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Forord

Denna rapport &r resultatet av examensarbetet Ergonomisk analys av Space Productions utstidllningar
pa 15 hogskolepodng. Arbetet har utforts av studenterna Linnéa Odqvist och Stina Nystrom fran
Chalmers tekniska hogskola som ldst utbildningen Design och produktutveckling som ar pa 180

hogskolepoing.
Vi vill rikta ett stort tack till Space Production AB, som har gett oss material och mdjligheter att
intervjua projektledare och konstruktorer pa Space. Sérskilt vill vi tacka Robert Edanius, som varit

kontaktperson och handledare pé foretaget.

Ett stort tack riktas till Cecilia Berlin som varit handledare for arbetet och examinator p4 Chalmers.

Hon har véglett och varit behjélplig under hela processen med sina kunskaper inom ergonomi.

Utover detta &r vi tacksamma att Universeum gjorde det mojligt for oss att besoka aktuella
utstdllningar som Space Production AB producerat. Alla personer ovan ndmnda har gjort det mdjligt

for oss att utfora examensarbete.

Goteborg, 13 maj 2022
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Stina Nystrom Linnéa Odqvist



Ergonomisk analys av Space Productions utstéllningar
Framtagningen av en ergonomisk guide

STINA NYSTROM, LINNEA ODQVIST
Institutionen for Industri- och materialvetenskap

Chalmers tekniska hogskola

Sammanfattning

Arbetet har utforts i ssmmarbete med foretaget Space Production AB, som designar olika typer av
miljoer. Det kan vara allt ifrdn missmontrar, events for TV-produktioner, till mer stationéra
utstillningsmiljoer som exempelvis pd Universeum. Foretaget har varit aktivt sedan 1992, men har
aldrig undersokt ergonomin i sina miljoer. Ergonomi &r en faktor som &r viktig for att alla manniskor
skall kdnna sig inkluderande och uppleva en milj6 positivt.

Syftet med projektet var att identifiera om det fanns nagra kritiska brukare som interagerar med
miljoerna, alltsd personer som kan ha svart att ta del av, eller anvdnda, miljéerna. Genom att
identifiera monster i hur Space Production AB arbetar skapades en guide som innefattar hur vanligt
forekommande element gér att forbéttra ur ett ergonomiskt perspektiv. Arbetet utgick fran foljande
fragestéllning:

- Gar det att gora en generaliserad ergonomisk guide fér Space Produktions utstdllningar?

For att samla in data som kunde ligga till grund for guiden genomfordes intervjuer med konstruktorer
och projektledare p& Space samt med en vérd pé en utstéllning de producerat. Det utfordes dven
observationer pa utstillningar samt granskning av dldre projekt. Datan analyserades och resulterade
dérefter i en guide med vélutvecklat grinssnitt som dkar anvandarvénligheten.

Guiden innehéller riktlinjer som bygger pa Design for alla, som innebér att produkter och miljoer ska
utformas pa ett sddant sétt att de kan anvéndas av alla utan att ndgon behdver anpassa sig. Guiden
omfattar bade fysisk- och kognitiv ergonomi. Resultatet kan anvéndas i stora delar av Spaces
arbetsprocess, samt att det kan bli ett argument for varfér Spaces eventuella kunder skall vilja dem
framfor en konkurrent. Guiden kan anviandas som en séljpunkt eftersom att den bidrar till god
ergonomi i utstéllningar den implementeras pa, samt att den sociala hallbarheten blir battre for de
personer som jobbar i miljoerna.

Sokord: ergonomi, kognetiv ergonomi, design for alla, guide, design, granssnitt.



Ergonomic analysis of Space Productions exhibitions
The development of an ergonomic guide

STINA NYSTROM, LINNEA ODQVIST
Department of Industrial and Materials Science

Chalmers University of Technology

Summary

This project was performed in collaboration with the company Space Production AB, who design
different types of environments. It can be showrooms for trade fairs, events for TV productions, or
more stationary exhibitions such as at Universeum. The company has been active since 1992 but has
never investigated the ergonomics in their exhibitions. Ergonomics is an important factor to make sure
that all people feel included and experience the environment positively.

The purpose of the project was to identify if there are any critical users who interact with the
environments. A critical user is a person who has difficulty using a product and therefore cannot use
or obtain any value from it. By mapping the work process of Space Production AB, a guide could be
created that includes how common elements can be improved from an ergonomic perspective. The
project was based on the following question formulation:

- Is it possible to make a generalized ergonomic guide for Space Production's exhibitions?

In order to collect data that could form the basis for the guide, interviews were conducted with
designers and project managers at Space Production, and with a host at an exhibition produced by
Space. In addition to this, observations were made at exhibitions by Space. The data was analyzed and
the guide was created. The guide has a well-developed interface that increases user-friendliness.

The guide contains guidelines with a focus on Design for All (Universal design). This concept means
that products and environments are being designed in such a way that they can be used by anyone
regardless of ability. It covers both physical and cognitive ergonomics. The result can be used during
large parts of Space's work process, and it can be an argument when the company pitches their ideas
to potential customers. The guide can be used as a selling point because it contributes to guaranteed
good ergonomics based on design for all, when the guidelines are followed, as well as social
sustainability for the people who work in the environments.

Keywords: ergonomics, cognitive ergonomics, universal design, design for all, guide, design,
interface.



Innehall

Inledning
1.1 Bakgrund till projektet
1.1.1 Hur ergonomi definieras i projektet
1.2 Syftet och precisering av fragestillning
1.3 Avgrénsningar
1.4 Intressenter

Teoretisk referensram
2.1 Fysisk ergonomi
2.2 Kritiska brukare
2.2.1 Att designa en milj6 for en rullstolsburen
2.2.2 Fargblindhet
2.3 Kognitiv ergonomi
2.3.1 Grénssnitt
2.3.2 Textstorlekar samt farger pa text och bakgrunder
2.4 Omgivningsfaktorer
2.4.1 Ljus
2.4.2 Ljud

Metod och genomforande
3.1 Datainsamlingsfasen
3.1.1 Dokumentstudie p& genomforda projekt
3.1.2 Intervjuer
3.1.3 Observationer
3.2 Litteraturstudie
3.3 Beskrivning av analysfasen
3.3.1 KJ-analys
3.3.2 PNI over arbetsprocesser
3.3.3 Ergonomiska utvirderingsmetoder
3.3.4 Analys av observationen pa Universeum
3.4 Framstillning av guiden
3.5 Redesign

Analys och resultat av datainsamling
4.1 Analys och resultat av dokumentationen av dldre projekt
4.2 Analys av intervjuerna
4.2.1 Kartldggning av foretaget genom KJ-analys
Ténket pa foretaget
Intryck
Besokare och vérdar
Upplevelse
Innehall pé utstéllningar
4.2.2 PNI 6ver arbetsprocessen
4.3 Spagettidiagram

O 0 0 N & BB W W W W

(e e T e T W S =Y
N A WD = O

17
17
17
18
18
19
20
20
20
21
21
22
22

23
23
24
24
24
25
28
28
30
32
34



4.4 Analys av observationer pa Vislab

4.4.1 Podium och skérmar

4.4.2 Gistens upplevelse

4.4.3 Framkomlighet pa Vislab

4.4.4 Ljudniva

4.4.5 Ljusstyrka

4.4.6 Texstorlekar och 6vriga granssnitt
4.5 Analys av ergonomiska utvirderingsmetoder
4.6 Analys av CAD-modeller

Kravspecifikation

Syntes

6.1 Resultatet av fysisk ergonomi
6.1.1 Hur framkomlighet kan utvérderas
6.1.2 Skdrmar

6.2 Resultat av kognitiv ergonomi

6.3 Redesign och anvindning av nya verktyg
6.3.1 Podier
6.3.2 Informationsdisk
6.3.3 Ljudabsorberande element
6.3.4 LED-paneler
6.3.5. Antropometri
6.3.6 Coolors

Guide

Diskussion
8.1 Projektprocessen
8.2 Metodval
8.3 Praktiska begriansningar
8.4 Guidens uppfyllande av kravspecifikationen
8.5 Utvirdering av guiden
8.6 Hallbarhet
8.7 Etisk analys

Slutsats

Referenser

Bilagor
Bilaga A - Gantt-schema
Bilaga B - Redovisning av vanliga element i utstallningar
Bilaga C - Ergonomiska utvirderingsmetoder
Bilaga D - Ergonomiska arbetsrutiner for Space Production AB

34
35
39
40
42
42
45
46
47

48

50
50
50
50
51
52
52
52
53
55
55
55

56

58
58
58
59
59
60
60
61

63
64



1.Inledning

Denna rapport dr slutexaminationen pa programmet Design och produktutveckling pa Chalmers
tekniska hogskola. Arbetet utfors av Stina Nystrom och Linnéa Odqvist. Projektet sker i samarbete
med Space Production AB.

1.1 Bakgrund till projektet

Space Production AB (i f6ljande text omnédmns de som Space) &r ett svenskt foretag frén Goteborg
som grundades 1992 (Space Production AB, 2022). Idag har de kontor, verkstad och lager i Sisjon. De
skapar miljoer 1 form av showrooms, méssor och event for flera véletablerade foretag, bland annat
Volvo Group, Ericsson och Polestar.

Space arbetar med ménga foretag och dr verksamma globalt. De har darfor ofta projekt i Europa och
USA, men dven i Ostra Asien. Foretaget levererar bdde kompetens inom design och konstruktion. De
producerar och tillverkar i stort sett allt material till sina projekt i sina egna lokaler, dessutom
transporterar och monterar de produkterna pa den plats kunden onskar. Spaces designprocess ar
vanligtvis 1 4-6 manader, men tiden varierar och kan ta upp till ett ar beroende pa projekt, vilket leder
till att de arbetar med flera projekt parallellt.

Vi ville ta del av Spaces kompetens inom design, modellering och tillverkningsteknik genom att
analysera de montrar och showrooms som de tidigare skapat, for att underlitta ergonomin for
besokare och virdar i framtida utstillningar. Detta i utbyte mot de kunskaper vi fatt genom véar
utbildning inom ergonomi, designprocessen och konstruktion.

1.1.1 Hur ergonomi definieras i projektet

I projektet definieras ergonomi som allt fran fysiska aktivitet, till hur kunden forstar budskapet och
granssnittet, till hur motivation paverkar ménniskors forméga att forstd och prestera. Det hela utgér
fran Kenneth Osterlins definition av ergonomi:

Ergonomi handlar om mdnniskan i arbete - oftast syftar man pad det fysiska som
kroppsmadtt, krafter och rérelser, men begreppet omfattar ocksd arbetsmiljoé och
informationsutbyte med apparater.

Kenneth Osterlin, Design i fokus, 2016

1.2 Syftet och precisering av fragestallning

Spaces designprocess har aldrig tidigare blivit analyserat ur ett ergonomiskt perspektiv. Darfor var
syftet med studien tydligt: att ta reda pa ifall det gar att designa en monter som &r ergonomisk for
besokare och vérdar.

Syftet var ocksa att identifiera ifall det fanns nagra kritiska brukare som interagerar med miljéerna.
Genom att identifiera monster i hur Space arbetar skall en guide skapas, som tar upp hur olika vanligt
forekommande element gar att forbéttra ur ett ergonomiskt perspektiv. Arbetet skall utga fran f6ljande
fragestéllningar:

- Gar det att gora en generaliserad ergonomisk guide for Space Productions utstéllningar?



Om ja:
- Hur kan en sédan guide konkretiseras?
- Vilka steg bor Space Production ga igenom nér de skapar en monter for att den ska bli optimal
utifran ett ergonomiskt perspektiv?
- Mojliggor denna guide Design for alla?

Malet &r att guiden ska kunna appliceras pa montrar och utstillningar, som kan vara bade temporira
och stationdra. Forhoppningen var dven att ha en prioriteringsordning pa vilka aspekter som Space
primért borde fokusera pa under sin korta designprocess.

1.3 Avgransningar

Arbetet kommer inte att fokusera pd montorerna, utan enbart pa vardar och géster som vistas i montrar
och utstéllningar. Space producerar till ménga olika sorters kunder, en avgransning ar dock att inga
event kommer att analyseras, utan enbart méassmontrar och utstéllningar. Ddremot var férhoppningen
att den tilltdnkta guiden dnda skulle ga att applicera pa event.

De produkter som kunderna sjilva designar kommer inte inkluderas av guiden. Dock kan Space vélja
att anvinda kunskapen frdn guiden som rad till sina kunder. Space designar oftast inte broschyrer,
innehall i texter och innehall pa skdrmar, eller UX-design, darfor kommer dessa delar inte att
fokuseras pé i projektet.

Négot som inte heller kom att inkluderas i projektet var hur besokare och vérdar paverkas av
temperaturen i utstdllningen, d&ven om det dr nagot som paverkar den kognitiva ergonomin. Detta
eftersom Space inte kan paverka temperaturen i utstdllningslokaler.

1.4 Intressenter

Det finns fyra olika intressenter i projektet, se figur 1.4.1. Det dr Space Production AB, kunderna till
Space, besokare i kundens utstéllning och virdar i kundens utstéllning. I figur 1.4.1 blir det ocksa
tydligt vad varje intressent kraver av de utstdllningar Space skapar.

Figur 1.4.1
Identifierade intressenter och vad de krdver av Spaces utstillningar.

Space Kunder
- Kunna erbjuda ergonomiska - Fa fram budskapet till besdkare
I6sningar till kunder - Fa besokare att uppskatta
- Mer ndjda kunder Intressenter | Miljon vilket 6kar chansen till
férséljning

- Ha engagerade och alerta vardar

Besbkare Vérdar
- Bli bemétt av trevlig och alert - Kanna sig mer alert och
personal fokuserad
- Fa en mer behaglig upplevelse - Ha en mer behaglig
- Minska risken att lamna med arbetsmiljo
obehag i kroppen - Minska risken for obehag i
kroppen

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.



Space dr intresserade av att forbéttra ergonomin i utstallningarna de designar och tillverkar, eftersom
det dr en ytterligare kompetens de kan silja med till nya och existerande kunder. Nér besokare och
vérdar haft en bra upplevelse i montern, kommer kunden att bli mer ndjd eftersom méssan upplevs av
besdkarna som mer lyckad.

Kunderna till Space kommer med forbéttrad ergonomi i sina montrar kunna f& fram budskapet till
besokarna pa ett intuitivt sétt. Att forbattra den fysiska ergonomin gor att besdkare kan uppskatta
utstdllningen mer och njuta av miljon, om den dessutom &r lugn, 6kar chansen till att kunden far sina
produkter och tjanster salda. Det &r dessutom eftertraktat att ha engagerade och alerta virdar eftersom
att de har en central roll i utstéllningar.

Besokarna ir intressenter eftersom de vistas i utstillningen. Aven om de inte vistas linge i miljon, vill
de ha en behaglig upplevelse och inte kénna ett obehag av nagot slag nér de ar dar. Om ergonomin
inte har analyserats kan besdkarna uppleva utmattning, obehag eller att de inte tar in information.
Dessutom uppskattar de att bli bemétt av trevlig och alert personal.

Virdarna dr de som vistas ldngst tid i utstdllningen, och dirmed de som péverkas mest av ergonomin.
Att ha en ergonomisk utstillning underlattar for vardarna att ha en behaglig arbetsmiljo och det
minskar risken att limna arbetsdagen med smaérta eller utmattning. En ergonomiskt vildesignad
monter kan 6ka vélbehaget hos vérdarna sa att de kdnner sig mer alerta och fokuserade nér de
interagerar med besokare, vilket dr vasentligt for en god upplevelse hos besdkarna.



2.Teoretisk referensram

Ergonomi dr ett brett omrade, och det kan forbéattra verksamhetens resultat markant om det arbetas
med pa ratt sitt. Ergonomi kan beskrivas sahér:

Ergonomi handlar om mdnniskan i arbete - oftast syftar man pd det fysiska som
kroppsmatt, krafter och rorelser, men begreppet omfattar ocksa arbetsmiljo och
informationsutbyte med apparater.

Kenneth Osterlin, Design i fokus, 2016

Design for alla &r nagot som kontinuerligt kommer att refereras till i projektet. Design for alla
beskrivs av Kenneth Osterlin, i boken Design i fokus (2016), som att produkter och miljder ska
utformas pa ett sddant sétt att de kan anvéndas av alla utan att ndgon behdver anpassa sig. Design for
alla inkluderar inte bara personer med olika typer av funktionsvariationer och dldre, det beror helt pa
vad situationen innebar.

Nir Design for alla tillimpas 4r begreppet Kritisk brukare visentligt. Kritisk brukare (Osterlin, 2016)
ar den person vars anvandning kommer att vara som mest kritisk eller svar jamfort med andras.
Designas produkter sé att den kritiska brukaren kan anvénda produkten sa gar det att anta att alla kan
anvéanda produkten. Den kritiska brukaren for en produkt eller miljo varierar helt enkelt beroende pa
scenario. Det kan i ett scenario vara en smébarnsfordlder med barnvagn och matkassar som har
problem med att Oppna en dorr. I ett annat exempel kan den kritiska brukaren vara en blind man som
forsoker ta reda pa nér nésta buss kommer. Detta innebér i grova drag att det dr situationen som skapar
ett handikapp. Design for alla &r darmed inte synonymt med handikappanpassning.

2.1 Fysisk ergonomi

Fysisk ergonomi ér det som ofta kommer till tals nir ergonomi diskuteras, hur en kontorsarbetare
sitter rétt i sin stol hela dagarna ar ett vanligt exempel. Fysisk ergonomi dr mer dn sd. Vikten i att ha
en bra fysisk ergonomi grundar sig i att inte slita pa kroppen i onddan (Berlin & Adams, 2017). Att
minska obehaget péd arbetsplatser och i miljoer ar fordelaktigt for intressenter eftersom det minskar
skador och dkar produktiviteten. Risken for belastningsskador &r vanligare pa en arbetsplats utan
ergonomisk utformning (Arbetsmiljoverket, 2020).

For att kunna utforma mdbler och inredning pa ett ergonomiskt vis ar det viktigt att ta 1 hénsyn till alla
olika kroppstyper. Antropometri dr den delen av ergonomin som behandlar kroppsmatt.
Antroprometri.se dr en databas som samlat in olika antropometriska matt fran en rapport av Hanson,
et. al (2007), dér 367 svenskar i dldern 18-65 representeras. I studien har 105 mén och 262 kvinnor
deltagit. I databasen gar det att med hjélp av granssnittet filtrera vilken data som éar intressant, likt
figur 2.1.1.



Figur 2.1.1
Visualisering av verktyget Antropometri.

Notera. De blamarkerade dr de matt som anses vara relevanta. Fran Val av antropometriska mdtt av
Antropometri.se, 2022. Aterges med tillstind.

Kroppsmétt brukar forhélla sig till en normalfordelningskurva (Osterlin, 2016). Utifran kurvan gér det
att ta fram matt som exempelvis hade passat 90 % av befolkningen, genom att ta mattet fran den

90:e percentilen, Py,. Det innebér att 90% av befolkningen har ett kortare matt. Enligt databasen ar
méttet pd en kvinna i percentil 5 fran golv till 6ga 1443 mm, vilket innebér att 95% av alla kvinnor har
ett hogre matt dn detta. Percentil 95 for mén dr 1777 mm, vilket gor att 95% av alla mén har ett
kortare avstand frén golv till 6ga. Anpassas designen for Ps kvinnor samt Pys mén blir designen
anpassad sa att 90 % av befolkningen kan anvénda och interagera med produkten utan problem.
Kvinnor-Ps och Min-Pys brukar anvindas som en riktlinje sa att designen blir mer inkluderande
(Berlin, Muntlig kommunikation, 7 mars 2022).

Det finns mycket studier pé arbete vid skdrmar, vilket gar att implementera pa projektet.

En optimal hojd pa skdrm gor att en anvéndare kan titta mitt pa skdrmen och enbart behdver vrida
huvudet 15 grader upp eller ned samt hoger och vénster (Englund, u.4.). Det underlittar dessutom om
skidrmen dr nagot vinklad (Goteborgs Universitet, 2017). Anledningen till att rekommendationerna
pastar att kraftiga vinklar pa nacken ska undvikas &r for att det skapas en hivstangseffekt mellan rygg
och huvud (Bever, 2014). Ett huvud som inte vinklas belastar kroppen med 4-5 kg, da huvudet bojs
framat endast 15 grader fordubblas huvudets tyngd. Bojs huvudet framat 60 grader, vilket det oftast
gor vid anvéndning av exempelvis mobiltelefonen 6kar belastningen till 27 kilogram for en person
med normalstort huvud (Bever, 2014).

Det finns manga studier och standarder kring utformningen av sittplatser som anvénds av
inredningsarkitekter, dessa standardmatt presenteras i tabell 2.1.1. For att sitta bekvdmt pé en stol bor
héjden vara mellan 410-450 mm (Fru Bohlin, u.a.). For soffor diremot ligger mattet kring 400-440
mm, men det finns soffor som &r sa laga som 310 mm, och sa hoga som 480 mm, men da finns det
risk att dldre inte kommer upp ur soffan, och att kortare personer inte kan sitta bekvamt (Olsson &
Gerthel, 2017). Mellan soffor och soffbord bor det vara ca 40 cm avstand. Det finns tva olika
standardhdjder pé barstolar, 650 mm till de lagre barborden (900 mm) och 750 mm till de hogre (1100
mm) (Olsson & Gerthel, 2019).



For barstolar finns rekommendationen att ha 65-75 cm mellan mittpunkterna av varje stol pé sittytan
for att inte behova trangas. For att ha plats att dra ut stolen och kunna stélla sig upp pa ett naturligt sétt
bor det vara 80 cm fri yta mellan bordskant och vigg (Fru Bohlin, u.a.).

Tabell 2.1.1
Rekommenderade virden pa sittdon.

Sittdon Bredd [mm] Ho6jd [mm] Hela djupet [mm]
Stol 400 410-450 500 (sittdjup)
Fatolj 600-700 410-450 800-900

2-sits soffa 1300-1500 400-440 700-900

3-sits soffa 1800-2400 400-440 900-1000

Hojden pa bordsytor ligger kring 750 mm (Fru Bohlin, u.4.). Det minimimatt som finns &r att ett bord
maste dverstiga 630 mm i fri hojd under bordet, och att det ska vara max 300 mm i avstdnd mellan
sittyta och bordsyta, det mattet géller bade for vanliga matsalsbord och barbord. De standardiserade
maétten pé olika bordstyper visas i tabell 2.1.2.

Tabell 2.1.2
Rekommenderad hojd pd bord.

Bordstyp Hojd [mm]
Matbord 720-750
Skrivbord 730-750
Soffbord 400

Léagre barbord 900

Hogre barbord 1100

2.2 Kritiska brukare

En kritisk brukare ir den anviindare som kommer ha svarast for att utfora anvindarscenariot (Osterlin,
2016). Den kritiska brukaren i en miljo varierar beroende pé situation. Tva vanliga kritiska brukare i
miljoer ar rullstolsburna, som har svarare med framkomligheten, och fargblinda, som har svarare att
interagera med element med olika farger, exempelvis firgad text pa fargad bakgrund.

2.2.1 Att designa en miljo for en rullstolsburen

En kritisk brukare géllande framkomlighet &r en rullstolsburen person. Designas en milj6 for att en
rullstolsburen person skall kunna ta sig fram i en milj6 kan alla anvéndare ta sig fram i miljon.

En standardrullstol &r 107 cm djup, 65 cm bred och 94 cm hog, med armstdden pa ca 65-70 cm hdjd
(Medistore, u.a.), vilket gor att de oftast kan rulla in under ett vanligt matsalsbord utan problem.
Vanligtvis &r sitsens hdjd ca 47-50 cm fran golvet. Hjulen har en diameter pa 61 cm.



For personer som lever i rullstol &r det mer vanligt med specialbestillda rullstolar. Da kan rullstolarna
antingen vara lite mindre och sportigare, eller mer robusta och funktionsbaserade, och ar helt
specialanpassade for brukaren (My Netti, u.a.). For att inkludera dven dessa personer kan
antroprometri.se anviandas, genom att ta fram matten for mannen i Pys och kvinnor i Ps.

Framkomligheten i ett utrymme kan analyseras med hjéilp av funktionsmaéttet for en rullstol med
standardmatten 1,2 x 0,7 m. (Boverket, 2019). En rullstol har dimensionerande vindmatt pa en cirkel
med diametern 1,30 meter (se figur 2.2.1). Daremot finns olika storlekar pa rullstolar, och rullstolar
for utomhusbruk &r mer robusta och standarden for dessa vindmatt uppgér till 2 meter.
Utomhusrullstolar anvidnds dven inomhus i vissa fall.

Figur 2.2.1
Vindmatt for en rullstolsburen.

[«
Vandmatt 1300 mm Vandmatt 2000 mm
Notera. Fran Vindmdtt 1300 mm, Viindmdtt 2000 mm av Boverket, 2019. Aterges med tillstind.

2.2.2 Fargblindhet

En annan kritisk brukare dr en person som ar fargblind och som ska interagera med nagot som har
olika farger. Fargblindhet &r ndgot som paverkar ca 8 % av ménnen och ca 1 % av kvinnorna i Sverige
(Skogh, u.4.). Det finns olika typer av fargblindhet. Nagot som &r missvisande med namnet
fargblindhet ar att de flesta fargblinda fortfarande kan se férg, ddremot kan en féargblind person ha
svart att skilja pa olika farger. De tre vanligaste varianterna ar r6d-gron fargblindhet, gul-bla
fargblindhet samt total fargblindhet. Total fargblindhet &r valdigt séllsynt (Engstrom, 2020).

Rod-gron fargblindhet innebér att det ar svart att skilja pa gront och rott (se figur 2.2.2). Dessa
personer har dven svart att skilja pa farger som innehaller gront och rétt som exempelvis skillnaden
mellan blatt och lila (Engstrom, 2020). Det beror pa att lila &r en blandning av blatt och rott. Vid
bla-gul fargblindhet ar det svart att skilja pa farger som befinner sig mellan bla och gul pé fargskalan,
se figur 2.2.3. Blétt kan uppfattas som gron och gul som rosa. Det kan ocksé vara svart att till exempel
skilja mellan olika nyanser av lila som uppfattas som bla (Engstrém, 2020). Andra farger kan ocksa
uppfattas lite annorlunda. Darfor ar det viktigt att undvika att designa blanda de nimnda
fargkombinationerna féarger ifall fargerna skall symbolisera olika saker, vilket det ofta gor i ett
granssnitt.



