undersé-
ka hur samspelet skulle kunna se ut med bade en
mansklig och en Al-baserad instruktor i en session.
Sammanfattat kan det sidgas att VR-tréning har
visat sig vara en mycket effektiv metod for att for-
battra teknikernas prestationer hos Volvo Trucks.
Den erbjuder en siker, engagerande och kostnads-
effektiv 16sning for att utbilda tekniker i arbete pa
sdkerhetskritiska och ibland abstrakta system. Trots
vissa initiala utmaningar, som illamaende och beho-
vet av teknisk support, har man lyckats 6verkomma

de flesta hinder och nu 6vervager férdelarna klart
nackdelarna, vilket gor VR-traning till en vardefull
del av Volvo Trucks utbildningsprogram.

Case: Energi- och
industriutbildning vid
Harnésands Energitekniska
Arena

Ett av de omraden dir man i Sverige har borjat ut-
forska hur VR kan anvandas for utbildning ar inom
Energi- och industriutbildning, och da specifikt i
Harnésand vid HETA (Harnosands Energitekniska
Arena) Utbildningar - Yrkeshogskolan i Harnésand
(en del av Harn6sands Kommun).¢¢ Har gar det att
utbilda sig till bland annat drifttekniker for kraft och
varme och dven fa generell utbildning i vad det inne-
bar att arbeta i en processindustriell miljo.

| princip alla utbildningarna ar organiserade som dis-
tansutbildningar, men pa grund av innehallets natur
och det faktum att de som utbildas skall bli skolade i
att arbeta praktiskt pa kraftvarmeverk eller virme-
verk sa ar det viktigt att dven fa lara sig att hantera
de maskiner och system som da ingér. Hari finns det
ocksa manga delar som ar valdigt sdkerhetskritiska,
da det ar hog effekt inblandad, manga komponenter
som blir varma, hogt tryck i delar av systemet och pa
vissa stéllen dven rorliga och roterande delar (i form
av turbiner och pumpar for att uppratthalla funk-
tionen i systemen). Av den anledningen sa behdver
alla som gar utbildningen ta sig till de fysiska tra-
ningsmiljderna i Harnosand ett flertal ganger under
utbildningen, och da genomféra praktiska laboratio-
ner pa en kraftvarmeteknisk utrustning som,om ani
mindre skala dn de flesta kraftvarmeverk, fortfaran-
de ar ett fullt fungerande kraftviarmeverk med alla
ingdende komponenter. Detta gor att det &ar ett hogt
tryck pa lokalerna, da det &r manga som skall fa till-
gang till att géra dessa laborationer, och det dr ocksa
av hog vikt att studenterna far med sig de kunskaper

66 https://hetautbildningar.se/yhutbildningar.4.5e2918da13c6beéa5c2104.html
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och fardigheter kring det dagliga praktiska arbetet,
saval som sakerhetstanket fran just dessa tillfallen.
Na&r sd manga av utbildningarna ar distansbaserade
sa innebér det ocksa att studenterna manga ganger
har lang resvag for att ta sig till traningsmiljon, och
det blir svart att ta igen ndgot som missas, eller ska-
pa repetitionstillfdllen fér de handgripliga momen-
ten. Med andra ord, man sag ett behov fran de som
utbildas och fran det rent utbildningstekniska att
kunna utbilda dven i det "hantverksmassiga” pa dis-
tans. En devis ar "det som kan goras pa distans, skall
goras pa distans!”.

Av denna anledning sdg man vid Yrkeshogskolan i
Harnosand ett behov av att kunna erbjuda nagot
som kunde forbereda studenterna for de praktiska
laborationstillfallena, och man hade ocksa noterat
specifikt vissa moment och komponenter som stu-
denterna traditionellt sett hade svart att forsta.
Med detta som ingangsvarde ingick man ett samar-
bete med en part inom samma kommunala férvalt-
ning - VR Studion i Harnésand, och dven med Har-

nosands science center "Technichus”. Har fick man
hjalp med att utveckla en proof-of-concept av en
VR-upplevelse med syfte att just tillata studenter-
na att kunna férbereda sig pa sin hemort kring hur
de komponenter och system som de kommer moéta
i den verkliga labbmiljén fungerar, genom att nyttja
de pedagogiska fordelar som kommer av en VR-milj6
(mojlighet att fa laborera sjalv och dndra parametrar
for att se vad som hander, och méjlighet att "se vad
som hander inuti komponenter”), se Figur 33, Figur
34 och Figur 35.

Genom detta arbete, och som ett samarbete mel-
lan VR Studion och HETA Utbildningar har man s3
kommit att behova fundera dver fragor som rér pa
tillampad pedagogik i VR-miljon, som "hur skall man
tilldta interaktion, och vad &r viktigast att simulera”,
och dvenimplementeringstekniska delar som "vilken
niva av realism ar nédvandig, och vilken niva pa gra-
fik beh6vs?”. Genom att utveckla sjalva VR-upplevel-
sen arbetar man parallellt med att dven da utveckla
pedagogiken kopplat till hur den skall anvandas.

LoreT a[.'.l:iurir'l
adipiscing elit
ponec id pelle

leo NoON FASUS
pubinar velil a
odio eget mollis
faucibus tellus,
volutpal ligula
Plrlrmenmnl SEm
lobortis, pretiury

Figur 33. lllustration som visar schematiskt hur olika delar av ett system hdnger ihop. Bildkdlla: Hdrndsands Kom-

mun och Technichus
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Figur 34. Bild fran inuti VR-upplevelsen som har skapats for Hdrnésands Energitekniska College, som visar utsidan
pd en ackumulatortank. Bildkdlla: Hirnésands Kommun och Technichus

Figur 35. Bild frdn inuti VR-upplevelsen som har skapats for Hdrnésands Energitekniska College, som visar insidan pd
en ackumulatortank. Bildkdlla: Hirnésands Kommun och Technichus
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Man har dven borjat titta pa de didaktiska dimensio-
nerna, som “nar skall detta anvandas”, och "hur skall
det kopplas till vriga utbildningsmoment”. Man har
dven borjat fundera i termer av just validering och
verifiering av kunskaper, och d& bérjat undersdka
exempelvis om det skulle vara mojligt att utféra vis-
samoment som skall examineras i VR-miljon (sa som
exempelvis att hamta matvarden i syfte att utféra
en varmebalans fér en kraftvarmepanna). Det har
ocksa diskuterats att man vill kunna implementera
mojligheter att kora ett system i den virtuella miljon
till bristningsgransen for pedagogiskt syfte, sa som
for att svara pa fragor "vad hander om jag svetsar
igen sakerhetsventilerna”. Man har hittills arbetat
utifran principen att en méansklig handledare skall
kunna vara den som dr med dvenien VR-upplevelse,
snarare an att titta pa en Al-styrd avatar som hand-
ledare, dven om studenter ocksa sjalva kan utfors-
ka fritt i VR-upplevelsen pa sin hemort utan nagon
handledare. Den initiala responsen fran studenter
som har testat har varit god, och projektet fortskri-
der darfér med goda forhoppningar om att kunna
vidareutveckla konceptet till ndgot som dven kan bli
mera avancerat och kanske dven innefatta andra de-
lar av utbildningen. Man har dock varit tydlig med att
man inte far landa i "teknik for teknikens skull”, utan
malet hela tiden &r att VR-tekniken maste kunna till-
handahalla nagot pedagogiskt varde for studenten
som inte gar att fa pa annat satt. Forst da ger det ett
varde. Det hela ar just ett pagdende arbete, och det
finns en instéllning att for att kunna utveckla bade
den barande organisationen som sadan, och for att
utveckla pedagogiken i VR-momenten, saval som
att utveckla férstaelsen bland larare for hur det
skall kunna anvandas i utbildningen sa kravs det att
detta gors |6pande, iterativt och erfarenhetsbase-
rat.

Kostnad vs nytta

Vid projekterande, upphandling och bestéllning av
VR inom utbildning sa &r det latt att slas av de re-

67 https://virsabi.com/maersk-behavioral-training/

lativt sett hoga kostnaderna for denna investering.
Vad som daremot ofta missas ar just den nyttan som
kan komma med investeringen, som dar kan bade
Oka effektiviteten i utbildning genom exempelvis
mera tillgang till praktiktillfallen (virtuella), mojlig-
het att fa 6va pa ett valideringstillfalle, mojlighet till
fler valideringar genom VR (minskat behov av fullt
utrustade lokaler), och en magjlighet for fler studen-
ter att kunna klara av utbildningen och bli varderade
medarbetare genom att de har stérre chanser att
Ova pa bland annat bemétande och att kunna sam-
arbeta med kollegor i olika yrkesroller.

Givet att en val utvecklad VR-upplevelse kan bli
nagot som kan ses som ett komplement till fysiska
praktikplatser och fysiska rum for validering ar na-
got som alltsa maste jamféras med kostnaden som
kommer av sadana. Men med effektiv VR-traning
sd kommer ocksd mojligheten att minimera miss-
tag som begas, ndgot som kan bli valdigt kostsamt
for organisationer och som darfér ocksa bor tas i
beaktning vid beridkning av nytta. Som ett exempel
sa gjordes foljande uttalande av Per Larsen, "Opera-
tions Manager” vid Maersk rederiet om nyttan med
att anvanda VR for traning:

“If it turns out that we can use VR to
become even better at training sa-
fety behavior and attention, it can
be an ideal supplement to traditional
training methods as well as a way to
reach more officers.”*’

Allts3, just mojligheten att kunna na flera ar en vik-
tig del av vinsterna med VR-baserad traning, dar det
inte kravs att de som skall trdnas maste tas till spe-
ciella faciliteter eller att det maste goras vid speci-
ella tillfallen. Med VR bir det mojligt att trana mera
asynkront och nar det passar for den specifika verk-
samheten och dess anstéllda. Det gar alltsa ocksa
att rdkna in kostnadsbesparingar i form av minska-
de behov av resor, logistik och logi kopplat till resor,
men ocksa (under forutsattning att det kan anpassas
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mera effektivt till verksamheten) en mindre kostnad
kopplad till forlust av arbetskapacitet bade pa grund
av mindre tidsfoérlust och battre anpassning till verk-
samhetens flode.

Att anvianda VR kan vid flera tillfallen vara ett min-
dre kostsamt alternativ an att utféra larande eller
validering i verklig miljo. Dels kan det handla om far-
liga situationer dar det inte gar att 6va utan att ris-
kera personskada; till exempel i vardsituationer och
operationer. Det finns ocksa exempel fran tung in-
dustri dar det ar oerhort kostsamt om misstag sker
i produktionsmiljon; och det ar ofta en risk for per-
sonskador. | projektet har vi ocksa undersokt vad de
olika I6sningarna har kostat.

Kostnader for utvecklingen av VR-miljon beror pa

flera olika faktorer, daribland:

e Grundlaggande behovskartlaggning dar VR-ut-
vecklaren satter sig in i bestéllarens behov och
radgor kring val av teknologi, design och meto-
dik

e Stod kring pedagogik for att designa processen

e Bestéllarens behov av anpassning av en mer el-
ler mindre verklighetstrogen VR-milj6

e Antal tester och anpassningar

e Tekniska vagval kring integrationer

Att utveckla en immersiv upplevelse dr som redan
har diskuterats i denna rapport nagot som an sa
lange kommer med en kostnad som ibland kan upp-
levas som hog. Det finns mycket som paverkar den
kostnaden, varfor det blir viktigt att pa férhand géra
en analys av de faktiska behoven hos bade de som
skall tranas/valideras, och de som skall anvdnda
dessa for det pedagogiska syftet (alltsa lararna/be-
démarna). En bra metod att anvinda sig av i denna
sorts utveckling ar anvandarcentrerad design, vilket
ar en metod som bygger pa att just anvdndarna ti-
digt kopplas in och far maojlighet att tala om hur de
upplever problemen, och I6sningen designas sedan
utifran detta. De olika formerna av anvandare far
sedan modjligheten att testa I6sningen i flera om-

gangar, varpa den sedan kan modifieras utifran de-
ras feedback.

Just nar det kommer till immersiva upplevelser sa
finns det da ett antal olika parametrar som gar att
variera for att kraftigt paverka utvecklingskostna-
den:

Som tidigare har beskrivits i avsnittet "Att réra sig i
VR”sa kan en VR-upplevelse antingen varai tre eller
sex rorelsefrihetsgrader. Detta paverkar hur myck-
et en deltagare har mojligheten att rora sig runt, och
saledes paverkar det hur mycket av den immersiva
miljon som behover skapas. | fallet med 3 DoF sa ar
det endast vyn fran en enda punkt som behéver ska-
pas, sa deltagaren endast kommer kunna panorera
fran denna punkt. Det gor alltsa att det racker med
en 360-graders film, eller en digital miljé som bara
behdver vara valdetaljerad allra narmast deltaga-
ren, men som langre bort kan vara av lagre detaljni-
va (deltagaren kommer 3nda inte kunna ga narmare
den och inspektera). Detta kan fungera tillrackligt
bra i fallet med exempelvis att kunna simulera ett
patientsamtal, dar deltagaren inte behéver kunna
rora sig runt.

| en upplevelse med 6 DoF sa kan deltagaren ga runt
och mer eller mindre fritt utforska den immersiva
upplevelsen, vilket saldes ocksa staller krav pa att
det "skall finnas nagot att utforska”. Av denna anled-
ning ar det ocksa i praktiken idag omojligt att ska-
pa en ren 6 DoF-upplevelse som baseras pa filmat
material, &ven om det gar att skapa en hybrid dar en
deltagare kan "teleportera” sig mellan olika punk-
ter i en miljo, dar varje individuell punkt har filmats
med en 360-graders kamera. Men det ar alltsa inte
mojligt med den sémldsa forflyttningen. Med andra
ord sa ar 6 DoF-upplevelser datorgenererade, vilket
kraver att de skapas i en spelmotor och att de lad-
das med bade datorgenererade miljéer sa som rum,
mobler och annat, och att det ocksa kdnns menings-
fullt fér deltagaren att kunna ga runt (det behéver
finnas nagot att gora, nagot att interagera med).
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En av de faktorer som paverkar utvecklingskostna-
den allra mest ar vilken grad av interaktivitet som
finns inbyggt i VR-upplevelsen. Med andra ord, gar
det att faktiskt interagera med objekt och personer/
avatarer i upplevelsen? Gar det att lyfta upp nagot
och inspektera det? Hur manga av objekten skall ga
att lyfta upp? Skall det ga endast med somliga ob-
jekt, eller med alla objekt? Och skall dessa aktioner
ocksa trigga att ndgot annat hander, som foér simu-
leringen framat (exempelvis, "nér du satter pa blod-
trycksmanchetten och pumpar sa kommer nalen att
rorasig - och nar du hor att ljudet av pulsen férsvin-
ner sa maste du notera detta for att ga vidare i si-
muleringen). | fallet med avatarer, hur gar denna in-
teraktion till? Hur pratar du med en virtuell patient?
Ar det genom att faktiskt prata helt obehindrat och
stélla fragor, varpa du far svar, eller ar det genom att
vélja bland flera olika mdjliga svarsalternativ fran en
meny? Eller dr det bara att patienten kommer séaga
ett forinspelat meddelande nar du gar fram till den,
och du inte har nagon mdjlighet att konversera?

Enkelt satt sa innebar mer mojlighet till interaktion
en hogre utvecklingskostnad, och hér blir det viktigt
att tdnka pa "vad ar viktigt for att uppratthalla bade
kanslan av immersion, saval som att det skall ga att
utfora de utbildningskritiska momenten och att de
upplevs som realistiska?”.

Graden av realism kommer ocksa att paverka ut-
vecklingskostnaden, d& en hogre grad av realism
stéller hogre krav pa exempelvis fotorealistisk grafik
- vilket ar svarare att utveckla dn en grafik som ar
enklare. Har blir det darfor ocksa en fraga om att na
nagot som ar "tillrdckligt bra” fér att kunna ge kans-
lan avimmersion, och att deltagaren skall kunna for-
sta vilka uppgifter som skall utféras. De utvecklare
vi intervjuat i arbetet med denna rapport belyser
att det idag finns flera bibliotek med 3D-grafik dar
element och miljéer kan kopas in. Att képa in detta
ar oftast billigare an tiden det tar att utveckla dessa
fran grunden. Det blir ett vagval for kunden att be-
stdmma om det maste efterlikna en fér kunden verk-

lig miljé/scen eller om det gar bra med en generell
miljo.

