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1 Forord

Virtuell verklighet (VR) erbjuder
teknologi for nya och innovativa satt
att uppleva naturen och ar ett alter-
nativ for personer som inte har tillgang

till verkliga naturmiljoer. Den har hand-

boken fick sin bérjan genom erfarenhet-
er fran projektet NATUREACH (2023-2025).
Projektets huvudsakliga mal var att stodja mann-
iskors halsa och vélbefinnande genom att utveckla
virtuella naturbaserade interventions-metoder for social-
och hélsovarden. Vi vill dela de insikter vi fick och det vi larde
oss nar vi utvecklade virtuella naturinterventioner for klient- och pa-

tientgrupper med fysiska eller psykiska begransningar eller andra omsténdigheter
som gor dem utsatta. Avsikten dr att handboken ska ge en ingaende beskrivning av
hur man kan integrera interventionsmetoder baserade pa virtuell natur i social- och
hélsovarden, men ocksa beskriva hur VR-teknologi kan utnyttjas for att framja halsa
i vidare bemarkelse.

[ vart multiprofessionella team ingick experter inom VR-teknik, tvarvetenskaplig
forskning, social- och hélsovard samt entreprendrer inom natur- och mediebran-
schen. De virtuella naturbaserade interventionerna utformades gemensamt for fem
olika anvandargrupper i Sverige och Finland: klienter och patienter med intellektu-
ell eller fysisk funktionsnedsattning, patienter med &atstorningar, patienter i palliativ
vard, patienter med typ 2-diabetes och klienter inom dldreomsorgen. Syftet med
de virtuella naturinterventionerna var att skapa optimala effekter for dterhamtning
och rehabilitering for varje anvandargrupp, men ocksa att stédja vardpersonalens
arbetshalsa genom att erbjuda enkla verktyg for att samla nya krafter, minska stress-
relaterade symtom och stédja aterhdamtningen under och efter kravande arbetspass.

Det finns fortfarande mycket begransad information om hur virtuella natur-
interventioner produceras. Under vart utvecklingsarbete genomférde vi ett an-
tal experiment och vi fick en rad erfarenheter som vi vill dela med alla aktorer
som dr intresserade av dmnet, sa att det blir enklare for dem att borja anvénda
virtuell natur i sin verksamhet.

Vara erfarenheter och var forskning har visat att virtuell natur kan framja valbefin-
nandet bdde i utsatta klient- och patientgrupper och bland personalen inom social-
och halsovard. Darfor vill vi uppmuntra alla som ar intresserade av de halsoframjande
effekter naturen och VR kan ha att anvdnda handboken och det 6vriga material som

vi har tagit fram inom ramen for vart projekt. (https://www.slu.se/natureach).


https://www.slu.se/natureach

2 Utforming och
produktion av virtuella
naturmiljoer

Utangspunkten for en framgangsrik digital naturbaserad intervention ar en hog-
kvalitativ virtuell milj6. Men vad innebar det har i praktiken? Enkelt uttryckt ar
det en digital representation av en naturmiljo som upplevs genom ett immersivt
medium, till exempel ett VR-headset eller en dome-skdarm (kupolskarm). Inom
NATUREACH-projektet och i handboken ligger fokus pa sadana virtuella natur-
miljoer som &r specifikt utformade for att stodja halsoframjande interventioner.
Nar man utvecklar sddana virtuella naturinterventioner ar det viktigt att inse
att dven om dessa miljder gors som videofiler, ska de inte betraktas som konven-
tionella naturvideor eller -filmer. Istéllet ar de immersiva miljoer som syftar till att
ge en upplevelse av att forflyttas till en verklig naturmiljé och darigenom framja en
upplevelse av mental distansering fran vardagens krav och miljéer ("beeing away”).
Anvandarna narmar sig ofta naturvideor med forvantningar som formats av
traditionell film dar rorelse, progression och en férutbestamd berattelsestruktur ar
centrala element. Virtuella naturmiljéer skiljer sig fundamentalt fran det formatet.
De &r inte utformade for att styra uppmarksamheten eller formedla en beréttelse,
utan deras framsta syfte dr att skapa en kdnsla av narvaro i miljon. Denna utform-
ning gor det mojligt for anvandarna att utforska och uppleva miljon sjalvstandigt
och i sin egen takt, helst genom oavbrutna och kontinuerliga inspelningar. Sada-

na drag staimmer val 6verens med de sensoriska egenskaper som forknippas med

Bild 1. Virtuell naturmiljo:

Tallskog i morgondimma.
(filmfoto av Martin
Gardemalm)



"skogsbad” och andra former av natur- och djurassisterad terapi (se t.ex. Vermeesch
m.fl. 2024).

Detta kapitel innehaller riktlinjer for utformning och produktion av virtuella
naturmiljoer samt kriterier for att valja de lampligaste alternativen bland tidigare

producerade miljoer.

2.1 Miljoer for aterhamtning

Kvaliteten pa den virtuella naturmiljon spelar en avgorande roll for hur miljén pa-
verkar valbefinnandet och halsan. De virtuella naturmiljoer som skapades inom
NATUREACH-projektet hade utformats med kunskap om vilka naturtyper som ger
bast dterhamtning och vilka egenskaper som anses vara de viktigaste for mannisk-
ors valbefinnande. Enligt tidigare forskning foljer de viktigaste egenskaperna princi-
pen 6verblick-skydd (prospect-refuge), dvs. att ha bra éverblick framat och ett skydd
bakom sig, i kombination med en 6ppen vy och narhet till vatten. De har egenska-
perna ar grundldaggande och signalerar forutsattningar for verlevnad. Dessutom
behdvs naturliga element dar 6gat kan vila, till exempel gamla trad. Ljuden maste
ocksa vara naturliga. Vinden, tradens sus eller svag fadgelsang i ndrheten kan ha en
lugnande och aterhamtande verkan. Naturliga dofter ar viktiga, och ocksa kanslan
av till exempel sol eller vind pa huden ar betydelsefull fér den sensoriska upplevel-
sen. Det handlar egentligen om att lata sinnena "bada” i naturupplevelser och en
lagom niva av stimulans. Nar manniskan kdnner sig trygg “vilar” hjarnan i naturen
och den borjar dterhdamta sig. De naturmiljder som man ar van vid fran barndomen
kan paverka senare naturupplevelser och preferenser. Tidig kontakten med verklig
natur kombinerat med dlder och tidigare erfarenheter kan ocksa paverka upplevel-
sen av den virtuella naturen och effekterna av interventionen.

Har foljer nagra exempel pa sadana restorativa naturmiljoer for aterhamtning
som ofta namns inom omradena miljopsykologi och naturbaserade interventioner

for halsa och valbefinnande:

* Skogar och skogsmarker: gamla skogar ar att féredra, eftersom traden
och tradkronorna maste vara tillrdckligt hoga for att skapa en kédnsla av
rymd och 6ppenhet. | Norden innebdr detta vanligtvis skogar som ar mer
an 80 ar gamla. Helst bor skogen ocksa ha en stor biologisk mangfald, da
detta framjar en kansla av trygghet, understéder spontan uppmarksam-

het och minskar sensorisk 6verbelastning.

* Vattenmiljoer (bla miljéer): sjostrander, dlvar, backar, vattenfall, vat-
marker, kustomraden och havsmiljoer sdsom sandstrander, sanddy-

ner och strandklippor dar rytmiska ljud, vidstrackta vyer och frisk luft
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kombineras; vatten ar starkt forknippat med stressreducering och ater-

hamtning fran riktad uppmarksamhet (attentional restoration).

» Oppna landskap: dngar, myrar, filt, grasmarker och lantliga miljoer
som formedlar 6ppenhet och lugn och som &r visuellt enhetliga med fa

manskligt konstruerade inslag,

* Parker och grona stadsmiljoer: stadsparker, botaniska tradgardar och
grona korridorer med stor biologisk mangfald som mdjliggor aterhamt-

ning i vardagliga miljoer.

* Berg och kullar: naturliga utsiktspunkter och hoga terrangformer som

framjar kanslor av perspektiv, vordnad och mental klarhet.

* Terapeutiska tradgardar: helande tradgardar, sinnestradgardar och in-
nergardar som ar utformade for att framja avkoppling och aterhamtning

i vardmiljoer.