Figur 2.2.2
Hur en person med rédgrén fargblindhet upplever fdrgerna pd den éversta raden.

Notera. Den nedre raden i bilden forestéller hur den Gversta raden uppfattas av en person med
rod-gron fargblindhet. Forfattarnas egen bild, med hjdlp av verktyget Coolors, 2022.

Figur 2.2.3
Hur en person med blagul fiargblindhet upplever firgerna pd den oversta raden.

Notera. Den nedre raden i bilden forestéller hur den dversta raden uppfattas av en person med bla-gul
fargblindhet. Forfattarnas egen bild, med hjélp av verktyget Coolors, 2022.

2.3 Kognitiv ergonomi

Kognitiv ergonomi handlar om hur ménniskor tar in och bearbetar information. Ljud, ljus, smak,
kénsel och lukt &r olika typer av information som registreras av véra sinnen och kallas for stimuli
(Berlin & Adams, 2017). Genom att forbéttra den kognitiva ergonomin for arbetare gér det att
minimera den mentala arbetsbordan och ddrmed effektivisera arbetet. Det minskar dven antalet
missforstdnd och misstag samt dkar forstéelsen.

Det finns olika typer av intryck. Alla intryck registreras av kroppen och dversitts till nervimpulser,
darefter filtreras de efter intresse och behov (Berlin & Adams, 2017). Att fa for manga intryck pa
samma géang belastar hjarnan for mycket och gor det svarare for arbetare att koncentrera sig. Det kan
dven leda till en kénsla av stress. For lite intryck kan déremot gora att personen kénner sig
understimulerade och uttrakade, vilket leder till att personen inte dr uppmérksam.

En ménniska kan bli 6verbelastad med for mycket stimuli, alltsa for mycket intryck vilket kognitivt
tréttar ut en person. Detta gor att personer blir mindre mottagliga for att registrera intryck som kravs
for larande. Samma process sker vid intag av alla sinnen darfor bor designers vara medveten om
intryckens paverkan. Nagonting som dverbelastar kognitivt kan ge sig uttryck i stress, trétthet och
koncentrationssvérigheter (Arbetsmiljoverket, 2021). Sddant som orsakar stress kallas for stressorer.

Personer kan bést ta till sig information ifall de blir informerade med samma information genom flera
intryck (Berlin & Adams, 2017). Detta &r sdrskilt viktigt d4 personen behdver vara uppmaérksam till en
stor méngd information. Att blanda visuella-, auditiva- och haptiska (kdnsel) stimuli stimulerar olika
sinnen och 6kar chansen for att personen skall ta in informationen. Chansen okar eftersom att
avstandet mellan maskin och ménniska minskar, vilket visualiseras i figur 2.3.1.
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Figur 2.3.1
Relationen mellan mdanniska och maskin.

Ménniska Maskin
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Notera. Visualiserar att anvindargrinssnitt dr relationen mellan att ménniska och maskin skall forsta
varandra. Forfattarnas egen bild, 2022.

Nir flera olika intryck liknar varandra, associerar hjarnan samma betydelse till dem, vilket kan leda
till forvirring eller feltolkning beroende pad om de har olika funktioner eller betydelser, vilket kallas
for varseblivning (Berlin & Adams, 2017). Dérfor ér det viktigt att signalera skillnader i funktion med
tydliga skillnader i utseende, storlek, varaktighet, placering, struktur.

2.3.1 Granssnitt

Aven grinssnitt beror av stimuli. D4 anviindaren sétts in i ett anvindarscenario far den in information
i form av stimuli, detta kallas for ett anvindargrinssnitt (Berlin, 2020). Darefter sker varseblivning, en
samling processer i hjarnan som tolkar informationen. Utefter hur anvidndaren tolkar informationen
handlar personen. For att informationen inte skall misstolkas kan redundans anvéndas, att flera stimuli
formedlar samma information. Av samma anledning bor kunskapsbaserade data och snarlika objekt
undvikas dé hjérnan tillskriver samma betydelse till objekt som ser likadana ut.

Grénssnittet kan alltsa beskrivas som avstandet mellan maskin och ménniska (Bligard, Personlig
kommunikation, 2020). Nar avstandet blir for stort mellan informationen som maskinen ger och vad
for information som ménniskan uppfattar sa uppstar problem. Antingen att personen inte forstar hur
produkten skall anvédndas eller att de anviander den fel, vilket i vérsta fall leder till skador. Olika
anvandare kommer att forsta granssnitt olika bra. Det anvéndaren uppfattar beror pa deras fysiska
forméga, deras mal och erfarenheter. For att perceptionen skall fungera optimalt bor informationen
som produkten kommunicerar designas for monsterigenkénning. Det dr &ven mojligt att arbeta med
aterkoppling for att forsdkra sig om att personen uppfattar informationen pa det avsedda séttet.

Designen av en produkt skall ha ett grianssnitt som ger stod for uppmérksamhet, minne och mentala
modeller. Sarskilt i monotona uppgifter, dr vigilans, langvarig uppmérksamhet, viktigt att ha beaktats i
granssnittet (Wickens, 1984). For att bibehélla uppmirksamhet skall tiden samt anstrangningen for att
hitta information minimeras.

Ifall anvédndaren skall aktivera korttidsminnet gar det att arbeta med grupperingar (Psykologiguiden,

u.d.). Intryck grupperas och bildar en helhetsbild. Genom att gruppera information till meningsfulla
helheter kommer anvéndaren enklare ihdg informationen &n genom att férsoka halla dem 1 minnet som
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enskilda delar. Att designa konsekvent och med bekant representation underléttar for anvandaren att
minnas. Generellt bor man undvika att belasta korttidsminnet, eftersom det litt kan trottas ut av en
hog belastning av intryck.

Ifall en text behdver delas upp pa olika rader bor detta goras med eftertinksamhet. Detta for att det
kan ha en avgorande roll for hur budskapet tolkas. Tolkningen gors baserat pa tidigare erfarenhet och
kallas for varseblivning. Det paverkar dven hur anvdndaren kategoriserar informationen samt hur vél
personer minns information (Berlin & Adams, 2017). Bryts meningen pa ett opassande stille sorterar
hjarnan bort information som oviktig.

Det bista séttet att fa en person att minnas eller forstd innehall och grénssnitt &r att stimulera flera
sinnen samtidigt (Berlin & Adams, 2017). Det kan &dven vicka intresse att designa for flera stimuli. Ett
exempel pa en produkt som férmedlar samma information med hjélp av flera stimuli 4r en
mikrovagsugn. D4 maten dr fardig syns detta bade pa att timern &r tillbaka pa noll, samt att det hors ett
plingande ljud. Losningen med bade visuella och auditiva intryck &r ett exempel pa Design for alla da
bade en blind och en dov person far mdjlighet att forsté att maten &r klar.

2.3.2 Textstorlekar samt farger pa text och bakgrunder

Andra moment som paverkar ménniskan kognitivt &r texter pa viggar och skdrmar. For att kunna lésas
pa avstdnd behover texten ha ett storre typsnitt. Om ett typsnitt dr for litet behover ldsaren ga narmre
texten vilket inte alltid &r mdjligt och skapar irritation och svérighet att ta in informationen. Det gér att
rakna ut hur stort typsnittet behdver vara for olika lasavstdnd. Enligt Myndigheten for
Arbetsmiljokunskap (2021) kan teckenhdjden som krévs for skyltar och skdrmar, berdknas med
foljande ekvation, som visar hur teckenhdjden berdknas (i mm):

Avstandet till text
L ezoé 2 = Teckenhdjd (1)

For att berdkna hur stort typsnittet blir i punkter anvénds olika formler (Berglund, 2001). I
Skandinavien dr 1 typografisk punkt 0,376 mm, medans i det engelsk-amerikanska systemet &r 1
punkt 0,351 mm. S& i Sverige ger en teckenstorlek pd 10 punkter en teckenstorlek pa 3,76 mm i tryckt
form, vilket har varit en standard sedan 1972 (Computer Sweden, 2020). For att omvandla
teckenstorleken i millimeter multipliceras de med 2,66 for att fa teckenhdjden i punkter.

Teckenhojd (mm) * 2,66 = Teckenhojd (pkt) 2)

Om teckenhdjden avviker fran vardet som fas av ekvation 2 blir det pafrestande for anvindaren att
lasa. Detta medfor att den printade texten blir en stressor och kan leda till de konsekvenser som
beskrivs i avsnitt 2.3 om kognitiv ergonomi. Det leder dven till att anvéndaren far svarare att ta till sig
budskapet, vilket &r sjdlva syftet med texten.

Olika fargkombinationer skapar olika upplevelser eftersom att olika grader av kontrast gér en text mer
eller mindre ldsbar, vilket kallas grianstydlighet (Nylén, 2021). Vissa kombinationer, som exempelvis
rod text pa vit botten, eller vit text mot gul botten har lag grinstydlighet, vilket gor det svart att lasa
texten, som 1 figur 2.3.2. Andra férger skapar istillet hog granstydlighet och &r lattare att ldsa, som i
figur 2.3.3. Det blir sérskilt tydligt vid fargblindhet eller ifall det finns ett blédnk pé ytan som texten ar
printad pa eller skirmen texten visas pa.
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Figur 2.3.2
Exempel pd dalig gréinstydlighet.

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.

Figur 2.3.3
Exempel pd bra grdnstydlighet.

Space Production AB

Space Production AB

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.

2.4 Omgivningsfaktorer

Vara sinnen arbetar for fullt med att samla in information fran omgivningen (Berlin & Adams, 2017).
For att identifiera ett objekt kan det ricka med ett sinne, men for att komplettera med information &r
det viktigt att flera sinnen dr med. Detta gor ocksa att objekt som associeras med fler intryck &r mer
troliga att bli ihdgkomna, vilket illustreras till vénster i figur 2.4.1. Om hjédrnan blir dverstimulerad
eller far for manga intryck pa en géng r det inte lika troligt att objektet blir ihdgkommet eftersom
hjarnan blir 6verbelastad och inte lika man om att spara informationen, se till hoger i figur 2.4.1.

Figur 2.4.1
Hllustration av sinnesintryck med lagom mdnga intryck och stérande omgivningsfaktorer.

Notera. Till vénster, intrycken av ett objekt. Till hdger, omgivningsfaktorer som forsvérar forstdelsen
av objektet, t. ex. en stark lampa och ett stérande ljud. Forfattarnas egen bild, 2022.

De yttre faktorer som paverkar hjarnan mest ar ljud och ljus (Berlin & Adams, 2017). Stérmomenten
fran de yttre faktorerna kan vara blinkande ljus, hog ljusstyrka, lag ljusstyrka, hog ljudniva eller buller
(oonskat ljud). Dessa faktorer kan forsvara inlérningen och forstéelsen for innehallet. Om
omgivningsfaktorerna ar utformade korrekt kan de istdllet gynna inldrningen och 6ka prestationen
(Berlin & Adams, 2017). Exempel p& hur omgivningsfaktorer kan integreras &r att en bild pé ett hav
kan kombineras med ett lugnt ljud av vigor som rullar in ver en strand.
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2.4.1 Ljus

Synen dr formagan att uppfatta ljus (Nilsson & Skogh, u.4.). Att kunna se och ta in information med
hjélp av 6gonen ar det viktigaste och mest utvecklade sinnet hos oss manniskor. Eftersom synen ar en
central informationskélla dr det betydande att just synen inte stors och att personer med nedsatt syn
latt kan ta till sig samma information utan problem.

Det finns en direkt koppling mellan 6gonproblem och problem med skuldror och nacke (Hemphila,
2021). Kroppen behdver anstrénga sig mer och spénner sig om personen i fraga har 6gonproblem och
méste koncentrera sig. En arbetsmiljo som &r utformad pa fel sétt i ljusséttningen paverkar och
forsdmrar produktiviteten och koncentrationen hos arbetarna. Det kan dven skapa besvir med 6gonen,
huvudvérk och muskuloskeletala problem.

Det finns manga olika aspekter av ljus som kan paverka arbete och koncentration. I boken Syn och
belysning i arbetslivet skriver Per Nylén (2021) att:

“Arbetar man i en lokal med en stark lampa riktad rakt in i blickfanget vinjer man sig inte
[vid det starka ljuset]. Man blir konstant bldndad och obehaget och synsvdrigheterna gar inte
over”.

Spotlights bor inte riktas mot personer som star pa samma stilla en ldngre tid i en vinkel som
overstiger 45 grader fran horisontallinjen (Nylén, 2021). Myndigheten for Arbetsmiljokunskap
beskriver i sina riktlinjer for synergonomi (2021) att fenomenet blandning 6kar da ljuset som
reflekteras fran en yta dr mer dn 10 ganger starkare dn de omgivande ytorna. Vérdet bor inte dverstiga
10, och ska absolut inte overstiga 20 (Zetterblom, 2021).

Rutorna i figur 2.4.2 illustrerar fenomenet bléndning pé en skdrm pa en vigg och exemplifierar olika
ljusskillnader. Véggen till vanster ér i ett upplyst rum och uppfattas som ljus eftersom férgen pé
vaggen ar ljusbla. I den miljon kan en skdrm med hog ljusstyrka anvéindas utan att blinda. Den
mittersta bilden illustrerar ett morkt rum med en skdrm med samma ljusstyrka som i det ljusa rummet.
Déar kommer skdrmen att bldnda eftersom ljusskillnaden ar for stor. Istdllet bor morka rum ha lagre
ljusstyrka pa skdrmen, eller morkare grianssnitt for att inte blénda, som illustreras i den hdgra bilden.
Déremot far inte ljusstyrkan vara for 1ag, eftersom besdkaren fortfarande ska kunna ldsa innehéllet.

Figur 2.4.2
Hllustration av olika ljusskillnader pd olika ytor.

Notera. Olika ljusa rum med en skidrm med olika ljusstyrka. Alternativet i mitten ar inte bra, de andra
tva fungerar. Forfattarnas egen bild, 2022.

Ljusstyrkan som rekommenderas i olika miljoer kan hittas i arbetsmiljo-standarder. I fall dér stora
skillnader i ljusstyrka uppmétts har det uppmérksammats en paverkan pad ménniskans
inlarningsforméga och produktivitet (Boyce & Wilkins, 2018). Allmédnbelysningen pa massor bor ha
en ljusstyrka pa 500 lux, och som minst 300 lux (Svenska institutet for standarder [SIS], 2021).
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2.4.2 Ljud

Hoérseln ér ett viktigt komplement till synen. Oronen ir alltid paslagna, vilket innebér att horseln ir ett
Oppet sinne som inte att stdnga av. Detta gor att buller (kontinuerlig ljudsignal av ointresse) kan leda
till stress och minska inldrningen. Buller kan vara mycket distraherande och hindra personer fran att
fokusera pa att ta in andra stimuli, exempelvis ldsa en text (Berlin & Adams, 2017). Exponering for
buller kan ocksé ha en fysiologisk inverkan pa arbetare och orsaka dkade stressnivaer. Férutom
decibelnivan dr avstdndet mellan 6rat fran ljudkéllan och hur linge det exponeras for ljudkillan lika
viktigt.

Det auditoriska sinnet kan métas pa olika sétt. Det mest aktuella for arbetet ar ljudstyrkan. Att vistas i
en miljo med hog ljudstyrka kan vara farligt. Om ljudnivéan ligger pa 95 decibel (dB) ér den tilldtna
exponeringstiden bara 4 timmar per dag (Occupational Safety and Health Administration [OSHA],
u.d.). Eftersom decibel dr en logaritmisk enhet ar tillatna exponeringstiden foér 100 dB enbart 2 h per
dag. Om ljudnivén ér 90 dB ér tilldtna exponeringstiden 8 h per dag. Detta redovisas i tabell 2.4.1.

Tabell 2.4.1

OSHA-standard pa ljudnivad och exponeringstid.
Tilliten Lijudniva (dB)
exponeringstid
per dag (h)
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
1,5 102
1 105
0,5 110
<025 115

Notera. Occupational Safety and Health Administration [OSHA], u.a.

Arbetsmiljoverket redovisar nagot ldgre ljudniva som skadligt. Om ljudstyrkan i en lokal &r hogre &dn
ca 85 dB riskerar personen att fa en horselskada, tinnitus eller ljudoverkénslighet (Arbetsmiljoverket,
2020). En genomsnittlig ljudniva dver 80 dB, kan ocksé orsaka skador. Aven ett upprepande ljud kan
skapa irritation (Berlin & Adams, 2017). Ett upprepande ljud forsémrar ménniskors forméga att
minnas och ta till sig information.

Ljud har inte bara nackdelar. Genom ljud kan ménniskan ta till sig information. Vissa manniskor tar
enklare till sig information genom ljud 4n genom andra stimuli, exempelvis genom att ldsa en text
(Advantum kompetens, u.4.). Som tidigare ndmnt &r det l6nsamt att forstdrka samma information med
hjalp av flera stimuli. Ljud &r ett sérskilt bra komplement till synen, sérskilt nédr personen blivit
overinformerad genom visuella stimuli (Berlin & Adams, 2017).

Da det designas in ljud i en milj6 ar det viktigt att reflektera 6ver vilka ljud som anvénds. Ljudet skall
vara tydligt urskiljbart, exempelvis en tydligt annorlunda tonh6jd &n de omgivande ljuden som
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normalt forekommer i miljon (Berlin & Adams, 2017). Da det géller ljudstyrka, &r det viktigt att vara
medveten om att en person inte tar till sig informationen béttre bara for att det dr en hog ljudniva. Det
kan snarare skrdmma eller distrahera lyssnaren. Déremot &r det viktigt att vara medveten om att dldre
personer hor simre &n yngre personer vilket kan paverka vilken ljudnivd som skall designas in i
miljon.

En viaxande médngd forskning menar att musik kan forbattra manniskans formaga att lara sig (Yoon,
2000). Musik kan ocksa avlasta bekymmer och oro (Saarikallio & Erkkild, 2007). Lugn eller glad
musik har visat sig 4 personer att &dndra sitt humor fran arga, irriterade och ledsna till lugna och glada,
vilket dr det humor som foredras pé en utstillning, sarskilt om foretag vill sdlja varor och tjanster.
Detta beror pa att ett musikstycke har registrerats av stimuli likt processen beskriven i avsnitt 2.3,
samtidigt som personen ként lycka (Juslin, 2009). Har samma musik spelats flertalet gdnger da
personen ként sig lycklig kan denna musik framkalla lycka dven ifall personen inte var lycklig innan
musiken sattes pa.

Musik som fér folk att bli pa béttre humor gar forbi fornuftsdelarna i hjarnan och gér direkt till
kanslohjarnan (Kretz, 2016). Musiken skapar en kénsla av lugn och glddje hos personer da
hormonerna oxytocin och endorfiner produceras. Daremot &r det sé att alla inte gillar samma musik.
Det som hjélper den ene kan stjidlpa den andre. Exempel pa musik som ldmpar sig for att minska stress
ar Mozart, detta kallas for "Mozarteffekten".
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3.Metod och genomfdrande

I detta kapitel kommer bade metod och genomforande att beskrivas. Varje avsnitt inleds med en
forklaring av metoden och dérefter foljer genomforandet. Projektet genomfordes i tre dverlappande
faser: Datainsamling, Analys och Resultat. Inom de tre faserna anvéndes olika metoder och arbetssatt
for att nd malet. Detta illustreras i figur 3.1. Projektarbetet genomfordes enligt en forutbestdmd plan
som foljer de tre faserna och deras metoder. Denna plan redovisas i Gantt-schemat som finns i bilaga
A. Beskrivningen av metoderna samt genomforandet sker i kronologisk ordning i enighet med nér
metoderna anvindes.

Figur 3.1
De tre faserna och dess metoder.
Dokumentstudie
H x Intervjuer
Datainsamling Oetriahoier
Litteraturstudie
Aldre projekt
KJ och PNI
Anﬂlys Fladesanalys
RULA och HARM
Resultat san_'lanstéllning
Resultat Guide
Redesign

Notera. Till vénster illustreras faserna, till hoger metoderna som anvénds i respektive fas. Forfattarnas
egen bild, 2022.

3.1 Datainsamlingsfasen

Datainsamlingen utfordes i flera steg och var till for att konkretisera Spaces arbetsprocess, fran forsta
kundbrief tills att utstillningen var monterad. Datainsamlingen inleddes med att granska
dokumentation fran avklarade projekt for att fa en helhetsbild av foretagets arbetsprocess. Intervjuer
med projektledare och konstruktorer utférdes som komplement till kartliggningen av foretaget.
Datainsamlingen var en iterativ process, vilket var nddvéndigt da information erholls i omgangar,
dven intervjuerna skedde iterativt.

3.1.1 Dokumentstudie pa genomférda projekt

Denna metod innebar att all sparad dokumentation fran utvalda och avklarade projekt skickades fran
Space till projektgruppen. Denna dokumentation inneholl sparad information fran utstéllningar
skapade till foretagen Mycronics, UD Trucks, Schenker DB, Avinode samt Vislab Universeum.
Projekten genomfordes nagon gang mellan 2018-2022. Filerna granskades i sin helhet, for att fa
forstaelse for hur Spaces utstdllningar kunde variera, men éven i detalj, genom att inventeras i syftet
att forsta vilka element som var de vanligast forekommande.

Under de forsta veckorna i projektet gjordes den dvergripande granskningen for att bilda en forstaelse
for de olika typerna av miljoer. Det granskades bade temporira och stationdra utstdllningar i olika
storlekar. Samma utstillningar inventerades dérefter. Detta innebar att alla element i utstéllningarna
raknades och blev sedan indelade i prioriteringsgrupper. Prioriteringen gjordes for att avgora vilka
aspekter som guiden behovde berora.
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For att kunna avgora hur Space brukar mattsitta sina produkter granskades CAD-filer fran tidigare
projekt. CAD filer och ritningar analyserades och jimfordes med de rekommendationer och riktlinjer
som presenteras i den teoretiska referensramen. Filerna inneholl ritningar pa bord, stolar, skarmar,
soffor, podium samt avstaind mellan element.

3.1.2 Intervjuer

Efter att dokumentstudierna var pabodrjad genomfordes semistrukturerade intervjuer med projektledare
samt konstruktorer fran Space. Senare under projektet gjordes dven en semistrukturerade intervju med
en vérd pa Universeum. En semistrukturerad intervju &r ett samtal med forbestdmda frdgor som ar
inriktat pa bestimda dmnen valda av den som leder intervjun (Rexfelt, 2021). Metoden &r dock inte
lika strukturerad som en enkét, mojlighet till f6ljdfragor och fortydliganden finns. Metoden valdes da
den gav utrymme for foljdfragor och dirfor gav en djup forstéelse snarare &n kvantitativa data.

For att fa sé relevanta svar som mojligt gavs en kort introduktion till intervjuerna déir syftet med
projektet presenterades, sa att personen som intervjuades forstod varfor de intervjuades. Darefter
foljde fragor som var relevanta for personens arbete. Vérden fick alltsd framst fragor om upplevelsen i
utstéllningen, konstruktéren mer fragor kring konstruktion och projektledarna kring designstrategier.
Fragorna som stilldes var till storsta del 6ppna fragor som bjod in den intervjuade till att forklara sina
svar, och i ménga fall anvéndes probing for att leda diskussionen vidare.

Intervjuerna utfordes pa fem olika personer som valdes ut eftersom att de pa olika sitt hade en relation
till utstéllningarna som Space tillverkat och kunde dérfor ge olika perspektiv pé utformningen. I
intervjuerna med projektledarna pd Space framkom det hur Space arbetat, tinkt, och diskuterat nér de
tagit fram de dldre projekten. Fragorna utgick fran det underlag som samlats in med hjélp av de gamla
projekten i avsnitt 3.1.1. Fragorna som stilldes till Spaces kretsade kring hur dem arbete med
ergonomi. Exempel pa intervjufragor:

Kan du beskriva designprocessen fran borjan till slut (i den valda utstdllningen)?
Hur mycket tid ldgger ni pd att analysera den “ergonomiska” upplevelsen?
Vilka element brukar ni specialdesigna for kunder?

Hur gar det till ndr en utstdllning mattsdtts?

Dessa typer av fragor kom att definiera utgangsldget och ge en forstielse kring ifall de tidigare tankt
kring begrepp som Design for alla och kritiska brukare. Det var viktigt for projektet att fa en
forstaelse for hur processen ser ut for att kunna se vart i arbetsprocessen man kunde gora fordndringar
for att ergonomin i slutresultatet skulle bli optimal.

3.1.3 Observationer

I mitten av datainsamlingsfasen utfordes det dolda, naturliga observationer i utstillningen Vislab pé
Universeum. Denna metod innebar att Vislab observerades med besokare i miljon utan att dem var
medvetna om att ndgon iakttog dem (Rexfelt, 2021). Detta skedde med tillstdnd och i samrdd med
personalen pa Universeum. Metoden valdes eftersom observanterna tenderar att dndra sitt
beteendemonster nér de vet om att de &r iakttagna.
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Metoden ansags som viktig att genomfora for hur det faktiska slutresultatet sag ut samt for att jamfora
ifall utstdllningen 6verensstdmde med den information som givits under de tidigare metoderna.
Intressant var ocksa att observera hur besdkare och virdar rorde sig i miljoerna och anvinde
produkterna. Detta for att fa en érlig och verklig bild 6ver miljoerna som ett komplement till Gvrig
datainsamling.

Observationerna skedde under tva tillfdllen, en mindag formiddag och en fredag eftermiddag. Detta
eftersom att Universeum har betydligt fler besdkare under helgerna. Besoket pa Vislab gjorde det dven
mojligt att kontrollera att de matt konstruktorerna ansett stimde, pa exempelvis podium. Under
besoket, pa en vardag, dokumenterades ljusstyrkan, ljudniva och mitvérden av element. Under
besoket pd en helgdag observerades rorelsemonster hos besdkarna, och kompletteringar pad méatvérden
pa ljudniva och specifika element.

Kepstestet dr en metod av Hillevi Hemphélad som utfors for att undersoka hur ljusstyrkan uppfattas i en
lokal (Hemphéld, 2021). Metoden genomfors genom att sétta upp hdnderna som ar formade likt en
keps i1 pannan, dérav namnet. Ifall det upplevs mer behagligt att ha héinderna i pannan ar ljusstyrkan
for hog.

Ljusstyrkan méttes under observationerna pa Vislab med materiel fran Chalmers Tekniska Hogskola,
en Luxmeter med matomradet 0-20 000 lux och en noggrannhet pa 3 % - 0,5 %. Métningen skedde pa
stéllen i utstdllningen dér besdkaren vistades ofta, eller ett omrade dir det uppfattades vara speciellt
ljust eller morkt.