Att utveckla en VR-upplevelse for traning, utbild-
ning och validering ar ndgot som tar atskilliga hund-
ratals timmar att gora, och i vissa fall gar det att byg-
ga vidare pa nagot som redan existerar medan man
ibland maste boérja mer eller mindre fran ett blankt
papper. Detta kraver oftast att man behéver anli-
ta en extern partner med kompetenser inom bade
mjukvaruutveckling, UX/UI-design, 3D-grafiker, in-
teraktionsdesigner och med specialistkompetenser
inom bade immersiva upplevelser och utbildning.
Saledes blir det en utvecklingskostnad som ror sig i
storleksordningen ett par hundra tusen kronor, upp
till ett flertal miljoner beroende pa var ambitionsni-
van ligger och vilken slags funktionalitet som 6nskas.
Nedan presenteras nagra kostnadsforslag fran ett
flertal svenska utvecklingsbolag som uppfyller kra-
ven pa att bade ha kompetens inom VR och utbild-
ning, nedbrutet pa olika komplexitet i enlighet med
detta avsnitt.

| slutdndan kan det da sagas att det blir framfér allt
en avvagning mellan graden av interaktion och hur
pass dynamisk en upplevelse skall géras, samt hur
pass mycket deltagaren skall kunna rora sig fritt i ut-
rymmet. Det kanillustreras av ett diagram som visar
dessa olika parametrar i form av ett koordinatsys-
tem, se Figur 36.

Kostnaden kan da beskrivas som en funktion av
bade x, och y, genom att den hdgsta kostnaden in-
traffar da bade det finns 6 DoF och hog interaktivi-
tet, och den lagsta kostnaden intraffar nar det ar 3
DoF och lag interaktivitet.

Nar det kommer till grafiken sa blir sambandet att
mera avancerad och fotorealistisk grafik kommer
ha en hogre kostnad an enklare grafik, och just att
ta fram grafik for VR-upplevelser dr dn sa lange en
av de mest kostnadsdrivande posterna (har finns det
mojlighet att generativ Al som verktyg for att gene-
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rera realistisk grafik kommer dndra pa detta inom
nagra ar).

Annuen ging, det viktigaste att har taibeaktande ar
vad som dr malet med simuleringen/upplevelsen, vil-
ket i fallet med en VR-simulering for syfte att tréna,
utbilda och/eller validera nagon maste vara att kun-
na skapa en kansla av immersion (med syfte att ge
en effektfull inlarning), och att det skall ga att kunna
utféra de erforderliga momenten dari. Erfarenhet
har visat att just den upplevda agensen och méijlig-
heten att rora sig runt ar det som har det starkaste
kopplingen till kdnslan avimmersion, mer an att gra-
fiken ar fotorealistisk. Darfor blir det saledes har det
ar viktigast att fokusera utvecklingsresurser, for att
just kunna ge en hég immersion och darmed effekt
med en simulering. Sa hellre ha 6 DoF och dnda hog
grad av interaktivitet och enklare grafik, an att satsa
pa snygg grafik pa bekostnad av interaktivitet och
mojlighet att kunna réra sig. Men viktigt ar aterigen
att titta pa den specifika tillampningen och om det
darigenom gar att optimera utifran kostnad, som ex-
emplet dar vid exempelvis en sittande konsultation
racker med en 3 DoF-upplevelse, givet att den som

trénas anda kommer forbli sittande i samma posi-
tion upplevelsenigenom.

| arbetet med rapporten har nagra prisexempel hittats,
se Tabell 7. Dessa kostnader stélls mot alternativen att
Ovaiandratyper av miljder, vilket inte alltid &r mojligt.

Caset med traning for operationssjukskoterskor lyfter
en situation som sker mycket séllan men dar opera-
tionssjukskoterskan maste kanna sig saker pa proces-
sen for att inte tarisker i denna allvarliga operation.

| caset med skogsavverkning ar ett alternativ att
individen utfér validering med verkligt fordon i
skogen; det anses bade farligt, och mycket dyrt om
misstag begas. Det anses inte ekonomiskt forsvar-
bart att utféra utbildning och validering i skogsmiljo.
Skador pa bade maskin och skog anses for riskabla
och dyra att ersatta.

Den ergonomitraning som utvecklats for Pited kom-
mun &r en potentiell |16sning pa flera av kommunens
utmaningar; dels dr kommunens rehab-enhet hart
belastad och har svart att forutom sin huvudverk-

Roérelseutrymme

6DoF
Lag interaktivitet

A

6DoF
Hog interaktivitet

.

Grad av interaktivitet

3DoF
Lag interaktivitet

Figur 36. Relationen mellan interaktivitet och rérelsefrihet

'

3DoF
Hog interaktivitet
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samhet aven utfora den ergonomitraning som de
utfort for kommunens anstéllda. Att kunna trana
pa momenten i egen takt och vid valda tillféllen ger
medarbetaren fler mojligheter att repetera inlar-
ningen. Kommunen har rdknat pa kostnaderna for
utbildning pa traditionellt vis, da kostade en utbild-
ningsdag 38 000 kr/dag och utférdes 25 ganger/ar.
Det blir en kostnad pa 950 000 kr per ar for ergono-
mitraning. Da har de inte raknat in de kostnader som
kan uppkomma som en konsekvens av fel utférda
lyft i form av arbetsskador, sjukskrivningar, vikarier
och hogre personalomsattning.

Vad gar att validera
automatiskt och vad krdver
mdnsklig bedémare?

Digitala |6sningar som har mojlighet att ge stora
mangder data ger nya mojligheter. En fraga som
kommit upp under projektets gang ar huruvida det
ar moijligt att med teknikens hjalp automatisera va-
lideringsprocessen, for att pa sa satt kunna komma
runt en av de storsta flaskhalsarna i det nuvarande
systemet: brist pa tillgdngliga bedémare.

De satsningar som sker pa EU-niva for att forenkla
for medborgare i medlemslanderna att sdka utbild-
ning och arbete inom hela EU har ocksa potential
att férenkla processen med kartlaggning da flera av

Tabell 7. Prisexempel

Utvecklare VR-16sning
Lutra Interactive
byBrick Interactive

Warpin media Ergonomitraning

Validering inom vard och omsorg

Traning for operationssjukskoterskor

satsningarna handlar om att lattare kvalitetssidkra
och jamfoéra utbildningar och kvalifikationer genom
EQF-skalan. Det pagaende arbetet med digitala me-
riter dar dessa tydligt ska beskrivas i form av kun-
skaper, fardigheter, ansvar och sjalvstiandighet samt
beskrivas i sitt sammanhang amnar ocksa gora pro-
cessen for att bedéma intyg pa ett enhetligt satt. |
dagslaget behdver manga fortfarande begéra ut och
leta efter betyg, intyg och examensbevis for att pa-
visa behorighet till utbildning och/eller kunna séka
tjianster. Nar allt fler intyg digitaliseras och nivapla-
ceras vaxer mojligheterna for automatiska bedom-
ningar av dessa vilket har potential att forkorta tiden
for den grundlaggande kompetenskartlaggningen.

Intervjudelen skulle till vissa delar kunna digitalise-
ras dar kandidaten forst blir intervjuad av ett auto-
matiserat system som sedan goér en férsta match-
ning och utvardering. Sprakkunskaper dr nagot som
allt oftare diskuteras som ett hinder for en validand
med annat modersmal. Med dagens GPT-teknologi
skulle validandens intervjuprocess kunna ske paval-
fritt sprak for att ge validanden basta forutsattning-
ar att visa pa sina kunskaper dar spraket inte utgor
ett hinder. Detta skulle kunna vara ett granskning-
sunderlag for en bedémare som fortsatter med vi-
dare intervju, men d& mera effektivt dn att behdva
borja fran noll. Underlaget skulle da ocksa bli en del
i VR-delen, dar det blir som ett grundlage for kandi-
datens kunskaper och hjalper till att analysera vad
kandidaten behover trana pa.

Kostnad

699 000 kr
179 000 kr*
1000000 kr

*Ett férarbete har utférts av studenter pa Malardalens universitet. Utan detta forarbete beraknas kostnaden ha blivit 300 000-

400000 kr med inképta generella miljoer.
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Vid sjalva valideringstillfallet sa kan GPT-teknolo-
gi ocksad anvandas for att analysera det som vali-
danden sager i simuleringen, samtidigt som motion
capture och andra I6sningar anvands for att folja
validandens rorelser. Dessa bada skulle da skapa un-
derlaget for att bedéma om validanden har natt ett
godkéant resultat. Men med dagens teknik sa ar det
trots allt inte trivialt att géra nagot som skulle kun-
na ses som helt automatiserat inom dessa omraden.

Detta ar av flera olika anledningar:

e Detar kravande och idagi praktiken inte mojligt
att helt garantera att ett GPT-baserat Al-sys-
tem inte kommer bérja "hallucinera” eller snéa
in pa nagot irrelevant om det skulle anvandas
for att intervjua en validand i syfte att denne
skall kunna fa validera sina teoretiska (eller for
all del mojliga praktiska) fardigheter muntligt.
Detta skulle kunna leda till att det blir fel saker
som systemet fokuserar pa.

e Omett GPT-baserat system skulle anvandas fér
att analysera det som en deltagare har sagt sa
finns det dven har risker att den skulle kunna
tolka fel, eller att det finns inbyggd bias som gor
att vissa kandidater diskrimineras.

| likhet med tidigare fall sa blir det darfor, i stallet for
att prata om en fullstindig automatisering av valide-
ringssteget, snarare vettigt att prata om en hybrid-
modell dar delar av processen kan automatiseras i
syfte att underlatta for bedémarna, och komma en
bit pa vag med att 16sa kapacitetsbristen i det nuva-
rande systemet.

Med denna approach gar det formodligen att dela
upp det stora problemet i mindre bestandsdelar. Ex-
empelvis sa gar det, givet att det ar styrda fragor i
och tydliga kunskapskrav att programmera vissa de-
lar av valideringen att bli automatisk - dar det ar en-
kelt att kontrollera om detta uppfylls. Det dr ocksa
mojligt att tanka i flera nivaer av automatisering av
processen. | ett forsta led ar det mojligt att det bara
sker en transkribering av det som validanden sager
vid valideringstillfallet. Denna teknik dr redan att be-

trakta som mogen, s attimplementeraensadanien
fristdende intervjudel, eller f6r en VR-l6sning skulle
inte vara en jattestor uppgift. Saledes far bedéma-
ren en text att utgd ifran dar allting finns skrivet.
Ett ndsta steg, som inte heller dr svart idag ar att be
en GPT-tjanst att sammanfatta denna text, och det
gar dven att be den att sammanfatta den utifran en
given mall som med férdel kan vara, eller utga ifran
befintlig dokumentationsstruktur vid valideringar.
Darigenom far bedémaren ett underlag att anvanda
sig av. | det sista steget ligger mojligheter att koppla
pa denna teknik pa en NPC i VR-vérlden, som delvis
kan agera som en bedémare och majligen dven ses
som en "kollega” till den manskliga bedémaren.

Det som blir nyckelorden héar ar att med nuvarande
teknik ar det inte realistiskt att lata en Al-tjanst fa
ha ensamriatt pa att utvardera eller validera en del-
tagares prestation. Daremot sa gar det att lata den
fa sammanfatta en prestation, genom tillgangliga
tekniska verktyg.

Detta ar ocksa nagot som vi till viss del ser idag, da
digitala verktyg kan ge ett mycket gott underlag for
en beddémning. Det vi ser fran exemplet fran Svensk
Skogsvalidering ar att de far ut omfattande underlag
i form av data kring den avverkning som validanden
utfor i en virtuell milj6. Mycket data skulle kunna
samlas in dven i andra typer av situationer. Det ar
dock sallan som kvalifikationer enkelt gar att 6ver-
satta till kvantitativa data. Som exempel har proto-
typen i detta projekt utformats utifran féljande be-
démningskrav:

Basala hygienrutiner:

1. Klar sig yrkesmassigt ratt samt foljer basala
hygienrutiner nar det géller den personliga hy-
gienen exempelvis doft, har, naglar, smycken,
piercing och mobiltelefon med mera.

Arbetar utifran basala hygienrutinerna nar det
galler handdesinfektion, handtvatt, skyddshand-
skar, skyddsklader och munskydd med mera for
att férhindra smitta och smittspridning.

2.
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Utover detta har man ocksa valt ett moment for
blodtrycksmaétning. Det ar ett av flera moment inom
vard och omsorgscolleges process for bedémning;
Observationer, kontroller och férebyggande arbe-
te. De moment som beskrivs for blodtrycksméatning
innefattas i; Utfor medicintekniska uppgifter som
blodtrycksmatning, sdttande av kateter och enklare
saromlaggningar. Det finns dven andra moment som
beddms kopplat till patientbemétande, kommuni-
kation och bedémning av allméntillstand som sker i
samband med en blodtrycksmatning.

Dessa beskrivningar innehdller alltsa inte kvanti-
tativa data och darmed skulle data fran VR-miljon
inte vara till ndgon storre hjalp kring bedémningen.
Dessa beskrivningar bedéms istéllet kvalitativt och
i den utformade miljon genom observation. Detta
kraver alltsa att en bedémare granskar hur indivi-
den utfér dessa moment.

Det finns dock stor potential med digitala verktyg
for bedémning som skulle kunna nyttjas om kvali-

fikationen som bedéms har kvantitativa mal. Det
gar att fa ut mycket data ifran miljon; Svensk skogs-
validering kan mata hur langt maskinen korts, hur
langt maskinarmen strackts ut, hur manga trad som
avverkats, hur mycket virke som lastats etc. Nagot
samtliga somvi intervjuat har papekat ar att individen
ofta ar pressad under valideringstillfallet. De ar oftast
nervdsa och obekvdma i situationen. Som bedémare
under validering har man flera uppgifter, dels att in-
struera individen vad som ska goras, bedéma hur det
gors, dels att ge feedback antingen under eller efter
avklarat valideringsmoment. Detta for att sikra in-
dividen och se till att den far med sig ett varde ifran
valideringstillfallet. Valideringstillfallet ska inte bara
ledatill ett godkant intyg, det skaintyga vad individen
kan och inte kan. Det &ar ocksa viktigt att individen far
reflektera over tillfallet. Det medmanskliga bemotan-
det menar de vi intervjuat ar av stor vikt for att indi-
viden ska kadnna sig starkt av valideringen, varfor digi-
tala verktyg vid en validering inte skall ses som nagot
som helt ersatter den manskliga bedémaren - adven
om det skulle vara maijligt.
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Inkluderingsperspektiv

Detta avsnitt diskuterar fragor sa som "hur kan ett inférande av VR-understédda meto-
der sarskilt bli anvandbart for olika malgrupper som annars riskerar fa sdmre inklude-
ring?” Det kan handla om jamstalldhetsaspekter, om individer med sarskilda behov, men
aven individer med annat modersmal dn svenska som exempel. For att uppna en god in-
kludering blir designprocessen en nyckel, och att forsta och pa olika satt involvera olika
malgrupper och perspektiv, vilket kan goras pa flera olika satt med olika metoder. Detta

kapitel gér en 6verflygning 6ver detta.

SAMMANFATTNING

Nar VR anvdnds for utbildning eller un-
derhallning, ar det viktigt att beakta att
teknologin ofta bygger pa fysisk aktivitet,
sdrskilt i upplevelser med 6 DoF (Degrees
of Freedom). Designen av dessa upplevelser
utgar ofta fran en normativ kropp. Detta
kan leda till svarigheter att interagera med
VR-miljon och en bruten kansla av immersion
for med icke-normativa kroppar sasom rull-
stolsburna eller personer med olika kropps-
konstitutioner.

For att skapa mer inkluderande VR-upplevel-
ser kan tre designstrategier anvandas: norm-
kritisk design, deltagande design och uni-
versell design. Normkritisk design innebar
att kritiskt granska och ifragasatta normer
som kan paverka designen negativt. Deltagan-
de design involverar slutanvandarna i hela
designprocessen, vilket kan leda till pro-
dukter som battre moter anvandarnas behov.
Universell design stravar efter att skapa
produkter som &r anvandbara for alla, utan
behov av specialanpassningar.

Digital 1literacitet, eller digital 1laskun-
nighet, &r ocksa en viktig faktor att beakta

vid implementering av VR. Det handlar om hur
vana och bekvama anvandarna ar med digital
teknik. Detta kan variera stort beroende pa
alder, socioekonomisk bakgrund och tidiga-
re erfarenheter. En analys av malgruppens
digitala laskunnighet ar ndédvandig for att
forsta vilka krav som &r rimliga att stalla
pa anvandarna.

Sedimentering, ett begrepp fran postfenome-
nologin, beskriver hur tidigare erfarenheter
med teknologi paverkar hur en person upple-
ver ny teknologi. De som har erfarenhet av
VR kommer att ha en mer intuitiv forstdel-
se for hur man navigerar och interagerar i
VR-miljon, medan ovana anvandare kan uppleva
det som forvirrande.

For att motverka exkludering och skapa
en oOppen och utforskande kultur kring ny
teknologi, ar det viktigt att involvera
medarbetarna tidigt i processen, forklara
nyttan med tekniken och 1lata dem prova
den. Innovationsdiffusionsteorin kan an-
vandas for att forstd hur olika delar av
en organisation tar till sig ny teknik i
olika takt.