* Lantgardar med rehabiliterande verksamhet: lantliga miljéer dér man
kan ta hand om gardsdjur eller bara observera dem nédr de betar och ror

sig, vilket forstarker kdnslan av att leva i nuet.

Alla dessa naturmiljoer for aterhdmtning har sina egna naturliga ljudlandskap,
sasom fagelsang, vind i trdden, rinnande vatten eller andra naturljud som for-
starker naturupplevelsen. Arstidsvariationen i olika naturmiljoer kan ocksa lyf-
tas fram (t.ex. skogar, snotackta landskap, sommarblommor eller flyttfaglarna
pa varen och hosten), och det kan dka upplevelsens intensitet och kopplingen
till den specifika naturmiljon. Tidpunkten pa dagen och vaderférhallandena kan
ocksa antingen forstarka eller forsvaga den positiva naturupplevelsen, beroende
pa individens preferenser och kanslotillstdnd. Under projektet observerades att

ocksa stormigt vader eller nattmorker kan upplevas som mycket starkande och

avkopplande element i den virtuella naturen.

Bild 2 och 3. Exempel pa
virtuella naturmiljoer:
Havsklippor (filmfoto av
Martin Gardemalm). En
lugn havsvik (filmfoto av

Esa Siltaloppi).




Uppskattning av ett landskaps aterhamtande potential

For att forsta potentialen i en aterhamtande upplevelse i utomhusmiljoer, sarskilt
i naturliga miljder, kan tva verktyg for diagnostik och design anvandas. Med hjalp
av dem beddms hur val miljéerna framjar manniskors valbefinnande, sarskilt nar
det géller hdlsa och dterhdmtning fran stress. De tva verktygen dr Perceived Sensory
Dimensions (PSD) och Contemplative Landscape Model (CLM). De dterspeglar ménn-
iskors sensoriska och psykologiska reaktioner pa landskap och anvands ofta i forskning
om dterhdmtning, vdlbefinnande, landskapsplanering och terapeutiska miljder.

Bada verktygen kan tillampas pa plats, in situ, eller pa fotografiska/video-re-
presentationer av landskap, vilket gor dem flexibla for olika planerings- och
forskningssammanhang. | praktiken anvands de for att bedéma befintliga miljo-
er och for att skapa nya utomhusmiljoer som syftar till att forbattra manniskors

valbefinnande.

Perceived Sensory Dimensions (PSD)

Perceived Sensory Dimensions (PSD), upplevda sensoriska dimensioner, ar ett evi-
densbaserat ramverk som beskriver hur manniskor upplever och uppfattar miljéns
kvaliteter, dess egenskaper, i natur- och gronomraden. PSD identifierar dtta nyckel-
kvaliteter som manniskor kdanner igen och vardesatter i utomhusmiljoer.
De &tta PSD-kvaliteterna ar*:

1. Rofylld: frid, stillhet, fa stérningar, naturliga ljud

2. Naturlig: kdnsla av vild eller orord natur

3. Diversifierad: Stor biologisk mangfald och variation i arter

4, Sammanhallen: Rymd, kédnsla av en sammanhéangande, 6ppen helhet

5. Oppen: vyer, panorama, dppenhet

6. Skyddad: skydd, trygghet, skyddade platser

7. Kulturell: kulturella eller av manniskan paverkade inslag

8. Social: platser att tréffas, interagera eller uppleva andras narvaro
* (kvaliteternas namn dversatta enligt Grahn & Stoltz 2021)

Rofylld, naturlig, 6ppen, skyddad och sammanhallen identifierades som de vikti-

gaste PSD-kvaliteterna for vila och aterhamtning.i Alnarps rehabiliteringstradgard.

Handbok i virtuella naturinterventioner

PSD identifierar dtta
nyckelkvaliteter som
manniskor kanner
igen och vardesatter
i utomhusmiljéer.
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Dessa dimensioner kopplades till psykologisk aterhdamtning, komponenter i
Attention Restoration Theory (sasom "fascination” och "beeing away”) och forbatt-

ring i dagliga aktiviteter efter rehabiliteringen. (Palsdéttir m.fl. 2018.)

Eight Elements of Perceived Figur 1. Atta element
. . av "Percieved Sensory
Sensory Dimensions (PSD) oo ban"

i (upplevda sinnliga
' ; dimensioner, bilderna
har skapats med MS365
Copilot).

Serene Nature Rich in species Space

Prospect Refuge Culture Sacial

Contemplative Landscape Model (CLM)

Contemplative Landscape Model (CLM), en modell for kontemplativa landskap,
ar ett forskningsbaserat utvarderings- och designverktyg som skapats for att
identifiera och beddéma landskap som har potential att framja mental halsa och
vadlbefinnande genom passiv exponering. Detta innebdr att man inte behover in-
teragera med miljon, utan bara behdver befinna sig i den. Modellen bygger pa
insikter fran neurovetenskap, miljopsykologi och landskapsdesign. Syftet ar att
stodja stadsplanerare, landskapsarkitekter och beslutsfattare nar de skapar och
utvdrderar utomhusmiljder som kan ha positiv inverkan pa psykiska tillstand,
sarskilt i starkt urbana miljoer dar den psykiska halsan ar utsatt for belastning.
Enligt CLM har vissa landskapskvaliteter storre sannolikhet att utldsa lagfrek-
vent hjarnaktivitet, vilken ar forknippad med minskad kognitiv belastning, 6kad
avslappning och positiva kénslor. Dessa neurala reaktionsmonster hor samman
med stressreduktion och battre humor, vilket gor CLM sarskilt relevant for ut-

formningen av hélsofrimjande och -stédjande miljoer.
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Centrala delomrdden

CLM utvérderar landskapsvyer med hjalp av sju komponenter:
1. Landskapets lager: djup och struktur i visuella plan
2. Landform: terrangens form och kontur
3. Biodiversitet: mangfald av och rikedom bland levande element

4. Farg och ljus: visuella egenskaper som paverkar sinnesstimning och

intryck

5. Kompatibilitet: hur val landskapet passar in i sin kontext och for mansk-
ligt bruk

6. Arketypiska element: grundldggande naturliga element som framkallar

meningsfulla upplevelser
7. Frid och stillhet: 6vergripande kansla av lugn och ro i vyn

* OBS. Den officiella dversdttningen till svenska av dessa komponenter dir dnnu ej faststdlld

Varje delomrade podngsatts pa en skala fran 1 till 6, och medelvardet beskriver
landskapets 6vergripande kontemplativa kvalitet; hogre poangantal indikerar

storre potential for framjande av psykisk halsa. (Olszewska-Guizzo 2023.)

2.2 Beaktande av malgrupper och preferenser

En intervention dr nagot man gor, infor eller féréandrar i en kontext for att hjal-
pa, forbattra eller paverka ett visst resultat. Det kan till exempel handla om en
metod, en aktivitet eller ett stod som infors for att 16sa ett problem eller starka
vdlbefinnandet.

En naturbaserad intervention innebar att man framjar valbefinnande och
aterhdmtning genom vistelse naturen. Interventionen har saledes ett tydligt mal
och ar en planerad atgard for att forbattra halsan.

Alnarps rehabiliteringstradgard ar ett bra exempel pa en naturbaserad inter-
vention dar personer som led av mental trotthet och utmattning fick mojlighet
till rehabilitering i en specialdesignad tradgardsmiljo. Rehabiliteringsprogram-
met var en blandning av koncepten “géra” och "vara”: det kombinerade trad-
gdrdsarbete och tradgardsodling (géra) med langsamma promenader eller moj-
ligheten att sitta pa en lugn och avskild plats (vara). Forskningsresultat visar att

de mest utsatta patienterna valde de mest vildvuxna och skogsliknande delarna

Handbok i virtuella naturinterventioner
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av tradgarden, ddr inga krav stdlldes pa dem och dér de kunde njuta av “social

stillhet’, dvs. vara ensamma i och med naturen. Egenskaper som naturlighet, art- Bild 4 och 5. Alnarps

rikedom, 6verblick och skydd var sarskilt viktiga i detta sammanhang. (Palsdottir rehabiliteringstradgard

2014; Palsdottir m.fl. 2018; Tenngart-lvarsson 2011.) (foto: Martta Niemi)
Ett forskningsprojekt i Umed byggde vidare pa resultaten fran Alnarp och

utvecklade ett rehabiliteringsprogram i skogsmiljé — det vill sdga i ytterst kravfri

miljo. | denna naturbaserade intervention fick deltagarna valja en skogsmiljé och

uppmuntrades sedan att sitta i den miljon i tva timmar och “bara vara”. Den har

kombinationen av skogsmiljé med mindfulnessévningar ar en typ av "skogsbad”. Resultaten visade

att redan det att
sitta i en sjdlvvald
miljo forbattrade
W= RN @ humoret.