Ljudnivén méts under observationerna pé Vislab med materiel frén Chalmers, en Decibelmétare med
métomradet 45-120 dB med en noggrannhet pa 3 dB vid 20-60 dB och 2 dB vid 60-120 dB. Ljudet
miittes i olika delar av lokalen samt under bada tillféllena.

Aven ett spagettidiagram skapades for att kartligga vilka delar av utstillningen som anviindes mest.
Syftet med metoden var att ta reda pé vilken ungefarlig tid besdkarna spenderade pé olika stéllen men
ocksa ifall vissa objekt anvindes mer &n andra. Ett spagettidiagram skapas genom att besdkare i en
miljo observeras pa hall, utan att de vet om det. Observatoren foljde besokaren och markerade pa ett
papper, forestéllande miljon, vart besdkaren gick och vistades. Resultatet visar linjer i olika farger, dar
varje farg representerar en besdkare och vart besokaren gétt. Metoden genomfordes for att identifiera
kritiska omraden dédr méanga personer vistades, eller stéllen som inte besoktes.

3.2 Litteraturstudie

Parallellt med datainsamlingen utfordes litteraturstudier dir information samlades in kring aktuella
omraden for arbetet. Fokuset 1ag pa Design for alla inom bade fysisk- och kognitiv ergonomi.
Informationen fran litteraturstudien ligger till grund for guiden som projektet resulterar i.

Exempel p&d omraden géllande kognitiv ergonomi dér mer informationssokning genomfordes var:
- Ljud och ljus som triggar olika stressorer (primart for vérdar)

- Griénssnitt i form av informationsupptagning och minne (primart for géster)

Exempel pé vilka omraden géllande fysisk ergonomi dar mer informationssokning genomfordes var:
- Arbetsstillningen pa nacke, blickfang och rackvidd (vardar och géster)
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For att finna information till litteraturstudien anviandes primért Cecilia Berlin & Caroline Adams bok
Production Ergonomics: Designing Work Systems to Support Optimal Human Performance (2017).
Information samlades dven in fran andra kéllor, sisom olika forskningsrapporter och standarder.
Dessa hittades genom internetsokning, rddfrdgan fran handledare och Chalmers bibliotek. Sérskilt
viktigt var att hitta studier inom produktergonomi och arbetslivsergonomi da de kompletterar
litteraturen fran Berlin & Adams.

Standarder bland annat framtagna av inredningsarkitekter studerades, tillsammans med andra
relevanta killor som exempelvis Nationalencyklopedin, Arbetsmiljoverket och Prevent. For att hitta
information kring ldampliga matt utdver standarder anvéndes fraimst databasen Antropometri.se. Detta
eftersom att de har ett brett underlag av antropometriska data dver personer mellan 18 och 65 ar.
Litteraturstudien redovisas i avsnitt 2 om teoretisk referensram.

3.3 Beskrivning av analysfasen

Analysen inleddes kort efter att den forsta intervjun hade genomforts for att det skulle vara farskt i
minnet. Flertalet analyser genomfordes pa grund av den breda typen av datainsamling som gjordes.
KlJ-analys och PNI grundar sig pa informationen fran intervjuerna. Detta gjordes for att identifiera
kritiska arbetsmoment som paverkade slutresultatet ur ett ergonomiskt perspektiv. Datan fran
observationerna kom att analyseras med ergonomiska utvirderingsmetoder och annan litteratur.

3.3.1 KJ-analys

KJ-analysen anvénds for att gruppera innehallet i en text, exempelvis en intervju, for att hitta de
viktigaste dragen. Upphovsmannen till metoden ar Kawatika Jiro, och det &r fran honom som namnet
har sitt ursprung.

KJ-analysen genomfordes allt eftersom intervjuerna verkstélldes och var ett sétt att ssmmanstélla en
helhetsbild over ett flertal olika variabler. Metoden baseras pé en bottom-up strategi. Inledningsvis
fokuserar den pé detaljerna for att stegvis rora sig uppat mot ett helhetsperspektiv. Arbetsséttet baseras
pa intuition och kreativitet snarare dn logiskt tinkande (Spool, 2004). Metoden valdes da det var
relevant att sammanstélla all information fran intervjuerna och for att kunna se kopplingar mellan de
olika respondenterna.

Genomforandet utfordes med hjilp av det digitala verktyget Mural, men gér lika bra att géra med
post-it lappar pa en whiteboard eller ett bord (Rexfelt, 2021). Inledningsvis skrevs citat fran
intervjuerna ned pa digitala Post-it lappar. Varje intervjuperson fick var sin farg for att kunna skilja pa
de olika perspektiven under analysen, alla citat var fortfarande lika viktiga oavsett vem som sagt det.
Alla lapparna placerades ut utanfor det digitala arket. Darefter vindes en lapp i taget och léstes upp
hogt och placerades pa arket. Om lappen som ldstes upp relaterade till en tidigare utplacerad lapp
placerades dessa tva lappar nira varandra. Sedan upprepades metoden tills att lapparna var slut. Nar
lapparna var slut grupperades de i tematiska grupper. Slutligen sattes rubriker pa grupperna for att
enklare se helhetsbilden och hur olika perspektiv relaterade till varann.

3.3.2 PNI over arbetsprocesser

Forkortningen PNI star for positivt, negativt och intressant. PNI utférdes under slutet av
datainsamlingsfasen och &r en metod som utvérderar en handling eller en funktion. Varje handling
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kommenteras som positiv, negativ eller intressant. En aspekt kan ha bade positiva, negativa och
intressanta kommentarer. I detta fall analyserades ett agerande eller tankesatt pa Spaces arbetsplats.
Metoden anvinds enligt Kenneth Osterlins bok Design i fokus (2016) for att tydliggdra vilka
konsekvenser alla arbetssteg ger pé slutresultatet. Informationen kommer frén intervjuerna som
utfordes med anstillda pa Space. Metoden genomfordes som ett komplement till KJ-analysen da
denna metod &ven inkluderar konsekvenserna, medans KJ-analysen mer konkretiserar nuldget.

Genomforandet inleddes med att skriva ned héndelseforloppet fran kundbrief till fardig utstéllning.
Dérefter analyserades varje agerande utifran ifall de gav positiva eller negativa konsekvenser for
foretaget och dess kunder. Det gar dven lista ett agerande som intressant ifall det kdnns relevant.

Denna metod valdes eftersom att det bade gav ett underlag for vilken kunskap inom ergonomi som
saknades pa Space for att kunna avgora vilka aspekter som guiden behdvde innehalla.

3.3.3 Ergonomiska utvarderingsmetoder

Under besoken pa Universeum anvindes tva utvarderingsmetoder i utstéllningen Vislab péa vanligt
forekommande element i montrar och utstdllningar. De tva metoderna var RULA, Rapid Upper Limb
Assessment (McAtamney & Corlett, 1993) och HARM Hand Arm Risk Assessment (Douwes & de
Kraker, 2012). Analysen gav data kring hur produkten som undersdks paverkar anvéndaren. Den
kritiska brukaren till de produkter som analyserades var bland annat virdarna eftersom att de anvander
produkterna under lang tid. Bdda metoderna genomfors genom att fylla i fardiga mallar, framtagna av
ergonomiexperter.

RULA ér ett riskbedomningsverktyg som berdknar risken for belastning i musklerna och skelettet i de
Ovre extremiteterna och nacken (Bowden, 2018). Denna metod valdes da den fokuserar pa de exakta
musklerna som dverbelastas och tvingas in i extremldgen vid anvdndandet av Vislabs skdrmar.
Metoden gjordes pa bade de platta stora skdrmarna, de vinklade skdrmarna samt pa ett objekt som i
rapporten kommer att kallas fér matbordet. Detta for att se vilken av produkterna ur de nimnda
aspekterna som var minst respektive mest skadliga.

HARM ir en metod som ar framtagen for att redovisa samt identifiera risknivan for hand-, arm-, nack-
eller skulderbesvér vid arbete med hénder och armar (Arbetsmiljoverket, 2013). Beddmningen gors
for varje arbetsuppgift. Metoden anvindes for att analysera utformningen pa den platta skdrmen.
HARM valdes for att den inkluderar tidsaspekten. Det var av intresse att se ifall den utmanande
kroppsposition som skdrmarna tvingade in anvidndaren i dven skulle anses som kritisk trots att
positionen inte bibehalls under en ldngre tid.

3.3.4 Analys av observationen pa Universeum

Efter att datainsamlingen var klar genomfordes det en analys av observationerna. Métningar av ljud,
ljus, textstorlekar och matt pa produkter, jaimfordes med litteraturen som samlats for att utvérdera hur
ergonomiskt bra utstdllningen Vislab var.

Analysen av observationen genomfordes stegvis dir det inledningsvis analyserades mattsattning och
utformning av podier och skdrmar dé detta omrade var hogst aktuellt i utstdllningen Vislab. Dérefter
analyserades: géstens upplevelse, framkomlighet, ljudniva, ljusstyrka samt textstorlek och 6vriga
granssnitt.
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Anledningen till att uppdelningen av observationen ser ut pa detta sétt var for att skdrmar och podium
samt textstorlek framkom som vanligt forekommande vid jamforelse av gamla projekt. De dvriga
omradena har genom intervjuer och observationer uppmérksammats som kritiska.

3.4 Framstallning av guiden

En kravspecifikation till guiden skapades med hjélp av fragestdllningen, foretaget och konceptet
Design for alla. Kravspecifikationen listar de krav som olika intressenter har pa guiden. Alla kraven
viktas efter vad som var viktigt att inkludera i guiden.

Skapandet av guiden inleddes med att analyserades materialet frén litteraturstudien genom att jaimfora
det med 6vrig datainsamling. Det var hir kapitel 6. syntesen skapas. Dar ndmndes vilka element som
designades i enlighet med Design for alla och de som inte gor det. Denna information tillsammans
med den insamlade litteraturen dr den information som berdrs i guiden. Intervjuerna la grunden for pa
vilken niva det var nddvandigt att beskriva dem olika ergonomiska begreppen. Guiden skapades med
hjélp av Adobe programmen InDesign och Photoshop.

Forsta versionen av guiden granskades dessutom av folk inom relevanta branscher sé som,
fordonsindustrin och pedagogisk expertis for att den skulle vara lattforstéelig, d&ven anstéllda pa Space
sakerstdlla att de forstod innehallet.

3.5 Redesign

Redesign betyder att designa om en produkt som redan finns. Det kan vara att designen dndras for att
liagga till funktioner enligt Kenneth Osterlins bok Design i fokus (2016). Redesign kan goras for att
kraven pé produkten éndras, eller att formspréket har utvecklats sedan forsta versionen lanserades.

Redesign har gjorts pa bade informationsdisk, och podier. Detta for att exemplifiera hur det var
mdjligt att inkludera alla i designen mer &n att bara genom att anvénda réitt mattséttning.
Renderingarna har gjorts i Photoshop. Olika Idsningar pd hur det gér att anpassa ljud och ljus
presenteras ocksé visuellt.
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4. Analys och resultat av datainsamling

Analysen omfattar flera delar. Det &r analys av éldre projekt, intervjuer, observationer,
spagettidiagram och ergonomiska-utvirderingsmetoder. Analysens syftar till att forsté vilka element
som dr vanligast forekommande, att kartligga arbetsprocessen pa Space samt vad foretaget prioriterar
idag men ocksé hur de resonerar kring ergonomi. Analysen &r dven gjord for att skapa en forstielse
for alla som varit inblandade i1 Vislab fran skaparna till dem som arbetar dar.

4.1 Analys och resultat av dokumentationen av aldre projekt

Aldre projekt fran Space analyserades. De #ldre projekt som analyserades var UD Trucks, Mycronic,
Schenker DB och Vislab. De olika element som fanns med i utstéllningarna inventerades i tabell 4.1.1.
Fullsténdig redovisning av element finns i bilaga B.

Tabell 4.1.1
Redovisning av ndgra viktiga element i respektive utstdllning.
Storlek pa Printad text pa
Massa utstélining TV-skdrmar Stabord textil Skyilt Sittplats/stolar
UD Trucks 700 kvm 16 5 3 15 0
MYCRONIC 380 kvm 21 6 1 10 22
Schenker 12 kvm 5 3 0 6 2
Vislab 340 kvm 2 0 0 6 6
Folk med Folk med Folk med
synnedséttning, synnedséattning, synnedséttning,
fargblindhet, fargblindhet, fargblindhet, Olika
olika Qlika olika olika kroppstyper
kroppsldngder kroppsléngder, kroppsléngder kroppslingder generellt, man
(placeringen av olika bredd pa& (placeringen av (placeringen av skall fa plats pa
Kritiska brukare skarmen) axlar skarmen) skarmen) stolen
sum 44 14 4 37 30
prio A B c A A

Denna sammanstéllning resulterade i en prioriteringsordning av vilka element som skall prioriteras i
guiden. Det som fick hogst prioritet var de element som ofta forekom pé utstéllningarna. Intervallen
for de olika prioriteringarna skapades utefter de storsta skillnaderna i antal element, exempelvis fanns
element i prioriteringsgrupp A mer &n 20 ganger totalt i de fyra utstillningarna. Prioriteringsgrupp B
och C skiljde sig i en fallande skala dér grupp C forekom 5 eller farre ganger. Resultatet redovisas
nedan.

I prioriteringsgrupp A finns: TV-skdrmar, Touch screens, skyltar och sittplatser. I prioriteringsgruppen
B finns: stdbord, bord, trappor samt banderoller i luften (vepa). I den sista prioriteringsgruppen C
finns: Kylskap, AR, scen, sevirdheter, informationsdisk, printad text pa textil samt stor skdrm pa scen.

Déaremot behover det inte betyda att element fran prioriteringsgrupp C inte kommer att diskuteras alls.

Detta var en metod for att kartldgga vanliga element samt att underldtta en eventuell viktning av
aspekter 1 slutresultatet.
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4.2 Analys av intervjuerna

Det utfordes flera intervjuer. Tre projektledare och en konstruktor fran Space, samt en vird som
arbetar pa Universeum intervjuades. Intervjuerna handlade om hur de arbetar med ergonomi i
dagsléget eller hur varden upplever ergonomin i miljon. Projektledarna exemplifierade med hjilp av
att prata om tidigare utstéllningar som granskats under datainsamlingen. Intervjuerna sammanstélldes
och analyserades genom en KJ-analys.

4.2.1 Kartlaggning av foretaget genom KJ-analys

KlJ-analysen gjordes online pa plattformen Mural och citat fran intervjuerna lades in i olika teman (se
figur 4.2.1). Det blev fem olika kategorier: Tanket pa foretaget, intryck, besdkare, upplevelse och
element/innehéll pa utstdllningar. Det markerades dven i analysen de citat som var mer intressanta.

Figur 4.2.1
KJ-analysen, ddr de olika firgerna pad post-it lapparna dr citat frdn olika intervjuer.
TANKET PA FORETAGET
Porson 1 Person 3 Parson 3 4 Wart att
Space - instalining Vad prioriteras? Persan . i

el Besokaren & Vardar

el

ELEMENT/INNEHALL PA UTSTALLNINGAR

Designar ej

[ L Tyl 2 g
T, e

Placering av element

- el et

Négot man vill uppnd med montemn Verktyg Tid pd méassan

Syfte med massan

INTRYCK

UPPLEVELSE

Notera. De runda markeringarna har placerats pa lappar som ansags uppsevickande av olika
anledningar. Forfattarnas egna bild, med hjélp av verktyget Mural, 2022.

Tanket pa foretaget

Space skapar utstdllningar som ska besokas av manga ménniskor, dérfor &r ergonomi en viktig aspekt.

“Vi jobbar ju med ytor, och dd kan ergonomi vara en oerhort viktig bit.”
- Projektledare

Déaremot ér ergonomi séillan en aspekt som prioriteras, istillet &r det att montern har ett bra forsta

intryck, att allt kunden vill inkludera far plats och att layouten fungerar med kundens vision. En annan
viktig del ar budgeten.
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“Jag har aldrig ergonomi som parameter ndr jag designar. Jag prioriterar alltid budget.”
- Projektledare

Exempelvis prioriteras det ofta bort att gora avfasningar pa snubbelkanter vilket gor att besdkare kan
snubbla. Nér Space far feedback pa sina montrar géller det oftast att montern ar snygg och de far
séllan kritik for ergonomin i montrarna. Daremot har de ingen kontakt med vérdarna varken under
eller efter méssan.

“Det dr sdllan vi far kritik for ergonomin, men det kan ju vara for att vi inte stdiller fragan.”
- Projektledare

Slutligen berdttade dem att 3D-renderingsverktygen som de anvinder sig av inte alltid stimmer
overens med hur montern ser ut i verkligheten. Space menar att 3D-verktyget Cinema 4D framst
anvénds for att visa hur koncepten ser ut, men att bilderna inte skapas med millimeterprecision, utan
mer &r till for att latt kunna flytta runt objekt i miljon for att se vad som passar bist. Det som skapas i
Cinema 4D ér inte ett produktionsunderlag.

Intryck

Det framsta problemomradet som tas upp i avsnittet ar l[judnivan. Alla intervjuade uppmarksammade
den hoga ljudnivan under méssorna.

“Man bli ndstan lite kndpp av att jobba i en san miljé hela dagen. Personligen tyckte jag att
det blev lite mycket av showen som gick, dven ndr man jobbade, da blev det ett stormoment.”
- Projektledare

Mest irriterande var ljud som skulle horas Gver hela montern som exempelvis shower pé en storre scen
i montern, mindre irriterande var lokala ljud, exempelvis att folk pratar, trots att det bidrar till den
hdga ljudnivén. Vérden p& Universeum beskriver samma problematik med ljudnivén. En hog ljudniva,
vilket det ofta var, gav virden huvudvérk. Virden beskrev dock att ljudnivan i just utstéllningen

Vislab var lugn och trodde att det berodde pé den lugna bakgrundsmusiken, men ocksa den &ldre
malgruppen.

“Nej, jag kdnner mig inte stressad ndr jag dr pd Vislab. Jag tror det har att gora med ljudet,
det dr lugn musik hdar.”
- Vird pa Vislab

Ytterligare en aspekt som uppmirksammade som problematisk var att Space inte alltid gav sina
kunder feedback pa trycken, dven fast de hade forbéttringsforslag. Detta eftersom att det fanns en
deadline pa saker som skulle printas. Hade Space kommit med feedback hade det funnits risk att
missa deadlinen och de resonerar istéllet:

"Vill de ha det sdahdr, sd kan de vdl fa det sdhdr."”
- Projektledare

Val av instéllning menar Space kan bero pa att de inte kdnner att de har den kompetensen eller att de
upplever att det inte dr deras ansvarsomrade, menar projektledaren.
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Ljussdttningen av utstillningar gérs pa plats i mésshallen. De riktar ljuset och tar hdnsyn till bade
punktbelysning och allménbelysning. Space forsoker ofta anvénda ljus i utstdllningarna for att skapa
dynamik och vicka intresse.

“Ljus har vi i dtanke, for att hitta en dynamik”
- Projektledare

Virden pd Universeum berittade att det enbart var spotlights som 16s upp utstillningen Vislab, och att
det storde arbetet.

“Ndr jag tittar ut ser jag att det dr morkt men jag blir dnda bldndad. Det dr for mdnga
spottar om man ska vara hdrd.”
“Ndr jag guidar fdr jag ofta en spotlight i ansiktet.”

- Vird pa Vislab

Vidare fanns ocksa ménga positiva aspekter, sdsom att de noga tanker pa grénssnitt. Ett exempel &r
utstidllningen Vislab p& Universeum, dér de fran tak till golv genom férg informerar gisterna om vilka
delar av utstillningen som kan ge besokaren information om vilka saker som hor till vilket omréde (se
figur 4.2.2). For att skapa olika kénslor i utstéllningarna kan de dven gruppera skidrmar och former.

Figur 4.2.2
En rendering av Space éver Vislab, Universeum.

Notera. Frén Universeum Vislab 201217 [Rendering] av Marcus Lian, 2020. Aterges med tillstdnd.

Brister 1 detta kommenterades av en vérd.

“I golvet finns det olika firger och det dr ju bra, men berdttar man inte det sd forstar man
inte det.”
- Vird pa Vislab

Detta kan bero pa att grianssnittet pd podiet var begrénsat. Den integrerade led belysningen som finns

pa varje podium i den renderade bilden 4.2.2 finns inte i den verkliga utstéllningen. Istéillet ser det ut
som i figur 4.2.3.
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Figur 4.2.3

Visar samma situation som figur 4.2.2, men fran verkligheten istdillet for fran en rendering.
=1 ]

Virden pa Universeum beskriver att folk samlas frimst kring staden som &r uppbyggd i 3D samt
“Matsalsbordet” (se till vanster i figur 4.2.4). Detta tror varden beror pa att det 4r mer tydligt vad som
skall goras pd dessa stationer, i och med att grinssnittet &r mer utvecklat.

“Det ser lite museeum-aktigt ut. Det gor att man kanske inte vet om man fdar interagera med
det.”
“Man hittar vissa saker efter ett tag. Det var svart i borjan, vagar jag rora saker, far jag rora
saker? Jag vill forbdttra med mer tydligt hur man interagerar med skdrmarna, typ KLICKA
HAR!”

- Vird pa Vislab

I citeringarna beskrivs det konkret hur grénssnittet pa skdrmarna hade kunnat forbattras. Andra
exempel tas upp fran andra utstidllningarna dér de har fotsteg i golvet som visar hur det gar att rora sig
genom utstillningen. Granssnitt som redan finns integrerat lyfte varden upp som positivt. Bland annat
var det en belysningsknapp som fanns pa 3D-staden (se till hoger i figur 4.2.4). Denna belysning
fungerade som en pekpinne vilket gjorde att virden inte behdvde ga runt och peka manuellt. Virden
beskriver att hade kunnat bli ett problem ifall denna funktion inte fanns och det samtidigt stod manga
géster runt staden dé vérden skall demonstrera detta element.

Figur 4.2.4
Bilder forestdillande Matsalsbordet och 3D-staden i utstdillningen Vislab

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.
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Besokare och vardar

I detta avsnitt blev det tydligt att det fanns en avsaknad for att designa for besdkare och vérdar.

“Man tdnker inte mycket pd besokaren ndr man designar.”
- Projektledare

“Jag tdnkte inte sd mycket pd mdlgruppen ndr jag gjorde layouten.”
- Projektledare

Déaremot verkade det viktigare for konstruktoren att ta hénsyn till anvandaren.

“Ta exemplet om en skirm. Ar det bara han som knappar som skall anvinda den eller skall
dven folk bakom skédrmen ta del av innehdllet?”
- Konstruktor
Space resonerar att de sillan tinker pa gésterna likt nedan;

“Vi dr inprdntade med att vi har vuxna mdnniskor utan problem eller sjukdomar. Mycket dr
B2B och da dr det inte manga 6ver pensionsdldern. Ddrfor tinker vi inte ofta pa sant.”
- Projektledare

Déaremot varierar det efter vilken typ av miljo det ar:

“I en permanent miljo dr det mer noga [med utformningen]. Om det dr i en restaurang eller
hotell eller sa.”
- Konstruktor

P4 bilder som tagits under méssor designade utifrdn manliga besokare inom fordonsindustrin dok det
upp bade kvinnor, rullstolsburna och barn. De beréttar att dem dr medvetna om att det kommer
kvinnliga besokare, men att de inte 4r en malgrupp de designar efter.

Det visade sig ocksa att vissa aktiviteter av montrarna typiskt drog till sig mycket folk. Sddana
aktiviteter var seviardheter (motorer som stod pé podier), koncept (lastbilar), displayer med bade
skdrm och knappar samt VR-upplevelser. Trots att Space visste att manga av dessa aktiviteter skulle
dra till sig mycket géster designade projektledarna séllan ytorna utefter detta.

Slutligen konstaterade projektledarna att det fanns en viss okunskap géllande hur linge besdkarna
vistades 1 montern. Detta berodde pé att de séllan besdkte montern da den var férdiggjord, vilket gor
att information om foljande saknas: hur lange besokarna ér dér, hur lange de anvinder olika produkter
och vilka typer av besdkare som ar dér.

Upplevelse

Upplevelse avsnittet har tvd vinklar. Det ena ér att Space ofta vill ha sociala element i sina montrar,
och skapa rum eller avskilda omraden for att fa “en annan kdnsla” och som 6ppna upp for samtal. De
vill ha en social plats dér séljare kan prata och interagera med besokare.

“Upplevelser i form av smak, syn och héorsel dr viktigt for den sociala delen.”
- Projektledare
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Utformningen pa inredningen varierar ofta efter malet for utstéllningen, och vilken kénsla Space vill
uttrycka dar. Det kan exempelvis bero pd om det dr en soffa att ha moéte i eller om den ar till en
lounge, da kan det variera i matten for sittdjup och vinklar, beréttar en av konstruktdrerna pa Space.
Pé andra stéllen kan det vara mer attraktivt att ha en “std-soffa” att mer luta sig mot, 4n att sitta lange
1, for att undvika att personer sitter dir for lange, utan istéllet ta in informationen och sedan ga vidare.

Ett tillvigagangssatt som Space ofta anvéinder for att skapa dessa avskilda omraden dr med upphdjda
plattformar (se figur 4.2.5). Det kan vara med bara tvé tre trappsteg, eller hela nya viningsplan
beroende pa storlek pa monter.

“Att ta tvd steg upp gor att det inte kdnns som att du sitter pad ett industrigolv. Det kdnns mer
privat, ndstan lyxigt.”
- Projektledare

“Lyfter man upp montern 1 m 6ver marken och géra en lounge sd mdrker du en stor skillnad.”
- Projektledare

Figur 4.2.5
Monter med upphojt golv.

Notera. Fran Mycronic [Fotografi] av Space Production, 2021. Aterges med tillstind.

Att hja upp golvet skapar ett stort problem for personer med funktionsvariationer som inte kan ta sig
upp for trappor med rullstol eller permobil. Det &r séllan Space prioriterar att alla ska ha mojlighet att
ta sig fram i montrarna. Upplevelsen kommer ddrmed bli helt annorlunda for en person i rullstol och
for en person som litt kan ta sig fram i montern. De kommer inte kunna delta i samtal pa samma sétt

som personerna som kan gé upp for trappan, och de kommer inte f4 samma inkluderande kénsla som
var malet med montern.