Regionala strukturer
for validerin
i Ostra Mellansverige
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En kdnsla av en virtuell kropp
och icke-normativa kroppar

Nar VR anvands for utbildning, eller for all del dven
for mera underhallsmassiga andamal sa ar det vik-
tigt att komma ihag att det ar en teknologi som of-
tast bygger pa att en person skall vara fysiskt aktiv
(dtminstone for upplevelser med 6 DoF). Och nar
dessa upplevelser har byggts sd har de som gjort
dem nastan alltid utgatt ifran den normativa krop-
pen och dess funktioner, varfér nagon som har en
icke-normativ kropp kan uppleva det svart att ta del
av upplevelsen. Det kan leda till att det &r svart for
deltagaren att n3, eller komma at vissa saker.

| det fallet da det dven anvands fullkroppsavatarer
for deltagarna sa finns det ocksa en risk fér en dis-
sonans kopplad till om den kroppen som deltagaren
har inte 6verensstammer med den som har skapats
for upplevelsen. Exempel kan vara om deltagaren ar
rullstolsburen, eller om deltagaren har en icke-nor-
mativ kroppskonstitution dar skillnaden mellan den
kroppen som deltagaren ar van att se blir stor mot
avataren. Detta kan i s fall leda till en bruten im-
mersion, och en samre anvandarupplevelse. Det ar
saledes viktigt att ta detta i beaktning vid design av
VR for validering och traning, och stélla sig fragan
om detta ar nagot som kommer kunna vara en ut-
maning for dessa tillimpningar? Om sa ar svaret sa
behovs strategier for att kunna svara pa detta.

Normkritisk design, deltagande
design och universell design

En mojlig strategi for att tillse en battre design ar tre
omraden inom design som kallas "normkritisk de-
sign”, "deltagande design” och "universell design”.

Normkritisk design

Genom normkritisk design sa anvands ett kritiskt
forhallningssatt genom designprocessen mot det
som kan antas vara nagot som byggs in enbart pa

grund av normer, men inte for att det bidrar till en
battre anvandarupplevelse eller battre funktion.
Det kan vara normer sasom kon, etnicitet, funktio-
nalitet, alder eller socioekonomisk status, och ge-
nom att de i processen synliggors sa analyseras vilka
normer somdominerar ochvilkasom marginaliseras.
Att forsdka se igenom dessa normbegransningar sa
forsoker denna designgren att skapa béttre tjanster,
produkter och anviandarupplevelser genom att inte
pa forhand anta att en design skall goras pa ett visst
satt - utan istéllet fokusera just pa slutmalet.

Deltagande design

Ett verktyg som ofta anvands inom normkritisk de-
sign, men som Aaven existerar utanfor ar deltagan-
de design, eller "participatory design” pa engelska.
Detta innebar att man i designprocessen later slut-
anvandarna fa en stor paverkan pa det som skapas,
och att de faktiskt &r med och medskapar innehallet
och slutprodukten. Detta kan jamféras med anvan-
darcentrerad design, ddr anvandarna involveras pa
ett mera styrt siatt genom att de oftast intervjuas
enskilt eller i grupp (s.k. fokusgruppsintervijuer), och
att de sedan iterativt far testa nagot som har tagits
fram och utvardera detta. | den deltagande design-
processen ar slutanvandarna istéllet med och fak-
tiskt kontinuerligt skapar innehallet, och har asikter
genomiistort sett hela designkedjan fran tidiga idéer
till slutresultat. Saledes blir det en process som om
den lyckas gor att det som utvecklas hamnar valdigt
naramalgruppens 6nskemal (givet att de som har va-
rit med kan sigas vara en god representation av den
bredare malgruppen), och att det dven bor finnas en
kansla av dgandeskap genom processen. Dock sa ar
detta en kravande process som kraver valdigt myck-
et facilitering, varfor det ar viktigt att forsta att det
kommer ga at valdigt mycket mer resurser. Resulta-
tet kan dock vara vart det i slutandan.

Universell design

Universell design innebar att designprocessen syf-
tar till att skapa nagot som inte skall innebara behov
av speciallésningar och anpassningar till olika mal-
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grupper, utan att grunddesignen skall vara sa pass
inkluderande och “universell” att den passar alla.
Genom detta forsoker man skapa en jamlik design,
och ha en flexibilitet i anvandningsomradena, sa att
en viss tjanst eller produkt skall kunna ga att an-
vandas pa olika satt beroende pa formaga eller mal-
grupp. Det ar ocksa fokus pa enkelhet i anvandning,
tydlighet i instruktioner, och att det skall vara "svart
att gorafel”. Kritiken som finns mot universell design
ar att dendels dr kostsam i sin stravan att "en 16sning
skall passa alla”, och att just detta ar nagot av en ut-
opi - "att en l6sning som skall passa alla inte passar
bra fér ndgon”. Det ar ocksa oerhort komplext att
faktiskt uppna en riktigt universell design, givet att
det exempelvis finns en stor kulturell variation i hur
olika saker uppfattas, varfor det ar nast intill omoj-
ligt att bygga ndgot som helt 6verbygger detta.

Digital literacitet och
teknologisk sedimentering

Vid implementering av avancerade digitala verktyg,
som i det hér fallet VR for validering och utbildning,
sa ar graden av digital laskunnighet eller "digital lit-
teracy” nadgot som ar av hogsta vikt att forsta hos de
tilltdnkta anvandarna. Med andra ord, hur pass vana
och bekvama ar anvdndarna att anvanda sig av digi-
tal teknik? Hur mycket gor de det i sin vardag, eller i
sina yrken? Kanner de sig trygga med att sjilva sdka
reda pa information om det &r ndgot de inte forstar?
Kanner de att de dven kan anvanda mera avancera-
de funktioner och utforska, eller behover det vara
valdigt "linjart” for att de skall kdnna sig trygga i en
digital upplevelse? | detta fall s& behover vi analyse-
ra bade de som skall genomga en validering, och de
som skall validera, och férsta vad deras generella ni-
vaer ar kring digital laskunnighet och vad det far for
implikationer for utveckling av dylika system.

Har finns det stora variationer i befolkningen, dar en
véldigt tydligt sddan ar aldern. En person som har
vuxit upp med digital teknik ar i regel mera bekvam

an nagon som har fatt lara sig det i vuxen alder. Men
detta ar heller inte nagot helt generellt applicerbart,
utan det finns exempelvis gott om personer som lart
sig teknik i vuxen alder som kan sdgas ha en god di-
gital laskunnighet och ar vana att sjalva felstka sys-
tem och anvanda sig av dem. P4 samma satt sa finns
det diskussioner om att genom att mycket av den
digitala tekniken idag har blivit valdigt "stromlinje-
formad” sa dr det manga fran den yngre generatio-
nen som saknar erfarenheten av att behéva felsdka,
navigera sig genom menysystem och hitta l6sningar
for att fa digitala system att fungera. Det kan ocksa
rora sig om socioekonomisk variation, dar man be-
roende pa vilka forutsattningar man haft som ung
att ha tillgang till digitala verktyg, eller etniska, dar
vissa invandrade grupper 6verlag, antingen av soci-
oekonomiska eller kulturella skal har en hogre eller
lagre naturlig vana att interagera med digitala verk-
tyg. Oavsett vad sa behoéver en analys av malgrup-
pens digitala ldskunnighet goras for att kunna forsta
vad som &r en rimlig niva att krdva av anvandarna.
Risken ar annars att vissa exkluderas genom en im-
plementering, dar de som inte kdnner sig bekvama
att anvanda digital teknik helt enkelt kommer fa en
samre arbetssituation utan att det da gynnar verk-
samheten. Har behover fragor besvaras sa som "vil-
ka exkluderas genom detta, och varfor?”

En annan aspekt ar det som kallas for "sedimente-
ring”, och ar ett begrepp som harstammar fran post-
fenomenologin och Don Idhes arbete (Idhe, 1990),
dar han anvander det for att beskriva hur en mann-
iskas erfarenheter ar viktiga att forsta i relation till
teknologi. Med andra ord, vilken upplevelse nagon
far av en viss teknologi dr valdigt mycket byggt pa
hur personen har anvant liknande eller samma tek-
nologi tidigare. | fallet med VR for utbildning och
validering sa blir detta tydligt, dar det kommer vara
en skillnad mellan de som har tidigare erfarenhet
av att anvanda VR och de som inte har det. De som
har VR-erfarenhet kommer kunna sigas ha en niva
av "sedimentering”, dar de har en mera intuitiv for-
staelse for exempelvis hur det gar till att ta sig runt
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i upplevelsen eller interagera med objekt. Men na-
gon som inte ar van kan uppleva det som férvirran-
de, och det ar inte ovanligt att det skiljer sig mycket
mellan vana VR-anvandare och ovana VR-anviandare
i hur mycket man "vagar ta for sig” i upplevelsen. Ris-
ken ar att de som inte har vana av VR blir passiva,
varfor en stor del av podngen kan foérsvinna. Har ar
det viktigt att se till att det finns redskap och verk-
tyg for att hjalpa till att 6verkomma eventuell brist
pa erfarenhet, sa att det inte blir en fraga om att det
bara dr de med tidigare erfarenhet som far ut nagot
av VR-delarna.

Givet implementeringen av digitala verktyg sa finns
risker att vissa medarbetare upplever att de inte far
chansen att anpassa sig, och att de ocksa kanner att
de inte vagar stilla fragor med en risk for att verka
dumma. Det héar ar viktigt att motverka, da effek-
terna blir att digitaliseringens effekter inte kommer
kunna na hela vagen.

Motmedlet till detta ar att skapa en 6ppen organi-
sation, och tillata ett utforskande och en deltagande
kultur kring dessa fragor. Att man vid implementa-
tionen involverar medarbetarna tidigt, introducerar
tekniken, férklarar och later dem prova. Stéller fragor
sa som "hur tror du att detta skulle kunna hjilpa dig
i ditt arbete?”. Det blir ocksa valdigt viktigt att vara
tydlig med nyttan i detta, for att skapa en forstaelse
kring varfor det infors - vad dr malen? Det ar viktigt
att prata om bristerna med det nuvarande systemet,
och patala de tinkta fordelarna med det nya, men
utan att mala upp nagon utopisk bild. Det hela maste
fa vara en process, en process som ar iterativ och dar
organisationen lar sig och anpassar sig langs vagen.

Det gar ocksa att koppla pa begreppen "innovations-
train-the-trainer”-perspektivet och att
det ar teamet och arbetsplatsen som skall klara av
tekniken. Alla delar av organisationen behéver inte
vara tekniska experter vid inférandet, och det ar
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Figur 37. Innovationsdiffusionsmodellen visar hur mdnniskor tar sig an nya innovationer. Kdlla: Rogers, E., 2003.
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inte heller sa att alla behdver bli tekniska experter,
utan det kommer vara olika formagor bade vid star-
ten och slutet av en digitaliseringsprocess inom alla
organisationer. | enlighet med teorierna inom inno-
vationsdiffussion sa kommer olika delar av organisa-
tionen och olika medarbetare att vara olika snabba
med att ta till sig och acceptera forandringen. Teorin
beskriver fem nivaer, som tar till sig forandringen i
olika steg enligt diagrammet i Figur 37.

Vissa kommer vara "early adopters”, och tidigt ta
till sig tekniken och vilja anvdnda den. Lat dessa fa
gora det och springa fore, med syfte att de kan visa
vad som skall och inte skall gbras, och sedan férmed-
la dessa erfarenheter och insikter till andra. Andra

kommer vara en del av den tidiga majoriteten och
kunna folja efter. Men en stor del kommer vara "late
majority” alltsd "en sen majoritet” och adven "lag-
gards” alltsd "de som halkar efter” som aktivt kan
komma att motsatta sig férandringen.

Hur gér man det enkelt?

Att begira att en organisation som alltid har arbetat
efter vissa principer snabbt skall dndra arbetssatt
ar att krava valdigt mycket. Om VR skall kunna im-
plementeras och komma till nytta i en organisation,
oavsett om det ar for validering eller for utbildning,
sa ar just detta fallet. Inte bara skall organisationen
pa riktigt genomgd en digitaliseringsprocess, och
inte bara digitisera en tidigare del av verksamheten
(se avsnittet "Digitalisering vs digitisering”), utan det
ar ocksa valdigt viktigt att detta genomférsi alla led
av organisationen - och med stéd av alla led.

Det &r med andra ord viktigt att hela organisationen
forstar nyttan med det som skall genomféras, och
kan kdnna ett dgandeskap. Har finns flera nycklar.
Dels behover chefsnivderna sta bakom de forand-
ringarna som krévs, och stétta dem bade med resur-
ser men minst lika viktigt med engagemang. Utan ett

Figur 38. VR testas hos en grupp personer pa RISE i Visterds
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engagemang fran chefsledet sa finns ingen mojlighet
att det gar att genomféra en dylik process. Sedan ar
det ocksa viktigt med en kansla av dgandeskap hos
de i organisationen som ar operativa, och har har
det visat sig att en bra taktik ar att just tillata mer
autonomi i utforarledet - an centralstyrning/topp-
styrning. Det ar battre om de som utfoér kdnner att
de ager processen, och dven att de har majlighet att
fa bygga upp sina egna delar kring detta. Exempel pa
detta ar hur Volvo Trucks har jobbat med att rulla ut
sin VR-utbildning globalt (se "Case: VR-trdning for tek-
niker vid Volvo Trucks”). For deras 16sning sa finns det
en slags infrastruktur som alla kan anvanda sig av,
men varje "trainer” far sjalv implementera sin per-
sonliga pedagogik i VR. En annan metod &r att till-
lata de som anvander sig av VR-I6sningen att sjélva
kunna modifiera innehallet och anpassa den. Svensk
Skogsvalidering ndmner hur utbildare och de som
validerar sjalva kan modifiera och bygga scenarier i
plattformen som de anvander (dven om de inte ldng-
re anvander sig av VR), och att det har haft ett stort
véarde for dem (se "Case: VR som verktyg for validering
inom skogsindustrin - Svensk Skogsvalidering”). Volvo
Trucks, saval som Pited Kommun har bada arbetat
med "VR-ambassadérer” for att fa en battre accep-
tans for VR i verksamheten - dock med mera lyckat
resultat for Volvo Trucks. Det gar att spekulerai att
skillnaden beror pa att det hos Volvo var en process
dar ambassadorerna sjalva fick kliva fram, medan
det hos Pited Kommun var mera toppstyrt och dar
chefer fick i uppdrag att "utse ambassadérer”. En an-
nan faktor skulle kunna vara att anvdandarna kan ha
mycket olika profiler och digitaliseringsvana i dessa
vitt skilda organisationer, sa det gar inte att sdga att
det enbart skulle bero pa utnamningsforfarandet.

Utmaningar och mojligheter for
specifika malgrupper

Det ar omdjligt att prata om ldrande och framtida
mojligheter for digital traning inom arbetslivet utan

att ocksa ta hansyn till att det finns stora variationer
i befolkningen kring hur vara hjarnor fungerar. Inte
alla har en neurotypisk hjarna, och inte alla tillhér
samma kulturella kontext och norm, varfér vi om
vi inte tar detta i beaktning riskerar att stinga ute
manga manniskor fran eventuella utbildnings-, tra-
nings- och valideringsinsatser.

Det finns inte utrymme att inom ramen for denna
rapport lista och diskutera alla former av variationer
inom populationen som har paverkan pa larande,
men har kommer en 6verflygning av vad just tra-
ning och validering med hjalp av VR kan betyda foér
olika specifika malgrupper som far anses sta utanfor
normen. Det kan bero bade p& neuropsykiatriska
anledningar, och somatiska. Statistiska centralbyran
uppskattar att 13,3 procent av den svenska befolk-
ningen har nadgon form av psykisk, fysisk eller intel-
lektuell funktionsnedsattning.®

En av de vanligaste funktionsvariationerna i sam-
hillet ar det som brukar ldggas in under paraply-
begreppet neuropsykiatriska funktionsvariationer,
"NPF”. Hari ingar ADHD, autism och sprakstérning,
dyslexi, dyskalkyli, motoriska problem samt tics och
Tourettes syndrom. Enligt Specialpedagogiska Skol-
myndigheten har cirka 10 procent av alla eleveriden
svenska skolan nagon form av NPF¢, och alltsa ar
det rimligt att anta att férdelningen ser liknande ut
avenihogre aldrar.