Den mest omtyckta miljon var skogen vid sjon som erbjod skydd bakom, utsikt
framat och nérhet till vatten. Resultaten visade att redan det att sitta i en sjalv-
vald miljo férbattrade huméret. (Sonntag-Ostrém m.fl. 2015; Dolling m.fl. 2017.)

Bild 6. Exempel pa utvald
vy frdn Umead-studien

(foto: Ann Dolling)

Resultaten fran interventionen i Umea har varit utgangspunkt fér manga av de

virtuella miljéer som anvandes i NATUREACH-projektet. De virtuella miljéerna ut-
formades for att ha egenskaper som kunde framja deltagarnas valbefinnande; en
kansla av 0ppenhet (utsikt framat), skydd bakom, orord natur, biologisk mangfald
och ljud fran naturen etc. Nar virtuella naturmiljder utformas bér man ta hdnsyn till

avsikten med de virtuella naturinterventionerna, sdsom aterhdmtning, lugnande
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verkan, mindre smarta, minskad angest eller stress, att komma bort fran vardagen
eller att fd med nya stimuli och upplevelser i den dagliga varden.

For att kartlagga vilken typ av miljoer och naturegenskaper som kan motsva-
ra malen for de olika malgrupperna kan en mangd olika preferenser presenteras
for olika typer av natur (skog, sjo, hav, dlv, myr), skogstyper (tall, gran, 16vskog),
arstider (var, sommar, host, vinter), tid pa dygnet, varierande vaderférhallanden
och specifika platser i olika regioner och lander. Vissa anvandare kanske foredrar
en video med rorelse dar betraktaren forflyttar sig i terrangen eller i miljéer med
vatten. De prefererade miljoerna kan ocksa inkludera vilda eller tama djur eller
till och med manniskor. Ett exempel pa hur man kan kartldagga behov och prefe-
renser presenteras i bilaga 1.

Eftersom lampligt videomaterial inte nédvandigtvis finns tillgangligt och re-
surserna for produktion av nya virtuella miljoer ofta ar begransade, ar det viktigt
att identifiera de centrala elementen som férenar anvandarnas preferenser med
forskningsresultat om verkliga och virtuella naturmiljoer for aterhamtning.

Utover att tillgodose individuella dnskemal &r det ocksa bra att erbjuda en
variation av miljoer. Deltagarna kan upptacka ovantade fordelar i miljoer som de
inte specifikt hade 6nskat; miljderna kanske vacker positiva barndomsminnen
eller har nagon annan adterhamtande och halsoframjande effekt. Projektet visade
att sddana ovantade upplevelser kan spela en viktig roll for det upplevda valbe-
finnandet, vilket understryker vikten av att erbjuda olika miljoalternativ i stallet
for att bara forlita sig pa i forvag valda preferenser.

De virtuella naturmiljéer som producerades inom projektet NATUREACH ar till-

gangliga pa adressen: https://www.slu.se/natureach

Handbok i virtuella naturinterventioner

Bild 7. Virtuell naturmiljo:
Solig skogssjo (filmfoto av
Martin Girdemalm)
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2.3 Produktion av video- och audiomaterial

Produktionen av virtuella naturmiljoer bygger pa att upplevelsen av en naturmil-
jo kan formedlas digitalt till slutanvdndaren. Var erfarenhet ar att noggrann pla-
nering av de virtuella miljéerna sparar mycket tid vid sjdlva videofilmningen och
i efterproduktionen. Alla inspelningssessioner resulterar inte i en fardig video,
men att ldra genom att gora har ocksa varit en viktig del av var produktionspro-
cess for virtuella naturmiljoer.

Nar halsoframjande virtuella naturmiljéer planeras och produceras ar fol-

jande omraden speciellt viktiga:

* Att forsta de grundlaggande mekanismerna bakom naturens inver-
kan pa vélbefinnandet och att kunna att kunna tillampa denna forsta-
else i olika sammanhang och for olika syften, oavsett om det ar regenera-
tiva, aterstallande, lugnande eller aktiverande och stimulerande effekter

som efterstravas.

* Kansla for platsen: Formagan att formedla platsens specifika egenska-
per och atmosfar till klienten/patienten. Formaga att planera och vilja
visuellt och ljudmassigt optimala platser for filmning och inspelning

(inklusive arstid, tid pa dygnet, vader osv.).

* Tekniska fardigheter: Att kunna anvanda specifika kameror och video-
och ljudinspelningsmetoder (360°, 180° eller skarmvideo, statisk eller ror-
lig video, dronare, flytande kamera etc.) med omslutande ambisoniskt

ljud eller stereoljud.

* Ansvarstagande: Att arbeta ansvarsfullt i terrdngen, inklusive att undvi-
ka forstorelse eller slitage i kansliga naturmiljoer och att inte stéra djur,
respektera hackningssasonger, respektera “allemansratten’, skaffa nod-
vandiga tillstand for filmning och vid behov ta hansyn till bl.a. markaga-

ren och personer som anvander omradet for rekreation.

* Produktionsledning: Formdga att omsdtta manga och omfattande
idéer i en hogkvalitativ, genomforbar och ekonomiskt [6nsam virtuell

naturvideo- och ljudproduktion.

* Multisensoriska produktioner: Om den immersiva audiovisuella upp-
levelsen ytterligare ska forstarkas med dofter, smaker eller taktila sinnes-
fornimmelser, kravs kunskap om utrustning som behdévs och tjansteleve-

rantdrer med hog kvalitet.

Martin Gardemalm,
Elisabet Bohlin,
Martta Niemi och
Janiv Oskar

Nar halso-
framjande virtuella
naturmiljoer
planeras och
produceras ar
foljande omraden
speciellt viktiga.
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Ansvarstagande ar en viktig del av den Overgripande kvaliteten pa naturba-

serade interventioner, och det ar kopplat till det bredare begreppet planetar hal-
sa, som syftar till att forbattra bade social och ekologisk hdllbarhet och valbefin-
nande. Virtuella naturinterventioner kan minska de negativa miljoeffekter som
uppstar nar kdnsliga naturomraden anvands, och samtidigt 6kar interventioner-
na antalet manniskor som kan utnyttja naturmiljcer pa ett hallbart och halsofram-
jande satt. Anvandningen av virtuell natur kan darmed 6ka inkluderingen genom
att I6sa utmaningarna med begransad tillganglighet till verkliga naturmiljoer.

Produktionen och anvandningen av virtuell natur kan emellertid ocksa ha
vissa negativa ekologiska foljder. Att betrakta faglar och lyssna till fdgelsang an-
ses exempelvis ofta vara element som Okar valbefinnandet i virtuell natur. Vid
videoproduktion maste man se till att filmningen inte stor faglarnas hackning. |
Finland forbjuder Naturvardslagen (9/2023) och i Sverige Artskyddsférordning-
en (2007:845) avsiktlig storande av skyddade djurarter, sarskilt under deras fort-
plantningstid. Produktioner med virtuell natur maste félja principerna om eko-
logisk hallbarhet och etiska riktlinjer sa att inga skyddade djur stors. Darfor kan
det ibland vara ett battre alternativ att filma tama och ménniskovana husdjur
och sallskapsdjur.

Vid kop av VR-utrustning bor man ocksa vara sarskilt uppmarksam pa dess
livslangd och att den ar uppgraderingsbar och atervinningsbar. Att hyra ut-
rustningen ar oftast ett battre alternativ for kortvarig anvandning. Kontinuerlig
stromning av digitalt material fran internet utnyttjar ocksd mera naturresurser

och ger upphov till stérre utslapp én offlineinspelningar.