“Framkomligheten ligger langt ner pd listan, bdde for Space, men ocksd for kunder.”
- Projektledare

Déaremot menar Space att om ett foretag hade haft sin viktigaste kund i rullstol hade de till 100%
dndrat hur de sag pa framkomligheten. Om det 4r montrar som har tva vaningar har de tidigare
installerat in en hiss, detta gors séllan pa grund av budgetskél. Bade projektledarna och konstruktéren
beskriver budget som den storsta begriansningen dé det skall designas ergonomiskt.
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Det finns andra element som inte dr anpassade for rullstolsburna sdsom podium med skdrmar eller
informationsdiskar. De &r ofta alldeles for hoga for att en person i rullstol skall kunna anvidnda dessa.

Virden pa Vislab, Universeum, beréttade hur det var att interagera med skidrmarna i utstéllningen hela
dagarna. Det var oftast elementet “Matsalsbordet” som besokare drog sig till, men som vard var det
anstrdngande att std ddr en ldngre tid eftersom den var sa 14g, och att nacken kunde borja gora ont
eftersom den vinklas nedat.

Det 4r manga olika typer av skdrmar pa Vislab. De sma skdrmarna pé viggen interagerade virden mer
séllan med, till skillnad fran just “Matsalsbordet”. Podier med touchskdrmar har tre versioner, de &r
vinklade 10 grader, vinklade 45 grader eller inte vinklade alls (se figur 4.2.6). Att de har en vinkling
var béttre dn ingen vinkel alls, men bést var de med storst vinkel.

“Det som underldttar mest for mig dr ndr skdrmarna dr vinklade 45 grader.”
“Alla skdrmar som dr vinklade dr enklare att se.”
- Vird pa Vislab

Nir skdrmen hade en vinkel pa 0 till 10 grader, var det svérare att interagera med besokaren eftersom
de tittade ner i skdrmen, istéllet for att vara mer uppratta.

“Alla liggande skdrmar dr svdarare, och dd ser jag inte gdsterna pd samma sdtt.”
- Vird pé Vislab
Figur 4.2.6
Figur illustrerande podier med 0, 10 och 45 graders vinkel pd skdrmen.

—— T

0 grader 10 grader 45 grader

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.

Innehall pa utstallningar

Niér Space fér en brief dér flera olika foretag pitchar idéer maste de skapa en design som &r unik och
skapa uppmairksamhet. Kunden maste kinna att de kan sticka ut fran alla utstillare pa méssan och fa
mdjlighet att visa upp sina produkter och tjénster. Om det dr en industriméssa brukar de foredra att se
till att fa plats med alla maskiner eller bilar pa ytan. Eftersom kunden gérna vill visa upp sa mycket av
sina produkter som de bara kan forsdker Space ofta trycka pé vikten i att skapa moten med besokarna.
Men ofta far kunden som de vill, vilket kan skapa tringsel.

Att ha manga objekt i en och samma monter kan vara problematiskt eftersom det paverkar
framkomligheten. De olika projektledarna resonerar olika 6ver framkomligheten, de kan ibland ha
standardiserat det till 1,20 m mellan alla element, eller bara placera ut och helt enkelt ga pa kénsla. De
avstand de tar mest hinsyn till dr de regelverk som de maste f6lja gillande utrymning.
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“Man tdnker att man ofta vill ha minst 1 m mellan podiumen men ofta far man trdnga ihop
det. Ofta gdr det att komma igenom, men om det finns ett hav av podium kanske man inte har
svangradie nog for en rullstol.”

- Projektledare

Alla montrar pa méssor hojs upp med ca 5 cm for att fa plats med sladdar under golvplattorna. Detta
g0Or att det alltid finns en snubbelkant runt hela montern. Detta har Space 16st med att ha en avfasning,
eller ramp om héjden ar upp emot 15 cm. Space anvinder sig dven av andra riktlinjer vid
mattsiattning. Exempelvis har de alltid 165 cm i centrum p&4 LED-skdrmar fran golvet och tinker att
besokaren ska ha 1,5 m avstand till en 40-50 tums skdrm. Dessa och andra maétt beskrivs i tabell 4.2.1.

“Vi ldgger centrum pa 1.65. Da att den dr i 6gonhdjd pd en kortare person, for att det dr
jobbigare att kolla upp dn ned”

- Projektledare
Tabell 4.2.1
Riktlinjer som Space anvinder vid konstruktion.
Dimension Spaces riktlinjer
Avstand mellan podier 100-120 cm
Avstand fran TV-skérm till betraktaren (40-50 tum) 150 cm
Avstand fran golvet till TV-skdrmens mitt 165 cm
Ho6jd konferensbord 720 cm
Sitthojd stol till konferens 450 cm
Hojd stédbord 1100 cm
Upphojning av monter med 5 cm Avfasning
Upphdjning av monter med 15 cm Ramp

For stora skdrmar som ska fanga uppmérksamhet kan skdrmen borja pa 2 meters hojd, men ska
betraktas av personer hundra meter bort. Att sdtta matt pa element i montrarna ar inget som
projektledarna gor, de mattsitter sillan sina skisser och tinker mest pa férg och form och later
konstruktorerna skota jobbet, diremot utgér varken projektledare eller konstruktérer fran ndgon
malgrupp nér de mattsitter, utan enbart sig sjélva.

“Dd gadr jag pa kinsla och da anvinder jag en mdttstock och jamfor med.”
- Projektledare

“Jag brukar utgd ifrdn mig sjdlv ndr jag mattsdtter.”
- Konstruktor

Daremot berittar konstruktoren att de ofta gar tillbaka till projekt dér matten blivit bra och tar de
matten pa ritningarna som referenser. Konstruktéren beskriver dven att de ofta gar pa erfarenhet och
inte anvéinder standarder nir de mattsétter. Ibland finns det matt konstruktoren vet funkar, men ibland
far de gora tester och se till att det funkar.
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“Man har mdttsatt mdanga gdnger, och fatt feedback pa hur vil saker funkar och inte funkar.”
- Konstruktor

Ofta behover Space 16sa konflikter i mattsittningen pa récken till trappor och plataer, eftersom kunden
ofta vill ha s langa rdcken som mdjligt for att minska att de tdcker information, medans sjdlva méssan
ofta har krav pé sdkerheten och vill ha s hoga racken som majligt for att minska skaderisken.

4.2.2 PNI Over arbetsprocessen

Genom KJ-analysen kunde det konstateras ett generellt flode 1 arbetsprocessen hos Space. I detta
avsnitt beskrivs flodet med hjilp av en PNI dér alla arbetsmoment beskrivs som positiva, negativa
eller intressanta utefter vad de ger for konsekvenser pa slutresultatet ur ett ergonomiskt perspektiv i
tabell 4.2.2. Analysen startar fran att kunden har pitchat sin idé till Space. Arbetsflodet baseras pa
konversationer med handledaren pé foretaget tillsammans med den information som samlats under

intervjuerna.
Tabell 4.2.2
Beskrivning av arbetsmomenten i kronologisk ordning med tillhérande konsekvenser.
Nr | Arbetsmoment Positivt (P), negativt (N), intressant (I)
1 Analys av foretagets mél for N: Vid B2B-missor sker ett antagande att méalgruppen ar friska mén,
utstdllningen samt identifiera ovre medelaldern, vilket motverkar Design for alla.
malgrupp. N: Istéllet for att beskriva mélgrupp utifran enbart yrkestillhorighet

(som kan ge svar pa hur granssnitt skall utformas), bér mélgruppen
beskrivas ytterligare, ex. efter &lder och funktionsvariationer. Detta
eftersom att det kan ge svar pa matt, granssnitt, kunskapsbaserad
data, etc. att designa utefter.

N: Malgruppen utnyttjas framst vid utformning av kommunikation.
Den bor utnyttjas mer.

I: Kunden bidrar med en mélgrupp for utstdllningen, men den
anvinds séllan av Space.

2 Identifiera mélet med P: Detta &r bra. Space far reda pa vart besokarna kommer att
interaktionen mellan virdar och | spendera mycket tid och har darfor mojlighet att analysera denna yta
besokare ur ett ergonomiskt perspektiv.

3 Flodet av besokare i N: De tinker séllan pa hur linge besokaren &r pa specifika stéllen i
utstdllningen analyseras mdissan, och hur ldnge de ska anvénda produkter. Vilket leder till att

géster tvingas trangas eller tvingas in i obekvama kroppspositioner
over tid.

I: Det finns inget standardmatt pa avstdndet mellan element.
I: De analyserar ofta hur ldnge en besokare totalt dr i montern och
véljer element efter det.

4 Layouten planeras P: Ju tidigare grénssnittet kommer in i processen, desto mer kan det
prioriteras i budgeten vilket &r en begrdnsande faktor.

5 Viggar, mobler och displayer N: Det édr extremt sillan de analyserar framkomligheten f6r personer
placeras ut i rullstol, de tdnker mer pa hur montern upplevs vid forsta anblick.

6 Disponering av viggytor P: Det finns kunskap om vart en mening bryts om meningen inte far
Ex. logotyper och annan plats pé en rad vid printing.
kommunikation som skédrmar, I: Fargpaletten som anvénds tas ofta frdn kundens hemsida eller
prints och rena ytor grafiska guidelines. De forsoker implementera kundens palett och tar
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de farger som passar bést i en monter.
I: Vad héander om kunden anvénder sig av farger som &r svéra att
sarskilja, ex. enbart ljus/morka farger.

7 Héngande strukturer planeras I: Syftet med dessa dr att besokare skall se montern fran langt hall
Ex. vepor i taket, ljustrossar men om alla har sddana sa ses ofta inga vepor fran de avstand det ar
tankt.
Gar det istéllet att anvdnda pengarna som idag laggs pa dessa
produkter pa ndgonting som forbéttrar upplevelsen?

8 Planering av ljussittning P: Bra att ta hinsyn till ljusséttning for att beskaren skall uppfatta
miljon och ta del av information. Aven for att ge vardarna en god
arbetsmiljo.

9 Materialval for golv, rena ytor

pa vaggar, displayer och
mobler
10 Designen presenteras for kund | P: Det &r bra att de har ett verktyg som gor att idéerna l4tt kan forstés
m.h.a. 3D-visualiseringar av kunden.
N: Ofta upplevs inte miljon p& samma sitt i verkligheten som 1
3D-renderingen.
11 Kostnaden presenteras
12 | Layouten och design diskuteras | I: De forsoker fa med de objekt som kunden kraver. De reflekterar
med kunden inte speciellt 6ver avstand mellan objekt, kollar specifika avstand om
det “kénns trangt”

13 Punkt 3-12 itereras efter P: Bra att de 4r transparenta med att de létt kan gora @ndringar utefter

diskussioner med kunden kundens dnskemal.

14 | Detaljerade ritningar skapas till | P: Det &r bra att konstruktoren kontrollerar alla matt innan de gér ut

produktion, inklusive méttsétts | till produktion.
N: Mattsittningen sker enbart av den specifika konstruktorens
preferenser, istéllet for malgruppens.
I: Varfor har inte alla en grundkunskap i mattséttning?
I: Varfor utgér inte konstruktorer fran standardiserade matt.

15 Detaljerad utformning av P: De forsoker se till att alla kan se innehéllet pa skdrmarna.

kommunikationselement P: Innehallet pa skdrmen kan anpassas efter besdkaren.

bestdms (skdrmar och prints) N: Ofta ér det korta deadlines fran att kunden skickar slutmotivet till
att det faktiskt printas, vilket leder till att vissa projektledare
upplever att de inte har tid att ge feedback p& motiven.

16 Uppdaterad 3D visualisering

17 | Avsaknad av feedback N: De gar miste om vérdefull input fran kunder.

I: Om de skapar en rutin av att fraga kunden om en utvérdering,
vilket kan leda till starkare kundrelation och ett mer
konkurrenskraftigt varumérke.

18 Ljudniva I: Om kunden specificerar att de vill ha ett tystare rum kan Space

fixa det.
I: Alla pa Space dr medvetna om den hdga bullernivan under missor,
anda gors det sdllan ndgot aktivt for att minska den.
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4.3 Spagettidiagram

Ett Spagettidiagram gjordes under besoket pé Vislab, en eftermiddag varen 2022 (se figur 4.3.1). De
olika fargade strecken representerar olika personer och hur de rort sig under sitt besok pé Vislab.

Figur 4.3.1
Planlésning med flodesmarkeringar.

Notera. Forfattarnas egen bild, med hjélp av verktyget Mural, 2022.

Det som blev tydligt av metoden var att vissa delar av utstdllningen anvéndes mer frekvent &n andra.
De delar da grinssnittet var mer genomarbetat, sésom matsalsbordet och 3D staden, anvéndes mer.
Den del av utstéllningen som enbart inneholl skiarmar besoktes mer séllan.

Det observerades dessutom att besdkarna spenderade mer tid vid de delar som hade ett tydligare
granssnitt. Vid staden spenderade gésterna uppskattningsvis 10 minuter, vid matsalsbordet: 5 minuter,
samt vid vaggen som visade matkulturer spenderade besdkarna ca 10 minuter vid. Resterande delar,
alla skirmar, spenderade gésterna som mest 5 minuter och i vissa fall mindre én sé.

Dessutom upptécktes det ocksa att vid de stillen dér elementen stod tight, da det var ett mindre
tomrum dn 1,5 m, gick besdkarna inte till. Detta innebar att % av utstéllningen knappt besoktes.

4.4 Analys av observationer pa Vislab

Observationen genomfordes under tva eftermiddagar varen 2022, kort efter att utstéllningen 6ppnat.
Utstillningen bestod av 5 delar, samhéllet, rymden, hilsa, hav och kultur. De olika delarna
visualiseras med hjilp av olika farger, vilket syns i figur 4.4.1.
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Figur 4.4.1
Bild fran Universeums utstdllning Vislab.

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.

Till skillnad frén manga andra utstillningar pa Universeum var denna utstillning skapad for
malgruppen studenter fran hogstadiet och uppét eftersom innehéllet var komplicerat. Vid
utstédllningens ingéng fanns en diskret lapp som informerade om den rekommenderade aldersgransen
12+

Déaremot kan Universeum inte hindra personer yngre &n 12 ar fran att besoka utstillningen. I det stora
hela var Universeum ndjd med slutresultatet av utstdllningen, ddremot uttrycktes ett missndje dver en
sta-soffa, den yta kring jordgloben som var utstdllningens mitt samt de skdrmarna som saknade
lutning. Detta kommer att diskuteras mer i detta kapitel.

4.4.1 Podium och skarmar

I detta avsnitt redovisas utformningen av podium och storleken samt placering av skdrmarna. I tabell
4.4.1 och 4.4.2 redovisas en 0verblick av matvérden pé podier samt skdrmar.

Tabell 4.4.1
Miditviirden pd podium med touchskdrm.
Typ av podium Skarmstorlek [tum] Ho6jd fram [mm] HOjd bak [mm]  Vinkel [grader]
Podium stort 55 960 960 0
Podium mellan 42 840 970 10
Podium litet 22 900 970 10
Skarm vid staden 22 81 1090 45
Podium "stdende" 22 83 126 45
Staende stor skarm 55 90 130 45
Tabell 4.4.2
Matvirden pa TV-skirmar och touchskdrmar pd vigg.
Typ av skarm Skarmstorlek [tum] | Hojd till centrum [mm] | Observationsavstand [mm]
Stora TV-skérmen 70 1650 2500
Sma TV-skarmar (touch) | 22 1300 600

35



Utstallningens fokus var det visuella innehéllet pa skdrmarna vilket innebar att skdrmarna var en
viktig del av utstidllningen. Det fanns flera olika typer av skdrmar. De vanligaste var de som visas i
figur 4.4.2 och 4.4.3.

Figur 4.4.2
Storsta storleken 55 tum och mellanstorleken 42 tum

s

Notera. Till vénster 55 tum, till hoger 42 tum. Forfattarnas egna bilder, 2022.

Figur 4.4.3
Alla tre storlekar pa skdrmar.

Notera: Den minsta storleken pd skdrm dr den i mitten. Den dr 22 tum. Forfattarnas egna bild, 2022.

Alla dessa skdarmar tvingar brukarens nacke till ett ytterldge vilket da blir kritiskt. Pa grund av att de
flesta skérmar tvingade brukaren att vinkla nacken nerét upplevde besdkaren méarkbart spanda
nackmuskler efter att ha spenderat 20 minuter pa utstéllningen. Detta ger kritiska konsekvenser for
vardarna som under lidngre perioder interagerar med skdrmarna.

De storre skdrmarna (55 tum) tvingar kortare personer till att behdva skjuta ut hakan eller boja sig
over skédrmen. Har blir en kritisk brukare en rullstolsburen person eftersom att denna inte nér over
hela skdrmen med armarna eller ser hela skdrmen.

Den staende designen pé podier underléttar anvdndarens ergonomi. Skdrmarna var vinklade 45 grader,
vilket var mer 4n de andra podierna som vinklades 0-10 grader, detta gjorde att anvéndaren slapp att
bdja sig over skirmen och vinkla nacken lika mycket (se figur 4.4.4). Som anvéndare uppfattades det
skont med variation av vinklar, sirskilt di majoriteten var av en s lag vinkel att nacke behdvdes bdjas
till en kritisk punkt.
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Figur 4.4.4

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

Figur 4.4.5 har ocksé en storre lutning &n de vanligt forekommande skérmarna vilket gav en mindre
belastning pa nacken.

Figur 4.4.5
22 tums skdrm som styrde den visuella animeringen dver den 3D renderade staden

Notera: Forfattarnas egna bild, 2022.

En del av utstéllningen var ett matsalsbord med en skdrm mitt pa (se figur 4.4.6). Mattet mellan
bordskanten till mitten av skdrmen fran langsidorna var 570 mm. Gréanssnittet ar tydligt, podiet ar ett
matsalsbord och innehéllet handlar om mat samt hénger tydligt ihop med utstéllningens deltema,
matkultur. En rullstolsburen far tillgéng till bordet, ddremot tvingas en vuxen persons nacke till ett
ytterldge.
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Figur 4.4.6
Produkten som kallas for Matsalsbord

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

I figur 4.4.7 visas bild fran “Framtidens Goteborg” som har en stor skarm som visade byggplatsen vid
Korsvédgen i realtid. Hojden fran golv till mitten av skdrmen var 1600 mm. Detta medférde avlastning
for nacken som till storst del &r i ett nedbdjt 1age under besoket pa Vislab.

Figur 4.4.7
En 70 tums skdrm som kunde visa inspelningar fran olika platser.

Notera: Forfattarnas egna bild, 2022.

De mindre 22 tums skérmarna som hingde pé viggarna fanns pa 3 stéllen i utstdllningen (se figur
4.4.8). De sitter langre ner dn vanliga tv-skdrmar brukar placeras, men eftersom det var touch-screen
resonerade Space att det var béttre for integreringens skull, och for att anpassa utstédllningen dven till
barn. Daremot var innehallet pa skdrmarna inte &mnat for barn. Space resonemang tar inte bort det
faktum att skdrmen hamnar langt ner pa viggen. Matten dr 1300 mm fran golvet till centrum av
skidrmen. Det medforde en liknande kroppsstéllning hos anvéndaren som den da anvindaren anvande
skdrmarna pa podierna.
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Figur 4.4.8

Till viinster, 22 tumsskédrm pd vigg, till hoger 22 tumsskdrm med anvindare.

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

4.4.2 Gastens upplevelse

1 Vislab-utstéllningen fanns tva olika sittplatser. Det ena var kuber som var staplade pé olika sétt dér
besokare kunde sitta. Kuberna illustrerade de 17 globala malen fran FN (se figur 4.4.9). De var 45 cm
hdéga och 45 cm djupa, vilket skapade en god sittplats for bade vuxna och barn, mén och kvinnor.

Figur 4.4.9
Sittplatser med de 17 globala mdlen.

Notera: Forfattarnas egna bild, 2022.

Det andra sitt-elementet var en sa kallad sti-soffa runt jordgloben, se figur 4.4.10. Denna hade dock
fatt fel matt vid produktionen s ingen besdkare kunde anvinda den som planerat. Istillet stod
bestkarna bakom den, ofta lutade med armarna mot ryggstddet nér de tittade pé jordgloben.
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Figur 4.4.10

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

Ett av de andra huvuddelarna i utstéllningen var modellen pa Goteborgs stad. Den var placerad 70 cm
fran golvet. Eftersom den var sé stor fick bestkare ofta vinkla nacken for att kunna se de sma
objekten, och samtidigt luta sig fram 6ver kanten med bade kropp och haka for att se det som hénde
mitt i modellen.

4.4.3 Framkomlighet pa Vislab

Framkomlighet mellan objekt har Space beskrivit under intervjuerna ir minst 1000-1200 mm. Aven
Universeum trodde att avstanden mellan alla objekt var minst 1200 mm. Da métningen genomfordes
mittes det upp flera matt som inte stimde 6verens med vad Universeum och Space lovat. Tabell 4.4.3
redovisar olika métvirdena mellan olika element.

Tabell 4.4.3

Avstdanden mellan element i kritiska omrdden.
Element Avstand [mm]
Sittsoffa - Podie A 360
Sittsoffa - Podie B 500
Vagg - Podie B 1200
Staden - Vagg 1100

En sérskilt kritisk yta upptécktes mellan jordgloben, rymden- och samhélle. Dér var 3 olika stora
skiarmar pa podium placerade, samt en 22 tums skdrm pa vaggen. Dar méttes ett utrymme mellan
sta-soffan och podiet med touchskérm upp till endast 360 mm. Denna yta var designad sé att ifall en
anviandare med rullstol skulle anvinda nagon av skdrmarna hade utrymmet blockerats sa att ingen
annan besokare kunde anvéinda de andra skdrmarna. Detta dr dven kritiskt om det skulle uppsta en
eventuell nddsituation, exempelvis en brand. D& hade en person med rullstol haft svart att komma ut,
samt att denna person hade blockerat gangar for icke rullstolsburna. Detta framforallt pa den inringade
delen av figur 4.4.11 som lag ndra utrymningsvégarna. Figur 4.4.12 visar denna del i verkligheten.
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Figur 4.4.11
Oversiktsbild pd Vislab med det kritiska omrddet inringat.

Notera. Fran Vislab Layout [Rendering] av Emil Lewandowski, 2022. Aterges med tillstind.

Figur 4.4.12
Det kritiska omrdden pad Vislab.

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

Det sneda underredet pa podierna gjorde att d&ven en person med rullstol far tillgéang till skdrmen.
Déaremot menade Universeum att de lutade skdrmarna éven var designade pa detta sétt for att kunna
arbetas pa fran tva hall. Dock var det ingen gést som gjorde detta under 2 timmars tid, alla anvénde
skdrmarna fran samma hall, trots att flera géster arbetade pa skarmen samtidigt. Detta tros av
projektgruppen bero pa att det relativt bastanta underredet endast var avfasat fran ett héll vilket gjorde
granssnittet mer inbjudande att anvianda skdrmen fran det ena héllet (se figur 4.4.13).

Figur 4.4.13
Ett podium med rakt underrede.

Notera: Det sneda underredet pa podiet visas. Forfattarnas egna bild, 2022.

De lagre skdrmarna, staden, matsalsbordet och de vinklade podierna var designade sa att barn kunde
anvianda dem. Detta trots att utstéllningen inte var designad utefter dem.
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4.4.4 Ljudniva

Ljudnivan varierar mellan de olika utstéllningarna, se tabell 4.4.4. Space har dven designat
utstéllningen Rymden pa Universeum sa ljudnivan méttes upp dven dér for att se om den sérskilde sig
fran Vislab. Denna utstédllning hade fler fysiska moment som exempelvis en station som skulle
simulera centripetalkraft. Denna station inneh6ll en kula som skulle snurra under en ldngre tid pa ett
hért underlag. Det bidrog till en betydlig hogre ljudstyrka och 4r en av anledningarna till att Rymden
har ett hogre vérde.

Tabell 4.4.4

Mdtviirden pd ljudnivan uppmditta under observationen.
Omrade Ljudstyrka [dB]

Utanfor utstallningen 55-57

Vislab 50-55

Rymden 51-67

Notera: Ljudmétningen genomfordes under lunchtid en vardag.

I Vislab var det en lugn melodislinga som spelades, vilket skapade en lugn milj6. Det fanns tva
element som dessutom hade horselsnicka dér besokaren kunde lyssna pé ljudklipp. Diaremot var det
svart att identifiera dessa som horlurselement vid forsta anblick (se figur 4.4.14).

Figur 4.4.14
Horselsndckorna vid de tva skdarmarna med ljud.

= F

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

Vid observationen i Vislab och Rymden identifierades inga material eller I6sningar som var &mnade
att sénka ljudnivan. Eftersom att ljudnivan antas vara betydligt hogre pa helgerna i denna utstillning
samt att ljudnivan uppmérksammats som ett problem av Space.

4.4.5 Ljusstyrka

Ljusstyrkan pa Universeum varierar beroende pa utstéllning. [ Vislab varierar ljusstyrkan beroende pa
vart besokaren stod (se figur 4.4.15). Det allménna ljuset i lokalen mattes till ca 70 lux, medans vid
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skdrmarna 6kade det till 177 lux. Dé besokaren tittade pé jordgloben frén stdsofforna var ljusstyrkan
upp emot 185 lux. Det allménna ljuset upplevs bra, och keps-testet genomfordes utan problem.

Figur 4.4.15
Vislab fran olika synvinklar.

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

Den var péfrestande att anvinda 55 tums skédrmen vid “Framtidens Goteborg”, det var en stor skdrm
som helst avnjdts pd avstand, men for att byta motiv var besokaren tvungen att ga fram till skdrmen
for att trycka pa en knapp, vilket gjorde att skirmen blev alldeles for ljus for att observeras pé sa nira

hall. Det blev en for stor kontrast mellan skdrmen och den morka omgivningen. Skdrmen syns i bilden
4.4.16.

Figur 4.4.16
Framtidens Géteborg med den stora 55-tums TV-skdrmen.

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

Omradet “Framtidens Goteborg” var det med hogst ljusstyrka, spotlighten mot viggen uppmitte 500
lux, vilket storde upplevelsen for personen som anvénde skdrmen till modellen av staden. Riktningen
pa spotten gjorde det dven svart att ldsa den printade texten pa viggen dé det skapade ett blank (se
figur 4.4.17).
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Figur 4.4.17
Spotlight som gjorde det svart att ldsa texten.

Vistlanken

Notera: Forfattarnas egna bilder, 2022.

For att ldsa texten till omradet “Framtidens Goteborg” dr besokaren tvungen att sta pa ett visst
avstand, eftersom modellen av Goteborg ér placerad i viggen. Texten &r vit pa en gul-orange
bakgrund vilket gor det svart att se texten pa hall, dessutom gor den hdga ljusstyrkan att det blanker
mot viggen vilket gor det dn svérare att ldsa.