For individer med ADHD sa finns de facto idéer
om att just en VR-traningsmiljo skulle kunna vara
gynnsam - da dessa individer lattare blir stérda och
tappar fokus nar de utsatts for nagon form av yttre
stimuli. I en VR-miljo blir deltagaren avskarmad fran
den yttre verkligheten, och det blir da lattare att
bara fokusera pa den uppgiften som presenteras i
VR. Detta uttrycktes som en teoretisk maojlighet av
Annika och Elin vid LinVux. Fenomenet har ocksa till
viss del observerats av forskare vid RISE i projek-
tet "Alla Kan Innovera!”’°, dar en VR-prototyp tes-

68 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/levnadsforhallanden/levnadsforhallanden/undersokningarna-av-levnadsforhallan-

den-ulf-silc/pong/tabell-och-diagram/statistik-om-personer-med-funktionsnedsattning/tabeller-2022

69 https://www.spsm.se/funktionsnedsattningar/neuropsykiatriska-funktionsnedsattningar-npf;

70 https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/alla-kan-innovera
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tades av en grupp icke-neurotypiska testpersoner
som uttryckte just att de kdnde att de faktiskt hade
lattare att koncentrera sig i VR-upplevelsen adn an-
nars. Nar det kommer till forskning pa omradet VR
och NPF ar den mestadels skral, och en stor del av
forskningen kopplat till VR-anviandande hos perso-
ner med ADHD handlar om att anvanda VR for att
diagnostisera ADHD. Det har dock utférts metastu-
dier som har undersokt vad det finns for vinster for
barn med diagnostiserad ADHD att anvanda sig av
VR, och dessa har pavisat fordelar bade med batt-
re fokus och ihdrdighet med uppgiften jamfért med
kontrollgrupper (Romero-Ayuso et al. 2021), och
konstaterar att VR-baserat traning/utbildning kan
ha positiva effekter fér kognitiva formagor hos barn
med ADHD (Corrigan, et al., 2023). Aven om dessa
studier ar gjorda pa barn sa torde det finnas en kor-
relation dven till traning pa vuxna individer, &ven om
detta maste styrkas i framtida arbete.

Inom autism-spektrumet sa ar forskningen dnnu mera
ofullstandig, vid Applications of Internet and Multime-
dia Technologies (AIMTech Centre) vid City University
of Hong Kong kunde man pavisa att en applikationi VR
(dockidettafalletinte en HMD-baserad VR utanettsa
kallat "CAVE-system”, dar en deltagare gar in i ett spe-
ciellt rum med projektioner pa vaggarna) har kunnat
erbjuda traning pa bade emotionellt uttryck och sjalv-
reglering, saval som social interaktion och anpassning
med goda resultat (Yuan, et al., 2018).

Nar det kommer till dyslexi sa finns forskning som
stodjer tesen att VR skulle kunna vara ett bra hjalp-
medel. | studier med barn har det pavisats att en
VR-milj6 ar hjalpsam for att bland annat visualisera
texten. VR-miljon har ocksa kunnat 6ka motivatio-
nen hos de som genomgick behandlingen vilket led-
de till 6kad l3s- och skrivforstaelse (Maresca et al.,
2022) och dar man dven ett ar efter interventionen
kunde se en 6kad ldshastighet (Maresca et al., 2024).
| fallet med VR for utbildning och validering gar det
att foérestalla sig att det faktum att den immersiva

miljon kan vara ett komplement till skrivet material,
dar man i stallet for att lasa far mojligheten att lyss-
na till instruktioner eller fa dem férevisade, sa torde
just VR-tréning vara ett bra verktyg for personer
med dyslexi. Vidare sa gar det idag med relativ en-
kelhet att fa textbaserad information maskinupplast
och dven anvinda rostkommandon for att intera-
gera, varfor exempelvis skrivna instruktioner och
knappar med text antingen kan kompletteras eller
bytas ut helt i VR-miljoer.

| fallet med dyskalkyli sa finns teorier om att just VR
kan vara ett bra hjalpmedel, da det férmar att visu-
alisera matematiska fenomen pa helt nya satt. Ett
exempel dr inom geometri, dar en VR-upplevelse
faktiskt kan visa ndgon "hur en kvadratkilometer ser
ut”, genom att det faktiskt gar att visualisera skalen-
ligti VR - nagot som gors i RISE-projektet VAXR.”!

Det finns ocksa flera exempel pa aktiva projekt inom
Sverige dar VR anvénds for nagon form av rehabili-
tering for boende med funktionsnedsattning pa
LSS-boenden, bland annat i Region Skane dér det
anvands for att kunna erbjuda en alternativ form av
fysisk aktivering, savdl som mental avkoppling fér de
boende.”? Det anvands ocksa som en metod for att
hjalpa sa kallade "hemmasittare”, alltsa elever som
av nagon anledning inte langre tar sig till skolan, att
komma tillbaka in i undervisningen.”

Inom omradet bristande sprakkunskaper, och det
etnisk-kulturella perspektivet s& har denna rapport
tagit upp ett relevant exempel pa hur VR kan anvin-
das med tillgangligghetsfokus inom detta omrade:
fallet med projektet CultureExpert i Finland (se av-
snitt "Case: VR som ett verktyg for yrkesrelaterad sprak-
trdning i Finland”). Dar var malet att med VR bade
skapa en kéansla av en sidkrare spraktraningsmiljo
for sjukskoterskestudenter i Finland som inte hade
finska som modersmal, och att de givet sin kulturella
bakgrund ocksa skulle kunna fa en mojlighet att bli
battre integrerade i den finska arbetskulturen.

71 https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/vaxr-matematik-i-praktik-med-hjalp-av-vr

72 https://www.svt.se/nyheter/lokalt/helsingborg/micke-jonsson-vardas-med-virtual-reality-stor-skillnad--nrfddu

73 https://www.svt.se/nyheter/lokalt/helsingborg/hemmasittare-tar-sig-tillbaka-till-skolan-i-hoganas-med-hjalp-av-virtual-reality
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Forvaltning och
langsiktighet

Utveckling av lI6sningar for VR-validering eller VR-utbildning innefattar ocksa att det
uppstar ett forvaltningsansvar och skapar immateriella varden. Hanteringen av ansvar
och rattigheter kopplade till de I6sningar som tas fram behoéver diskuteras i forvag, inn-
an projekten ar slutforda, aven om det galler piloter. Det hir avsnittet ger forstaelse for
fragor som den som tanker sig att VR kan vara en lamplig I6sning kan komma att stéllas
infor, och riktar sig saledes till dig som star i begrepp att sjosatta en VR-baserad l6sning

i din organisation.

SAMMANFATTNING

Forvaltningen av tekniska ldsningar, som VR
for utbildning och validering, kraver bade
kortsiktig och 1langsiktig planering. Kort-
siktig forvaltning innebar att losa teknis-
ka problem, uppdatera sakerhetsaspekter och
anpassa innehallet efter forandrade stan-
darder.
personella resurser for att sdkerstdlla att

Detta kraver bade finansiering och

16sningen fungerar &ver tid. Utan en sadan
plan tenderar projektfinansierade ldsningar
att do ut inom nagra ar.

For langsiktig forvaltning &ar det viktigt
att integrera verktyget i den ordinarie
verksamheten och knyta det till befintliga
strukturer. Detta kan goras genom olika ty-
per av forvaltningsstyrning, som underhalls-
forvaltning och utvecklingsforvaltning.

Immateriella rattigheter ar en viktig aspekt
att beakta. Agandet av verktyget och ratten
att vidareutveckla eller salja det bor reg-
leras tydligt i avtal for att undvika fram-
tida konflikter.

Forvaltningen omfattar &ven utbildning av
personal, uppfdoljning av resultat och sprid-
ning av verktyget. Det ar viktigt att ha en
plan for hur nya anvandare ska introduceras
till verktyget och hur utbildningsmaterial
ska uppdateras.

Det finns ett antal standarder kopplade till
VR och utbildning som bor tas i beaktan for
att sakerstalla kvalitet och interoperabili-
tet. Exempel pa relevanta standarder inklu-
derar ISO/IEC TR 23842-1:2020 for VR-innehall
inom utbildning och ISO/IEC 23085 for inte-
roperabilitet mellan virtuella och fysiska
varldar.

roll i att
stodja implementeringen av VR-ldsningar ge-
nom att erbjuda utbildning och stod till
anvandare. De fungerar som en ldnk mellan
utbildningsanordnare och arbetsmarknaden
och kan bidra till att sakerstalla att ut-
bildningar ar relevanta och leder till an-
stallningsbarhet.

Larcentra kan spela en viktig

for validerin

Regionala strukturer @
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Ansvar for I6sningens
funktionalitet och innehadll

Det finns olika delar av forvaltningen. Den kortsikti-
gaforvaltningen av en teknisk I6sning handlar om att
I6sa problem eller fel i I16sningen, eller att uppdatera
deni takt med att den tekniska l6sningen kraver det
av sdkerhetsskal eller for att funktionaliteten ska
kunna bibehallas. Det kan ocksa handla om sadant
som inte ar av teknisk natur, som att uppdatera en
I6sning nar standarder for validering eller innehall i
en utbildning dndras. Det ar alltsa bade en fraga om
forvaltning av teknik och innehall.

Sadan férvaltning ar alltid forenat med en kostnad
som, beroende pa l6sningens komplexitet kan vara
relativt liten eller ganska omfattande. Det kravs

bade finansiering och personella resurser for att sa-

kerstélla att 16sningen fungerar 6ver tid. Projektfinan-
sierade |6sningar tenderar annars till att d6 ut inom na-
got eller nagra ar efter att de sjosatts. Losningar som
far aktiv och |6pande anvandning har battre forutsatt-
ningar att kunna inbringa de medel som kravs.

Darfor bor alla organisationer som ger sig in i saval
VR-relaterad teknik som andra tekniska I6sning-
ar alltid ha en plan tillsammans med alla eventuella
partners, for vem som ansvarar praktiskt for for-
valtningen av l6sningens funktion, bade vad géaller
tekniken och innehallet. Kostnaderna for detta bor
berdknasiforvag och enplan boér vararedo att ta vid
sa snart projektet som utvecklat [6sningen avslutas.
Planen bor innefatta en analys 6ver vilka kostnader
och arbetsinsatser som ar kidnda, och goéra en riska-
nalys fér bade dessa och eventuella okdnda faktorer
som kan tinkas uppsta.

Figur 39. VR som implementerats i samarbete med RISE hos ett industribolag for att tréina medarbetarna pa svdra

moment
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For den mer langsiktiga forvaltningen bor ocksa
verktyget knytas tydligt till redan befintliga och
finansierade strukturer och bli en naturlig del av
den ordinarie verksamheten. D3 blir |6sningen
ett sjalvklart verktyg bland andra. For att uppna
detta kan olika typer av férvaltningsstyrning vara
aktuell.

Det &r ocksa skillnad pa underhallsforvaltning och
utvecklingsférvaltning. Forvaltning med fokus pa
underhall innebar att I6sningen halls uppdaterad
bade tekniskt, funktionellt och innehallsmassigt,
men att ingen omfattande utveckling annat an foér
att se till att funktionen bibehalls genomfors. Den ar
mindre kostsam, men tenderar 6ver tid att erodera
vardetiplattformenitakt med att teknikutveckling-
en gar framat. Utvecklingsférvaltning & andra sidan
avsatter utéver detta medel for att I6pande fortsatt
utveckla I6sningen och kunna dra nytta av framtida
metod- och teknikutveckling. Den &r & andra sidan
ocksa vasentligt mer kostsam Over tid.

Det finns naturligtvis alltid moéjligheten att antingen
fortsatta finansiera med hjalp av uppféljningspro-
jekt om sadana ér tillgangliga, men i praktiken skju-
ter det baraden langsiktiga forvaltningen framat tills
nasta projekt tar slut. Att integrera en VR-I6sning i
ordinarie verksamhet med tydliga mal och anvand-
ningsomraden ar ofta malet fér en |6sning som visat
goda resultat i genomforda piloter. Daremot kan det
vara en alltfér omfattande bérda dar kostnadeni re-
lation till omfattningen av nytta ar for liten, sarskilt
om lésningen ar kostsam att forvalta.

Det finns i grunden darfor tre satt att hantera lang-

siktig forvaltningsstyrning:

1. Forvaltningsstyrningen bars av en eller flera av
aktorer som deltagit i framtagandet som del i
ordinarie verksamhet.

2. Konsortier med grupperingar av aktoérer, bade
sadana som varit med i utvecklingen och andra
som ser nytta.

3. Forvaltningen overlats till en tredje part som
har kapacitet och incitament att langsiktigt for-
valta I6sningen.

| slutdndan skapas vardet i 16sningen 6ver tid utifran
hur stor nytta det gor, for vilken eller vilka malgrup-
per den nyttan uppstar, och hur manga som anvander
sig av verktyget. Malet bér darfor vara, om inte pilo-
tarbetet ar rent experimentellt, att den VR-16sning
som tas fram i den har kontexten ocksa ska kunna
leva 6ver tid och bidra till utvecklingen av validering
och ldrande pa ett satt som skapar langsiktiga varden.

I den egna organisationen,
inom ett konsortium eller hos en
extern aktor

| de fall dar den eller de organisationer som statt
bakom framtagandet av en l6sning som ocksa visat
goda resultat efter ett eller flera utvecklingsprojekt
har resurser och tillrackligt motiv att anvanda sig av
I6sningen pa ett satt som forsvarar kostnadsbilden
och arbetsinsatsen ar det mojligt att bara en langsik-
tig kostnad 6ver tid.

Det kraver ofta att det finns uttalade personer med
delar av sin tjanst avsatt for forvaltning av verktyget
pa samma satt som ofta sker i offentliga organisatio-
ner nar storre IT-I6sningar upphandlas fran externa
leverantorer. Delar av tjansten finansieras av den
offentliga organisationen som far en budget och ett
ansvar for att kunna bara verktyget.

Erfarenheter visar dock att det ofta kan bli fraga pri-
mart om just underhallsférvaltning eftersom kost-
naderna for att langsiktigt lata en offentlig aktor
jobba med mjukvaruutveckling och komplex tekno-
logi kan bli svara att bara utom fér de mest vélfinan-
sierade parterna, eller om I6sningen far alternativa
anvandningsomraden dar delar av kostnaderna kan

Regionalastrukturer
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baras av andra parter som viljer att nyttja verkty-
get.

Det ar ocksa mojligt att de aktérer som tagit fram
och ager slutresultatet av I16sningen séker bilda stor-
re samarbeten med fler parter, dar nadgra kanske inte
varit med i sjalva utvecklingen men ar intresserade
av att dela pa kostnader for att vidareutveckla. Det
finns flera olika omraden dér sa har skett, dar exem-
pelvis kommunalférbund ofta bedriver samverkans-
projekt av utvecklingsnatur inom olika omraden dar
en enskild kommun varken har kompetensen eller
resurserna for att hantera en sadan I16sning. Det kan
ocksa vara sa att det inom den egna kommunen eller
regionen finns olika strukturer for att hantera sam-
verkan och utveckling av olika processer, och den
typen av samverkan kan ofta minska komplexiteten
som uppstar nar det 4r manga olika huvudman invol-
verade (se nedan om immateriella rattigheter).

Det ar ocksd vanligt forekommande att olika
branschaktorer eller intresseorganisationer kan
vara intresserade av en vidare utveckling. Manga
samarbeten, dven utanfér det tekniska omradet,
bygger ju pa att olika aktorer delar intressen och
mal och ar beredda att samverka for att uppna dem.
Partnerskap i olika former kan uppsta och bildas och
drivas med god framgang 6ver tid.

Partnerskap, kommunalférbund och avtalssamver-
kan &r alla olika former for sddan samverkan. Det
kan involvera parter bade pa kommunal, regional
och nationell nivd och dven intresseorganisationer
inom olika omraden som har gemensamma intres-
sen med de framtagande aktdrerna kan delta.

Na&r sddana samarbeten satts upp ar det viktigt att
skapa tydliga projektavtal och formella rutiner for
beslutsratt, hur man ansluter och lamnar samarbe-
tet, vilka rattigheter man tar del av som partner och
vilka resurser man forvantas stalla till samarbetets
forfogande. Sammantaget har dock sadana partner-
skap eller samarbeten storre mojligheter att bara

utvecklingskostnader och kan férekomma i langsik-
tig forvaltning.

Nackdelen &r att beroende pa hur god samsyn som
parterna har och hur man organiserat sig, sa kan den
langsiktiga hallbarheten vara en osdkerhetsfaktor. |
mer formella samarbeten som till exempel kommu-
nalférbund ar parterna knutna till varandra pa ett
satt som genererar stabilare langsiktighet dn om
samarbetet bara regleras med ett enkelt samver-
kansavtal.

En tredje vag for att skapa langsiktighet i forvalt-
ningen ar att I1amna 6ver dgandet till en tredje part,
antingen helt och hallet, eller att de framtagande or-
ganisationerna ingar i ett samarbete som ovan, men
dar den drivande och ansvariga parten dr nagon an-
nan. Sadana lésningar ar ocksa relativt frekventa.

Beroende pa den |6sning det géller kan det rora sig
om lokala, regionala eller nationella aktorer. Som
exempel kan tas Adda, som skapades av Sveriges
kommuner och regioner for att kunna hantera ett
gemensamt behov om inkép och férvaltning av tek-
nik. Andra aktorer kan vara branschorganisationer
eller intresseorganisationer (exempelvis Svensk in-
dustrivalidering, Al Sweden eller liknande), men det
kan ocksa rora sigom mer regionala aktérer som har
ett annat uppdrag som fungerar battre fér under-
halls- och utvecklingsarbete med en stérre vana och
resurser for att hantera delar av I6sningen, ofta pa
det tekniska omraden. Exempel pa sddana organisa-
tioner kan vara universitet och science parks.