Handbok i virtuella naturinterventioner
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Videoproduktion for virtuella naturmiljoer

Aven om verkliga och hégkvalitativa virtuella naturmiljéer har flera gemensamma
drag, beror manga viktiga detaljer i produktionen pa den avsedda anvandning-
en. Darfor ar det mycket viktigt att inleda varje produktion med en grundlig ana-
lys av de specifika behoven och malen, och dar ingar den mycket viktiga fragan:
Behover vi ens producera nagot nytt, eller kan vi hitta fardigt producerade mil-
joer som passar vara behov? | detta avsnitt beskrivs hur anvandarnas behov och
preferenser har paverkat designprinciperna och produktionsldsningarna for de
virtuella naturmiljéerna inom NATUREACH-projektet.

Under forproduktionsfasen identifierades anvandarnas behov och prefe-
renser genom diskussioner och intervjuer med forskare och vardpersonal. Helt
skraddarsydda och individanpassade miljoer évervagdes, men dessa ansags
orealistiska pa grund av begransningar i tid, budget och forskningsresurser. Pro-
jektet fokuserade darfér pa gemensamma behov och pa att utveckla en bestamd
uppsattning miljoer som passar en bred anvandargrupp.

Utifran detta utformades miljéerna for att kdnnas bekanta och vacka minnen
av naturen, sarskilt fran norra Sverige och Finland, samtidigt som de inkluderade
forskningsbaserade aterhamtande kriterier. Hog audiovisuell kvalitet och forutsatt-
ningar for immersion prioriterades, och miljéerna producerades i 360-gradersfor-
mat huvudsakligen for VR-headset, det mest anvanda formatet. Interventionerna
utformades for sittande anvandare, med fokus pa komfort, rorelsekdnslighet och
sessioner pa minst 15 minuter. For att ta hansyn till individuella preferenser skapa-
des ett litet men varierat urval av naturliga miljcer.

Dessa principer styrde mot en produktion av anpassade virtuella miljoer snara-
re an anvandning av befintligt innehall. | stallet for datorgenererade miljoer valdes
videoinspelningar i verklig miljo, detta for att 6ka igenkanningsfaktorn och auten-
ticiteten. Produktionen inriktades pa hogkvalitativ 360-gradersvideo, fraimst med
stationdra kameror i sitthjd for att minska obehaget. Monoskopisk video anvan-
des framst for hogre upplésning och storre flexibilitet, medan stereoskopisk video
kunde vara aktuell for vissa valda miljéer. Inom projektet producerades 13 special-
gjorda 360-graders virtuella naturmiljoer inspelade i norra Sverige och Finland i

olika naturtyper under olika arstider, vaderforhallanden och tider pa dygnet.

De virtuella naturmiljéerna som producerats i Natureach-projektet finns

tillgangliga pa: https://www.slu.se/natureach

De inkluderade
forskningsbaserade
aterhamtande
kriterier.
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Bild 8.Virtuella
naturmiljoer som
producerats och anvants i
NATUREACH-projektet for
VR-headsets (filmfoto av
Martin Gardemalm, Esa

Siltaloppi och Janiv Oskar).
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Schemalaggning och planering

Vadret har stor betydelse nar man filmar 15-30 minuter langa 360-gradersvideor
i naturmiljoer. Vi rekommenderar darfor flexibla inspelningsdatum och att till-
rackligt mycket tid reserveras for potentiella inspelningar. Vi markte att det ocksa
var mycket nyttigt att filma fler miljéer an vi slutligen anvande. Ibland atervande
vi ocksa till samma plats mer d@n en gdng for att filma om. Pa sa satt far man moj-
lighet att vélja de absolut basta tagningarna for den slutliga versionen. Sarskilt
vardefullt ar det har ocksd om man vill undvika att klippa videon for att 6ka kans-
lan av realism. Samtidigt stélls anda da mycket hogre krav pa att fa en "perfekt
tagning”i och med att det inte ar mojligt att klippa bort ndagon problematisk del
av tagningen.

Vi rekommenderar ocksa att man reserverar gott om tid for att leta efter en
lamplig plats, sarskilt om man inte dger utrustningen sjalv och maste hyra den
for specifika dagar. Naturmiljoer kan paverkas betydligt mindre @n kontrollerade
inomhusmiljoer, sa det ar mycket viktigt att hitta en miljo som ser bra ut i alla

riktningar samt att vélja den idealiska tidpunkten for inspelningen.

Kamerautrustning

Som tidigare néamndes rekommenderas flexibla inspelningsdatum, sa langtids-
hyrning av utrustning kan vara ett battre alternativ an korttidshyrning. Att ha en
mycket bra kamera i daliga vaderférhallanden ar samre an att ha en sémre kame-
ra i perfekt vader. Med det sagt dr valet av kamera anda mycket viktigt for denna
typ av produktioner, eftersom kameran i sa hog grad pdverkar slutproduktens
kvalitet.

360-kamerorna ar under utveckling, och man kan inte férvdnta sig samma
prestanda eller tillforlitlighet som fran “vanliga” kameror av etablerade kamera-
marken. Om du har mdjlighet till det, rekommenderar vi att du inte bara ef-
terforskar online, utan sjalv gér noggranna kameratester med den eller de ka-
meramodeller du 6vervdger. Vissa egenheter och skillnader kanske inte marks
innan kameran testas i verkligheten for det kommande anvandningsomrddet.

Om du redan har bestamt dig for vilken specifik modell av VR-headset du
ska anvanda, vilket vi gjorde, kan det vara ett bra komplement till dina tester
att titta pa filmen med det headsetet. Vissa skillnader som syns bra pa en dator-
skarm nar man zoomar in kanske inte ar lika tydliga i ett VR-headset med lagre
uppldsning. Det kan ocksa visa sig att ndgon kamera som du hoppats ska fung-
era inte ar tillrdckligt bra.

Nar du soker en lamplig 360-kamera rekommenderar vi att du ar sarskilt

uppmarksam pa foljande:

Vadret har stor
betydelse nar
man filmar 15-30
minuter langa
360-gradersvideor
i naturmiljoer.

Att ha en mycket
bra kamera i daliga
vaderforhdllanden
ar samre an att ha
en samre kamera i
perfekt vader.
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* Upplosning (resolution): extra viktigt for naturbilder med manga fina

detaljer.

* Bildkomprimering: en hogupplost bild fran en 360-kamera forsamras
ofta avsevart av bildkomprimering. Det har ar extra viktigt for naturbilder
med fina detaljer och subtil fargvariation. Problem med fargbandning
vid klar himmel bor ocksa beaktas.

* Dynamiskt omfang: en 360-graders vy av en naturmiljo stéller ofta extrema

krav pa det dynamiska omfanget. Se till att ha sa stort omfang som mgjligt.

En 360-graderskamera fungerar ofta daligt vid svagt ljus. Om du planerar om-
fattande nattfotografering med hogt dynamiskt omfang ar det bra att 6verva-
ga andra alternativ. For en tagning i morker vid en lagereld fick vi bra resultat
med en 8k-spegellds kamera med ett avancerat 220-graders fiskoge (fisheye)
-objektiv. Observera att denna typ av I6sningar kan krdva mer testning och
planering och ocksa olika typer av programvara for efterproduktion.

Den optimala kameratypen, prestandan och de tekniska I6sningarna som
behovs for att videoproduktionen ska fungera med hog kvalitet styrs av vilken
VR-utrustning som kommer att anvdndas i interventionerna. Visuella virtuella

naturmiljoer for VR-headset produceras med 360-graderskameror och standard-

kameror med fisheye- objektiv.

Handbok i virtuella naturinterventioner

Bild 9. 360-graders
filmning vid en sjo.
(Foto: Elisabet Bohlin)
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Att hitta optimala inspelningsplatser och -férhallanden

Utformningen av de virtuella naturmiljoer vi valde var starkt inspirerad av koncep-
tet “skogsbad”. Aven om vi inte uteslutande anvande skogsmiljoer, behdll vi i stort
sett kdrnidén att anvanda platser som stédde avkoppling i och uppskattning av
miljon. Se till att du har gott om tid att ga runt och leta efter den perfekta platsen
for kameran ndr du anldnder till inspelningsplatsen. Om du inte har valt en exakt
plats under forproduktionen, rekommenderar vi att du vistas minst en timme dar
innan du borjar spela in —naturligtvis beroende pa miljons komplexitet. Detta ger
dig tid att hitta den perfekta kompositionen, flytta stérande torra grenar, vénta pa

att solen ska ha en battre position eller pa att molnen ska férandras osv.
Vad ska man leta efter

Det viktigaste nar man valjer en plats for kameran ar att placera den dar man sjalv
skulle vilja sitta i en verklig miljo. Det ar latt att fastna i fotografisk komposition,

tekniska begransningar och liknande och glémma bort den delen.