Det var flera spotlights som riktades rakt in i anvdndarens 6gon vilket upplevdes som obehagligt,
sarskilt pa de stéllen dir besokaren befann sig en léngre tid, exempelvis vid skdrmarna. Att st framfor
skdrmarna kunde kdnnas ljust eftersom besokaren ofta var tvungen att sta nira for att interagera med
den.

Blénk é&r ett problem dven med olika typer av skdrmar. En spotlight som riktas pé fel sétt kan skapa ett
blank som gor det svart att se innehéllet pa skdrmen. Figur 4.4.18 visar blank pa en av flera skdrmar
med blank pa Vislab.

Figur 4.4.18
Blink pd skdrmar fran spotlights.

\'.

Notera: Forfattarnas egna bild, 2022.

44



4.4.6 Texstorlekar och 6vriga granssnitt

Space ir ofta ansvariga for att tillverka prints pa viggar, men ar nistan aldrig ansvariga for innehéllet.
Textstorleken pa viggarna i Vislab analyseras nedan tillsammans med andra kritiska
interaktionselement i utstéllningen.

Textstorlekarna i Vislab varierade beroende pa vilken vigg de satt och vilket syfte de hade. De storsta
rubrikerna skulle kunna ses fran l&ngt avstand och var dérfor 16 cm stora (se figur 4.4.19). Vid
omrékning med hjélp av ekvation 1 1 avsnitt 2.3.2, ger att de stora rubrikerna kan ldsas dndé fran 32
meters avstand utan problem.

Figur 4.4.19
Text frdan kulturdelen av utstdillningen Vislab.

Vad iter virlden? ©

Notera: Utmarkerat Titel (1), rubriker (2), text (3) och liten text (4) pa vagg pa Vislab. Forfattarnas
egna bild, 2022.

De flesta brodtexterna i Vislab var storleken 4-6 mm, detta gor att besokaren behdver sta mellan
0,8-1,2 meter fran texten for att kunna ldsa den pa ett bekvamt sitt, vilket ofta var majligt, pa vissa
stdllen stod det andra element i vdgen. Pa vissa stéllen fanns det faktorer som péverkade ldsbarheten
negativt, exempelvis belysningen mot texten eller fargen pa text och bakgrund (se figur 4.4.20).

Figur 4.4.20
Bild pa text fran “Framtidens Goteborg”.

_ Linnédtaden och Majorrs vl samman med
A7 Sathuggskajen och ksmmer nimiare Sl

Notera: Forfattarnas egna bild, 2022.

Slutligen uppfattades det generella granssnittet i Vislab-utstidllningen bra, det var intuitivt att anvénda
olika farger till olika teman. Daremot var det svart som bestkare att med Top-Down-Processing kunna
koppla att innehéllet pa de olika skdrmarna horde ihop med sitt tema pé viggen eftersom alla podier
var graa.
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Négot som bdde Space och Universeum uppgett ér att de arbetar med att integrera flera sinnen for att
oka inldrningen och forbattra upplevelsen. Detta var dock inget som implementerades i
Vislab-utstillningen. Det fanns ljud pa tvé av stationerna, men horsnidckan som besdkaren skulle
anvinda var inte markeradr pa ett sddant sétt att det blev tydligt att, eller hur, den skulle anvéndas.

4.5 Analys av ergonomiska utvarderingsmetoder

Under besoket pa Universeums Vislab gjordes flertalet ergonomiska utvéarderingsmetoder. RULA
(Rapid Upper Limb Assessment) gjordes pa de skdrmar som inte var vinklade, de som var vinklade 10
grader, och pd “matsalsbordet” som var en stor skirm som inte var vinklad. Metoden HARM (Hand
Arm Risk Assessment Method) gjordes pa de skdrmarna som inte var vinklade. Personen som utfoérde
testerna var en medelldng kvinna, det vill séga kring 167 cm (Hanson, et. al. 2007).
Utvarderingsmetoderna ligger i bilaga C.

RULA gav resultatet att touchskdrmarna utan vinkel var simre &n de som var vinklade 10 grader. For
det forsta var de skdrmar utan vinkel placerade for hdgt och besdkaren var tvungen att lyfta armarna
pa ett onaturligt sétt for att nd. For det andra fick besokaren bdja och vrida nacken vésentligt mycket
mer for att se hela skdrmen. Vérst var matsalsbordet som dessutom var lagt placerat och gjorde att
besokaren fick Iuta sig ner 6ver skirmen for att interagera med den. Dessutom var anvéndaren
tvungen att rora sina armar 6ver hela skidrmen for att nd. Nacken hamnade i en onaturlig stéllning pa
grund av bredden pé skdrmen.

Enligt utviarderingsmodellen RULA (Cornell University, u.a.) innebar 4 podng en stédllning dir det
finns en risk for skada, och att det bor utredas om det bor goras korrigeras. 6 poiang ar en dalig
stillning och finns risk for skada, det maste utredas och @ndras for att forhindra skada. 7 poéng ger
den vérsta stdllningen och det finns en omedelbar risk for skada, produkten maste dndras omedelbart,
se tabell 4.5.1.

Tabell 4.5.1
Podingstillningen 6ver de olika typerna av skdrmar som interageras med och det storsta riskomrddet
for podiets utformning.

Element Storsta risk Poiing
Lutande skirm (10 grader) Nacke 4
Liggande skdrm (0 grader) Nacke, bél 6
Matbord (0 grader) Axlar, nacke, bal 7

HARM ér en annan utvéirderingsmetod som anvénts. Den tar dven exponeringstiden i beaktning till
skillnad fran RULA. Vid ett samtal med en vérd pad Universeum framkom det att dem under stora
delar av arbetstiden i Vislab interagerade med en skdrm. Nastan halva tiden spenderades vid ndgon typ
av skdrm, vilket uppskattades till 3 h per arbetsdag.

Analysen gav ett virde pa 18 poédng. Vilket ar lagt enligt HARM-skalan och utvérderas som att den
“inte ger ndgon forhojd risk for belastningsrelaterade besvdr i arm, nacke eller skuldror”. HARM tar
dock upp att om det dr ndgon i arbetsgruppen som har fétt problem kopplade till arbetsuppgiften ar det
fortfarande viktigt att undersdka problemet noggrannare och vidta &tgérder for att forhindra vidare
problem.
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4.6 Analys av CAD-modeller

For att analysera hur bra Spaces matt pa element &r analyserades de och sattes i relation till de vérden
som presenteras i den teoretiska referensramen, avsnitt 2, och dessa jamforelser presenteras i tabell
4.6.1. Bord och stolar till konferenser har en bra hdjd relativt varandra och hdjden pé stdborden &r
oftast enligt standard. Ibland kan hdga stdbord och informationsdiskar vara for hdga (1120 mm),
vilket latt hade kunnat korrigeras. Sitthdjden kan ibland variera beroende pa vilken typ att sittplats det
ar, en av sofforna var upp emot 460 mm, méttet Gvervégas att minskas eftersom rekommendationen ar
max 400 mm. Avstandet fran golvet pa TV-skdrmar bor minskas till 1600 mm och att avstandet i
gangar oOka till 1500 mm.

Tabell 4.6.1

Riktlinjer som Space anvinder vid konstruktion och nya rekommendationer.
Dimension Spaces riktlinjer [mm] | Rekommendation [mm]
Avstand i gangar 1000-1200 1500
Avstand fran golvet till TV-skdrmens mitt 1650 1600
Hojd konferensbord 720 720-750
Sitth6jd stol till konferens 450 410-450
Sitthdjd soffa till motesrum 460 400-440
Avstand mellan sittyta och bordsyta 270 <300
Hojd stébord 1100 900 eller 1100
Hojd infodisk 1120 900 eller 1100
Hojd podier 900 900 eller 1100

Notera. De grdmarkerade félten dr extremvarden som hittades under datainsamlingen, och skiljer sig
fran de riktlinjer Space vanligtvis anvénder.
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5.Kravspecifikation

Analys och resultatkapitlet resulterar i en kravspecifikation (se tabell 5.1). Detta ar kraven som guiden
bor uppfylla baserat pa vad som framkommit under analysen. Kravspecifikationen bestar av kravet,
hur hogt kravet véirderas samt vem som stéller kravet. 5 innebér den hogsta prioriteringsnivaer medans
1 ar det lagsta. Kravspecifikationen sammanstilldes med hjélp av fragestéllningen, foretaget och
konceptet Design for alla. Kraven grundar sig i krav som identifierats under intervjuer pa Space
(Foretaget), det vill siga bade delar som de sjdlva efterfragat, men ocksa delar som markerats som
problematiska under analys av deras arbetsprocess.

De element som kommenteras som “Vanligt forekommande element” ar element som oftast mattsétts
och designas korrekt, men inte pa ett standardiserat sitt. For att skapa en heltickande guide som
mdjliggdr for inkluderande design och sdkerstéller korrekt mattsittning prioriteras dessa element lika
hogt, med en fyra. De krav som har markeringen “Kritiska element” viktas med en femma. De kritiska
elementen designas 1 dagsldget pa ett oergonomiskt sétt, ddrav har de en hogre prioriteringsniva.

Tabell 5.1
Kravspecifikation som skall gdlla for guiden.
Krav Niva | Kravstillare Kommentar
Skall vara lattlast. 5 Foretaget
Ha ett grianssnitt som underléttar 5 Foretaget
forstaelsen.
Bidra till att Space far en 5 Foretaget

grundkunskap inom ergonomi.

Mojliggdra och beskriv begreppet 5 Fragestillning
Design for alla.

Paverka foretagets arbetsprocess 5 Fragestillning
positivt for att ge positiva
ergonomiska konsekvenser i
slutresultatet.

Vara mojligt att appliceras pa bade 3 Fragestillning
temporéra och stationéra
utstdllningar.

Mojliggora att fordjupa sig inom 2 Foretaget For de som vill det, men inte ett
amnet. krav for att folja guiden, da vissa
enbart &r intresserade av radatan.

Redovisa konsekvenser om element | 1 Foretaget
inte designas ergonomiskt.

Ha en prioriteringsordning efter vad | 2 Foretaget
som &r viktigt att fokusera pa.

Beskriv riktlinjer for ljud och hur 5 Foretaget Kritiskt element.
det kan ddmpas.
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Beskriv riktlinjer for Design for alla | Kritiskt element.
informationsdiskar.

Beskriv hur Space bor resonera Design for alla | Kritiskt element.

géllande framkomlighet.

Beskriv riktlinjer for stolar. Design for alla | Vanligt forekommande element.
Beskriv riktlinjer for bord. Design for alla | Vanligt forekommande element.
Beskriv riktlinjer for podier. Design for alla | Vanligt forekommande element.
Beskriv riktlinjer for skarmar. Design for alla | Vanligt forekommande element.
Beskriv riktlinjer for granssnitt Foretaget Vanligt férekommande element.
Beskriv riktlinjer for ljus Foretaget Vanligt forekommande element.
Beskriv riktlinjer for text Design for alla | Vanligt forekommande element.
Beskriv riktlinjer for fargsittning Design for alla | Vanligt forekommande element.
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6. Syntes

Syntesen sammanfattar analysen och resultatet till de specifika matt och riktlinjer som ligger till grund
for guiden. Analysen visar att Space inte aktivt arbetar med ergonomi och att flera av deras
utstdllningar med enkelhet hade kunnat forbéttras genom att anvdnda en guide med standardiserade
ergonomiska data. I detta kapitel foljer resultatet som framkommit av datainsamlingen samt analysen,
som ocksa ligger till grund f6r Guiden som finns i bilaga D.

6.1 Resultatet av fysisk ergonomi

Space anstéllda anvinder inga metoder for att utvérdera eller forbéttra den fysiska ergonomin 1
utstdllningarna, de utgér ofta frén sig sjélva nér de mattsitter nya element. For att forbéttra arbetet bor
nya matt implementeras och nya metoder anvéindas for att mattsétta element. Standardiserade matt pa
bord, stolar och soffor finns och anvinds flitigt inom andra branscher, och for 6vriga element som inte
ar standardiserade kan Antropometri.se anvédndas.

6.1.1 Hur framkomlighet kan utvarderas

Den kritiska brukaren géllande framkomlighet 4r en rullstolsburen person, dérfor bor
framkomligheten designas utefter en rullstolsburen, om Design for alla skall tillampas. For att detta
ska kunna implementeras p& Space kan en cylinder med diametern 1,5 m ldggas in i ett 3D
visualiseringsprogram, denna skall sedan foras runt i miljon for att se till att passage dr mojligt for
alla, se figur 6.1.1.

Figur 6.1.1
Ett sditt att utvdrdera framkomlighet.

Notera: De roda cylindrarna visar pé da framkomligheten inte é&r tillrdcklig medans de grona
cylindrarna visar var framkomligheten &r god. Forfattarnas egna bild, 2022.

6.1.2 Skarmar

Under datainsamlingen framgick det att Space utgétt ifrén att en skdrm pa viggen skall vara pa 1650
mm hdjd. Detta for att de antagit att det ar jobbigare att titta upp dn ned, vilket for vrigt dr sant
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(Bengtsson, u.4.). Nar 6gonhdjden analyserades pé personer i arbetsfor alder, genom databasen
Antropometeri.se, framkom det att hojden 1650 mm gor att 41% av alla minnen och 93% av alla
kvinnorna maste titta upp pé skidrmen (vilket &r 66% av befolkningen). For att dndra detta kan hojden
sdnkas med bara 5 cm, vid 1600 mm behovde bara 46% titta upp pa skérmen (se tabell 6.2). Det ar
battre att fler personer far kolla ner pa skdarmen &n upp pa skirmen eftersom det &r battre for nacken
att titta nedét.

Det ér en liten &dndring pé bara 5 cm och det gér fortfarande att diskutera om det gér att sénka den mer
sé att kortare personer inte behover titta upp pé den 6vre delen av skiirmen. Daremot finns fortfarande
ett krav pa skdrmar att de ska vara majliga att se fran langre héll, s& en sddan kompromiss finns.

Tabell 6.2
Hur stor andel av befolkningen som mdste kolla upp pd skdrmen.

Matt till centrum | Kvinnor (2 883 310) | Maén (3 020 176) Hela befolkningen

1650 mm 92.90 % 41.40 % 66.55 %
1600 mm 76.28 % 17.06 % 45.98 %
1550 mm 48.49 % 4.58 % 26.02 %

Kopplat till litteraturstudien gér det att se att skdrmar som ligger p4 1600 mm hojd gor att anviandare
behover vrida huvudet mindre dn 15 grader upp eller ner. Podier ddremot, som inte dr vinklade, krdver
att anvandaren bojer sig over for att se hela skirmen och belastningen pa nacken dkar dd markant.

Utstallningen Vislab pa Universeum hade kunnat bli battre om det fanns en storre variation i
placeringen av skdrmar. I nuldget tvingar 16 av 20 aktiviteter pa utstillningen anvidndaren att ha sin
nacke i ett kritiskt lage vilket ger konsekvenserna av smairta eller obehagskénslor i nacken efter ett
besdk pa 20 minuter. Sammantaget blir virdarna som spenderar hela arbetsdagar i utstdllningen den
kritiska brukaren.

6.2 Resultat av kognitiv ergonomi

En genomsnittlig ljudnivé ska inte Gverstiga 80 dB och om den ligger 6ver 85 dB é&r det stor risk for
personer att fa horselskada, tinnitus eller ljuddverkénslighet. P4 méssor dr det mycket ljud, och
framforallt buller, vilket 4r ndgot Space &r medvetna om. Daremot dr det ingenting Space arbetar
aktivt med for att motverka. Det finns manga I0sningar till att minska buller. Det gar att arbeta med
ljudisolerande och ljudabsorberande material.

Ljus dr en annan viktig aspekt for virdarna pa méssor. Det &r viktigt att ljusarmaturer riktas pa ett
sadant sitt att det inte stor vardar nér de stér pa utstillningar hela dagarna. Spotlights bor inte riktas
mot virdar som stir pa samma stille en ldngre tid 1 en vinkel som &verstiger 45 grader frén
horisontallinjen. Om ljuset riktas fel finns det risk att virdarna far huvudvirk och svarigheter med
koncentrationen.
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6.3 Redesign och anvandning av nya verktyg

I detta avsnitt kommer redesign och implementering av existerande verktyg, som exempelvis
hemsidan antropometri.se, att redovisas for att exemplifiera hur element kan designas med béttre
ergonomi och i enlighet med Design for alla.

6.3.1 Podier

For podier och andra element som pa nagot sitt dr upphdjda, i en miljé dar malgruppens langd
varierar mycket, kan en pall integreras i designen (se figur 6.3.1). Den kan dras ut av kortare personer
med hjilp av foten sé att en kortare person kan ta ett steg upp pa den for att lattare kunna se. Pallen
kan latt puttas in da ldnga personer ska interagera med skdrmen. Genom att implementera ett trappsteg
finns det mdjlighet att h6ja upp podiet.

Figur 6.3.1
Redesign pa podium for att applicera Design for alla.

Scale: 1:10

L Avstdnd L Avstind

Notera. Forfattarnas egen bild, med hjélp av verktyget Catia V5, 2022. Bilden baseras pa ritningar av
liknande podier modellerade av Emil Lewandowski och Robert Holmqvist.

6.3.2 Informationsdisk

Space specialdesignar ofta informationsdiskar till foretag, men anpassar dem inte till varken olika
kroppsléangder eller till personer i rullstol. Genom att ha olika hojder pé disken kan olika l4nga
personer fortfarande interagera med personalen, se figur 6.3.2. For att personer med rullstol ska kunna
prata over disken kan en urgropning pa undersidan av disken skapas sa de kan rulla in under bankytan
med sina knén och komma nérmare personalen. Rekommenderat &r att bredden pa urgropningen &ar >
800 mm, och att hdjden till undersidan av kanten dr 700 mm.

Figur 6.3.2
Redesign pa informationsdisk med anpassning till rullstolsburna.
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Notera. Forfattarnas egen bild, med hjalp av verktyget Photoshop, 2022.
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6.3.3 Ljudabsorberande element

For att minska den allménna ljudnivan i mésshallar kan ljudabsorberande element anvéndas
héngandes frén taket eller pa viggar. De kan som 1 figur 6.3.3 férgséttas i enlighet med foretagets
guideline, eller vara i samma férger som resten av utstéllningens fargpalett som i figur 6.3.4.

Figur 6.3.3
Hllustration av anvindning av ljudabsorberande material i montrar.

Notera. Redesign av Mycronics monter 2021 med ljudabsorberande diskar i taket. Fran
Mycronic_211105_0002 [Rendering] av Marcus Lian, 2021. Aterges med tillstédnd.

Figur 6.3.4
Hllustration av anvdndning av ljudabsorberande material i montrar.

Notera. Implementering av ljudabsorberande material i ett utkast av Vislabs monter. Till vénster i
bilden syns ett exempel pa “Ljudabsorbent vigg - Silent Swede® Angle” och till hdger i bild visas
“Viaggabsorbent Sound solution”. Fran 3d Universeum Visualiserings Lab_Center 200911
[Rendering] av Marcus Lian, 2020. Aterges med tillstand.

De ljudabsorberande materialen kan med létthet hénga frén tak eller féstas pa véiggar och de kan
tillverkas i ménga olika format och anpassas till den specifika utstdllningen. Detta kan bli ett
komplement eller substitut till veporna. Sérskilt da det under intervjun framkom att vepornas syfte
inte uppfylls da alla méssmontrar har dessa. Da kan pengarna satsas pa en 16sning likt figur 6.3.5.
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Figur 6.3.5
Exempel pd ljudabsorberande element som hdngs i taket

Notera. Forfattarnas egen bild, skapad med verktyget Photoshop, 2022.

Om kunden vill ha med ljud i sin monter, men inte bidra till en 6kad bullernivan, kan ljudduschar
anviandas som centrerar ljudet till en liten yta utan att det sprids i rummet (se figur 6.3.6). I de fall da
designen har en horselsnécka, som i figur 6.3.7, &r det viktigt att tydliggdra genom designen att detta
foremal dr &mnat att lyssna pa ndgonting igenom. Detta kan forslagsvis goras genom att sitta en ikon
med ett 6ra pa foremalet.

Figur 6.3.6 och figur 6.3.7
Till vénster exempel pa hur en ljuddusch (Universeum). Till hoger en hérsncika.

SVENSK RYMDFORSKNING

3 |
- .

i

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.
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6.3.4 LED-paneler

Ett problem som uppmérksammades under datainsamlingen var den skarpa ljusstyrkan i
utstdllningarna. For att inte anvénda enbart spotlights kan LED-paneler anvéndas istéllet for att skapa
en hogre generell ljusstyrka som inte bldandar. De skapar en hog ljusstyrka, men bléndar inte p4 samma
sétt som en spotlight (se figur 6.3.8).

Figur 6.3.8
Hllustration av LED-panel och spotlight

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.

6.3.5. Antropometri

For att forbéttra utformningen pa element som inte har tillhdrande standardmétt kan verktyget
Antropometri, framtaget av Hogskolan i Skdvde (https://antropometri.se/calc.php ), anvéndas for att
fa fram maétt. For att inkludera sd ménga som mdjligt och implementera Design for alla, bor designen
innefatta personer i 5:e till 95:e percentilen.

6.3.6 Coolors

For att kunna utvérdera férgerna i en utstéllning kan verktyget generate pé hemsidan Coolors
(Bianchi, 2021. https://coolors.co/ ) anvindas for att se hur fargerna uppfattas av olika fargblindheter.
Sérskilt viktigt blir det att testa firgad text pa fargad bakgrund for att se sé att de vanligaste
fargblindheterna kan skilja dem at. Hemsidan kan dven anvindas for att skapa fargpaletter.
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7.Guide

Guiden grundar sig i fakta frdn den teoretiska referensramen och inkluderar delar som Space redan nu
g0r bra, men ocksa delar de bor forbattra. Guiden &r indelad i tre delar: Fysisk ergonomi, Kognitiv
ergonomi och Design for alla (se figur 7.1). Dessutom har den ett avsnitt med fokus pa Arbetsrutiner
som bor ses dver vid varje projekt for att ergonomin ska forbéttras i utstéllningarna. Det &r ett steg i
att verka langsiktigt med riktlinjerna i guiden. Hela guiden redovisas i bilaga D.

Framtagningen av guiden gjordes genom att se dver vilka element som var viktiga att fokusera pa och
sammanstilla riktlinjer kring dessa fran den teoretiska referensramen. Delarna kopplades samman
inom tre underrubriker och fargkodades enligt dessa for att & en enhetlighet. For att se till att {4 ett
flyt i texten och att innehallet var forstéeligt radfragades Space och andra personer inom industrin for
att fa deras perspektiv. Detta virdesattes hogre dn att efterforska pa hur en guide bor utformas.

Figur 7.1
Framsidan av den framtagna guiden.

® -

== Ergonomiska arbetsrutiner
for Space Production AB

Ett resultat av examensarbete utfért av Linnéa Odqvist och Stina Nystrom

Fysisk ergonomi

Fysisk ergonomi relaterar till rorelse och kroppspositioner. En
produkr eller miljé med bra fysisk ergonomi bidrar till
hilsosamma kroppspositioner. Designas det med den fysiska
ergonomin i dtanke minskar obehag och skador, samt dkar
produktiviteten.

Notera. Forfattarnas egen bild, 2022.
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De riktlinjer och rekommendationer som presenteras i guiden baseras pa standarder och
rekommendationer fran myndigheter, arbetsmiljo-organisationer och mobeldesigners. Alla matt dr
kontrollerade for att sékerstilla att de mojliggdr Design for alla.

I delen om fysisk ergonomi berdrs mattsdttning och design av stolar, podier och informationsdiskar.
Delen om kognitiv ergonomi handlar om hur besdkaren eller viarden paverkas av omgivningen. Och
dér berors avsnitt som, hur man designar hjarnvénligt, riktlinjer om ljud- & ljusséttning, och dven
textstorlekar och fargséttning. Hela guiden ar baserad pa Design for alla, men framkomligheten &r det
som belyses i de grona avsnitten.

Dessutom innehaller det grona kapitlet om Design for alla, ett avsnitt om arbetsrutiner. Detta avsnitt
skapades till for att Space skulle kunna skapa en langsiktig forbéttring. Avsnittet tar upp alla delar i
guiden och bor rutinméssigt ses over vid varje projekt. I detta avsnitt presenteras en mall dver hur man
kort och effektivt kan samla in vérdefull feedback fran virdar och kunder. Det ndmns dven att da
besoksflodet analyseras, vilket dr 1 borjan av processen, sa skall det konstateras var besokaren
kommer att spendera mest tid, eftersom dessa omréden blir mer viktiga att designa ergonomiskt.

Alla sidor har enbart med konkreta riktlinjer for att guiden skall vara l4ttlast. I slutet av guiden finns
darfor en fordjupning till varje kapitel for den som é&r intresserad av att 1isa mer om
rekommendationerna, och kéllorna.

Pé baksidan av guiden finns dessutom en kortfattad lista 6ver de viktigaste matten och
designriktlinjerna som skall foljas for att utforma en ergonomisk monter. Med detta sagt
rekommenderas Spaces anstillda att ha guiden utskriven och placerad pa sitt skrivbord sé att de
snabbt har tillgang till den standardiserade datan.
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8.Diskussion

Diskussionen innefattar om slutresultatet uppfyller kraven fran fragestallningen samt
kravspecifikationen, projektprocessen, metodval samt begransningar. Dessutom diskuteras héllbarhet
och etik 1 forhallande till projektet.

8.1 Projektprocessen

Projektet gick som forvéntat och guiden skapades med hjilp av materialet som samlades in under
datainsamlingen. Guiden passar Spaces behov och skapar en grund for att de kan utveckla sitt arbete
och forbéttra sina framtida utstdllningar. Kontakten med foretaget och handledare gick smartfritt och
besoket pd Universeum gav den data som forvéntades och behdvdes for att sammanstélla en guide.

Genom datainsamlingen och analysen har det framkommit att Space inte anvinder gemensamma
riktlinjer for utformningen av element. Konstruktérerna anvéander sig av olika métt beroende pa vem
av dem som mattsatter. Genom att anvinda standardiserade matt kan alla produkter halla samma
standard oavsett vem som konstruerat dem. Guiden kan bli ett verktyg for Space att anvénda for att
underlitta arbetet med bade maéttsittning och design.