Det ar ocksa mojligt att 16sningen kan slas samman
med andra l6sningar av olika karaktar. En problema-
tik som flera av de offentliga aktdrer som intervjuats
till denna rapport lyfter problematiken att VR-16s-
ningar for offentlig sektor ofta utvecklas i projekt. |
bastafall blir det en braoch anvandbar produkt, men
den kan endast anvandas av den bestallande parten.
Trots att I6sningen skulle kunna gynna fler aktorer
inom offentlig sektor. Hade det funnits en nationell
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aktor som kunnat samla dessa i en gemensam miljo
sa hade l6sningarna kunnat tillgédngliggoras for bre-
dare anvandning. Pa detta satt hade inte flera akto-
rer behovt utveckla egna l6sningar pa gemensamma
problem.

Immateriella rdttigheter

Ett omrade som maste namnas ndr man pratar om
forvaltning 6ver tid ar 4gandet av de immateriella rat-
tigheterna. Skapandet av ett verktyg far per automa-
tik upphovsrattsliga konsekvenser och ratten till en
I6sning faller i normalfallet, till de organisationer som
bidragit till att tafram den. Detta brukar vanligen reg-
leras i projektavtal mellan parterna som tydliggér om
alla parter har lika ratt att anvanda sig av resultaten
eller om det ar en specifik partner som har fler och
storre ratt till resultaten dn andra. Detta kan bero pa
allt fran kapacitet till hur parter i projektet bidragit.

Denna dganderitt blir naturligtvis mer komplex vid
forvaltning over tid, sarskilt om verktyget dessutom
utvecklas I6pande. Nar upphor det att vara samma
verktyg? Nar ar en uppdaterad version att betrakta
som en ny l6sning med helt nya rattigheter? Sddana
fragor bor diskuteras i férvag och bor inga i de for-
valtningsprocesser som man tar fram infér lansering
av ett verktyg som gar bortom prototyp eller pilot
och ska borja tas i bruk.

Generellt géller att ju fler parter i ett partnerskap
som delar pa rattigheterna foér en 16sning, desto mer
komplex blir situationen. | partnerskap dar organi-
sationer kan kliva i och ur, blir situationen an mer
komplex. Nagra av de fragestallningar som kan vara
aktuella kring dgandefragorna och immateriella rat-
tigheterna ar:

e Vem ager ratten till verktyget?

e Vem har ratten att 1ata en ny aktor bli delagare i
verktyget och vilken ratt far de da till verktyget?
Vad hander nar en sadan aktor lamnar ett sam-
arbete - vad tar de med sig.

e Vem, om nagon, far sdlja verktyget? Far mark-
nadsaktorer ta del av verktyget och i sa fall pa
vilka villkor?

Det finns ingen specifik [6sning som fungerar for alla
tankbara konstellationer - ddremot ar det tydligt att
riskerna kan minskas med tydliga avtal och genom-
tankta upplagg pa férhand. Det finns exempel dar
en part dger allt, exempel dér olika parter delar pa
dgandet och det slutliga beslutet och exempel dar
upplagget mojliggor for en part att [Amna ett samar-
bete med en dagsfarsk kopia av den senaste versio-
nen av l6sningen men att de inte langre kan ta del av
framtida utveckling.

For att sdkerstélla att de immateriella rattigheterna
och dgandefragorna &r tydliga bor juridisk expertis
undersoka vilka varden som finns i verktyg som gar
bortom rena pilotfall eller experiment. Det finns an-
nars en risk for rattsliga efterspel om verktyget blir
framgangsrikt over tid och skapar stort intresse.

Andra forvaltningsfragor fér
I6sningar inom VR for trdning
och validering?

Det finns ocksa andra fragor kopplade till forvalt-
ningen som ror innehallet. Tekniken har sina egna
behov, som handlar om sakerhet, uppgraderingar
och utveckling, men innehallet och anvandningen
kraver inte bara att verktyget ar anpassat efter de
standarder det ska efterfdlja, utan ocksa att det
finns en forvaltningsorganisation for att nyttja verk-
tyget i verksamhet.

Det handlar om att ha en plan fér vem som ska ut-
bilda personal i att anvanda verktyget, hur uppfolj-
ning av resultat och statistik fran detta ska hanteras,
hur kommunikation och spridning av verktyget ska
se ut. Aven dessa fragor bor hanteras innan ett ut-
vecklingsprojekt avslutas sa att planen fér hur man
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ska hantera allt fran kommunikation till utbildning av
de som sedan ska anvanda verktyget, det som ofta
kallas train the trainers (se bland annat exempel fran
Volvo Trucks VR-implementering i avsnitt “"Case:
VR-tréning for tekniker vid Volvo Trucks”). Detta gors
ofta inom ramen for utvecklingsprocessen, men det
ar ju en engangsinsats under projektet. Hur ska den
modellen se ut efter projektet och vem tar ansvar
for att sddan utbildning fortgar? Hur fortbildar sig de
som ska hallai saddana utbildningar och hur uppdate-
ras eventuellt utbildningsmaterial som ar kopplat till
verktyget?

Inférandestdd ar ocksa en del av férvaltningen, sar-
skilt i [6sningar dar tanken ar att verktyget ska fa en
bredare spridning an hos de parter som forst tagit
fram det. Férutom ovan ndmnda planer kring for-
valtning och immateriella rattigheter behoéver det
finnas en plan fér hur en ny part tilltrader och kan
borja nyttja verktyget och I6sningen, rérande allt
fran eventuella tekniska installationer till utbildning
av personal. Det finns ocksa en podang med att ha na-
gon form av regional eller kommunal resurs som kan
hjalpa till i sjdlva innovationsprocessen runtikring
att inféra en VR-I6sning, och som kan finnas med for
att hjalpa en behovsagare att bade upptacka mojlig-
heter med VR men ocksa forsta om det ar lampligt
att anvanda for deras case. Det finns flera exempel
pa detta, s som Helsingborgs Stad som har anstallt
en "VR-strateg” pa Vard- och omsorgsforvaltning-
en’®, och VR Studion i Harnésand (se avsnitt "Case:
Energi- och industriutbildning vid Hdrndsands Energi-
tekniska Arena”).

Utveckling av standarder och
riktlinjer

Vad finns idag for standarder kopplade till utbild-
ning/traning och validering? Hur gar det att koppla
VR-utbildning mot dessa? Hur gar det att tillse att en
extern utvecklare levererar I6sningar som uppfyller
krav fran vard och omsorg, respektive industrin?

En standard ar ett gemensamt 6verenskommet
dokument som innehéller regler, riktlinjer eller
egenskaper for produkter, tjanster, processer eller
system. Standarder d&r gemensamma I6sningar pa
gemensamma problem inom olika omraden som
bygg, energi, hilsovard, industri, miljé och kvalitet.
De ar frivilliga att anvanda, till skillnad fran tek-
niska foreskrifter som ar bindande. Standarder ar
utformade for att skapa forutsattningar for att va-
ror, tjanster och processer ska uppfylla gemensamt
overenskomna krav. De ar ett verktyg for att under-
Iatta handel, 6ka konkurrenskraft och sprida innova-
tioner globalt.

For foretag och organisationer kan standarder ses
som ett hjadlpmedel for att effektivisera verksam-
heten och vagleda mot kvalitetsorienterade mal. De
kan anvanda standarder som ramverk for att defi-
niera mal, krav och processer. De kan 6vervaga att
implementera relevanta standarder for att 6ka tro-
vardigheten och potentiellt 6ppna nya marknader.

For konsumenter och samhéllet kan standarder bi-
dra till forutsagbarhet och kvalitetssakring av pro-
dukter och tjanster. De kan ses som en garanti fér
att vissa krav och specifikationer uppfvylls.

For myndigheter och lagstiftare kan standarder
anvandas som komplement till lagstiftning, sarskilt
inom EU dar harmoniserade standarder anvands for
att visa Overensstammelse med EU-direktiv. De kan
minska behovet av detaljreglering fran myndighe-
ternas sida.

Svenska institutet for standarder (SIS) &r en frista-
ende ideell férening som spelar en central roll i ut-
vecklingen och férvaltningen av standarder i Sve-
rige. SIS arbetar med att ta fram och projektleda
utvecklingen av standarder inom en mangd olika
omraden. Syftet ar att skapa gemensamma I6sning-
ar pa aterkommande problem och etablera enhetli-
ga, transparenta rutiner som olika aktorer kan enas
kring. SIS representerar Sverige i internationella

74 https://helsingborg.se/nyheter/annika-har-unikt-uppdrag-som-vr-strateg-inom-vard-och-omsorg/
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standardiserings-organisationer som ISO (globalt)
och CEN (europeiskt).

Det finns flera standarder som paverkar den organi-
sation som utvecklar VR for larande. Det finns ock-
sa flera standarder som kan vagleda utvecklare av
VR-16sningar och de bolag som tillverkar bade mjuk-
vara och hardvara som kan nyttjas fér VR. Bland
dessa tycks dessa extra intressanta:

e ISO/IEC TR 23842-1:2020 Information techno-
logy for learning, education and training -- Hu-
man factor guidelines for virtual reality content
ar eninternationell standard relevant fér utbild-
ning med VR. Standarden ger riktlinjer foér att
minska foérvirring mellan verklighet och virtuell
verklighet samt hjilpa anvandare att effektivt
anvanda denna nya teknologi. Standarden be-
handlar VR-innehall som anvander head-moun-
ted displays (HMD) inom LET-omradet. Syftet
ar att presentera 6vervaganden for anvandning
av VR-innehall for att minska forvirring mellan
verklighet och virtuell verklighet samt hjalpa
anvandare att effektivt anvanda dessa fram-
vaxande teknologier. Standarden omfattar inte
VR-innehall som anvander immersiv teknologi
eller augmented reality, mixed reality eller mer-
ged reality.

e [ISO/IECTR 23842-1:2020. Genom att folja den-
na standard kan utvecklare och utbildare skapa
mer effektiva och anvandarvénliga VR-upple-
velser for utbildningsdandamal, vilket kan leda till
forbattrade inlarningsresultat och en smidigare
integration av VR-teknologi i utbildningsmiljo-
er.’>

e ISO/IEC 23005, dven kiand som MPEG-V (Media
Context and Control), dr en internationell stan-
dard som fokuserar pa interoperabilitet mellan
virtuella varldar och den fysiska vérlden. Stan-
darden specificerar en arkitektur och informa-
tionsrepresentationer for att méjliggéra utby-
te av data mellan virtuella och verkliga miljoer.
Standarden bestar av flera delar som adresserar

olika aspekter av interaktionen mellan virtuella
och fysiska varldar.”

o |EEE 1484.12.1-2020 ar en standard for meta-
data for larobjekt (Learning Object Metadata).
Denna standard specificerar ett konceptuellt
dataschema som definierar strukturen for en
metadatainstans for ett larobjekt. Standarden
syftar till att skapa en enhetlig struktur for att
beskriva och kategorisera digitala larobjekt
(IEEE, 2020).

e ISO 9241-210:2019 ar en internationell stan-
dard som fokuserar pa anvandarcentrerad de-
sign for interaktiva system.””

e EN 301549 och WCAG (Web Content Accessi-
bility Guidelines) ar bada standarder for digital
tillgénglighet. WCAG ar en internationell stan-
dard som fokuserar framst pa webbinnehall.
EN 301 549 ar en Europeisk standard med ett
bredare spektrum av IKT-produkter och tjans-
ter, inklusive webbplatser, programvara, mobila
enheter och mer. EN 301 549 bygger pa och in-
korporerar WCAG, men gar langre i vissa avse-
enden.”®

e 1SO 23247 ar en standard som behandlar digita-
la tvillingar, vilket &r ndgot som &r relevant dven
for traningslésningar med VR inom industrin.

Annu finns fa standarder specifikt fér VR inom an-
vandningsomradet ldrande och validering. Standar-
der kan anvandas som stod for bade utvecklare och
bestillare men ar inte knutna till lagstiftning och
inget som maste f6ljas.

Kopplingar till nationella
strategier

Det pagar just nu nagot av en nationell inventering
och férberedande for en form av kraftsamling inom
XR-omradet i Sverige. Detta har bland annat kunnat
utldsas av det faktum att Vinnova har utlyst medel
for en genomférbarhetsstudie med syfte att bilda

75 https://unicert.us/certification/iso-iec-tr-23842-1-2020-human-factor-guidelines-for-virtual-reality-content/

76 https://www.mpeg.org/standards/MPEG-V,
77 https://www.usabilitypartners.se/om-anvandbarhet/iso-standarder

78 https://digital-strategy.ec.europa.eu/sv/policies/web-accessibility-directive-standards-and-harmonisation
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en nationell innovationsplattform fér XR-teknolo-
gier. Aven om den kommande genomférbarhetsstu-
dien kommer vara det som de facto definierar vad
den presumtiva innovationsplattformen exakt skall
innebara sa gar det redan nu att siga att den kom-
mer att fokusera pa att bade skapa kopplingar och
natverk inom det svenska XR-ekosystemet (bade
mellan behovsigare, utvecklare och forvaltare),
men ocksa att malet dr att XR-teknologi skall kunna
fa ett storre genomslag inom alla sektorer i Sverige.

Ldrcentra

Larcentra spelar en viktig roll i arbetet med kompe-
tensforsorjning och livslangt larande. Dessa verk-
samheter, som finns utspridda 6ver hela landet,
fungerar som en vital lank mellan individer, utbild-
ningsanordnare och arbetsmarknad. De erbjuder en
mangfacetterad plattform fér vuxnas larande och
kompetensutveckling, vilket ar av stor betydelseien
tid da arbetsmarknaden préaglas av snabba férand-
ringar och stindigt foranderliga kompetensbehov
(Skolverket, 2017).

Larcentra finns idag i en majoritet av Sveriges kom-
muner, med over 60% av kommunerna som driver
ett eller flera larcentra, enligt en undersékning fran
2017. Deras primara funktion ar att tillgdngliggbra
utbildning och erbjuda stod till studerande genom
en rad olika tjanster. Dessa inkluderar ofta sjalvstu-
dieplatser, studie- och yrkesvagledning, tentamens-
service, tekniskt stéd och tillgang till distansmoéte-
steknik. Genom att erbjuda dessa resurser bidrar
larcentra till att demokratisera tillgangen till utbild-
ning och skapa férutsattningar for individer att ut-
veckla sin kompetens oavsett geografisk placering
eller livssituation. En betydande del av larcentras
verksamhet ar kopplad till att bedriva och formed-
la utbildning. Over 70% av larcentra ar involverade
i att erbjuda kommunal vuxenutbildning (komvux),
medan narmare 40% tillhandahaller yrkeshogsko-
leutbildningar. Dessutom samarbetar manga larcen-

tra med hogskolor och universitet for att utlokalise-
ra utbildningar, vilket gér det majligt for studerande
att ta del av hégre utbildning pa sin hemort (Skolver-
ket, 2017).

En allt viktigare aspekt av larcentras verksamhet ar
derasrollivalideringsprocessen. Larcentra fungerar
ofta som en nyckelaktér i denna process genom att
erbjudainledande kartlaggning och vagledning infér
validering, tillhandahalla information och stod till in-
divider som oOverviager validering, samt samarbeta
med utbildningsanordnare och arbetsgivare for att
genomfora valideringar. Ofta tillhandahaller larcen-
tralokaler som kan anvandas vid en validering. Efter
genomfoérd validering kan larcentrum ofta ocksa er-
bjuda méjligheter till kompletterande utbildning for
att ticka eventuella kunskapsluckor, vilket skapar
en somlos 6vergang mellan validering och fortsatt
kompetensutveckling.

En av larcentras mest betydelsefulla funktioner ar
deras arbete med att forbattra matchningen mellan
utbildning och arbetsmarknadens behov. Narma-
re 80% av larcentrumen arbetar aktivt med dessa
fragor genom att ge stéd och information till stu-
derande, ha kontinuerlig kontakt med utbildnings-
anordnare, f6lja upp franvaro och trivsel bland de
studerande, samt undersdka kompetensbehovet
pa den lokala och regionala arbetsmarknaden. Ge-
nom sitt ndra samarbete med lokala arbetsgivare
och branschorganisationer kan larcentra bidra till
att paverka utbildningsutbudet sa att det battre
motsvarar arbetsmarknadens behov. Detta arbete
ar avgorande for att sidkerstalla att de utbildningar
som erbjuds ar relevanta och leder till anstallnings-
barhet fér de studerande (MYH, 2021).

Regeringen har erkant larcentras betydelse for att
Oka tillgangen till utbildning i hela landet och har
genomfort flera satsningar for att stodja deras eta-
blering och utveckling. Inférandet av statsbidrag for
larcentrum har varit en viktig del i detta arbete och
har bidragit till att utveckla en ny typ av larcentrum
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med bredare malgrupp och 6kat fokus pa komvux.