Andra saker att ténka pa ar:

* Méjligheter att fa med rorelse i bilden: Rinnande vatten, vind i trad

och gras, moln pa himlen, djur osv.

* Bra vy framat (ofta horisonten): En 360-gradersvideo har naturligtvis
ingen fast "vy framat’, utan borjar pa en forutbestamd plats; det ar vik-

tigt att denna plats har en bra och intressant vy.

* Trygghet bakom: P4 motsatt sida av “vyn framat” rekommenderar vi
att det om mdojligt finns nagot som far betraktaren att kdnna sig mer

skyddad och trygg, till exempel ett stort trad eller en stor sten.

* Intressant forgrund: | en 360-gradersvideo kan de visuella elementen
nara kameran ta mycket av ens fokus och ofta framsta som skarpare an
sadant som ar langre bort. En bra férgrund kan forbattra scenen avse-

vart, men det ar latt att gldomma bort detta.

* Undvik om mdjligt manskliga konstruktioner: Exempelvis hus, bilar,
staket, vdgar, kraftledningar eller andra féremal som stor kdanslan av att
befinna sig i naturen. Vid behov kan vissa saker tas bort i efterbear-
betningen, men det ar ofta enklare och sékrare att genast fran borjan

undvika dem.

Se till att du har
gott om tid att gd
runt och leta efter
den perfekta platsen
for kameran nar

du anlander till
inspelningsplatsen.
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* Tank pa solen och dess rérelse: Solen kan réra sig mycket pa 15 mi-
nuter. Att delvis tacka solen kan vara ett bra satt att undvika linsreflexer
och "spokbilder”, om det stor dig. Det finns anda potentiella nackdelar
med att gora det, exempelvis att kompositionen blir samre och for-
grunden skuggig och moérk. Trots detta har vi anvdnt metoden manga

ganger inom projektet.

Véider

Urvalet av virtuell natur for NATUREACH innehaller olika typer av vader. Det &r
latt att tro att alla foredrar sol och klar himmel, men det hér kan variera enligt
person och personens humor en viss dag.

En av de svaraste vadertyperna att filma kan vara halvsoligt vaider med tunna
molnsldjor ndra solen, eftersom bilderna da latt blir 6verexponerade och fula.
Det hér ar kanske en subjektiv preferens, men vi rekommenderar inspelning nar
det dr helt klart vader eller nér det finns andra typer av moln om man vill fa fram
en kansla av sol.

Aven om vinden kan vara utmanande genom att den kan f4 ljusférhallande-
na att variera, rekommenderar vi att man filmar ocksa nar det blaser, eftersom
vinden i I6vverk, grds och annat ger bilden mer liv och rorelse. Man bér anda
komma ihdg att vinden samtidigt kan forsvara inspelningen av ljud.

Forutom vaderrelaterade faktorer paverkas den slutliga bildkvaliteten ocksa
starkt av tekniska val i produktionen. Den slutliga visuella kvaliteten pa en 360-gra-
dersvideo beror pa flera tekniska faktorer utéver vader- och ljusférhallanden. Bild-

kvaliteten paverkas forutom av kamerainstéllningar som ar anpassade till rddande
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Bild 10. Faltarbete pa
vintern (foto: Alina
Fefelova, ISLE Art
Industries)
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forhallanden ocksa av kamerans marke och modell (de har olika optimala install-
ningar och prestanda), eventuella uppgraderingar av hardvaran samt program-
uppdateringar relaterade till ssmmanfogningen (stitching) fére redigeringen av
360-gradersvideon. Darfor bor bade hardvara och programvara uppdateras i god tid
fore inspelningen och testas ordentligt for att man ska kunna fastsla de lampligaste
installningarna for inspelning och sammanfogning for olika vaderférhallanden.
Med dagens 360-graders kamerateknik uppnas tekniskt optimala fotografe-
ringsforhallanden dagar nar det &@r helt mulet men ljust. Sddant vader maojliggor
en jamnare exponering, vilket minskar det onddigt stora dynamiska omfanget
mellan hogdagrar och skuggor. Det bidrar till att minimera brus i morkare om-
raden och forhindrar att ljusa omraden blir dverexponerade, vilket resulterar i
skarpare bilddetaljer. | takt med att sensorteknologin i 360-kamerorna fortsatter
att utvecklas mot fargatergivning och dynamiska omfang som ar typiskt for film-
kameror (cinema cameras), kommer det att bli mojligt att gora hogkvalitativa

videoinspelningar i en storre variation av vaderforhallanden.

Ljudinspelningar for virtuella naturmiljoer

Ljudupplevelsen dr en avgoérande faktor for att fa en immersiv virtuell naturupp-
levelse. En viktig aspekt att ta hansyn till fore produktionsfasen ar ljudmiljons
kvalitet pa den valda inspelningsplatsen.

En vanlig utmaning ar att en miljé som visuellt ser fantastisk ut har problema-
tiska ljudférhallanden. Det kan vara svart att hitta visuellt lampliga inspelnings-
platser som ocksa erbjuder en naturlig ljudmiljo med bra kvalitet. Orsaken kan
vara trafikbuller, vindkraftverk, torvbrytning eller andra industriella ljud somi sig
inte stor den visuella miljon pa inspelningsplatsen. Naturliga ljud sasom stark
vind eller rinnande vatten i ndrheten kan ocksa vara stérande eller besvédrande.
Det "naturliga” ljudlandskapet saknar ocksa ofta de mer dnskade ljuden, till ex-
empel fagelsang.

Det kan darfor starkt rekommenderas att man inte forlitar sig bara pa synkro-
niserat ljud, utan att allokerar resurser for att bygga upp eller férbattra ljudbilden
i efterproduktionen. Man kan anvanda naturliga ljud som spelats in i respektive
naturomrade eller som skaffats fran lampliga leverantorer av innehall for ljud-
landskap. Ifall ljudmiljon inte dr mycket bullrig eller helt tyst rekommenderas
det i varje fall att synkroniserat ljud om mojligt spelas in samtidigt med videon.
Det kan vara anvandbart som en verklighetsbaserad utgangspunkt som senare
forbattras eller kan dtminstone fungera som referens nar man utformar det nya
ljudlandskapet.

N&ar man beddmer betydelsen av synkroniserat ljud i en viss miljo maste man

beakta de element i miljon dar rorelse och ljud hér samman.

Ljudupplevelsen
ar en avgorande
faktor for att fa en
immersiv virtuell
naturupplevelse.
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NAGRA EXEMPEL PA SITUATIONER DAR SYNKRONISERAT LJUD AR
VARDEFULLT AR NAR

* det finns djur pa platsen

* vinden dr hard eller varierande och den orsakar rorelse i trad,
gras mm.

* vagor syns sla mot en strand

* rinnande vatten syns i miljon

* enlagereld syns

Nar ljud satts till i efterproduktionen rekommenderar vi starkt att man stra-
var efter realism: Exempelvis fagelsang ska vara fran arter som realistiskt sett
kunde ha funnits i miljon, och sdangen ska passa for respektive arstid och tid
pa dygnet. Att anvdnda faglar som finns i den egna naturen kan ocksa vara ett
vardefullt satt att vdcka minnen hos den som tar del av videon och det skapar
en starkare kansla av immersion. Till exempel applikationen BirdNet (https://
birdnet.cornell.edu/) har en omfattande lista 6ver fdgelarter som hackar och

forekommer i olika omraden utgdende fran spatiala data, inklusive ljudinspel-

ningar med respektive fagelart.

Handbok i virtuella naturinterventioner

Bild 11. Kombinerad
video- och ljudinspelning
i myr-miljo. (Foto: Elisabet
Bohlin)
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Checklista for produktion av virtuella naturmiljéer:

Vélj inspelningsplats utifran malen och specifika nskemal om egenskaper
i miljon: vilka naturtyper ar bast for dterhamtningen och vilka egenskaper

ar de viktigaste for malgruppens valbefinnande?