8.2 Metodval

Det 6vergripande intrycket efter att ha analyserat metodvalet ansags av projektgruppen vara positivt.
Sérskilt bra var att KJ-analysen inleddes tidigt i arbetet da det hjilpte gruppen att forsta
arbetsprocesserna och tankeséttet pa Space. Att analysen gjordes iterativt underlittade forstaelsen for
den ergonomiska problematik som kan uppsta i miljoerna. Att bade personer pa foretaget och externa
personer intervjuades gjorde att vi fick in flera olika perspektiv i arbetet.

Resultatet av KJ-analysen kunde ligga till grund for PNI, vilket gjorde det tydligt hur Space
arbetsprocess sag ut och vilka delar som ledde till positiva och negativa konsekvenser for ergonomin i
deras miljoer. Det gjorde det dven tydligt i hur ménga delar av processen som guiden skulle kunna
anvéndas 1.

Under observationen pa Vislab gjordes ett spagettidiagram. Det var en viktig insikt att dir element star
nidrmare varandra kommer inga besokare. Det anses som en viktig insikt eftersom Space ofta
argumenterar att element star tajt eftersom de ofta arbetar med begrénsade ytor. Space kunder vill
gérna trdnga in manga produkter och Space har svért att argumentera emot detta. Nu har dem ett
vilgrundat argument for varfor det skall undvikas.

Metoderna anses vara av hog validitet eftersom de gav de eftersdkta resultaten. De enda metoderna
som inte var av lika god validitet var de ergonomiska utviarderingsmetoderna eftersom de &r
utformade for att undersoka tyngre arbetsmoment som utfors under langre tid, i jamforelse med de
kortvariga moment som vi anviande de till. Reliabiliteten anses vara sérskilt god 1 den dolda
observationen. En dold observation paverkar inte personers beteendemonster och stirker darfor
reliabiliteten.
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8.3 Praktiska begransningar

Under besoket pd Universeum undersoktes ljudnivén. Déremot kan datan dérifrén ifrdgasittas
eftersom observationen utfordes mitt pa dagen en vardag, da besokstrycket generellt ar 14gt.
Ljudnivan blir mest kritisk for vardarna da de spenderar hela arbetsdagar pa utstillningarna. Vérdarna
ar enbart dir under helgerna dé det 4r som mest ljud.

Ifall en liknande studie skall goras igen bor en méssmiljo observeras. Vid besok pa en méissa hade det
dven varit mojligt att méta ljudnivan och undersoka hur pafrestande det egentligen &r. Det var flera
projektledare som beskrev ljudnivén som problematisk. Hade en méssmiljo besokts hade vi haft ett
bredare underlag for guiden.

Baserat pa resterande datainsamling bor guiden kunna appliceras pa alla typer av evenemang som
Space designar, men det hade styrkts ifall en observation i en massmonter hade gjorts. Det gick inte
att observera en sadan miljo eftersom foretaget inte tillverkade pa sddan utstdllning, i ndromradet,
under tiden for arbetet. Detta var antagligen en konsekvens av den tidigare pandemin som lamslog
méiss-branschen.

Ett besok pa en missa hade ocksa gett oss mojligheten att intervjua en vird i en sidan monter. Det
hade gjort underlaget for KJ-analysen dnnu bredare. Det hade ocksa gjort att fragor kring hur knén
och ben mar efter en arbetsdag pa hért underlag kunde besvaras. Kniproblematiken var ndgonting
som framkom under en intervju med en av projektledarna pa Space. Det hade varit intressant att
undersdka, men hér var tid en begriansning. Det togs inte heller upp i guiden, eftersom det bara
ndmndes av en person.

Vid mer tid i projektet hade det varit onskvért att intervjua besokare pa méssor for att hdra om deras
upplevelse. Dessutom hade en intervju med en rullstolsburen person varit intressant eftersom det ar en
kritisk brukare i manga delar av utstdllningarna. En viktig del i guiden ar framkomlighet och det hade
varit insiktsfullt att f4 hora hur det ar att besoka en méssa eller utstéllning i rullstol. Trots att det inte
fanns utrymme for fler intervjuer uppfylldes de krav som stilldes pa projektet.

8.4 Guidens uppfyllande av kravspecifikationen

Kraven som stélls pa guiden uppfylls. Den é&r kortfattad, enkel att folja, och den ar fargkodad efter
vilket &mne som berors. All information dr sammanfattad for att vara lattdverskadlig, men det finns
ocksa en fordjupning i slutet av guiden som gor det mojligt for den som &r intresserad att 1dsa mer om
dmnena. Guiden innehéller riktlinjer for savél element som idag designas ergonomiskt hallbart, som
kritiska element. Detta for att sékerstélla att Space har gemensamma standarder som ar korrekta och
sdkerhetsstéller god ergonomi. Guiden ger foretaget dessutom verktyg for att kunna arbeta med
Design for alla.

Det enda kravet som inte uppfylls ar kravet om att det ska finnas en tydlig prioriteringsordning efter
vad som r viktigt att fokusera pa. Efter intervjuer med foretaget visade det sig att designprocessen
kunde se vildigt olika ut beroende pa projekt och en prioriteringsordning var inte mojlig att skapas pa
ett sétt sé att den kontinuerligt kunnat f6ljas, exempelvis genom en numrerad lista. Daremot beskrivs
det i guiden att det 4r mer viktigt att fokusera pa de element som personer vistas vid en langre tid.
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8.5 Utvardering av guiden

Det kan bli en utmaning for Space att borja anvénda guiden regelbundet eftersom dem inte {6ljt en
liknande guide tidigare. For att underlitta detta har diskussion forts med handledaren pa foretaget om
vad som krévs av guiden for att den skall anvindas. Exempel pa 16sningar som okar
anvindarvinligheten i guiden dr foljande:

e Ett vilutvecklat granssnitt.
o Fargkodning som fortydligar vad avsnittet handlar om for att bygga upp en
grundldggande forstielse for ergonomi.
o Varje sida &r unik och har karakteristiska drag, for att 6ka intresset hos lasaren.
Fakta exemplifieras om det dr mojligt.
All text 4r sammanfattad och lattlast.
Fordjupningen till varje avsnitt &r skild frén de konkretiserande riktlinjerna. Detta for att
lasarna inte skall bli 6verbelastade med information om de inte 4r intresserade av att férdjupa
sig 1 varfor riktlinjerna &r som de ar.

Eftersom guiden dr anpassad till Spaces arbetssitt kan den appliceras i manga av stegen i
arbetsprocessen, vilket visualiseras i figur 8.1.

Figur 8.1
Space arbetsprocess som tydliggor ndr guiden bor appliceras.
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Notera. 1 de cirklar dédr en boksymbol finns bor guiden med fordel anvindas. Forfattarnas egen bild,
2022.

8.6 Hallbarhet

Hallbarhet kretsar kring social-, ekonomisk och ekologisk héllbarhet. Arbetet har inte inkluderat
material kring ekologisk hallbarhet, det dr nagot som ett framtida arbete kan utdka studien med.

Syftet med guiden é&r att forbéttra arbetsmiljon for vérdar, och upplevelsen for besdkare i miljoer som
Space skapat. Genom att tillhandahalla rekommendationer och riktlinjer kan ergonomin forbéttras
vilket leder till social héllbarhet. Det dr socialt héllbart att forbattra arbetsmiljon eftersom det minskar
andelen sjukfall och skador. Genom att inkludera alla typer av ménniskor 6kar den sociala
héllbarheten och vdlmaendet hos besdkare och vérdar.
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Social hallbarhet syftar till att alla ménniskor skall leva ett gott liv med en god hélsa, utan oréttfardiga
skillnader (Folkhdlsomyndigheten, 2022). Guiden &r designad for att alla skall inkluderas, manniskors
lika vérde stér i centrum for guiden. Ergonomisk hallbarhet handlar ddremot om att det blir enklare att
jobba pa sin arbetsplats, eller vistas i miljder, vilket ocksé inkluderar Design for alla. Organisatorisk
hallbarhet definieras som formégan att skapa och utveckla langsiktigt goda resultat samtidigt som
resurser i arbetsmiljon bevaras (Véstra Gotalandsregionen, 2017).

Genom att arbeta med de riktlinjer och rekommendationer som den framtagna guiden presenterar kan
kunskapen om ergonomi 6ka hos Spaces anstdllda. Om rekommendationerna anvénds korrekt i
utstdllningar och miljéer skapar det forbittrade forutsattningar for vardarna som arbetar dér, da det
skapar positiva konsekvenser for vilmaendet bade lang- och kortsiktigt. Den sociala och
organisatoriska hallbarheten okar i takt med att vardarna fér sina roster horda och att deras arbetsmiljo
tas 1 hénsyn till. En forbdttrad arbetsmiljo skapar en mer hallbar arbetsplats.

Eftersom Space med hjélp av guiden kan léra sig mer om ergonomi och arbetsmiljé kommer de kunna
implementera losningar och arbetsrutiner som forbéttrar ergonomin pa deras eget kontor. Riktlinjerna
for ljud och ljus hade exempelvis kunnat anvéndas for att & en béttre arbetsmiljo 1 verkstaden.
Detsamma giller arbetarna pé kontoret som kan anvinda sig av korrekta sittpositioner och ljusstyrkor
vid sitt datorbaserade jobb. Alltsa kommer arbetsskador hos badde Space och utstillningarna de skapar
att leda till minskad sjukfranvaro och en béttre organisatorisk héllbarhet.

Den ekonomiska hallbarheten &r svér att verifiera om den kommer bli béttre eller simre. Det som gar
att séga dr att en forbéttrad miljo 6kar mdjligheten att méngden positiva intryck frén besokare okar,
och didrmed mingden ndjda kunder. Detta kan gora att fler kunder stannar kvar med Space som
leverantor. En risk ar att produktionen blir dyrare for de element som blir ndgot svérare att konstruera
(exempelvis informationsdisken), men generellt 4r det inga storre skillnader i mattséattningen som
kommer ge stora utslag ekonomiskt for Space.

8.7 Etisk analys

De etiska aspekterna som speglar projektet cirkulerar framst kring de intervjuer som gjordes under
datainsamlingen. Intervjuer genomfdrdes med personer pa Space och Universeum. For att hantera
deras uppgifter och asikter med respekt anvénds inte deras riktiga namn i ndgon del av rapport eller
dokumentationen. Citaten som atergivits i rapporten har istdllet for personnamn den intervjuades
arbetstitel for att inte inskrianka deras integritet.

Ko6n och geografiskt ursprung dr ndgot som bor diskuteras dé alla som intervjuades frén Space var
medelalders mén. Det var for att Space har en stor Overrepresentation av den gruppen pa sitt foretag,
men det reflekterar ocksé hur stora delar av industrin ser ut idag. Det hade varit fordelaktigt om nagon
med andra erfarenheter hade intervjuats. Dock var virden som intervjuades pa universeum var en
yngre kvinna och det dr mdjligt att det fangade upp andra perspektiv.

Med avseende pa den geografiska aspekten var det bara svenskar som intervjuades, och den data som
anvints kring antropometriska matt dr baserad pa svenskar. Space producerar montrar i hela vérlden,
vilket gor att matten som presenteras i guiden kan bli opassande om de anvinds i ldnder med i snitt
langre eller kortare befolkning 4n i Sverige. En konsekvens av detta kan bli att besokare och vérdar pa
internationella méassor utsétts for felaktiga arbetspositioner och anstrdngda kroppsstillningar. For att
komplettera guiden kan mer efterforskning goras pé antropometriska data fran andra vérldsdelar.
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Guiden kommer i allménhet att paverka besokare och vardar positivt, vilket skapar ett virde hos dem
eftersom vialmaendet dkar. Foljer Space riktlinjerna i guiden kommer det bidra till den sociala
hallbarheten. De nya riktlinjerna baseras pa aspekten Design for alla vilket mojliggor att alla typer av
manniskor inkluderas. Detta talar for att arbetet har en etiskt forsvarbar grund att sta pa.
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9.Slutsats

Space Production é&r ett etablerat foretag inom sin bransch och har linge arbetat med samma metoder.
Dock har det identifierats brister i designprocessen som kan skapa problem for bade besokare och
véardar pa massorna. Datainsamlingen och analysen belyser utvecklingsomraden dér nya arbetsrutiner
kan implementeras for att forbéttra arbetsmiljon och ergonomin for besdkare och vérdar.
Arbetsrutinerna uppmuntrar till att strategiskt borja anvidnda riktlinjerna och rekommendationerna
regelbundet fran guiden.

Datainsamlingen och analysen visade att det fanns flera olika kritiska brukare i utstéllningar, det ar
bland annat rullstolsburna, férgblinda och personer med synnedséttning. Genom att implementera
metoderna i guiden kan utstillningarna utvecklas sa att framkomligheten forbéttras, fargval utvarderas
sa att fler personer ser dem, samt att texter far en korrekt storlek sé att de kan lésas pé langre hall.

Datainsamlingen identifierade vanligt forekommande element i Spaces utstdllningar och analysen
kring dessa element ligger till grund for guiden. Vissa element har utvecklats och existerande
produkter har implementerats i befintliga montrar, exempelvis ljudabsorberande konstruktioner. For
att exemplifiera hur Design for alla kan implementeras i utvecklingen av vanliga utstdllningselement
har bland annat en informationsdisk och ett podie designats om.

Guiden gar att implementera pé alla typer av utstéllningar, montrar och events, vilket var ett av mélen
i projektet. Eftersom guiden har riktlinjer som kan anvéndas till olika element gér det att med enkelhet
vélja ut de metoder som passar bést for projektet. Guiden har ett kapitel med Arbetsrutiner som kan
implementeras i alla projekt, oavsett storlek. Dessa presenteras som en punktlista som ar latt att folja
for att utstdllningen ska mojliggdra Design for alla. Space bor anvinda guiden, framforallt avsnittet
om arbetsrutinerna, dir det ndmns att de bor samla in feedback fran virdar for att i lingden kunna
forbéttra sina utstdllningar. De bor dven borja anvianda nya verktyg for att forbattra ergonomin, det
kan vara bade digitala verktyg som Antropometri.se eller Coolors.se eller fysiska analyseringsverktyg
som lux- och dB-mitare.

Resultatet visar ocksa att Space borde analysera flodet av besokare i alla utstéllningar. De
utstéllningar som vi analyserat i projektet har haft flertalet kritiskt trdnga utrymmen. Det framkom vid
analysen av spagettidiagrammet att trdnga utrymmen inte bara paverkar de kritiska brukarna utan i
princip alla besokare. De passager dér riktlinjerna inte f6ljs var det inga besdkare som vistades, vilket
forstarker vikten i att utveckla detta omréde.

Slutsatsen av arbetet dr att det gar att designa en monter som &r ergonomisk for besokare och vérdar.
Det gick ocksa att konkretisera en guide som kan komma att forbattra det ergonomiska arbetet i
utstdllningar som Space tillverkar.

Guiden uppfyller alla krav fran projektet och Space. Daremot var det inte majligt att skapa en
numrerad prioriteringsordning for vilka aspekter i guiden som ar mer viktiga att fokusera pa, eftersom
utstdllningarna kan variera i storlek och innehall. Guiden beskriver dock att tiden avgdr vilka element
i utstdllningar som primért bor analyseras.

Sammanfattningsvis kommer anvindningen av guiden att skapa ergonomisk, social och ekonomisk
héllbarhet for Space, samt 6ka forstielsen och vikten av att designa for alla.
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Bilaga A - Gantt-schema

Moten, planering och datainsamling:

Gantt-schema Exjobb, Stina Nystrom & Linnea Odqvist

Méten och planering D

Méte m Chalmers handledare Méte med Space Férdigstilla planeringsrapport | Dokumentstudie+intervjuer Observationer Ergonomiska analyser

24/1 K. 13.15 26/1 KL 13.00
Staende méten pa onsdagar
onsdag
tisdag KJ analys

~ oo s

forb.
Lana utrustningen. Férebereda ev.  observations-
8 intervju med vardar verktyg Skriva ut dessa

Observera varden for att se

rérelsemdnster och vilka saker hen

anvander mest. Metod som vi kan Observera Vislab
9 utféra for att se ergonomin (och Halsa?)

10(tentavecka) *
1
12
13 -
14
15
16
17
18
19
20
21
22 (30/5-5/6)
23
24

*11 mars &r Hélsa fardigbyggt pa Universeum
**Polestars monter dppnar i Stockholm

Analys, resultat och rapportskrivning:

Gantt-schema Exjobb, Stina Nystrém & Linnea Odqvist

Litteraturstudie Analysera information Guiden Redesign Rapportskrivning Forebered presentation Presentation

IR W AN

9
10(tentavecka)
1

12

13 Boka in presenationstillfalle
14
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Bilaga B - Redovisning av vanliga element i utstillningar

Storlek pa Stor skarm Touch Printad text pa
Massa monter (mxm)  TV-skaérmar scen screenfipad Stabord Bord textil Skylt Sittplats/stolar
UD Trucks 23,5x 16 16 1 6 5 0 3 15 0
MYCRONIC 404x228 21 1 0 6 4 1 10 22
Schenker 4x3 5 0 1 3 0 0 (] 2
Vislab 38122 x13.27 2 1 16 0 1 0 [ 6
Folk med Folk med Folk med Folk med
synnedsattning, synnedsattning, Olika synnedsattning, synnedséttning,
fargblindhet, fargblindhet, kroppstyper fargblindhet, fargblindhet, Olika
olika olika Olika generellt, man  olika olika kroppstyper
Framkomlighet kroppslangder Folk med kroppslangder kroppslangder, skall fa plats att kroppslangder kroppslangder generellt, man
med rullstol, (placeringen av synnedséttning, (placeringen av olika bredd pa  satta sig vid (placeringen av (placeringen av skall fa plats pa
Kritiska brukare | aldre skarmen) fargblindhet skarmen) axlar bordet skarmen) skdrmen) stolen
sum 44 3 23 14 5 4 37 30
prio A A B B c A A
Massa Informationsdisk ~ Trappa Sevardheter LED-slingor Scen AR Banderoller i luften ~ Kylskap
3 (motor,
UD Trucks 2 5 modell-lastbil)  Manga 1 5 5 0
12-19 maskiner
MYCRONIC 1 2 a1-2ton 0 1 0 2 0
Schenker 1 0 0 0 0 0 0 1
Vislab 0 0 2 0 0 0 0 0
Olika kroppstyper
Olika generellt,
kroppsléngder, rullstolsbudna  synnedsatta
(armar om man om de skall upp funktionsvariation,
Olika Rullstolsbunden, skall interagera for den. horselnedsatta, synnedsatta, olika langd
Kritiska brukare | kroppsléngder dldre med den) Ljuskénslighet nackpositionen handstorlek/styrka nackpositionen samt armiangd
sum 4 T 2 0 2 5 T 1
prio c B c c c B c




Bilaga C - Ergonomiska utvarderingsmetoder

Mirmacr
Avdelningi ..............................................

VReolar Vi s\nlo

Steq 1: Bestdmning av tidsposng

Steg 1A: Den sammanlagda tiden som uppgiften férekommer i snitt 2 timme—-1 =.2...
under en arbetsdag (alla tidsperioder tillsammans). Ange
tiden enbart for de dagar uppgiften férekommer (max tio

timmar)
Steg 1B: Hur manga dagar/vecka férekommer uppgiften? .
- 1 eller 2 dagar/vecka: dra bort 1 poéng (/— 1
- 3 eller flera dagar: poangen kvarstar =0

Steg 1C: Tar arbetstagare minst 7,5 min. paus* per 1,5 timme?
- om ja: dra bort 1 poéng
- om nej: poangen kvarstar

'L?'_sri bilaga_n vad som menas med paus

Steq 1D: Berikna tidspoing

Steg 2: Den mest aktiva hande

_Steq 3: Bestimning av kraftpoing . ...
Steg 3A Steg 3B Steq 3C

Kryssa i vilka krafter som utévas av den Tidspodng kraftutévning i Antal
mest aktiva handen? sek/min kraftanstrangningar/minut
(for varje rorelse/moment) (frekvens)

Bedém snarlika krafter som en kraft

\‘ N hoppa éver om frekvens < 1/min
Kraft Beskrivning och exempel ] <4 | 430 ) [ >30 <4 4-30 >30
ellervikt
‘Liten till, | Fran litet tryck med fingrar till att —
medel ) halla /” )
Vikt<1 kg | Exempel: N
KrafﬁJON - halla en pincett med 2 eller 3 0 2,0 3,5 1 ‘ 25 4
: fingrar

- sortera, trycka med fingrar Iy

- halla i litet motordrivet verktyg

med fingrar/hand

- ta/gripa, hélla delar, montera

trycka
Stor till Fran stadigt grepp med handen
storre till mycket kraft med armen
V 1-6 kg Exempel 0 4 6,5 2 4 6,5
K 10-60N | - anvandning av kniv/tang

- ta/gripa, halla delar, montera,

trycka hart

- hantering av delar el. verktyg

- tyngre delar (tex kassaarbete)

- tunga verktyg eller tung

mandver
"peak” Sla med handflata, knytnéave

eller hammare - - - 3 5 8
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Steg 4A Arbetsstéllningspoéng for HUVUD/NACKE och

Procentandel som arbetsstallningen fére-
kommer av den totala tiden som uppgiften

SKULDRA/OVERARM el
<10 % 10-50 % > 50%
Nacken mer framat bojd én pa Nacken mer bdjd mer &t sidan &n pa
forsta bild ELLER mer bakatboijt forsta bild ELLER vriden sa som pa
an pa andra bilden. den andra bilden.
0 1,5
Nacken framatbsjd och vriden n\\
pa samma gang 2 (4
\
Nacken bakatbdjd och vriden pa
samma gang
3 4
(Mycket) Framskjutet
huvud/haka
—
< 1,5 3
N
Underarmen har inget stdd och
Overarmen ar langre fram ELLER
langre at sidan, fran balen an pa 25 35
bilderna ELLER bakom balen. ’ ’
Axlar (hégt) uppdragna
Pz
0 3 4
s

Poang for arbetsstalining nacke/skuldra




Steg 4B Arbetsstéllningspoing HANDLED/UNDERARM

Procentandel som arbetsstallningen fore-
kommer av den totala tiden som uppgiften
pagar

<10 % 10-50 % >50 %

Armbage maximalt bojd eller strackt

a

Underarmen ar vriden mer (i pilens riktning) an pa bilderna

%

Handen ar tydligt bojd i sidled fran handleden - néra ett
ytterlage. Rorelsen &r i riktningen mot tummen eller lillfingret.

Handleden &r boéjd upp mot handryggen eller ner mot
handflatan nara ett ytterlage.

° )

1,5 3




Anvands vibrerande verktyg vid uppgiften?
e Om @j)fyll i "0” pa vibrationspodngen pa den gra raden under tabell 5A och ga vidare till steg 6.
e Om ja, ar verktygets accelerationsvarde kant?

- Nej, ga till 5A

- Ja, ga vidare till 5B

//S{eg 5A Accelerationsvardet ar inte kant

Vilket av nedanstaende forhallanden stammer

bast? Exponeringstid inom arbetsuppgiften
Ringa in passande podng och fér ned till den gra

raden under tabellen.

Beskrivning 0-4 timmar 4-8 timmar
Vibrationer inte eller knappast kannbara eller 0 0
synliga fér operatdr och observator

Vibrationer inte synliga, men kdnnbara av 2 2
operatdr och observatér (kittlar)

Vibrationer synliga (lite) i underarm och hand, 2 4
tydligt kdnnbara av operatér och observatér

Hander, armar och skuldror vibrerar tydligt synbart, 4 4

vibrationer ocksa tydligt kénnbara.

| Vibrationspoiang: ta med det inringade talet e L

Steq 5B Accelerationsvardet ar kant

Vilket av nedanstaende férhallanden stammer
bast? Exponeringstid inom uppgiften
Ringa in den poang som stammer och for ned till den
gra raden under tabellen

Accelerationsvardet 0-4 timmar 4-8 timmar
<2,5m/s? 0 0
<25-5m/s? 2 2
<5-10m/s? 2 4
> 10 m/s? 4 4

| Vibrationspoéng: ta med det inringade talet ... ...

Steg 6 Andra faktorer:

| Ange for varje faktor om den stdimmer med de aktuella férhallandena Ringa in
Fasta tider for rast (motsats till att sjalv kunna bestdamma nar man tar rast)? {amej.
Arbetar utan handskar med kalla eller bléta material Jafhe)
Upplever att hen blir stord i arbetet (enbart vid koncentrationskrévande arbete) | Jajhej )
Verktygens handtag ar inte formade eller materialets kontaktyta ar hal eller blét. Ja@

Stora eller riktigt sma material plockas eller ska hallas. Det medfor grepp med
utstrackta fingrar eller frekvent forekomst av tva- eller trefingergrepp.

Precisionskrdvande arbete? Exempelvis exakt placering, montering av sma Ja/@)
detaljer eller kirurgiska ingrepp.

lf Po#ng andra faktorer: 0,5 for varje "ia? . ; "'I,ELV.Q;S.




Steg 7 Totala riskpodng:

Ta poédngen fran steg 1 -6

Kraftpoang (steg 3)
Poang arbetsstéllning nacke/axlar (steg 4A)
Poéang arbetsstallning underarm/handled (steg 4B)

Vibrationspoang

(steg 5)

Poang andra faktorer

(steg 6)

Summera poang (A)

Tidsatgang (steg 1) (T)

Beradkna riskpodng
(AXT)

Bedom risk med hjalp av nedanstaende tabell:
Total poédng Risk
~ .. |l'Ingen forhojd risk for belastningsrelaterade besvar i arm, nacke eller|
<30 / GRON . skuldra for de flesta arbetstagare.
ORANGE Risk for besvar i arm, nacke eller skuldra for en del av arbetstagarna.
30-50 For att skydda arbetstagarna ar det viktigt att utreda vidare och att
vidta atgarder for att minska risken.
Forhojd risk for belastningsbesvar i arm, nacke eller skuldra. Vidta
> 50 atgdrder omgaende.
) Om né&gon arbetstagare har besvar och misstanke finns om samband
HALSA med arbetsuppgiften ar det ALLTID viktigt att undersdka orsak och
vidta atgarder.




/

RULA Empluyee Assessment Worksheet

Complete this worksheet following the step-by-step procedure below. Keep a copy in the employee's personnel folder for future reference.

SCORES

A.Arm & Wrist Analysis
Step1: Locate Upper Arm Position

0 Gy 0 3
\a 4 . “U’
1, \ +2 ] i +3
' PEL | \
155 o150 V15 +15°1045° +45° to 90° 90°+

Step1a: Adjust...