Dessa finansiella insatser har ocksa forbattrat for-

utsadttningarna for genomstromning i utbildningar

och 6kat mojligheterna for studerande att ta del av
olika stédfunktioner och tekniska l6sningar. Fram-
tidsutsikterna for larcentra ar lovande, med poten-
tial att utvecklas ytterligare som viktiga arenor foér
kompetensforsorjning och livslangt larande. De kan

i allt hogre grad fungera som:

1. Motesplatser som tillhandahdller service till
studerande och framjar kunskapsutbyte.

2. Maklare som arbetar for att tillgodose olika
gruppers utbildningsbehov och koppla sam-
man individer med relevanta utbildningsmoj-
ligheter.

3. Motorer for kommunal och regional utveckling
genom att bidra till h6jd kompetensniva och for-
battrad matchning pa arbetsmarknaden.

Trots larcentras framgangar star de infor flera utma-
ningar. En av dessa ar att sakerstalla en jamn kvalitet
och tillgang till larcentra 6ver hela landet. Det finns

79 https://www.nitus.se/nitus/om-nitus

fortfarande skillnader mellan kommuner nir det
géller resurser och mojligheter att driva omfattan-
de larcentrumverksamhet. En annan utmaning ar
att halla jAmna steg med den snabba teknologiska
utvecklingen och standigt anpassa sig till nya former
av distansutbildning och digitala larmiljéer. Samti-
digt 6ppnar dessa utmaningar upp for nya mojlighe-
ter. Den 6kade digitaliseringen kan, om den hanteras
ratt, leda till annu battre tillgdnglighet och flexibili-
tet i utbildningsutbudet. Larcentra kan ocksa spela
en nyckelrolli att 6verbrygga den digitala klyftan ge-
nom att erbjuda stéd och vagledning i anvandningen
av digital teknik for larande.

Nitus ar ett natverk och en ideell férening som ar-
betar for att mojliggora eftergymnasial utbildning i
Sverige. Organisationen fokuserar pa att skapa for-
utsattningar for en hallbar kompetensférsoérjning,
vilket innebdr att de stdédjer kommunala larcentran i
deras arbete med utbildning och kompetensutveck-
ling. Ett hundratal av Sveriges 290 kommuner ar
medlemmar i Nitus.”
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Analys och
rekommendationer

Detta kapitel innehaller sjdlva kondensatet av arbetet med denna rapport, alltsa den
analys som vi har kunnat gora och de generella slutsatserna vi har kunnat dra utifran de
efterforskningar, litteraturstudier, intervjuer, observationer och framsynsévningar som
vi genomfort. Det innehaller en analys och rekommendation inom saval mera konkreta
designaspekter av tilltinkta VR-applikationer for traning och validering, hur de skall ut-
formas samt nar det lampar sig med VR, respektive nar de inte lampar sig med VR. Det
innehaller ocksa mera generella rekommendationer nar det kommer till organisation,
forvaltning och hur det gar att fa maximal nytta av VR-l6sningarna, och dartill ocksa vad
vi ser ar viktigt for att fa till mera storskaliga implementationer av VR for utbildning och
validering i Sverige. Detta kapitel riktar sig till i stort sett alla malgrupper, bade dig som
funderar pa att upphandla och implementera en VR-16sning, dig som utvecklar VR-16s-
ningar, och till dig som beslutsfattare som sitter pa méjligheten att forandra strukturer-
nai hur vi bedriver utbildning.

SAMMANFATTNING

VR-teknik kan vara mycket effektiv for 1a- facktermer och yrkesmassigt sprak, sarskilt
rande och validering, men det ar viktigt att for personer med annat modersmal.

veta nar och hur den ska anvandas. VR lampar

sig sarskilt val for traning pa riskfyllda Daremot bor VR inte anvandas for traning
moment eller sdllan forekommande situatio- pa specifika handgrepp och hantverksmassi-
ner, eftersom tekniken kan simulera farli- ga fardigheter, eftersom nuvarande VR-teknik
ga miljoer utan att utsadtta deltagarna for inte kan exakt efterlikna handrorelser och
verklig fara. Dessutom &ar VR anvandbart nar muskelminne. VR ar inte heller lampligt for
det finns behov av att trdna grupper som upplevelser med mycket rérelse, som att ga
ar geografiskt utspridda, eftersom det moj- runt mycket eller fardas i en vibrerande ma-
liggdér distribuerad och asynkron traning, skin, eftersom detta kan orsaka illamaende
vilket minskar behovet av resor och frigér och aksjuka. For validering inom varden &r
tid. VR ar ocksa effektivt for att simulera VR inte idealiskt just nu, eftersom tekniken
procedurer och arbetsfldoden, dar det ar vik- kan distrahera fran sjalva innehallet och
tigt att visa miljon, instrumenten och ord- gora det svart att bedoma specifika hand-
ningsféljden. For att ova pa kommunikation grepp korrekt.

och interaktion med patienter, brukare, kli-

enter eller kollegor kan VR med integrerade VR kan dock vara anvdndbart for att salla
AI-agenter skapa en sdker miljé for att oOva kandidater i en valideringsprocess eller for

Fortsattning pa nasta sida =
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SAMMANFATTNING, FORTS.

att lata dem 6va pa hur valideringen kom-
mer att ga till. Det &r viktigt att VR inte

ersatter den faktiska examinationen, utan

anvands som ett komplement foér att bygga
férstaelse och trygghet.

For att VR-losningar ska implementeras
framgangsrikt i en organisation &r det
viktigt att tanka digitalisering snarare

Allmdnna rekommendationer
kring nar VR Idmpar sig

Har listar vi nagra allmadnna rekommendationer och
riktlinjer kring nar det lampar sig att anvinda sig av
VR for larande och validering, och nar det inte lam-
par sig.

Anvind VR:

e For utbildning eller tréaning pa moment som an-
nars kan vara riskfyllda fér de som skall tréanas
och moment som intraffar valdigt sallan.

e Da det finns ett behov av att kunna trana en
grupp som ar utspridd pa olika geografiska plat-
ser, dar man annars maste ldgga mycket resur-
ser pa att ordna med resor och tafolk ur arbetet
for att de skall kunna delta i ett traningstillfal-
le. Med VR gar det att organisera trining bade
distribuerat och asynkront.

o Dadet skall simuleras, tranas eller valideras na-
gon form av procedurer, dar det viktigaste ar att
visa pa hur miljon ser ut, vilka instrument som
finns dar, och i vilken ordning de skall anvands.

e Om det skall tranas pa att prata och interagera
med en patient, brukare, klient eller for all del en
annan kollega med syfte att 6va facktermer och
korrekt yrkesmassigt sprak sa finns det bra indi-
kationer pa att VR med integrerade Al-agenter
ar ett bra verktyg. Det finns ocksa indikationer

an bara digitisering. Det innebar att dra

nytta av VR:s unika méjligheter for att
forandra utbildningsmetoder och organi-
sation. Den didaktiska dimensionen maste

forstas och larandeprocessen anpassas till
VR-mediet. Bestallarkompetens ar avgodran-
de, och det ar klokt att involvera innova-
tionspartners for att oversatta behov till
VR-16sningar.

pa att detta ar ett bra medel for de som har ett
annat modersmal, da det blir en férhallandevis
"saker” milj6 att 6va i, med mindre radsla for att
bega misstag.

Anvand inte VR:

e Om det ar viktigt att trdna pa specifika hand-
grepp och hantverksmassiga kvalitéer i utférda
moment. Detta, da det i nulagetienrenVR-upp-
levelse ar valdigt svart att efterlikna specifika
handgrepp och exakta handrorelser. Det blir
med andra ord inte 16nt att anvianda VR for att
trana muskelminne kopplat till denna sorts ar-
bete.

e Omdetarenupplevelse dar det ar mycket rorel-
ser. Antingen att en person sjdlv maste ga runt
valdigt mycket under en langre tid, eller fardas
i en maskin dar det sker mycket rérelser som ar
hastiga eller av vibrerande natur. Detta har stor
risk att leda till ilamaende och aksjuka hos del-
tagaren.

Gallande VR for validering sa blir forsta rekommen-
dationen utifran denna studie att VR inte ar lampligt
for validering inom varden just nu. Detta, givet att
det blir for mycket fokus pa anviandandet av tekno-
login, snarare an sjalva innehallet. Det blir da nagot
som gor att detta teknikfokus sker pa bekostnad av
de moment som skall valideras, och det ar darfor
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svart att gbra en rattvis bedomning vid validering
i VR. Vidare, sa ar en stor del av valideringen inom
varden beroende av att det ar specifika handgrepp
som bedéms, och da tekniken just nu inte riktigt kan
facilitera detta i VR gar det alltsa inte heller att be-
doéma dessa moment fullt ut.

Viutesluter inte att det kan finnas andra validerings-
forfaranden dar VR kan vara ett bra verktyg, om det
som skall valideras ar framforallt ett fokus pa en pro-
cedur dar saker skall goérasiratt ordning, eller omdet
som i Svensk Skogsvaliderings fall handlar om att VR
framst ar for att fa till det visuella i miljon - men sjal-
va interaktionerna sker med fysiska mandverorgan
(joystick, knappar, etc). | Svensk Skogsvaliderings
fall s har de trots allt gatt 6ver till att bara anvdnda
sig av plattskarm pa grund av problemen med illa-
maende, men inte pa grund av att det var nagot fel
pa att bedéma sjalva forfarandet hos validanderna.
Sa& om det skulle vara ett fall dar en validand &r mera
statisk, och ocksa har ett intuitivt satt att interagera
i VR-simuleringen (som exempelvis via ndgon form
av kontrollpanel), sa kan det fortfarande vara lycko-
samt. Det ar dock viktigt att vaga for- och nackdelar
med VR-upplevelsen (som hogre kansla av narvaro,
mojlighet att lattare titta sig runt i miljon, fa en batt-
re kansla for rymd och djup) med det som &r mojligt
med mindre avancerade I6sningar med plattskarm.

Det ar ocksa en mojlighet att VR kan anvandas for
att antingen vara en del av den férsta sallningspro-
cessen vid en validering, eller att det kan anviandas
for att Iata validanderna trana pa och fa en kansla for
hur sjalva valideringstillfallet kommer ga till. Det ar
dock viktigt att detta inte sker "pa bekostnad” av att
valideringstillfallet de facto skall vara en typ av exa-
mination. Det handlar alltsa inte om att de skall lara
sig nagot utantill och sedan bara upprepa det i en
verklig situation, utan att de skall kunna férsta inne-
borden av det som de skall gbras och sedan synteti-
sera detta till kunskap, fardighet och trygghet som
de kan tillampa vid det skarpa valideringstillfallet. En
validering dr ocksa en bedémning av vad en individ

kan, vilket kan medféra att individen ar obekvam i
situationen. Att utféra de praktiska momenten i en
virtuell miljé kan darfér ha flera férdelar; att inte
uppleva storningsmoment fran omgivande miljo i
form av ljud, synintryck och dylikt, att inte se andra
som observerar vad individen goér. Dock ar det dven
i fallet med validering i en digital milj6é viktigt med
aterkopplingen fran en mansklig bedémare, just da
det manga ganger ar valdigt kansligt att ga igenom
en valideringsprocess och bli bedémd.

VR for validering och larande

Validering ar ett viktigt verktyg for att forkorta ut-
bildningsvagar och belysa individers kompetens
for att hjalpa den till arbete. Enligt valideringsfor-
ordningen ska en validering leda till uppfylld kva-
lifikation eller delkvalifikation eller ge behdrighet
en utbildning som ger denna kvalifikation. Inom
branschvalidering finns nagot storre frihet da bran-
schen ansvarar for gemensamma kvalifikationer och
valideringsforfaranden. Antalet valideringar okar
men &r inom alla branscher fortfarande relativt lag.
Efterforskningar visar pa en brist pa utbildade be-
doémare, brist pa anpassade lokaler och brist pa ut-
rustning for att utféra de praktiska momenten. Flera
vittnesmal havdar ocksa att processer for validering
ar komplexa, langdragna och svara att forhalla sig
till. Det sags att inom vard och omsorg ar det ofta
ar snabbare och enklare att utfoéra utbildning an att
genomga en full valideringsprocess. De bedémare
som vi intervjuat inom samtliga branscher beskriver
att validering kan upplevas som en tung prévning for
validanden och att berém och bekréftelse for det in-
dividen klarar av ar mycket viktigt. Ett nederlag kan
for validanden kannas forodande, denne paminns
darfor under hela processen om att validering hand-
lar om att bedéma vad individen kan.

Att nyttja VR for hela valideringsprocessen med da-
gens teknikniva anser vi inte lampligt. Dels baserat
pa hur tekniken fungerar idag och de begransning-
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ar som finns gallande handgrepp och interaktion i
VR-miljén. Men ocksa pa grund av de variationer i
digital litteracitet som finns hos bade den potenti-
ella validanden och den potentiella bedémaren. Om
det hade varit mojligt att utféra rorelser pa precis
samma satt som i verkligheten i VR hade det kunnat
vara ett verktyg att nyttja i den fulla bedémningen;
dar ar vi idag inte. Dock finns det stor potential att
nyttja VR for att bedéma kompetens kring proces-
ser och kunskaper om verktyg eller arbetsrutiner.
Det finns stora fordelar med en digital miljo; dels
kraver det farre resurser i form av lokaler, utrust-
ning och statister. Dels finns det mdjligheter att i
efterhand ga igenom scenariot tillsammans med
validanden och reflektera éver utforandet och reak-
tioner. Det ar ocksa mojligt att fa ut data kopplat till
utforda moment; det kan handla om forflyttningar,
tid, bransleatgang eller dylikt beroende pa scenario
och bransch.

Larande kan beskrivas som en process dar individer
forvarvar nya fardigheter, kunskaper och attityder
genom erfarenhet och 6vning. Larande sker genom
hela livet, trots att det mesta av det som dokumen-
teras kring vart larande ar koncentrerat till skolti-
den. Alltmer forskning sker kring vuxnas larande
och hur larande i yrkeslivet stimulerar kontinuerlig
utveckling och starker arbetsplatser och yrkesliv.
Larande dr mer an bara en akademisk aktivitet; det
ar en livslang process som involverar bade individu-
ella och sociala aspekter. Det handlar om att anpas-
sa sig till nya situationer, utveckla insikter och bygga
relationer med andra. Genom att férsta larandets
olika dimensioner kan vi battre stédja individer i de-
ras utveckling, oavsett om det sker i skolan, pa ar-
betsplatsen eller i vardagen.

Nar det kommer till VR for larande ser vi stor poten-
tial for mangdtraning, for att bygga foérstaelse kring
processer och 6va pa dessa. Det finns manga exem-
pel pa hur anvands inom bade offentlig sektor och i
naringslivet. VR anvands inom tung industri for att
bade 6va pa moment infér stérre underhallsarbe-

ten, att 6va pa farliga moment och att lara sig mer
om processen och maskiner dar delar som i vanliga
fall inte &r synliga gar att utforska i VR. Det har ut-
vecklats VR-applikationer fér traning inom vards-
ektorn, dels for att 6va in processer infér ovanliga
operationer men ocksa for att 6va pa ergonomiska
forflyttningar. Med den snabba utvecklingen av GPT
vaxer mojligheterna for att lara sig nya sprak genom
VR dar virtuell samtalspartner kan kdnnas trygg att
Ova med; det dr ocksa majligt att 6va pa spraket i
barndomsmilj6 eller var helst individen kanner sig
som mest bekvam. Aven sociala situationer gar att
o6vaiVR; hellre uttrycka sig klumpigt med en virtuell
samarbetspartner dn i samtal med en chef, anstélld
eller patient.

Det finns flera fordelar med VR och att personen
sjalv kan vélja nar och hur den vill 6va pa ett visst
moment eller i en viss situation. Exemplen blir allt
fler dar VR ses som ett komplement till befintlig ut-
bildning. Vi ser ocksa att VR skulle kunna vara ett
verktyg for att visa vad en individ kan.

Rekommendation kring design
av VR-upplevelser

Har nedan féljer en lista av de huvudsakliga design-
massiga rekommendationerna som har framkommit
genom arbetet med denna rapport, och en moti-
vering till varfér de star som rekommendationer.
Dessa ar alltsa viktiga i bade planerings- och utfo-
randestadiet av en utveckling av en VR-applikation.