Miljoerna bor ha vetenskapligt belagda aterhdmtande egenska-
per. Inkludera element som stoder aterhamtningen, t.ex. en fin
utsikt, skydd, vatten, skog som ar éver 80 ar gammal, ljud fran ett

stort antal fagelarter etc.

Ta hansyn till malgruppens specifika preferenser (bakgrund, his-
toria, kontakt med naturen och social bakgrund). Miljéerna ska
kdnnas bekanta och de ska helst vacka minnen fran barndomen

och tider ndr personen vistats i naturen.

Vilken ar den basta platsen med tanke pa utsikt, kameraposition och ka-

meravinkel och vilken ar den bésta tidpunkten for inspelningen?

Den som anvander ett VR-headset och annan immersiv VR-ut-
rustning ar oftast pa en viss plats (sittande). Valj noggrant en na-
turlig plats dar du skulle sitta nar du vilar i naturen, en plats med

en fin utsikt langt framat och skydd bakom (t.ex. skogsbad).

Placera kameran pa optimal héjd, vilket ar nagot lagre an normal
sitthojd.

Interventionerna ska vara minst 15 minuter langa: Miljéerna bor
vara lampliga for det. Tank pa videons langd och majliga forand-

ringar i solljus och skuggor.

Vilken utrustning kommer att anvandas vid interventionerna (VR-
headset, dome etc.) och vilken typ av kamera- och inspelningsteknik
med ljudproduktion kommer att behovas utgaende fran det (monosko-
pisk/stereoskopisk, 360°/180°, ljudformat)?

360-gradersformat ar att foredra framfér 180-gradersformat (i
VR-headset) for att 6ka immersionen och uppmuntra anvanda-

ren att mer fritt utforska de visuella elementen i miljon.

Audiovisuell kvalitet bor prioriteras. Valj ljudutrustning och ka-

mera av tillracklig kvalitet! Dalig kvalitet kan ha en negativ effekt.

Mixa ljudet ordentligt, anvand inte bara en direktinspelning i

naturen.
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@ Viljlampliga naturljud som passar miljon, den biologiska mang-

falden, platsen och arstiden (t.ex. fagelldten, I16v, vatten, vind etc.).
@ Tabort stérande ljud och justera alla ljud till en behaglig helhet.

* Behovs specialutrustning for filmningen, sdsom mountainbike, bat,

kanot, drénare, vajerteknik etc.? Filmas naturmiljoer med en rorlig kamera?

* Ar platsen redan ett populirt turistmal och kan i s fall tillgdngen till

platsen begransas under inspelningen?

* Behovs andra praktiska arrangemang (t.ex. att tdnda en lagereld, eventu-
ella hansyn till markagaren)?

* Stammer planen for produktionen éverens med budgeten och tidsresur-
serna? Gor vid behov en reservplan for produktionen.

Bild 12. Videoproduktion i solig skog (ISLE Art Industries).

Handbok i virtuella naturinterventioner
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HUR FILMAR MAN MED INSEKTER OCH ANDRA DJUR?

Nar man filmar pa sommaren kan insekter latt samlas runt kameran och
orsaka storningar. Olagenheten kan minskas genom att man anvander
ekologiska insektsmedel. Husdjur kan ocksa vara svara att filma, efter-
som de ofta agerar och ror sig mycket spontant och kan reagera pa
inspelningen och utrustningen med nyfikenhet eller radsla. Det I16nar
sig att planera inspelningsplatsen i forvdg tillsammans med djursko-
taren, valja en plats som ar bekant och lugn for djuren och placera in
inspelningen vid en tidpunkt nar djuren ar lugna eller till exempel ater.
Kameran bor placeras pa en plats dar den stor sa lite som mojligt och

dar djuren inte kan valta den eller rora vid den.

Bild 13. Virtuell
naturmiljo: Bjorkhage
med kor (filmfoto: Martin

Gardemalm)

25



26

Videoproduktion for en dome

| en VR-dome (kupol), liksom i en VR-kub och -cylinder, projiceras bilden pa en
skdrm eller annan yta med hjalp av flera projektorer. Det hér stéller krav pa bade
morklaggning av studiorummet och videons egenskaper. Var erfarenhet ar att
videor i nattmiljo med bara lite ljus eller i vintermiljo med snd i dagsljus nar det ar
mulet inte 6verfors optimalt via projektorerna. Bilden blir antingen for mork eller
overexponerad. Nar man filmar i skogen framhavs de olika nyanserna av gront
och intrycket av djup battre i aningen mulet vader battre an i starkt direkt solljus.

VR-domen dr som visningsplattform helt annorlunda &n ett VR-headset. Skill-
naden kan ungefar jamforas med skillnaden mellan att titta pa innehall pa tv och
via en projektor. | VR-headsetet dr upplosningen, det vill sdga antalet pixlar, en
av de mest avgorande faktorerna for den upplevda bildkvaliteten. | projektorba-
serade miljoer sdsom VR-domer blir dock andra faktorer lika viktiga eller till och
med dnnu viktigare, bland annat projektorns ljusstyrka (ANSI-lumen), fargater-
givning och hur de projicerade bilderna ar anpassade i férhallande till varandra.
Projektorer med hog ljusstyrka och exakt fargatergivning kan battre fa fram de-
taljer i videobilden i bade skuggiga och ljusa omraden.

De fysiska egenskaperna hos domebiografer skapar ocksa egna utmaningar.
Pa grund av den bojda projektionsytan kan en 6kning av ljusflodet for att forbatt-
ra ljusstyrkan samtidigt 6ka ljusldckaget. Projektorer med god fargatergivning
kan battre sarskilja sma tonskillnader i bade skuggiga omraden och de ljusaste
vita, vilket forbattrar kdnslan av immersion och kvaliteten pa upplevelsen. Nog-
grann optimering av VR-domen sakerstaller att videorna aterges som planerat,
att fargatergivningen ar korrekt och att projektorerna ar exakt justerade for att
undvika suddiga bilder eller s.k. spokbilder.

Eftersom domen ger en 180-graders vy finns det fler mojligheter att filma
utan att den som filmar syns. Det har mojliggjorde exempelvis en video av en
langsam roddtur langs en dlv. Inspelningsavstandet ar ocksa mycket viktigt for
det slutliga resultatet med tanke pa att trad, djur och andra objekt ska vara sa
nara naturlig storlek som méjligt for att immersionen ska fungera.

Vid optimeringen av VR-domer ska ocksa ljudsystemet beaktas. Det &r viktigt
att se till att videoljudet aterges med lamplig volym och frekvensrespons och att
ljudkanalerna &r korrekt kopplade. Externa ljudkallor utanfér domerummet bor
minimeras i moéjligaste man for att upplevelsens immersiva karaktar ska bibehal-

las.
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Specialteknik for rorliga videor

Kamerans rorelse i virtuella naturmiljoer bor alltid ha ett tydligt och motiverat syf-
te. Erfarenheterna fran projektet visar att kamerardrelserna behdver vara mycket
langsamma i naturbaserade interventioner for att inte framkalla aksjuka eller illa-
maende, sarskilt ndr VR-domer eller VR-headset anvands. For att stodja immersio-
nen bor rorelsehastigheten motsvara manniskans naturliga, langsamma rorelser,
exempelvis att vandra i naturen eller att ro eller paddla langsamt. Nar man anvan-
de mindre skarmar visade sig kamerardrelserna orsaka mindre obehag. Kanslan av
immersion kan forstérkas ytterligare genom att fysisk aktivitet — sdésom cykling pa
en stationdr motionscykel — synkroniseras med bildens rorelse, sa att den visuella
rorelsen stammer 6verens med kroppsrorelsen (se t.ex. medeka.fi).