If shoulder is raised:(*1;
If upper arm is abducted: +1;
If arm is supported or person is _mms:ﬁ_®

Step2: Locate LowerArm Position
0 ) ®)
) | +1
) 7
+1 fd.n....wm
_ N » r .

Ao togr A= goes 1

Final Upper Arm Score =|

B.Neck, Trunk & Leg Analysis

Step9: Locate NéckPosition
Clo1r  10°t9,20° 200

By & in extension
+1 o +2 \ +w +4
\
: I I |

=Final Neck Score

nm_ommly&.:mr:

If arm is working across midline of the body: +1; wL o

If arm out to side of body: +1 | -~ Final Lower Arm Score 5

Step 3: Locate WristRosition -
\. 155 NN
- +3 =
\_e2t

L e

Step 3a: Adjust..

If wrist is bent from the midline: +1 Final Wrist Score =

Step4: Wrist Twist

If wrist Is twisted in mid-range =1;

If twist at or near end of range = 2 Wrist Twist Score =

Step 5: Look-up Posture Scorein Table A
Use values from steps 1,2,3 & 4 to locate Poslure Score in
table A

Step6: AddMuscle Use Score

Posture Score A =

~

If load less than 2 kg (intermittent)/+0;)

If 2 kg to 10 kg (Intermittent): +1;

If 2 kg to 10 kg (static or repeated): +2;

If more than 10 kg load or repeated or shocks: +3

Step7:Add _uonom\_@a Score

Force/load Score =

~7
N—
If posture mainly static (i.e. held for longer than 1 minuf V./ d LO./ 7 \\
If action repeatedly occurs 4 times per minute or more{+1 luscle Use Score =
et
==

Table A
| Wist
1 /@ 3 4
Upper | Lower | Twist [ Tutut | trist Twtst | vvrsd T
Arm Am [y TZ[s @A 1 J2] ]2
/ \
1 1|1y 2|2)2|2|3]3fa
7 7
\ 2 Ya2|zl2f2]3|3(3]3
u\\NKNUuu;;
7
/ /
@\. Z|2|2|3]a]|a|4|4
7
/| A 2 4
/ N\ 2|2|3|a]s 4
/ D 2fa|a|3faf4]4fs
7 7
/3 |/ 2|3|a|3|4|4]s]|s
/| /
J / 2 2|3|3|3|4|4]|5]s
/ A
/
/ / 3 |2|3)af4afa]a|s]s
/ 7
/ 4 1 |a|afa|a|afals]s
/ /
' / 2 |3|a|a|a]a]a|s]s
/ \\
P4 / 3 |3|afa|s]|s|s|efs
/ /
/ \
4 \ 5 1 s[s5|s|[s|s|e|6]7
/ /
/
7 / 2 s|lele|6|6|7]|7|7
/ /
/ \
/ / 3 |e|s|le|7]|7|7|7]s8
/
/ /
V4 / ] v 77|77 ]7]|8]|e]s
e
Vi 2 7(8|8f8|B|9|9]9
/
/
3 |ols|afefa]s|sfe
P
/
TableC
1 2 3 4 s a@z
t|l1]2]s a3|[a]s]s /
22 2|3|[4 4a|5]|s /
3|3 3 3|4 4|s|s \
@[3 3 3]|a[s5]e B
s[e 4 a[s]e]7 7
6|4 a|s|e 6|7 7
7|15 s|s 6|7 7 7
eels s|s[7 7 7 7

Step 8:Find RowinTableC
The completed score from the Arm/wrist

analysis is used to find the row on Table C Final Wrist & Arm Score =

Company: =

mc._U.HOOﬁ. MIA_QSB &aﬁ.k,mv mw.mm\»l\_.ﬂw.f\a.

4
15

\, talsoif 100 00200 Step10:
trunkis .~k
\well /v Y
sup- N/ ;
pored \ (1 stanciog
while !
seated; i seated
2ifnot N\ N_{-20°
\, .
/\Nu N Step10a: Adjust...
= Final .ﬁaawmg_.m IF trunk is .iw»oa“? If trunk is side-bending: Ph
9 z
- \ mﬁmu‘:"_.mm
* = Final LegScore _“ _:mﬁm.me—mm_m:_uno:mn and balancedf +1;
R A\
//.// \ T Trunk Posture Score
T TR 1 2 [©) 4 5 5
M =
~ Legs Legs Legs Legs Legs Legs
Neck [1 |2 |1 |2[dDf2]1[2]1]2]1T2
1 t3fl2|3jaja|s]|s|e|6|7]|7
TableB 2 [2]s]|2|afa]s|s|s|s][z[7]7
3 3|3|afaflals|s|e|s]|7]|7]7
@ [s|s|s|e|l@7|7[7|7[7[e]e
5 7| 7|7])7|7|e|s|s|8|a]a]e
6 s|8|8|e|le|efa|o|a|o]|a|s
Step12:Look-up Posture Scorein Table B
® Use values fromsteps 9, 10 & 11 tolocate Posture Score in
= Poslure B Score TableB
+ Step 13: Add MuscleUse Score
If posture mainly static or;
\~ = Muscle Use Score If action 4/minute or 329@
+ Step14: AddForce/loadScore
Ifload less than 2 kg ::.m:::ﬁ:?a
If 2 kg to 10 kg (Intermittent); +1;
O If 2 kg to 10 kg (static or repeated): +2;
= Forcefload Score If more than 10 kg load or repeated or shocks: +3
i . .
Step 15: Find ColumninTableC
ul The completed score from the Neck/Trunk & Leg
[ = Final Neck, Trunk & Leg Score analysis is used lo find the column on Chart C
Date: 25/ 02/7.1
Scorer: [,

FINAL SCORE: 1 or 2 = Acceptable; 3 or 4 investigate further; 5 or 6 investigate further and change soon; 7 investigate and change immediately
© Professor Alan Hedge, Cornell University. Nov. 2000



RULA Employee Assessment Worksheet

Complete this worksheet following the step-by-step procedure below. Keep a copy in the employee's personnel folder for future reference.

A.Arm m.<<-._mﬁ>:m_<m_m
mnva roomﬂm C_uum_.>:= _uow_:o:

@ +2
-15 to 15° .§ :mea&.

Step 1a: Adjust...

If shoulder is raised: Q
If upper arm is mun:ﬁmnf\

Final Score =
If arm is supported or Um-mo: is _mm:.zg fna ,Subm‘ Amm Seo

Step2:Locate LowerArmPosition

4&%. to mea 90°+

SCORES

Table A
Wrist
Ve 3 4
Upper | Lower | fwist_Fiwrha Tt | et Tust | st Tt
Arm Am [ JZI®[ 241 2] 1] 2
/ /

2|12(13)3|3

B. Zmnx Trunk & Leg >:m_<w_w

mnmum _-oom"mZmnx_uomEo:
oto10e  10° a\mou

2
7
®\\Nngnuuuu
2

H ..... -, in extension

fep2a: Adjust...

If arm is working across midline of the body,

If arm out to side of body: ﬂ

Step3: ronmﬁmilmn_wbm:_

h\W Step9a: Adjust...
=Final Neck Score If neck is twisted: +1; If neck is side-bending: +1
< . .
ey pos
N\ falsoif Qto10 0o N.@ mﬁmu 10:Locate TrunkPosition
\ lrunk is A N X--20°to 60°
\well /v Ve +m,.. ......
M.%u.m g\ [i\ standing v 60+ Y
b A erect -
while, 1 \‘
sealed; NI | seated
2ifnot\, N _|-20° 4
\,
w \ \_/Step10a: Adjust....
e = Final TrunR\Score IF trunk is twisted: f_/ Iftrunk is mam.um:n__:m 3
Step11: _.m@
\~ If legs & feet supported and um_mznmq
If not: +2

Step 3a: Adjust..

Final Wrist Score =

/ /
4 /
/ 7 |2[3fa]|3fafa]sfs
7
\u\_nuuu..mm
/| /
o/ /1 2 |2|3]af3]4a|a]|s]s
7/ /
/ P4 3 |2falafefa]e|s]s
\ ’
N / 4 v |afafafe]ala]s]s
/ /
A / 2 |3|al|a|a|ala]s|s
/A

/ we 3 |3f4|4]|5|5|5]|8]|6

/ /7

/ 4
/ / 5 1 |s|5]|5|s|s|e|6|7

/
/ /
7 \ 2 |[s|e|le|6|6|7|7]7
\\ \
/ v 3 |ef6fe|7|7|[7]|7]68
\ 4
/

/ i [ 1 |7|7|71|7|7|8|8f9

If wrist is bent from the :.._&_:m'v;/
Step4: Wrist Twist

If wrist is twisted in mid-range =1 o
Wrist Twist Score =

If twist at or near end of range > M/
Step 5: Look-up Posture ScoreinTable A

Use values from steps 1,2,3 & 4 to locate Posture Score in
_mc_m A Paosture Score A =

Step6: Add Muscle Use Score /

If posture mainly static (i.e. held for longer than 1 minute) or;  /
If action repeatedly occurs 4 times per minute or more: +1 _~Muscle Use Score =

Step7: AddForce/load Score
If load less than 2 kg (intermittent); +0;
If 2 kg to 10 kg (intermittent): +1;
If 2 kg to 10 kg (static or repeated): +2;

If more than 10 kg load or repeated or shocks: +3 Force/load Score =

/ 3 |o|o|s|s]|a]|s|s]s
/
17
TableC
H T L@ T
i \
! 1 1 2 3 3 4 5 5 /
2(2 2|af[s afls]s | \
— @[3 3 3 |{® «|5]s
a3 a3 sf|af[s]s &
6la afls{e 6|7 7
+ 7s s|s s|7 7 7
e|s s|ef[7 7 7 7
===
s

T Trunk Posture Score

(3} 3 4 5 6
~ Legs Legs Legs Legs Legs Legs
Neck [1 |2 [@D|2(1]2|1]2] 1212
1 1lal2|3fa|afs|s|[e|6]|7]|7
TableB 2 2{3|2(|3fa|s|s|s|ef|z]7]7
@ [3]s|@|alals|s|elel7]7]7
4 s|s|sfe|e|7]7]|7]|7]7[a]a
5 7|7|7|7|7]8|8]|a]|e]|a|[s]s
6 8|8|s|e|s|8|a|of[o|o]|s]s

Step12:Look-up Posture Scorein Table B

Usevaluesfromsteps 9, 10 & 11 tolocate Posture Scorein

= Posture B Score TableB

Step13: AddMuscle UseScore

If posture main V\\_m._o or;

If action 4/minute or more: +1

= Muscle Use Score \

Step 8: Find RowinTableC
The completed score from the Arm/wrist

analysis is used to find the row on Table C Final Wrist & Arm Score 5

3 Final Score I

<N |4

Step14: Add _uo_.om\_omnmga
If load less than 2 kg :_.:m::_:mzc +o ‘.

If 2 kg to 10 kg (intermittent): +1;
If 2 kg to 10 kg (static or Eumm_mnv #2;

If more than 10 kg load or repeated or shocks: +3

Step 15: Find ColumninTable C

The completed score from the Neck/Trunk & Leg

= Force/load Score

= Final Neck, Trunk & Leg Score analysis is used to find the column on Chart C

Subject: Lvtande mr.wfﬂ_?)

;.r V¢ n».wl..rfn,j

Company: _;,VP?,

Department:

Cj,, VLTS LU

Scorer: L)

Date:2¢/92./0

FINAL SCORE: 1 or 2 = Acceptable; 3 or 4 investigate further; 5 or 6 investigate further and change soon; 7 investigate and change immediately

© Professor Alan Hedge, Cornell University. Nov. 2000



RULA Employee Assessment Worksheet

Complete this worksheet following the step-by-step procedure below. Keep a copy in the employee's personnel folder for future reference.

SCORES

A Arm& <<:mﬁ>3m_<m_m
w.mv 1: _.Onmnm c_uvm_.>:: _uom;_o:

+N 7
-15% to 15° M.aa

+15° to 45°
Step1a: >&:m»..

If shoulder is raised: i .

If upper arm is abducted: +1; ~~ Final Upper A Score =

If arm is supported or person is _mm:_:m A

Step2:Locate r0<<m_.>_.3 vom tion

+Amo to m?

s 90°+

tep2a: Adjust... sy
If arm is working across Ba_sm/E the uo&.@

If arm out to side of uon<ﬁl

Step3: Locate WristPosition

0 1o 90°

Final Lower Arm Score o @

Step 3a: Adjust...
If wrist is bent from the 35::@ Final Wrist Score =
Step4: Wrist Twist

If wrist Is twisted in mid-range =1; o i /
If twist at or near end of range = 2 Wrlst Twist. Score=
Step 5: Look-up Posture Scorein Table A

Use values from steps 1,2,3 & 4 to locate Posture Score in
table A

Step 6: Add Muscle Use Score

E
If posture mainly static (i.e. held for longer than 1 minute ) or; \
If action repeatedly occurs 4 times per minute or more: m\_\v Muscle Use Score = i

Posture Score A =

Step7: AddForce/load Score
Ifload less than 2 kg e:.mﬂa_:m:c\,fo
If 2 kg to 10 kg (intermittent): +1;
If 2 kg to 10 kg (static or repeated). +2;
If more than 10 kg load or repeated or shocks: +3

Step 8:Find RowinTableC
The completed score from the Arm/wrist
analysis is used to find the row on Table C

Force/load Score =

Final Wrist & Arm Score 5

B.Neck, Trunk & Leg Analysis
Step9: Locate Neck Position

A ... in extension
w @

C1e 1019200

i Q\ N

Step9a: Adjust...

=Final Neck Score

If neck is ”imm:mn"@: neck is side-bending: +1

falsoif 0°to10c 0°t020 Step1 o Locate Trunk Position
_ trunkis .k . 20°to 60°
\well /v Yy o

mcb. g \ [i  standing % - Y

ﬂ\w_uwm /. | erect e

mm&mu.) i seated 1a

2ifnot N\ N__|[-20°

N Step10a: Adjust..

If trunk is twisted: +1; If trunk is side-bending: +1

\
= Final ﬂEa»/MnaE

~— \ .
T~ \ Step11:Legs.
// If legs & feet supported and balancgd: +1;
= Final LegScore R If not: +2
\ /./ d
\
/.//,/, N T Trunk Posture Score
e N 1 2 @ a 5 6
M
- Legs Legs Legs Legs Legs Legs
Neck |1 |21 |21 |2[1]|2(1]2]1]2
1 1(al2|3|ala|s{s|s|6|7]7
TableB 2 [2|3]z2|alajs|{sis|e|7]|7]7
3 |3|3|a3|afla]s|sie|e|7|7]7
@h|s|sis|es|@G7|7|7|7|7|8]|8
s |[7|7|7|7|7]e|8|ea|s|8]s]|s
6 |s|s|a|s|e|a|s|oa|lofo]o]o

Table A
, Wrist
1 /2 3 4
Upper | Lower | wris Twist_'\Wrist Tatst | wrist Twist | wrst Twist
Arm Arm 1) 2] l2/102]1]2
7T/
1 1 yl2]2)2|2]3]|3|3
7 7
2 Yal2l2]2|3]|3|3]3
\\ /
Yy |2(A[2]|3|3[3]|4]4
7
2 | /1 V2|23 |3|3|4]4
/
7
/o2 A2lz2|2)a|3|af4f4
\ \\
Al 7 2]a]a]s|s]e]@)s
7 7
/3 |/ 2|3|3a|3|4a]|a|s|s
/I
5. /1 2 [2]3]|3f3]a]|a]|s|s
/
/; /
\\ / 3 |2faf3|4a]a|afs]|s
/ 7
) ) 1 |3|4|a|afafa]s]|s
7/ \
/ 7
\ 7 2 3[4]|a|a|a]a]|5]s5
\ \\
/ 3 |3|4f4a|s|s|s|[6|6
/
/
/ 5 1 |s|s|s|s|[s|e]|6|7
54 2 s|6|6|6|6|7]|7|7
3 |efefs|7|7f7|7]|8
6 1 17|77 |7|8]|8]|s
2 [7]|8{8|e]|8]|9f9]s
3 [9|9|9efs]|9]|afs]s
12 g1t ¢
1]1]2 s |s \
2 2 2 5 5 /
af3 3 s |6 \
4 3 3 6 3
5|4 a 7 O
6|4 a4 77
75 5 707
8|5 5 77
Final Score

MN

\ ||Q +— o

Step12: Look-up Posture ScoreinTable B

Usevalues fromsteps 9, 10& 11 tolocate Posture Score in

= Posture B Score TableB

Step13: AddMuscle Use Score

If posture mainly static or;
If action 4/minute or more:{+1

Step 14: AddForce/load Score
If load less than 2 kg (int :.:Em:c +o p

IF 2 kg to 10 kg (intermittent): +1; ,/L

If 2 kg to 10 kg (static or repeated): +2;

If more than 10 kg load or repeated or shocks: +3

Step 15: Find ColumninTableC

The completed score from the Neck/Trunk & Leg

= Muscle Use Score

= Force/load Score

= Final Neck, Trunk & Leg Score analysis is used to find the column on Chart C

Subject: Yak\nneol
OOB@NS% Mao:.rﬁ vﬁoac?lnj

Department: Universeown

Scorer: 2-

Date:2%¢/02/ 22

!

. FINAL SCORE: 1 or 2 = Acceptable; 3 or 4 investigate further; 5 or 6 investigate further and change soon; 7 investigate and change immediately

© Professor Alan Hedge, Cornell University. Nov. 2000



Bilaga D - Ergonomiska arbetsrutiner for Space Production AB



CHALMERS

Ergonomiska arbetsrutiner
for Space Production AB

Ett resultat av examensarbete utfort av Linnéa Odqvist och Stina Nystrém

Fysisk ergonomi

Fysisk ergonomi relaterar till rorelse och kroppspositioner. En
produkt eller milj6 med bra fysisk ergonomi bidrar till
hélsosamma kroppspositioner. Designas det med den fysiska
ergonomin i atanke minskar obehag och skador, samt 6kar
produktiviteten.




Introduktion

Syftet med guiden ar att med hjélp av riktlinjer och rekommendationer utforma
utstdllningar som &r anpassade efter besdkare och vardar. Foljs riktlinjerna kommer
mangden positivt upplevda besok att 6ka. Detta beror pa att guiden skapar Design for alla,
design som inkluderar alla méanniskor.

Malet ar att Space Production AB ska kunna utveckla sin kompetens inom ergonomi och
borja anvdnda olika ergonomiska verktyg i sitt dagliga arbete. Denna kompetens kan sedan
utnyttjas som ett resonemang for varfor en kund skall vélja Space framfoér en konkurrent.
Detta eftersom besokare och vardar med hjélp av denna guide far en battre upplevelse i
montern, dessutom kommer kunden bli mer ndjd och utstéllningen mer lyckad. Guiden kan
appliceras pa alla typer av miljoer som Space skapar.

Nér det designas med ergonomi i atanke ar tid en viktig aspekt. Ju langre tid besokarna och
vardarna spenderar i miljon eller pa specifika platser i utstillningen, desto mer relevant blir
guidens riktlinjer for detta element. Innan ett objekt designas bor det analyseras hur ldnge en
anvdndare interagerar med objektet. Ju ldngre tid, desto viktigare blir det att kolla upp vad
objektet har for ergonomiska riktlinjer. Exempel pa element som ofta anvénds under en
langre tid, &r bord och stolar som skall anvidndas for samtal mellan vérd och gést. Det kan
ocksa vara element i en interaktiv del av miljon, som exempelvis en skarm.

Oavsett hur ldnge en besokare vistas i en miljo vill de ha en behaglig upplevelse.

Darfor ar aven den kognitiva aspekten viktig. Ju béttre en miljo ar kognitivt (hjarnvanlig),
desto storre chans &r det att kunden far igenom sitt budskap och nar sina mal. Dessutom ar
det eftertraktat att som besokare bli bemott av trevlig och alert personal eftersom det 6kar
intresset och engagemanget hos bade viarden och gésten.

Véardarna ar de som vistas langst tid i utstdllningen, och ddrmed de som paverkas mest av
den ergonomiska utformningen. Att ha en ergonomiskt anpassad utstillning underléttar for
vardarna att bemota kunderna bra samt minskar risken att virdarna ldmna arbetsdagen med
smarta eller utmattning.

Guiden ar tankt att anvdndas under storre delen av Space arbetsprocess, fran forsta
kundmote till utvardering av utstallningen. I figuren nedan syns det i vilka steg av
arbetsprocessen som guiden kan komma till anvindning.
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Arbetsrutiner

Avsnittet om arbetsrutiner syftar till att forbattra och utveckla Space rutiner som paverkar
ergonomin i utstdllningarna. Nedan f6ljer utvecklingsomraden med nya arbetsrutiner som bor
implementeras. Utéver de nya arbetsrutinerna bor riktlinjerna och rekommendationerna fran
guiden anvandas. Detta avsnitt sammanfattar dven guiden i stort.

Malgrupp

Analysera mélgruppen pa miissan. Aven om malgruppen verkar vara homogen i yrke och
kon kan fallet vara annorlunda. Marknaden férandras standigt och Space maste vara redo for
forandringar. Malgruppen pa méssor kommer dndras eftersom andelen kvinnor inom industrin
okar och darmed ska dem &ven tas hénsyn till. Identifiera om det finns nagra kritiska
brukare och funktionsvariationer i malgruppen.

Under designarbetet, utvardera vart besokare och vardar mestadels kommer att befinna
sig och f0lj guiden for de moment dar besokarna kommer att spendera langst tid. Sakerstall att
dessa omraden behandlas sa att ingen exkluderas eller utséitts for en fara under ldngre
exponering. Utviardera om det finns nagra kritiska moment, det kan exempelvis vara hogt
ljud, stark ljusstyrka eller annorlunda kroppsstillning.

Intryck

Utvardera hur stor texten behover vara for det avstandet som finns tillgéngligt for
besokaren. Ett avstand pa 1 m kraver en teckenh6jd pa minst 5 mm, se sida 10 samt 17 for att
lasa om hur avstand och textstorlekar relaterar till varann.

Utviardera ljusstyrkan pa méssor med en ljusmatare (lux). Bade fore och under utstillningens
gang.
Arbeta aktivt med att minska ljudnivan, eftersom det paverkar koncentrationen hos

besokarna. Det inkluderar att méta ljudnivan med en decibelmiétare, och anvanda 16sningar
som dampar ljudet.

Design for alla

Har blir disponeringen av viggar aktuell. Anvind da metoder for att utvardera
framkomligheten, se sida 5.

Anvianda standardmatt som dr mer inkluderande. For specifika métt se sida 6-8, som
komplement bor hemsidan Antropometri.se anvandas.



Arbetsrutiner

Feedback

Den viktigaste punkten ar att samla
in feedback fran kunder och
vardar efter avklarade uppdrag.
Detta for att fa in information som
kan anvandas till framtida projekt.
Den insamlade datan ska
analyseras for att Space ska kunna
utveckla sitt arbete och forbéattra
utstallningen till besokare och
vardars basta.

Till hoger finns en kort mall pa
fragor som snabbt kan ge en

overblick av hur vardarna
uppfattade utstéllningen:

Punktlista arbetsrutiner

Forarbete

Hur ldnge var du i utstédllningen?

Ungefar hur lange och vart spenderade du mest tid?

Vad var bista delen?

Fanns det ndgot stdrmoment? Vad kan forbittras?

Vad frigade besokarna mest om?

Hur var: Dilig Bra
Ljusstyrkan? 1 2 3 4 5
Ljudnivan? 1 2 3 45

Varfor:

O Analysera alla malgrupper som ska besoka utstallningen.
O Identifiera om det finns kritiska brukare och vanliga funktionsvariationer i malgruppen.

Designarbete

O Utvardera vart besokare och viardar kommer att befinna sig langst tid.
O Utvardera om det finns nagra kritiska moment.

O Utvardera framkomligheten.

0 Anvand standardmatt som ar inkluderande.

Intryck och granssnitt

[0 Utvardera textstorlek utifran lasavstandet for besokaren.

O Utvardera ljusstyrkan.
O Arbeta aktivt for att minska ljudnivan.
0 Mat ljudnivan med en dB-matare.

Efterarbete

O Samla in feedback fran kunder och deras vardar.
O Analysera hur feedbacken kan utveckla Spaces arbete.




Framkomlighet

Att designa vdalmonande och inkluderande

Framkomligheten bor designas efter den kritiska brukaren, i detta fall den rullstolsburna. Det &r extra
viktigt ndra nodutgangar. Designas layouten inte efter att en rullstolsburen skall kunna ta sig runt i
hela miljon kan det bli svart for en rullstolsburen att vinda och kan dérfor blockera en gang for andra
besokare vilket ar problematisk oavsett nodsituation eller inte.

Alla besokare tjanar pa att designen dr utformad efter en rullstolsburen. Sarskilt en person med
barnvagn, en vird som skall flytta pa utrustning eller en dldre besokare som har svart att ga. Aven en
frisk person undviker gédrna trdnga delar av utstallningen.

Mattet i figuren dr vandmadttet for en

Rek ommen d ationer standarsrullstol. Bild fran Boverket, 2019.

Aterges med tillstdnd.
¢ Avstdnden mellan element bor vara minst 1500 mm.

* Undvik viktig information vid upph6jda omraden

_____

Atgérder for att forbattra framkomligheten

For att utvardera framkomligheten i en miljé gar det att skissa upp en cylinder med en
diameter pa 1500 mm, i ett renderingsprogram. Dérefter kan denna cylinder placeras pa olika
stdllen i miljon for att utvardera framkomligheten. For detta kravs dock att alla matt i stort sétt
ar satta. Var sarskilt uppmarksam vid:

* Nodutgangar.
e TV-skidrmar, touchscreens och andra interaktionselement.
* Informationsdiskar.

Exempel av hur utvdrdering av framkomligheten kan goras. Roda cylindrar visar vart avstanden
mellan objekten dr for smd, och de grona visar vart framkomligheten dr bra.



Riktlinjer sittplatser

Sittplatser och bord

For att kunna koncentrera sig och kunna ta in information pa ett bra satt ar det viktigt
att sittplatser dr korrekt mattsatta for att kunna sitta bekvamt. Ergonomin fér bord och
stolar ar sarskilt viktiga i en miljo da siljsamtal skall fora eftersom besokare

spenderar en lingre tid dar. De rekommenderade matten anvands av
inredningsarkitekter och mobeldesigners.