Satsa pa agens och mojlighet till rikligt med inter-
aktioner med tillrackligt med realism, istéllet for
hyperrealistisk grafik, da forskning och erfarenhet
har visat att det viktigaste for att uppna en hég grad
av immersion och kansla av narvaro i en VR-upple-
velse ar just det. Med andra ord sa ar det mycket
battre att lagga resurser pa klok interaktionsde-
sign, och att det faktiskt skall ga att gora saker i en
VR-upplevelse, dn att den skall vara till fullo realis-
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tisk i sitt utseende. Detta kan vara bade i form av
att det finns gott om 3D-objekt som en deltagare
kan plocka upp och anvanda sig av for att utféra sina
uppgifter, att deltagaren kan rora sig runt och ut-
forska olika delar av en miljo, att det finns andra del-
tagare eller Al-kontrollerade avatarer att prata med.
Men viktigt for allt detta ar ocksa att det skall finnas
en drivkraft for deltagaren att gora dessa saker, sa
antingen ett narrativ eller ndgon form av motivering
som kommer av att deltagaren exempelvis vill byg-
ga, skapa eller laborera med nagot (se om "konstruk-
tionism” i avsnittet “Ldrande och kompetensutveckling
i arbetslivet”). Givet ocksa att just utvecklingen av
realistiska 3D-miljéer och 3D-objekt ar en av de
mest resurskravande delarna i ett projekt sa finns
det alltsa har en poang att fraga sig om det ar abso-
lut nédvandigt med fotorealistiska kopior av specifi-
ka miljéer och objekt, eller om det alltsa racker med
nagot som ar mera generiskt for att anda fa en hog
kansla av narvaro.

| dagslaget ar fortfarande handkontroller att be-
trakta som det mest intuitiva sattet att interagera
med innehall, och bér da anvédndas i de allra flesta
fall istallet for handtracking. Detta, da handtracking
av manga upplevs som svart att anvanda for att ex-
empelvis interagera med digitala objekt (plocka upp
dem, flytta runt dem, manipulera dem), och da det
som det ser ut nu oftast inte gar att exakt efterlikna
den exakta handroérelsen som anvands i verklighe-
ten. Ett exempel kan vara att man skall anvianda sig
av en "nyprorelse” for att plocka upp nagot, och att
man sedan for att utféra en viss operation anvander
sig av handgester och rérelser (sa som att vrida pa
handen, knyta ndven, etc) - och dessa gester kraver
tid for att lara sig och bli intuitiva. Detta star i jamfo-
relse med att anvanda sig av en handkontroll, som i
det enklaste fallet kan racka att anvanda for att bara
peka pa nagot och sedan anvanda "triggerknappen”
for att plocka upp/aktivera féremalet. | kontrast
till vissa tidigare teorier som har stipulerat att ett
hinder for att anvanda handkontroller i VR-traning
ar att manga inte har vana fran spelvérlden, sa har

resultaten av denna rapport visat pa att just denna
typ av enkla interaktion med en handkontroll de
facto ar mera anvandarvanlig 4n motsvarande med
handtracking, an mer sa for mer ovana anvandare.
Vart att notera ar att handtracking som teknologi
utvecklas kontinuerligt, s& detta faktum behover
inte vara sant om ett par ar - da det istallet kan vara
handtracking som ar 6verlagset den basta teknolo-
gin for interaktion i VR. Men sa &r generellt sett inte
idag. Fordelen ar fortfarande att den inte kraver na-
gon mer hardvara férutom sjilva VR-headsetet, och
for enkla interaktioner som att bara vilja ett objekt
och peka pa det sa kan detta 6vervéga nackdelarna
- men for att tilldta mera manipulation av 3D-objekt
ar handkontroller battre.

Ha inte for mycket rorelser i VR-upplevelsen, da
de oOkar risken att deltagarna utsatts for aksjuka.
Detta géller bade mindre roérelser, s& som skakan-
det och ruskandet i en férarhytt i en skogsmaskin
(se avsnitt "Case: VR som verktyg for validering inom
skogsindustrin - Svensk Skogsvalidering”), saval som
de fallen ndr man som deltagare maste ga runt och
rora sig valdigt mycket i upplevelsen. Det basta ar
upplevelser dar deltagaren star vid ungefar samma
plats, eller rér siginom ett begransat omrade. Det ar
ocksa battre att 1ata folk ga runt sjalva istallet for att
anvanda sig av teleporteringsfunktionen av samma
anledning. Ibland kan det tyckas begrdnsa hela de-
signrymden for en upplevelse, men det gar ocksa
att tanka klokt nar det kommer till nivadesign i VR
och faktiskt ge en kédnsla av att man ror sig inom ett
véaldigt stort omrade nér det i sjdlva verket inte dr sa
stort. Det man vill undvika ar den sortens rérelser
dar kroppens roérelse och kanslan av den inte 6ver-
ensstammer med det som man ser genom VR-glaso-
gonen - alltsd uppenbart en situation dér deltagaren
ser en skakande forarhytt men inte kdnner nagot av
detta. | vantan pa utveckling mot mer haptisk feed-
back dar saddana upplevelser kan speglas hos an-
vandaren, kan det vara mer av en distraktion an till
nytta. Men viktigt dr ocksa att komma ihag att givet
att synkroniseringen inte ar helt perfekt mellan ré-
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relse av headsetet och det som visas i headsetet gor
det dven exponering dven for rérelser som till synes
speglas korrekt i headsetet sa kan dven dessa rérel-
ser ledatill illamaende vid fér lang exponering.

Just tiden en viktig faktor for att undvika illamaen-
de, didr om det &r en kortare upplevelse kan ga bra
att ha lite mera rérelse, men for en langre upplevel-
se blir &ven sma upprepade rorelser dar det finns en
diskrepans mellan syn och rorelseintryck nagot som
leder till risk for illam&ende. Det &r svart att siga
exakt hur langa en VR-upplevelse foér vara optimalt,
da det ocksa beror pa den valda hardvaran, hur pass
mycket man maste rora sig runt, hur mycket man
skall interagera, etc. Men en god tumregel ar att 60
minuter ar nagot for langt, och 30 minuter ar mera
lagom.

Det ar klokt att undvika att ha fér mycket text i
VR-upplevelser, da denna upplevs som svar att lasa
for manga deltagare. Det ar ocksa nagot som kan
leda till illamaende, men framfoérallt upplevs det ofta
inte som en trevlig upplevelse i VR for deltagarna.
Manga kan da tappa intresse, och det finns battre
satt att I6sa detta. Antingen sa far man se till att
ha en didaktisk design som gor att deltagarna tar
del av textbaserat material utanfér VR, eller sa far
man se till att det ar foretradesvis maskinupplasning
som sker av langre textstycken i VR. Med modern
GPT-baserad semantisk tolkning av transkriberade
rostkommandon, i kombination med RAG (Retrieval
Augmented Generation) sa gar det att programmera
sa att en deltagare kan fraga om information om na-
got visst instrument, en funktion eller ett fenomen i
VR (dven sadant som ar bransch-, kunskapsdoméans-
eller foretagsspecifikt).

For att fa en pedagogisk upplevelse sa ar det vik-
tigt med aterkoppling kring det som deltagaren har
gjort i VR, oavsett om det rér utbildningsscenarior
eller validering. For ett mera utbildningsbaserat sce-
nario sa ar det klokt att detta vavs in som en mojlig-
het till direkt aterkoppling i sjdlva larmiljon. Det be-

hover inte ske i alla led av en utvecklingskurva, men
bor atminstone finnas inkorporerat for att deltaga-
ren skall férsta vad den gor fel och vad den gor ratt.
| larscenarior med VR sa kan detta alltsa med fordel
finnas inbyggt i sjdlva VR-varlden, men det dr ocksa
mojligt att tilldta extern skarmdelning sa att det gar
att ha bade larande i grupp med studiekamrater och
kollegor, eller att flera ar inne i VR-miljon samtidigt
(antingen som aktiva, eller passiva deltagare). | fallet
med extern skdrmdelning, ocksa i kombination med
inspelning, sa finns det ju en god maijlighet att lata en
handledare/larare titta pa och ga igenom scenariot
med deltagaren i efterhand. Och i fallet med valide-
ring sa blir det valdigt viktigt att tinka pa att det for
manga ar en obekvam situation att bli bedémd och
utvarderad pa det sattet. S& darfor ar det extra vik-
tigt att just leverera feedback mer dn bara en auto-
matisk feedback i en VR-upplevelse, och att da ocksa
fokusera pa det som validanden gjorde bra.

Det dridagsldaget svart att realistiskt simulera flex-
ibla, mjuka material och objekt i VR, da detta leder
till svarigheter bade med att greppa dem, och visu-
alisera dem pa ett korrekt satt. Flexibla och mjuka
eller elastiska material verkar ocksa vara svara att
jobba med rent intuitivt da deras flexibilitet ar nagot
som vi har stor vana med att hanterai verkligheten -
men den statiska naturen hos dessa simuleringarien
VR-vérld star i bjart kontrast till detta och stér upp-
levelsen. VR lampar sig saledes bast for att simulera
harda material och objekt i dagsldget. Det innebar
ocksa att arbetsomraden och branscher som arbe-
tar med harda material har nagot stérre mojligheter
att skapa givande VR-upplevelser.

VR ldmpar sig fér simulering av procedurer och
ordningsfoljder, men inte for specifika handgrepp
eller hantverksmassiga kvalitéer, och detta ar na-
got som far stora implikationer kring vad VR bor
anvandas for. Det ar i nuldget, sa som vi redan be-
handlat i sektionen kring handtracking, valdigt svart
att 6versatta exakta handrorelser till motsvarande
interaktion i VR, vilket da gor att det blir svart att
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Ova pa exakt motorminne. Procedurminne och mil-
jominne gar bra, men inte att 6va in ett handgrepp.
Detta kan dndras i en framtid nar det blir mera kost-
nadseffektivt att jobba med mixed reality, i den form
av fysiska artefakter i form av antingen attrapper
och manekiner eller verkliga instrument, vavs in i
VR-upplevelsen. Trenden pekar hitat med mera av-
ancerade MR-l6sningar pa manga VR-headset, men
fortfarande ar inte interaktionsdesignen for detta
tillrackligt trivial for att det skall kunna nyttjas en-
kelt, och det man manga ganger férsoker komma
ifran i VR &r ju avsaknaden av att ha de verkliga ob-
jekten tillgangliga.

Integrering av generativa Al-l6sningar for att ska-
pa "chatbotar” i VR visar pa lovande utsikter, och
har bekraftats av flera intervjuade att det antingen
har skapat ett mervarde i en utvecklad upplevelse
(som i fallet med Lutras VR-prototyp for validering,
se avsnitt "Case: VR som verktyg for validering inom
vdrden - Prototyp av Lutra Interactive”), eller som sjélva
huvuddelen i VR-verktyg for att just trana pa sprak
i yrkesmadssig kontext (se avsnitt "Case: VR som ett
verktyg for yrkesrelaterad sprdktrdning i Finland”). Just
att kunna trana pa ett yrkesrelaterat sprak i en for
branschen eller uppgiften simulerad miljo visar pa
goda utsikter for att fa en hég narvaro hos deltaga-
ren, saval som ett bra utfall av ldrande. Detta, da det
verkar férma skapa en tillrackligt realistisk gestalt-
ning av den professionella miljon och de interaktio-
ner sker dar, men samtidigt en miljé dar en person
kan trana sina sprakfardigheter utan att kdnns sig
osaker och riskera att bli bedémd eller utdémd.

Tank pa att det kan upplevas som jobbigt och pin-
samt for vissa att befinnasigi VR, och kdnslan av att
bli observerad utan att kunna se vilka som tittar kan
da vara sa stark att den gor att vissa undviker VR.
Har ar det spannande att utforska om anviandandet
av Mixed Reality-laget i moderna VR-headset, sa
som exempelvis "pass through-laget” i Quest 3, kan
gora att det kdnns mindre instangt i en VR-varld. Att
deltagaren alltsa da kan se den verkliga varlden ut-

anfor den digitala, exempelvis genom att viaggarna
i den virtuella varlden gors genomskinliga, eller att
det dtminstone finns digitala fonster ut till den verk-
liga varlden.

Rekommendationer kring
organisation och foérvaltning

Det ar inte tillrackligt att bara designa en bra
VR-upplevelse, utan det ar ocksa mycket i organisa-
tionen runtomkring som maste finnas pa plats for att
den skall fa en god effekt. Har listar vi de viktigaste
som framkommit under arbetet med denna rapport.

Tank digitalisering, inte digitisering da en VR-16s-
ning skall implementeras for larande eller validering.
For att en VR-16sning skall fa maximal nytta och ef-
fekt kravs det att man som organisation drar nytta
av att VR de facto kan erbjuda andra satt att utbilda
pa dn de traditionella, bade vad géller vad for slags
moment som det gar att trdna, men ocksa hur det
gors. Med VR gar det exempelvis att kanske gora na-
got som tidigare var tvunget att goras vid specifika
utbildningstillfdllen pa ett assynkront, distribuerat
satt - vilket da férandrar hur organisationen skall se
ut och nar utbildning kan genomféras och av vilka.
For att ldsa mer om skillnader mellan digitalisering
och digitisering, se avsnittet "Digitalisering vs digitise-
ring”.

Forsta den didaktiska dimensionen, och sékerstill
att utformandet av ldrandeprocessen verkligen an-
vander sig av de mojligheter som VR erbjuder. Pa
samma satt som man vill férséka undvika att ta stora
textstycken och 6verfora till en PowerPoint-presen-
tation for att nd 6nskad effekt, behéver VR-larande
anpassas till mediet. Det kan innebéra att vissa mo-
ment sker utanfér VR, for att miljon inte passar for
dessa moment, eller att andra moment andras i sitt
format sa som beskrivs i foregdende stycke. Funde-
ra éver hur och varfér VR ar lampligt att anvanda
i en given situation, vilka utmaningar som VR ska
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I6sa och utforma ocksa pedagogiken efter detta - i
relation till 6vriga eventuella ldaromedel och medier.
Exempel pa sddana grepp kan vara att lata ovana
anvandare fa en introduktion som ar mer lekfull och
kravlds innan sjalva larandet paborjas, sa att ovanan
kring att hantera VR-miljon och handkontrollerna
i sig inte blir en alltfér stor barriar. Ett annat kan
vara att trdna pa de moment som sedan ska inga i
ett larande i en 6vningsmiljé. Har kan man lana ex-
empel fran dataspelsbranschen, vars ‘tutorials’ ofta
ar pedagogiskt utformade for att ldra ovana anvan-
dare hur och till vad olika kontroller, knappar och
kommandon ska fungera. Nar anvandaren ar mer
bekvdm med grundldggande interaktionsforutsatt-
ningar, 6kar ocksa férmagan att ta till sig innehall-
et i det som ska laras ut eller valideras. Ytterligare
exempel ar att ha kortare sessioner i VR an i fysiska
miljoer, eftersom det kan trotta ut hjarna och 6gon
att vara for lange i VR for en ovan anvandare, och
aven finnas risk for aksjuka vid langre 6vningar (se
designrekommendationerna ovan). Har kan utbild-
ningar som exempelvis ligger 6ver en heldag darfor
krava fler korta pauser och méjlighet till aterhamt-
ning eller reflektion. Just reflektionen som tidigare
namnts, behdver vara central i anvandningen av
VR som larverktyg for nya anviandare. Att fa ater-
koppling fran deltagarna och beméta de fragor som
uppstar i de initiala skedena kan starka utkomsten
av hela larupplevelsen. Det dr ocksa mojligt att med
hjalp av VR gora nagot som tidigare har upplevts
som jobbigt att fa en mera underhallande karaktér,
utan att for den sakens skull tumma pa det peda-
gogiska innehallet. Ett citat fran Modda Sérmland
ar "det skall vara roligt att lara sig”, och att nagot ar
roligt gor att exempelvis larupplevelser som annars
kanske upplevs som véldigt svara blir ndgot som en
person kan ta sig igenom.