Nar man vill efterlikna en langsam rérelse i naturen ar den teknik som passar
bast 360-graderskameror med vajerteknik eller fasta pa en hjalm. Det ar ocksa
mojligt att fasta 360-graderskameror pa en dronare eller ett flytande stativ, men i
pilotgrupperna blev da bildvinkeln inte den mest lampliga for att dterge vanliga
utomhusaktiviteter. Nar man producerar videor ar det ocksa mojligt att anvanda
GoPro-kameror med vatskeddampat gimbalhuvud, s.k. fluid gimbal, som minskar
kameraskakningar vid filmning medan man gar eller cyklar. Oavsett filmteknik
bor man vara uppmarksam pa kamerans hojd, som bor ligga nara 6gonhdjden
for en person som gar i terrdngen eller sitter i en bat.

Vajertekniken (cable cam) ar sarskilt val lampad for filmning av vidstrackta

landskap, skogar, raviner och mjuka 6vergangar. Filmning i naturmiljoer bor alltid

Bild 14. Videoproduktion
pa en alv. (ISLE Art
Industries).
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goOras sd att naturen stors sa lite som mojligt. Pa inspelningsplatserna maste dju-
rens parningssasonger och de omrdden dar de séker foda undvikas, eftersom
vajrar kan orsaka stress eller, speciell for faglar, kollision. Utrustningen behdover
fastas latt, sd att trdd och annat i naturen inte skadas. Det &r skdl att alltid komma
overens om filmandet med markdgaren och att i forvag se till att skaffa nédvan-
diga tillstand att filma.

Den belastning som vajern utsatts for maste beraknas noggrant i forhallande
till dess spanning och barférmaga; kameran, fastanordningarna och en tillracklig
sakerhetsmarginal maste beaktas. For bildens stabilitet dr vinden den storsta ut-
maningen: ju langre vajerspannvidden &r, desto kraftigare blir vibrationerna. Vid
val av utrustning ska man fasta uppmarksamhet vid det ljud som uppkommer
nar utrustningen anvands, sa att det inte stor motivet som filmas eller paverkar
ljudinspelningen.

Rorelser som spelas in med hjalp av ett vajersystem ar visuellt mer impo-
nerande an statiska bilder, men i virtuella naturinterventioner bor de anvandas
med eftertanke. Langsamma, jamna rorel-
ser forstarker upplevelsen av djup i skogs-
och landskapsbilder. Eftersom det ar svart
och tar tid att flytta vajersystem i terrdng-
en, maste filmningen planeras noggrant i

forvag med hansyn till ljusforhéllandena.

Bild 15. Videoproduktion med en
vajer-kamera (foto: Miika Rantala,
ISLE Art Industries).
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3 Att starka effekten
av virtuella
naturinterventioner

Den effekt de virtuella naturinterventionerna har bestams inte bara av omsorgs-
full planering av miljoerna for interventionen och urvalet av innehall, utan ocksa
av hur interventionen introduceras och genomfors. Av stor betydelse ar ocksa ut-
formningen av faciliteterna for interventionen, méblerna och inte minst utform-
ningen och kvaliteten pa all utrustning som anvands. Optimala férhallanden &r
avgorande for en immersiv virtuell naturupplevelse. | det har kapitlet beskriver vi
mer detaljerat de faktorer och tekniska aspekter som vi har konstaterat &r viktiga

for en fungerande virtuell naturupplevelse.

3.1 Introduktion av interventionen for
deltagarna

Hur en virtuell naturintervention introduceras bor ses som en viktig del avimple-
menteringen. Nar virtuell natur anvands inom social- och hélsovarden ar det vik-
tigt att pa ett tydligt satt beskriva bakgrund, innehall och méjliga anvdandnings-
omraden for dessa interventioner. Att ge ledning och personal en god 6verblick

Over arbetssattet underlattar ett fungerande inférande och en bra kvalitet i det

Elisabet Bohlin,
Martta Niemi och
Martin Gardemalm

Bild 16. Test av VR-
headsets av vardpersonal.
(Foto: Martta Niemi)
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praktiska arbetet med patienter och klienter.Personalens egna erfarenheter av
virtuell natur av god kvalitet kan ocksd 6ka forstaelsen och gora det lattare att
anvanda metoden i det dagliga arbetet.

Resultaten fran NATUREACH-projektet visar att klienternas och patienternas
forvantningar kan ha stor inverkan pa resultaten genom att de antingen forstarker
eller forsvagar de positiva effekterna av interventionen. Det ar i dessa samman-
hang dnnu viktigare att hantera forvantningarna an vid verkliga naturbaserade in-
terventioner, eftersom virtuella miljcer latt kan forknippas med vanliga naturfilmer
eller tv-program.

Till skillnad fran dessa medier, som &r regisserade och redigerade for att for-
medla en berattelse eller kunskap, bor virtuella naturmiljéer presenteras som upp-
levelser som dr avsedda att motsvara det att man sjdlv vistas i naturen - helst med

hjalp av kontinuerliga inspelningar utan stérande klipp.

Rekommenderat innehall i introduktionen

Introduktionen till en virtuell naturintervention boér innehalla tydliga och kon-
kreta instruktioner som ar anpassade till den enskilda klienten/patienten.

Atminstone féljande saker behéver tas upp i introduktionen:

* Syftet med interventionen: Syftet med interventionen forklaras i re-
lation till den enskilda klientens/patientens behov och mal (t.ex. ater-
hamtning, stressreducering, lugnande inverkan eller smartlindring), och
dartill forklaras ocksa hur den virtuella naturupplevelsen ar avsedd att

stodja dessa mal.

* Klargorande av vad en virtuell upplevelse ér: Det bor tydligt forklaras
att den virtuella naturmiljon inte ar en film eller ett tv-program med ett
forutbestamt handlingsférlopp. Den ar istallet utformad for att likna en
naturlig miljo, utan berattarrost eller regi, sa att anvandaren kan sam-

spela med miljon i sin egen takt.

* Rad for att hantera negativa tankar eller obehag: Anvandarna infor-
meras om att negativa tankar, rastléshet eller obehag kan uppsta under
upplevelsen. Tydlig handledning ges om hur de da ska reagera, till exem-
pel att forsiktigt rikta uppmarksamheten mot andningen, goéra en kort
mindfulnessdvning, flytta fokus till sensoriska aspekter av miljon (ljud,
ljus, rorelse), andra sin position eller flytta blicken, pausa upplevelsen el-

ler avsluta sessionen i fortid om det behovs.

* Hur man upplever en 360-graders virtuell miljo: Anvandarna far in-

struktioner om vad man kan gora i 360-gradersmiljon, och att dar ingar
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mojligheten att se sig omkring fritt, sitta eller sta kvar pa samma stalle

och I3ta upplevelsen utvecklas utan ndgra prestationskrav.

* Teknisk och praktisk information: Grundldaggande tekniska detaljer
forklaras i forvag, sasom hur utrustningen fungerar, hur lange sessionen
kommer att paga, hur ljud anvands och vad man ska gora vid tekniska

problem eller fysiskt obehag (t.ex. yrsel eller illamaende).

3.2 Lampligainomhusmiljoer for interventioner

For basta mojliga upplevelse av en virtuell naturmiljo ar det viktigt att se till att
omgivningen kdnns bekvam och trygg nar applikationer for virtuella miljer an-
vands. Rummet dar den virtuella naturinterventionen dger rum boér ha féljande
egenskaper:

Rummet ska vara sa tyst som méjligt. Det &r mycket viktigt. Ett milt och
dampat ljudlandskap ar ett viktigt kdnnetecken fér manga verkliga naturmiljoer,
och det skiljer dem fran urbana miljéer som ofta har en hég bullerniva. Manga
virtuella naturmiljoer ar darfor avsiktligt utformade sa att de har mycket nedto-
nade ljudlandskap med lagre ljudnivaer an till exempel videor gjorda for tv eller
bio. De fungerar darfor inte som planerat om rummet inte ar tyst. Det kommer
da att kdnnas som om ljudnivan ar for 1ag, vilket leder till att tittaren vill hoja
ljudvolymen, och det i sin tur forstarker videons bakgrundsljud och da blir ljud-
kvaliteten samre. | praktiken kan det darfor vara en bra idé att undvika rum nara
stora vagar med tung trafik, rum med hogljudd ventilation eller bullriga radiato-
rer, rum med hushallsapparater (kylskap, frysar) och surrande lysror i taket etc. Ju
tystare rummet dr, desto battre blir upplevelsen for anvandaren.