Sittdon Bredd [mm] | Sitthjd [mm] | Hela djupet [mm] )

Stol 400 410-450 500 (sittdjup) (

Fatélj 600-700 410-450 800-900

2-sits soffa 1300-1500 400-440 700-900 410- 450 U L

3-sits soffa 1800-2400 400-440 900-1000 /

'500
400

Riktlinjer bord

Bordstyp Hojd [mm] Hojd barbord Hbjd barstol I:H
Matbord 720-750 [mm] [mm] 720=730
Skrivbord 730-750 900 650

Soffbord 400 1100 750

Fria matt pa sittplatser

Minsta frih6jden under bordet 630 mm

Storsta avstandet mellan sittyta | 300 mm
och bordsyta

Fri yta mellan bord och vigg 800 mm

Avstand

mellan stolar (centrum) | 650-750 mm

300

300




Informationsdiskar

En miljo skall inkludera alla olika typer av personer. En informationsdisk ska
vara en valkomnande plats for besokare i en miljo och bor ddrmed vara
tillgédnglig dven for rullstolsburna. Ergonomin i informationsdiskar ar viktiga da
de ofta ar den forsta interaktionen i montern. Sker det silj 6ver
informationsdisken blir den dnnu viktigare da personer spenderar lang tid hér.

Rekommenderade matt

Mattets namn Matt
[mm]

Hojd undersidan > 700

av bordet

Hojd bank <1040

Hojd bénk, <800

rullstolsanpassad

Bredden pa > 800

infasningen

Djupet pa > 580

infasningen

Forslag pa redesign av informationsdisk

Sa att design for alla tillimpas

1040
800

808

Figuren visar en informationsdisks framsida. Urgrépningen dr till for att
en rullstolsburen skall komma ndrmre bordsytan
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Podier och skarmar

For att inte tvinga in bestkare och vardar i pafrestande
kroppsstéllningar dr det viktigt att podier och skdrmar pa vaggar
(TV- och touchskarmar) ar korrekt mattsatta. Detta medfor att
det enklare gar att koncentrera sig, ta in information,

och minnas den.

Skarmar

* Centrum av skidrm pa viagg: 1600 mm.

e Undvik att besokaren maste vinkla huvudet mer ‘ e I
an 15 grader (upp eller ner) for att

se hela skidrmen.

1600 mm

Podier

* Anvanda podier med vinklade skdrmar,
mellan 10-45 grader.

* Hojd pa podium med touchscreen: 980 mm
i 6verkanten vid 10 graders vinkel pa skdrm.

* Satt en lutning pa underredet sa att anviandarens
fotter far plats. Designen inkluderar dven

rullstolsburna.




Designa hjarnvanligt

Vikten i att arbeta med flera intryck

Designa for att minnas

Minimera belastningen pa korttidsminnet.
* Anvand besokares befintliga kunskaper och inldrda beteenden for att minska utnyttjandet av
arbetsminnets resurser. Exempelvis att fargen gront kopplas till att nagot ar bra eller rétt.

Visa systemets status/tillstand.
* Exempelvis hur lang tid det ar kvar, vad som kommer att hdnda harnast och nér.

Behall karakteristiska drag fran befintlig design i redesign
* Ny design av ett gammalt system eller produkt bor svara mot tidigare inldrda regler och
tolkningar. Undvik alltfor drastiska designférdndringar som avviker fran en vélbekant layout.

Designa for att forstd

Undvik att anvinda information som kraver forkunskaper. Se istéllet till att stodja
korrekta tolkningar av information.

* Ge respons pa att en handling &dr korrekt eller inkorrekt i ett granssnitt.
* Exempelvis med blinkande text, alarmerande ljud, storre storlek, firg m.m.

Utnyttja redundans.
* Designa sd att flera sinnen registrerar samma information.
* Exempelvis se en bild pa ett hav, kdnna lukt av saltvatten och hoéra fiskmasar i bakgrunden.

Lampligt antal informationskéllor/sinnesintryck.

* Fortydliga ett meddelande med max 3 intryck.

* Begrénsa antalet fargpaletter till max tvd inom ett granssnitt, giller ej en hel miljo.

* Begrédnsa antalet olika linjetjocklekar, formskillnader (figurer) eller typsnitt till max fem.

Undvik snarlika objekt som férmedlar olika information.

* Hjarnan tillskriver samma betydelse till objekt som ser likadana ut. Signalera skillnader i
funktion med tydligt annorlunda utseende, storlek, varaktighet, placering, struktur etc.

* Exempelvis skall en valkomstskylt och varningstriangel tydligt skilja sig i form och férg.




Text och farg

Ett av de framsta sidtten som ménniskor tar in information dr genom text och bild. Darfor ar
det viktigt att texter ar utformade pa ett sadant sétt att vi latt kan l4sa och forsta innehallet.

Genom att ha hog lasbarhet ar det latt att urskilja texten fran bakgrunden. Genom att ha
lamplig belysning, tillrackligt stor textstorlek och tydligt typsnitt, kan lasaren latt lasa
texten utan att anstranga sig. Att dessutom séatta texten i en korrekt synvinkel gor att
nacken paverkas positivt. Vinkeln pa nacken bor ej 6verstiga 15 grader fran ursprungslage i
sidled eller upp och ned.

Textstorlek

* Utvirdera hur stor texten behover vara, baserat pa lasavstandet.

Avstand Teckenhdjd | Teckenhdjd
[m] [mm] [pkt]

0,5 2,5 6.5

1 5 13

1,5 7,5 20

3 15 40

5 25 65

10 50 130

30 150 400

Formler for utrdkning av teckenhojd finns i forklaringen [s.17].

Fargblindhet

* Undvik att farger anvdnds som ensam
informationsbérare.

Normalseende Radblindhet

Blablindhet Total fargblindhet (anakropi)

Granstydlighet

* Undvik att kombinera starka motsatsfarger
(r6d/gron, bla/gul, gron/bla, rod/bla)

Bra

Bilden hogst upp till vénster visar fargspektrumet en
person med normal syn ser. De andra skalorna visar

hur samma féargskala uppfattas av tre olika typer av

fargblindheter.

Dalig granstydlighet

Bra granstydlighet
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Ljus

En vél ljussatt miljé kan stimulera sinnena pa ett sddant sétt att nyfikenheten vacks och
gora sa att koncentrationen bibehélls. Felaktigt ljus i en miljo kan paverka besokare och
vardar negativt pa flera olika sitt. Besokarna kan under ldngre exponering tappa
koncentrationen vilket hdmmar inldrningsformégan och produktivitet. Det kan dessutom i
det langa loppet orsaka problem med skuldror och nacke.

Riktlinjer

Ljusstyrka

e Allméanbelysningen i utstallningsmiljoer bor
ha en ljusstyrka pa 500 lux, och som minst
300 lux.

Spotlight vinkel

* Undvik spotlights med en vinkel som
overstiger 45 grader fran horisontallinjen
dar vardar ska sta under en langre tid.

Undvik att skapa bldank

* Blank kan skapas nar en yta har for hog
reflektans.

* Spotlights kan skapa blédnk da de
riktas vinkelrdtt mot skdrmar.

Kontrast
* Optimalt ar att ljusskillnaden ligger under
1:10 men ska inte 6verstiga 1:20.

Atgérder

. Utvardera
l_f;“LJ * Ljusstyrkan bor utvarderas fore och
under massan. Anvand en luxmaéatare.

Férklaring till figuren finns i fordjupningen pd sida 18

LED-paneler

* For att komplettera spotlights, som
ger upphov till blank och bldndning,
kan LED-paneler anvédndas for
att skapa en hog ljusstyrka,
utan att blanda.

11



Akustik

Rétt typ av ljud i en miljo kan skapa lugn och glédje hos besokaren. Om en miljoé baseras pa att
informationen framst tas in via andra sinnen dn horseln, blir det speciellt viktigt att designa in ljud i
miljon. Att samma information formedlas via olika sinnen 6kar chansen att en person forstar och minns
innehallet.

Det ar viktigt att analysera hur hog ljudnivan kommer att bli i miljon, eftersom miljon i sig kan ge
upphov till forstarkt bullerniva. Buller kan leda till att personerna som vistas i miljon far svart att ta till

sig och minnas information, bli stressade och irriterade eller riskerar att fa horselskador.

Riktlinjer ljudniva

Ljudnivé [dB] | Tillten
exponeringstid * Enligt Arbetsmiljoverket bér den genomsnittliga ljudnivan ligga
per dag [h] under 80 dB.
90 8 * OSHA-standarden syns till vanster. Den tar dven hinsyn till
exponeringstiden
92 6
95 4 ) .
- 3 Design av ljud
100 2 * Alla har olika bra horsel, déarfér bor ljudnivan kunna anpassas
beroende pa vem som lyssnar. Information kan tas in sdmre
102 1,5 .
om ljudstyrkan hojs.
105 1 * Anvind ljud som komplement till information fran andra stimuli.
* Undvik upprepade ljud da det skapar irritation vilket gor att
110 0.5 informationen tas upp samre.

» Ratt musik skapar lugn och glddje vilket ar fordelaktigt i
en social monter.

Atgérder for att minska ljudnivan

* Lugn musik har visat sig sdnka den allmédnna ljudnivan.
* Ljudisolerande och ljudabsorberande material kan anvéndas i
vaggar, golv och tak. Detta dr ingenting som paverkar
miljons estetik.
* Mjuka och ljudabsorberande material kan utnyttjas kreativt, likt
bilderna nedan.




Fordjupning

Framkomlighet . 5)

Mattet 1500 mm baseras pa Boverkets rekommendation fér vindmattet till rullstolar. Det ar
extra viktigt med framkomlighet ndra nodutgangar. Designas layouten efter att en
rullstolsburen skall kunna ta sig runt i hela miljon forbattras utgangsléget for alla.

Observationerna som genomfordes i projektet visade att besokare undviker tranga
utrymmen, eller omraden dér det redan star andra personer. Detta betyder att om kunden
tycker att en del i utstillningen &r sarskilt viktig, bor layouten med fordel ha mycket plats
runt detta objekt.

Referenser:

Boverket. (2019). Rullstolar. Himtad 7 mars, 2022, fran: https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/
regler-om-byggande/boverkets-byggregler/tillganglighet/rullstolar/

Osterlin, K. (2016). Design i fokus (4. uppl.). Liber AB.
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Fordjupning

Sittplatser och bord . 6)

Matten kommer fran standarder som anviands inom mobelindustrin. Matten har jamforts med
antropometriska matt, frdn antropometri.se, och inkluderar kvinnor fran 5:e percentilen till
man i 95:e percentilen, vilket innebar att ifall matten foljs sa appliceras design for alla.

Referenser:

Antropometri.se. (2022). Val av antropometriska mdtt. https://antropometri.se/calc.php

Fru Bohlin. (u.a.) Mdtt och riktlinjer vid méblering. Himtad 16 mars, 2022, fran
https://www.frubohlin.se/matt-och-riktlinjer-vid-moblering/

Olsson & Gerthel. (2017, 29 mars). Guide: Vad du behéver tdnka pd innan du vdljer soffa!
https://www.olssongerthel.se/guider/soffor

Olsson & Gerthel. (2019, 5 mars). Guide: Vdlj rdtt barstol for ditt hem!
https://www.olssongerthel.se/guider/barstolar

Informationsdiskar . 7)

De rekommenderade métten baseras pd antropometri och standardmatten for rullstolar. I
tabellen nedan syns resonemanget bakom mattsattningen.

Maittets namn Maittet kommer fran:

Hojd undersidan | SitthGjden pa en rullstol med standardmatt dr 47-50 cm och dicken har @61
av bordet cm. Ovanfor hjulen kommer armstédet som maéste fé plats under bordet. En
man i 95:e percentilen kommer dven in med knédna under bankskivan om han
har en specialgjord rullstol.

Hojd bank Hojden pé en stiende medelling kvinna frén golv till armbédge.
Bredden pa Bredden pa en rullstol med standardmatt dr 65 cm, men kréver plats for
infasningen hénderna for att greppa hjulen. Det finns dven marginal for mindre svingradie.
Djupet pa Langden fran hoft till knd pd en man i 95:e percentilen.
infasningen

Referenser:

Antropometri.se. (2022). Val av antropometriska mdtt. https://antropometri.se/calc.php

Medistore. (u.a.). Standard Rullstol [Produktblad]. Hdmtad 28 mars, 2022, fran
https://medistore.se/product/standard-rullstol/
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Fordjupning

Podier och skarmar . s)

De rekommenderade matten &r baserade pa bade antropometri och riktlinjer for arbete vid
skarmar. Centrum pa TV-skdrmar som &r uppsatta pa vaggar bor vara pa 1600 mm hojd,
detta for att s manga som mojligt ska titta ner pa skdrmen, vilket 4r mer skonsamt for
nacken.

Huvudet bor undvikas att vridas mer dn 15 grader upp och ned eftersom det da skapas en
havstangseffekt, dar nacken paverkas med skadligt stor vikt. Att vinkla skdrmar pa podier
gor att designen upplevs mer inkluderande, da vardar kan interagera med bade skirmen
och gasten samtidigt. Det dr dessutom mer ergonomiskt for nacken om podiet ar vinklat.

For podier som éar vinklade 10 grader, bor 6verkanten vara 980 mm. Annars ser inte alla
manniskor 6ver kanten, alternativt vinklas nacken eller axlar pa ett oergonomiskt sétt. For
podier vars skdrm vinklas mycket, ca 30 grader eller mer, bor centrum av skdrmen vara pa
héjden 1090 mm. Att vinkla skarmen mer gor det ddremot svarare att anvinda skdrmen
fran mer &n ett hall.

Genom att skapa ett tomt utrymme mellan podiums underrede och 6vre kant mojliggors
det for anvandaren att sitta sina fotter under podiet for att komma niarmare. Genom att ha
det pa bada sidorna gor det att virdar eller andra gaster kan sta pa andra sidan utan att
sla i fotterna i underredet. Med detta avstand kan &ven rullstolar l4tt komma intill podiet,
vilket ar en inkluderande faktor.

Designen av podier skall vara designade sa att en person
maximalt behover vinkla nacken 15°. Detta for att en lutning
storre dn detta gor att det skapas en héavstangseffekt som
gor att huvudet vager det dubbla, vilket leder till
nackproblematik.

Referenser:
Antropometri.se. (2022). Val av antropometriska madtt.
https://antropometri.se/calc.php

Bever, L. (2014, 20 november). ‘Text neck’ is becoming an ‘epidemic’ and could wreck your spine.
The Washington Post. https://www.washingtonpost.com/news/morning-mix/wp/2014/11/20/text-neck-is-
becoming-an-epidemic-and-could-wreck-your-spine/

Englund, E (u.8). Ar du en av dem som arbetar hemifran?. Friskvard 4 life. Himtad 4 mars, 2022, fran htt-
ps://friskvard4life.se/blogg-2/r-du-en-av-dem-som-arbetar-hemifrn

Goteborg Universitet. (2017). Bildskarmen och dess placering. Himtad 4 mars, 2022, fran
https://medarbetarportalen.gu.se/anstallning/arbetsmiljo-och-halsa/din-arbetsplats/ergonomi-v
id-datorarbete/bildskarmen;jsessionid=17aj9v9d6vloul 7kn7cn9xn1d7?skipSSOCheck=true&
referer=https%3A%2F%2Fwww.google.se%2F
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Fordjupning
Designa hjarnvanligt . 9

Gréanssnitt dr interaktionen mellan ménniska och maskin, exempelvis knappen pa en skdarm
eller texten pa ett tygtryck. Ett bra granssnitt underlattar for hjarnan att ta in information,
vilket grundar sig i teorin om kognitiv ergonomi. Genom att forbéttra den kognitiva
ergonomin gar det att minimera den mentala arbetsbordan och ddrmed effektivisera
arbetet. Det minskar &ven antalet missforstand och misstag, samt 6kar forstaelsen.

Anviand redundans, det vill sdga information som upprepar redan etablerad information.
Sannolikheten for korrekt tolkning 6kar om informationen presenteras pa mer an ett sitt.
Kombinera intryck fran flera olika sinnen som férmedlar samma information. Exempelvis
att du kan hora plinget fran micron ndr maten ar klar, samtidigt som du ser att lampan inte
langre lyser till micron.

I samma syfte som redundans bor kunskapsbaserad data (information som bara en viss
yrkestillhorighet eller annan grupp méanniskor forstar) och snarlika objekt (ex. en skylt i
form av en triangel skall inte betyda bade varning och vidlkommen) undvikas da hjarnan
tillskriver samma betydelse till objekt som ser likadana ut.

Exemplet nedan fortydligar vad som menas med att ett granssnitt inte skall anvinda for

manga fargpaletter, linjetjocklekar, former och farger. Foljs inte riktlinjerna far hjarnan
svarigheter att sérskilja vad som ar viktigt att fokusera pa i miljon.

Bra gréanssnitt Daligt granssnitt

Va ™
/ y
| ]
\ /

Referenser:

Arbetsmiljoverket. (2021). Ljud och akustik. Himtad den 3 mars, 2022, frén:
https://www.av.se/inomhusmiljo/ljud-och-akustik/

Berlin, C. & Adams, C. (2017). Production Ergonomics: Designing Work Systems to Support Optimal Human
Performance. Ubiquity Press. https://doi.org/10.5334/bbe
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org/10.1518/001872008X288394
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Fordjupning

Text och farg (. 10)

Genom att ha korrekt textstorlek kan lasaren se och lasa innehallet tydligt utan att behova
flytta sig i forhallande till texten. Anvind de tva ekvationerna for att hitta vilken textstorlek
som behdévs for lasavstandet.

Avstind till texten (mm)
200

= Teckenhidjd (mm) Teckenhojd (mm) * 2,66 = Teckenhdjd (pkt)

Riktlinjerna for textstorlekar och farger grundar sig i rekommendationer fran Myndigheten
for arbetsmiljokunskap och Prevent, en ideell forening som verkar inom arbetsmiljo.

For att utvardera farger kan hemsidan https://coolors.co/generate anvandas. Dar kan
fargpaletter skapas. De har dven ett verktyg som visar hur fargerna uppfattas av olika typer
av fargblindhet, vilket med fordel anvands for att se till sa att text pa fargad bakgrund syns
tydligt.

Layouten pa printad text skall vara i ett omfang som gor att personen v

inte beh6ver vinkla pa nacken mer 4n 15 grader. Detta for att en
lutning storre dn detta gor att det skapas en havstangseffekt som
gor att huvudet vager det dubbla, vilket leder till nackproblematik.

Referenser:

Berglund, D. (2001). Typografiska grundkunskaper.
https://docplayer.se/11905837-Typografiska-grundkunskaper.html#show _full text

Berlin, C. & Adams, C. (2017). Production Ergonomics: Designing Work Systems to Support
Optimal Human Performance. Ubiquity Press. https://doi.org/10.5334/bbe

Computer Sweden. (2020). IT-ord - Punkt. Himtad 18 mars, 2022, fran https://it-ord.idg.se/ord/punkt/

Nylén, P. (2021). Syn och belastning i arbetslivet (3. uppl.). Prevent.
https://www.prevent.se/globalassets/.prevent.se/jobba-med-arbetsmiljon/fysisk-arbetsmiljo/belysning/
syn-och-belysning 2021 webb_3.pdf

Richter, H., Hemphild, H., Eklund, J., Hard af Segerstad, B., Berggren, T., Stjernfeldt, A., Jangdin, E.,

Andersson Hjelm, I-L. & Nilsson, L. (17 september, 2021). Riktlinjer fér Synergonomi - belysning och synforhéllanden
pa arbetsplatsen (Riktlinje 7, Utgava 1). Myndigheten f6r

arbetsmiljokunskap. https://mynak.se/wp-content/uploads/2021/06/MYNAK_Riktlinje-Synergono-

mi 21.09.16_TILLGANGLIG.pdf
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Fordjupning

Ljus (s. 11)

Synen dr ett av de sinnen som vi framst anvander for att ta in information. Om
synintrycken utsatts for storande moment blir det direkt svarare att ta till sig information.
Storande moment kan vara blank, for hog eller 1ag ljusstyrka som i sin tur paverkar
ljusskillnaden, och stérande ljus fran spotlights.

For att varna om ljusstyrkan i utstillningar ska antalet stérande moment minskas i
besokarens omgivning sa att informationen léttare kan tas in. For att kunna ta in
information pa basta satt ar det viktigt att hjdrnan inte ar 6verbelastad. Riktlinjerna for
ljussattning baseras pa standarder fran SIS, Myndigheten for arbetsmiljokunskap och
Prevent, en ideell férening som verkar inom arbetsmiljo.

Rutorna i figuren ovan illustrerar 3 skarmar med olika ljusstyrka i rum vars generella
ljusstyrka ar olika. Exemplet till vinster ar ett upplyst rum med en ljus skdrm. I den miljon
kan en skdrm med hog ljusstyrka anvandas utan att blanda. Den mittersta bilden illustrerar
ett morkt rum med en skdarm med samma ljusstyrka som i det ljusa rummet. Dar kommer
skdrmen att blanda eftersom ljusskillnaden ar for stor. Istdllet bor morka rum ha lagre
ljusstyrka pa skdrmen, eller morkare granssnitt for att undvika blandning, som illustreras i
den nedersta bilden. Daremot far inte ljusstyrkan vara for 1ag, eftersom besékaren
fortfarande ska kunna ta del av innehallet.

Referenser:

Boyce, PR. & Wilkins, A. (2018). Visual discomfort indoors. Lighting Research &
Technology. 50(1), 98-114. https://doi.org/10.1177/1477153517736467

Hemphala, H. (2021, 22 mars). Bldndning och synergonomisk riskbedémning — VERAM. Ljuskultur. https://
ljuskultur.se/artiklar/blandning-och-synergonomisk-riskbedomning-veram/?fbclid =IwAR3NbfoZ7Q n_ OH-
gwnwodPJd66uh4JrDLB_31LGUNEaly2NEWQIiV5cfJ1Y

Nylén, P (2021). Syn och belastning i arbetslivet (3. uppl.). Prevent.
https://www.prevent.se/globalassets/.prevent.se/jobba-med-arbetsmiljon/fysisk-arbetsmiljo/belysning/
syn-och-belysning 2021 webb_3.pdf

Svenska institut for standarder. (2021). Ljus och belysning — Belysning av
arbetsplatser — Del 1: Arbetsplatser inomhus (SS-EN 12464-1:2021).
https://www.sis.se/api/document/get/80032945

Zetterblom, M. (2021, 21 november). Tio tips for att fixa bra belysning. Arbetsliv.
https://www2.prevent.se/arbetsliv/tips-och-rad/2020/tio-tips-for-att-fixa-bra-belysning/
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Fordjupning

Akustik (. 12)

Horseln ar ett viktigt sinne da vissa ménniskor enklare tar till sig information genom ljud
an genom exempelvis text. Ddremot Overbelastas horseln enkelt i massmiljoer, och nar
hjarnan 6verbelastas med intryck ar det storre risk att information tas in sémre. Fordelen
med att minska ljudnivan i utstédllningar ar for att undvika att stéra bes6kare, och genom
att minska antalet storande moment och intryck i omgivningen kan information lattare tas
in. De riktlinjer som presenteras for ljudnivaer baseras pa data fran Arbetsmiljoverket och
OSHA (Amerikanska arbetarskyddsforvaltningen).

Da det designas in ljud i en milj6 ar det viktigt att reflektera 6ver vilka ljud som anvands.
Ljudet skall vara tydligt urskiljbart, exempelvis en tydligt annorlunda tonhgjd &n de
omgivande ljuden som normalt forekommer i miljon.

Lugn eller glad musik har visat sig fa personer att dndra sitt humor fran arga, irriterade
och ledsna till lugna och glada, vilket &r humor som foredras pa en utstillning. Sérskilt om
foretag vill sdlja varor och tjanster.

Referenser:

Arbetsmiljoverket. (2020). Risker med buller. Himtad den 3 mars, 2022, fran:
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Berlin, C. & Adams, C. (2017). Production Ergonomics: Designing Work Systems to Support Optimal Human
Performance. Ubiquity Press. https://doi.org/10.5334/bbe

Kretz, A. (2016, 7 december). Musik — rena medicinen. Arbetsliv.
https://www2.prevent.se/arbetsliv/halsa/2016/musik--rena-medicinen/

Occupational safety and health administration. (2015). Occupational noise exposure (OSHA Standard No.
1926.52(d)(1)). United State Department of Labor.
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1926,/1926.52

Saarikallio, S., & Erkkild, J. (2007). The role of music in adolescents’ mood regulation. Psychology of Music,
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Guiden baseras pa rapporten Ergonomisk analys av Space Productions utstdllningar av
S. Nystrom och L. Odqvist, 2022. Arbetet utfoérdes i samband med examensarbetet fran
Chalmers tekniska hogskola, pa programmet Design och produktutveckling, 180 hp.
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Mtt, storlek och avstiand | Riktlinjer (mm) Sidhdnvisning
Mellan objekt 1500 10 och 19
Hojd pa skdrm pa vigg 1600 5och 14
Podium med touchskdrm 980 i 6verkanten 5och 14
Stabord/Informationsdiskar Haojd: 900 eller 1100 3-4och 13
Stol Hojd: 410-450 3och 13
Djup: 500
Soffor Hojd: 400-440 3ochl13
Djup: 700-1000
Text och UX design Riktlinjer Metod och sidhanvisning
Textstorlek 10m - 50 mm text Avstand till text (mm) / 200 = Teckenhéjd
3m - 15 mm text Teckenhjd (mm) * 2,66 = Teckenhjd (pkt)
I m - 5 mmtext
0,7m - 3,5 mm text s.7och 16
Férgsidttning Anvind bra granstydlighet https://coolors.co/generate . 7 0 16
Ljus Riktlinjer Sidhdnvisning
Ljusstyrka i Rekommenderat 500 lux 8 och 17
utstillningsmiljéer Minst 300 lux
Ljusskillnaden mellan tva Bor ej Gverstiga 1:10 8 och 17
ytor Ska inte Overstiga 1:20
Ljud Riktlinjer Sidhanvisning
I méssmiljo6 Skall ligga under 80 dB 9 och 18
Arbetsstrategier Fordelar Sidhénvisning
Analysera malgruppen Inkluderar alla och minskar 11-12
risken for felkonstruktion.
Utvirdera framkomligheten Inkludera alla. 10-12
Anvind standardmatt som dr | Inkluderar alla och minskar 3-50ch 11-12
mer inkluderande risken for felkonstruktion.
Utvardera ljus och ljudniva. Minska risken for stormoment | 8-9 och 11-12
Utvardera textstorlek Minska risken for stormoment | 7 och 11-12
Samla in feedback frin Forbéttra utstéllningar och vara | 11-12

kunder och deras virdar

oppen for fordndring.