Bestillarkompetens ar valdigt viktig nar det kom-
mer till inférande av VR-16sningar, och detta giller
bade utifran att forstd om det specifika fallet 1am-
par sig for en VR-16sning, hur den da skall designas
och hur den egna organisationen skall kunna ta

emot den. Har ar det dels viktigt for den bestallan-
de organisationen att gora ett ordentligt férarbe-
te for att sjdlva husera den kunskapen, men det ar
ocksa klokt att kroka arm med nagon organisation
som kan hjélpa till i "6versattandet” de egna beho-
ven och den egna verksamheten till ndgot som kan
bli en utveckling av en VR-upplevelse. Att da ha en
organisation som kan agera som en innovations-
partner har visat sig vara gynnsamt for resultatet
- och detta kan ses i fallet bAde med Harnésands
Energitekniska Arena och VR Studion i Harnésand
(se avsnitt "Case: Energi- och industriutbildning vid
Hdrnbsands Energitekniska Arena”) och fallet med Pi-
ted Kommun och Atea (se avnitt "Case: Ergonomitrd-
ning Pitea”). Det gar ocksa att exempelvis kontakta
ett universitet eller hogskola, och lata studenter fa
jobba med det forsta undersékande steget som ett
projektarbete i en kurs eller examensarbete, som
tillexempel har gjorts i fallet med Region Vastman-
land som tog hjalp av studenter vid MDU for att
lata dem designa en prototyp (se avsnitt "Case: Re-
gion Vidstmanland Operationssjukskéterskor”). | detta
fall skall man dock ha med sig att det inte ar rim-
ligt att ha for hoga krav pa studenter som utfér ett
arbete, men att det 4nda kan vara gynnsamt att ha
som ingangsvarde i en utvecklingsprocess. Det ar
ocksa viktigt att bestallaren och leverantéren har
en samsyn kring behoven. Ofta kan bestéllaren inte
de tekniska forutsattningarna och leverantérerna
har valdigt liten insyn i de larandebehov och pro-
cesser som finns. De tidigare exemplen har darfér
pa olika satt anvant sig av mellanaktérer som for-
star bade tekniken och larandet blir darfor viktiga
overbryggande aktérer om inte den bestallande
organisationen redan besitter kompetensen. Hog-
skolor, forskningsinstitut som RISE eller specifika
konsulter med sadan kompetens kan darfér vara
viktiga att ha med i delar av, eller hela utvecklings-
processen. Det ar ocksa klokt att se till att det finns
en interaktionsdesigner kopplad till denna process,
da mycket kommer handla om att forsta hur delar
av en larprocess skall 6versattas till ndgot som ar
bade vettigt och anvandarvanligt i en VR-miljo.
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Mottagandet i den egna organisationen &r en
férutsattning for lyckad implementering. Det ar
viktigt bade med en acceptans och en forstaelse i
chefsledet, saval som hos de som skall utbilda och
utbildas i den. Har finns det nagra nycklar: dgande-
skap i organisationen, mandat och resurser, bred
forstaelse och férankring hos kollegor kring syfte
och mal med insatsen, ochi slutdndan har man ocksa
nytta av ambassadorer, personer som sjalvvalt vill
sprida mojligheterna och ar positiva till insatserna
och kan vicka ett storre intresse. Det ar viktigt att
komma ihag att VR fortfarande ar en ny och inom
utbildning och larande relativt lite beprévad tekno-
logi, aven om utvecklingen gar fort. Det kan darfor
finnas visst motstand inom delar av vissa organisa-
tioner och darfor ar forankringsarbetet sa viktigt.
P& en hogre niva ar det klokt 6verlag att ha en kom-
munal eller regional part som kan hjalpa till med att
utforska anvandningsomraden med VR och hjilpa
en behovsagare att forsta nar det ar gangbart (ex-
empelvis VR Studion i Hiarnésand och Helsingborgs
Stads VR-strateg). Det finns ocksa exempel pa or-
ganisationer som jobbar for att stotta i inforandet
av befintliga VR-I6sningar specifikt for larande i en
pedagogisk verksamhet, s& som Modda Sérmland
vilket &r en organisation knuten till Region S6rmland
som hjalper larare i grundskolan att inféra immersi-
va laromedel i sin undervisning.

Train the trainer dr en bra metod for att skala upp
traningien VR-16sning, dar detta kortfattat innebar
att organisationen boérjar med att fokusera pa att
lara hur hur VR-verktyget skall anvandas for utbild-
ning, med fokus pa att bygga den pedagogiska och
didaktiska foérstaelsen kring verktyget for ett antal
utvalda personer som bade har kompetens inom sin
yrkesgren men ocksa har en fallenhet for att lara ut.
P& detta satt behover inte centralorganisationen
vara ensamt ansvarig foér att driva hela tranings-
strukturen, utan den kan distribueras via dessa tra-
nare for att na alla berérda anstallda. Metoden har
ocksa fordelen att det dad hamnar ett matt av dgan-
deskap och agens hos dessa tranare, och givet att de

ocksa redan befinner sig "pa golvet” i verksamheten
sa har de lattare att knyta an till, forstd behov och
utbilda sina ndra kollegor. Det har ocksa fordelen att
de som &r tranare sjalva far befasta, och excellera i
sinayrkesrelaterade kunskaper dajust att ldraandra
ar ett av de basta satten att sjalv bli battre pa nagot
- vilket ar valkant fenomen inom pedagogiken. Ett
exempel pa nar detta har gjorts med lyckat utfall ar
Volvo Trucks implementering av deras VR-tranings-
I6sning (se avsnittet "Case: VR-trdning for tekniker vid
Volvo Trucks”).

Teknisk férvaltning ar en av grundpelarna for att
fa en langsiktigt hallbar 16sning, och hir handlar
det om ett antal saker. Dels sa bér man redan i be-
stallningsfasen tillse att den l6sningen som kommer
levereras kommer i ett format och pa ett satt sa att
man faktiskt kan ta hand om uppdateringar, eller se
till att det finns en plan for detta hos leverantéren.
Dock finns det alltid en risk att en organisation kan
képas upp, konsolideras eller ga i konkurs, varfor
det ocksa ar viktigt att inte vara helt I3st till att sjal-
va mjukvaran bara finns hos leverantoren/utveckla-
ren. Det bor finnas en tanke med att sjalva mjukva-
ran skall vara tillganglig pa sikt hos den mottagande
organisationen. Just nar det kommer till uppdate-
ringsarbete sa ar det tva aspekter som behover tas
hansyn till, bAde |6pande uppdateringar for att den
skall fungera tillsammans med andra system som
uppdateras av sina respektive utvecklare (sd som
operativsystem eller serverlésningar), men ocksa
uppdateringar i form av utvecklingar nar man exem-
pelvis 6nskar korrigera en process i mjukvaran eller
implementera ett nytt satt att interagera (som att
ga fran handkontroller till handtracking i en fram-
tid ndr handtracking har blivit mera stabilt). Av den
anledningen boér organisationer som planerar att
investera i en VR-16sning alltid ha en plan som delas
med berdrda interna och externa partners, dar det
specas vem som har vilket ansvar for férvaltningen
av VR-l6sningen. Ibland sa foreslas detta av ett in-
kopplat utvecklande bolag, som i fallet med Lutra
Interactive som i sin slutrapport beskriver behovet
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av langsiktig teknisk forvaltning (Lutra Interacti-
ve, 2024), men det &r inget som gar att ta for givet.
Bestéllande organisation behdver ha en forstaelse
for vad det innebar med langsiktig forvaltning. Det
da ocksa viktigt att kalkylera for de kostnader som
uppkommer och vilka personella resurser som be-
hover allokeras i samband med detta redan under
planeringsstadiet, sa att det finns en organisation
redo att ta emot l6sningen och borja férvalta den
nar den finns tillganglig. Kopplat till detta blir ocksa
viktigt att VR-applikationen kan knytas till redan be-
fintliga och supporterade strukturer inom organisa-
tionen, for att sa langt som majligt bli en del av den
ordinarie verksamheten. Det innebar ocksa att det
ar viktigt att ha ett stdéd hos den interna IT-organi-
sationen, och att de allra helst ocksa skall k3nna ett
agandeskap kring den inférda l6sningen for att vara
villiga att supportera den fullt ut. Genom detta sa
kommer VR-applikationen pa sikt att bli en integre-
rad del i verksamheten, och ett verktyg bland andra.
Ett exempel pa detta ar hur Volvo Trucks har gjort
med sin VR-l6sning, dar det nu gar att bestélla VR-
headset centralt genom ett foretagsstandardiserat
artikelnummer, och dessa kommer da férinstallera-
de med ratt mjukvara fran IT-avdelningen.

Det finns ett stort behov av bade natverk for er-
farenhetsutbyte och spridande av goda insikter
kopplat till VR for larande och validering, och detta
ar nagot som har bekréftats av flera av de intervju-
ade under arbetet med denna rapport. Det uttrycks
att det ibland ar svart att veta vad som ar ratt vag
att ga, och det dr en utmaning att pa férhand veta
om nagot kan tankas att fungera eller ej. Sa darfor
uttrycks ofta en dnskan om att fa tillgang till ett nat-
verk av andra som har gjort, eller funderar pa att
gora en utvecklings- och/eller implementeringsresa
kring VR for larande eller validering - for att kunna
delabade goda och mindre goda erfarenheter. Detta
ligger i linje med Vinnovas arbete kring att utforska
mojligheterna for en nationell innovationsplattform
med arbetsnamnet "XR Sweden”, dar en av delarna
troligen kommer vara just natverksbyggande och

kartlaggandet av det svenska XR-ekosystemet. Det
finns allt mer erfarenhet fran implementation av
liknande l6sningar i olika sektorer, men med olika
forutsattningar och specifik karaktar, varfor det ar
mojligt att vissa av nycklarna till en stérre imple-
mentation av VR for larande i Sverige ligger i att just
forsta vad olika sektorer har att ldra av varandra.
Det finns ocksa, som denna rapport redan har visat,
ett flertal exempel pa organisationer i Sverige som
pa olika satt jobbar med att understddja inférande
av VR for larande, och det blir darfor viktigt att dra
nytta av och koppla samman dessa organisationer
och insatsers kompetenser och erfarenheter kring
detta. Foérst da blir det mojligt att vaxla upp dessain-
itiativistorre skala. Implementation av VR-16sningar
ar mangfacetterat, och darfor ar det klokt att just ha
ett ekosystemperspektiv, dar det finns bade manga
olika organisationer som kommer agera behovsaga-
re, intermedidrer, mojliggorare, katalysatorer och
utvecklare inom saval offentlig sektor, naringsliv,
akademi och industri.

Frén enstaka prototyper och
demonstratorer till storskalig
implementering

Att ga fran enstaka prototyper och demonstra-
torer till storskalig implementation for VR inom
offentlig sektor kommer krava samverkan mellan
flera sorters aktoérer. Det finns en vaxande skara
exempel pa l6sningar som utvecklas som prototyper
och demonstratorer som har visat pa nyttan med VR
for larande, men som av den ena anledningen eller
den andra inte nar hela vagen till langsiktig imple-
mentation i en verksamhet. En faktor har ar skalfor-
delarna med VR for larande, i kombination med dess
disruptiva natur. Att det med andra ord kravs ganska
sa stora volymer for att na de riktigt stora fordelar-
na och rdkna hem en initial investering, och att VR
har mest nytta nar det kan anvandas for distribuerat
och asynkront ldrande - ndgot som mycket av den
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befintliga utbildningsinfrastrukturen inte ar riggad
for. Inom utbildning sa ar det saledes ett hindren
att det kraver bade en ordentlig investering, saval
som en robust infrastruktur och en mogen mot-
tagande organisation, i kombination med ett nytt
satt att tanka didaktiskt och organisatoriskt for att
verkligen kunna implementera en lyckad storskalig
VR-16sning. Har blir det viktigt att tanka pa att en
ensam organisation inte skall behéva gora allt, och
att man heller inte behdver uppfinna hjulet trots
att det handlar om att skapa nya strukturer. Nar
det kommer till kostnader fér bade utveckling och
drift finns det fordelar med att dela pa dessa mel-
lan flera organisationer som har liknande behov.
Ett exempel kan vara att flera regioner och/eller
kommuner som alla har sett mojligheterna med VR
for larande gar samman och gemensamt investerar,
supporterar utveckling och férvaltar en VR-16s-
ning.

Vi presenterar har nedan tre komplementdra mo-
deller for olika delar av denna process, utifran bade
implementering i stor skala, eventuell utveckling av
nya VR-l6sningar, och larandet som genomsyrar pro-
cessen.

Nar det kommer till implementering i stor skala sa ar
det klokt att tdnka sig en slags treuddsorganisation:
utbildningspartner - innovationspartner - (nitverk
av) laroplatser (se Figur 40).

Med detta menas att for att lyckas med att implemen-
tera ett storskaligt, distribuerat VR-baserat larande
sa ar det tre komponenter som maste finnas pa plats.

En utbildningspartner ar hir en, eller flera organisa-
tioner med kompetensférsérjningsansvar, och agerar
som nagon form av behovsagare. Det kan vara saval
offentliga organisationer, som en grupp inomeller del

Storskalig distribuerat VR-liirande

Figur 40. Treuddsorganisationen fér implementation av storskaligt VR-ldrande
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av ett foretag som har ansvaret for kompetensut-
veckling internt.

En innovationspartner kan har vara bade en de-
dikerad funktion inom en kommun eller region, sa
som exempelvis VR Studion i Hirnésand, Modda
Sérmland, Atea, MDU eller ett forskningsinstitut
som RISE, eller en intern gruppering med djupt
tekniskt kunnande inom organisationen och har
da funktionen att vara en guidande och stottande i
implementeringsprocessen. Detta innefattar bade
att avgora lampligheten i att anvdanda VR fér det
specifika caset, hur det da skall utformas, om det
behover utvecklas en ny 16sning eller om det redan
finns ndgot utvecklat som passar eller kan modifie-
ras. Darefter agerar den har parten stéd genom en
eventuell upphandlings- och utvecklingsprocess
med de som skall utveckla l6sningen, saval som
stod i vad som behdver férandras i organisation for
att fa till en lyckad och effektfull implementering
och fortlevnad.

En laroplats dr en miljo som tillhandahaller sjélva
hardvaran och mjukvaran for VR-laromedlet fér de
som skall ta del av den, och bor med férdel vara en
del i ett natverk for att kunna na ett stoérre geogra-
fiskt omrade. Exempel pa detta kan vara befintliga
organisationer och platser sa som bibliotek, science
centers eller larcentra - dar tanken ar att de som
skall genomga en VR-traning inte sjalva skall beho-

va dga hardvaran, vilket annars ofta ar ett hinder fér
storskalig implementering.

For en eventuell utveckling av nya VR-l6sningar sa

ser vi dartill att det kravs ett tatt samarbete mel-

lan tre stérre nyckelkompetenser for att skapa en

VR-l6sning lamplig for utbildning (se Figur 41);

e Expertis kring arbetsuppgiften och djup kun-
skap inom det omrade dar kompetensen ska ut-
vecklas. Detta for att 16sningen ska bli verklig-
hetstrogen och for att kunna gora val kring vilka
moment som behdéver utvecklas och 6vas in.

e Expertis inom ldarande och interaktionsdesign
for att se till att VR-16sningen leder till Iarande.

e Expertis kring VR for att skapa VR-l6sningen.
Denna expertis kan ocksa vagleda 6vriga parter
genom vilka tekniker och I6sningar som passar
for de utvalda momenten.

Det ar dock viktigt att bara med sig att det ar laran-
de som ar hela syftet med implementationen, sa lat
larande genomsyra processen. Ju mer vana som
finns kring VR, desto storre mojligheter kommer
finnas att anvdnda VR storskaligt fér larande. Vi ser
stor potential att nyttja VR foér generella kompeten-
ser och spraktraning, sa val som for mangdtraning
kopplat till arbetsroller dar VR med férdel skulle
kunna anvandas pa arbetsplatser dar mer fokus ar
pa arbetsmetoder och processer. For att VR ska
anvandas av den breda massan behoéver den dock

Figur 41. Det behovs tdtt samarbete mellan flera expertiser for att skapa en bra VR-16sning for ldrande
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tillgdngliggdras och dven har behdver lirandet av

och med tekniken fa sta i centrum. Detta beskriver

ocksa Modda Sérmland som att: for att VR skafaen
plats i larandet behover det inkludera tre faktorer

(se Figur 42):

e Avenidennamodell 3terkommer behovet av fy-
siska platser dar VR-utrustning och upplevelser
samlas skulle mojliggora att VR blev tillgangligt
for fler; inte bara de som har rad eller har en ar-
betsplats dar det nyttjas. Det skulle ocksa vara
mojligt att ha en person pa plats som kan infor-
mera och inspirera till att testa VR. Detta skulle
kunna goras pa offentliga platser som bibliotek,
skolor och larcentra.

e En tydlig koppling till larande. Det finns manga
utvecklade l6sningar kopplade till utbildning
for VR, flera finns tillgdngliga utan kostnad for
anvandaren men det kan vara svart att navigera
och hitta de som ar faktabaserade och som le-
der till larande. Modda Sérmland har kvalitets-
granskat och samlat |6sningar kopplade till sko-
lans verksamhet. Ett samlat, kvalitetsgranskat
bibliotek av VR aven fér vuxnas larande skulle

Larande

kunna leda till en stor kompetenshojning dels
kring VR som verktyg, dels for generella kom-
petenser och specifika &mnesomraden. Kopplas
laranderesultat in for dessa l6sningar genom att
logga individens utveckling skulle kompetens-
utvecklingen ocksd kunna méatas inte bara pa
individniva utan dven pa nationell niva. Genom
att tillgangliggdéra VR och ha en tydlig koppling
till larande och laranderesultat skulle VR kunna
spela en storre roll fér vuxnas larande.

e VR-upplevelser av god kvalitet med hég grad
av immersion for att halla anvandaren stimule-
rad och engagerad - Vi lar oss bast nar det ar
kul!

Det finns saledes en tydlig koppling mellan dessa tre
komplementidra modeller, som kan sammanfattas
med att samverkan mellan olika aktdrer och exper-
tiser ar av yttersta vikt, for att kunna forsta vad och
hur VR skall implementeras och utvecklas, det finns
ett behov av fysiska laroplatser for att ldrandet
skall kunna faciliteras, och kunskap inom larande ar
en nyckel till alla delar av processen.

Figur 42. For en lyckad implementation krdvs tre delar: Ldrande som genomsyrar processen, en fysisk plats och VR

av god kvalité
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