God luftkvalitet, doft och temperatur. Frisk luft dr en viktig egenskap som
skiljer verkliga naturmiljéer fran inomhusmiljoer. Om majligt kan det vara en bra
idé att forbereda rummet fore interventionen genom att 6ppna ett fonster och
sldppa in frisk syrerik luft och vadra ut oonskade inomhuslukter. Det har fungerar
naturligtvis bara om luftkvaliteten utomhus ar tillrackligt bra, vilket ar ytterligare
en orsak till att undvika rum som ligger nara trafikerade vagar eller industri. For
att immersionen ska fungera opitmalt ar det ocksa bra att tdnka pa rumstempe-
raturen i relation till den virtuella naturmiljon som anvands. Fér exempelvis en
snoig vintermiljo kan rummet vadras langre an for en solig sommarmiljo. Det ar
ocksa mojligt att inkludera dofter, smaker och taktila upplevelser i interventio-
nerna genom extra tillbehor som fldktar, vdrmare, doftmaterial eller andra natu-
relement for att forstarka den immersiva naturupplevelsen (se kapitel 4).

Lamplig belysning. Ndr VR-headset anvinds ar det inte optimalt med

starkt direkt solljus, eftersom ljus kan trdnga in i headsetet och orsaka oonskade

Ju tystare rummet
ar, desto battre blir
upplevelsen for
anvandaren.
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reflektioner. Att sitta i ett mycket morkt rum kan ocksa stéra headsetets posi-

tionssparning. Om rummet blir for morkt visar headsetet ett varningsmeddelan-

de till anvandaren. De flesta andra typer av belysning fungerar utmarkt. Vanliga

taklampor eller mjuk rumsbelysning fran ett fonster fungerar till exempel bra.

Ndr skdrm eller VR-dome, kub eller cylinder anvéinds far man den basta visuella mil-

jon om rummet helt kan skdarmas av fran andra ljuskallor an projektorerna.

Deltagarens position och mobler. Nér VR-headset anvéinds ar valet av posi-

tion en fraga om vilken stéllning personen sjalv foredrar, men vi rekommenderar

en sittande eller halvliggande stallning i en stol, fatolj, soffa etc. Det finns flera
skal till detta:

Virtuella naturmiljéer filmas oftast pa en kamerah6jd som ungefar mot-
svarar sittande stallning eller &r lite lagre. Darfor blir upplevelsen mera

realistisk nar man sitter an nar man star.

Att ligga helt pd rygg kan kdnnas obekvamt pa grund av VR-headsetets
konstruktion och det gor ocksa att blicken narmast kan riktas uppat el-
ler at sidorna. Det hér betyder anda inte att man behover komma med
begransningar: det gar andra position allt emellanat for att starka im-
mersionen. Det gar bra att titta bakat, ligga pa rygg en stund och titta pa
molnen, stiga upp och stracka pa sig en stund osv. Av sdkerhetsskal ska

man anda inte ga runt i rummet.

En vilstol kan vara mycket bekvam och avslappnande, en soffa gor det
lattare att rikta blicken turvis mot horisonten och himlen, att sitta pa en
mjuk matta pa golvet kan 6ka kdnslan av jordning, en snurrande kon-
torsstol gor det mycket latt att se i olika riktningar. Om en sang anvands
kan det vara bra att fa till en uppritt stillning genom att hoja den ena

sanggaveln eller lagga till kuddar.
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Bild 17. Virtuell
natur- intervention
i fatolj. (Foto:
Catharina Norberg)

Ndr en VR-dome anviénds blir bilden 180 grader och da kan olika personer fore-
dra olika positioner, allt fran sittande till halvliggande eller helt liggande stall-
ning. Ndr en skérm, VR-kub eller -cylinder anvinds rekommenderas inte liggande
stallning, eftersom videon da inte projiceras i taket sa som i en dome. | féljande
kapitel beskriver vi ndarmare egenskaper hos och erfarenheter av olika typer av
VR-utrustning.

Nar det galler val av mobler rekommenderar vi att olika alternativ testas for

att hitta de I6sningar som passar bast for olika anvandargrupper.
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4 VR-utrustning

Det har kapitlet ger rad for beslutsprocessen nar VR-utrustning ska valjas for de
syften och behov man har. VR-utrustningen kan ha olika tekniska funktioner som
behover beaktas innan man fattar ett kopbeslut. | raden och rekommendationerna
ingar att bedoma klienternas eller patienternas behov, granska tekniska funktioner,
Overvaga kvalitet, anvandarkomfort, sakerhet och anvandbarhet, utvardera mjuk-
varu- och innehallsalternativ, overvdga kostnader samt sdkerstdlla support och
garanti. Vart syfte ar att hjdlpa personer och organisationer att fatta valgrundade
beslut vid inkdp av VR-utrustning, sa att de kan dra nytta av fordelarna med virtuella

naturinterventioner inom social- och halsovarden samt fér andra anvandargrupper.

4.1 Bakgrund

VR-teknologi kan erbjuda realistiska naturupplevelser genom immersiva multimo-
dala miljoer. Virtuella naturinterventioner anvander VR-teknologi for att forflytta
anvandaren till digitalt skapade miljéer som i hog grad liknar naturliga landskap.
Genom virtuell verklighet och interaktiva element kan anvdndare fa kontakt
med och utforska dessa miljoer, vilket resulterar i en multisensorisk upplevelse
som efterliknar naturens synintryck och ljud och kan kompletteras med dofter,
smaker och taktila upplevelser. Tidigare forskning visar att immersiva virtuella
upplevelser har flera effektiva revitaliserande effekter med stor variation (se t.ex.
Spano m.fl. 2023).

Vaiva Stanisaus-

kaite, Joni-Roy
Piispanen, Martta
Niemi och Martin
Gardemalm
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Eftersom vistelse i virtuell natur skiljer sig avsevart fran till exempel spel eller
forstarkt verklighet (AR) i virtuella miljoer (se avsnitt 2.1), maste utrustningen ock-
sa optimeras for att erbjuda sa naturliga visuella, auditiva och andra sensoriska
upplevelser som majligt. Immersionens intensitet kan 6kas med VR-headset och
andra 180- eller 360-graders VR-I6sningar, sasom domer, kuber eller cylindrar, dar
virtuella naturmiljoer ofta ger starkare effekt an videor som spelas upp pa en
2D-skarm. Anskaffningen av VR-utrustning for naturinterventioner kan emeller-
tid vara en komplex och utmanande process med tanke pa de specifika behoven,
det stora antalet alternativ pa marknaden och de stora prisskillnaderna.

Foljande avsnitt ar tankta att stodja olika skeden i valet av VR-utrustning for
att virtuella naturinterventioner ska kunna genomforas effektivt och med han-
syn till de sarskilda behoven hos utsatta grupper. Riktlinjerna baseras pa var erfa-
renhet av inkdp av VR-headset, VR-domer, skarmar samt annan kompletterande
utrustning och tillbehdr inom NATUREACH-projektet.

4.2 Bedomning av klienternas och patienternas
behov

Fore inkop av VR-utrustning for virtuella naturinterventioner ar det viktigt att gora
en noggrann beddmning av klienternas och patienternas behov. Bedémningen
hjalper till att identifiera de specifika behoven och preferenserna hos anvandar-
na inom social- och sjukvardssektorn sa att den valda VR-utrustningen uppfyller
deras behov. Det ar viktigt att ta hansyn till dlder, fysisk och kognitiv férmaga
samt eventuella syn- eller horselnedsattningar. Detta avsnitt riktar sig sarskilt till
de individer och organisationer som ansvarar for anskaffning och implemente-

ring av VR-utrustning for klienter och patienter inom social- och héalsovarden.

Hansyn till fysiska begransningar och specialbehov

Inom social- och hdlsovarden har mdnga anvandargrupper fysiska eller kogni-
tiva begransningar som maste beaktas ndr man valjer utrustning och bedémer
behovet av tillbehor. Foljande jamforelse av olika typer av VR-enheter baseras pa
erfarenheterna fran NATUREACH-projektet.
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Bild 18. Exempel pa
en storre VR-cylinder
(Polidomes.com)

Bild 19. Exempel
pa VR-kub
(igloovision.com).

Bild 20. Exempel pa skarm
kombinerad med VR-glas-
ogon (foto: Elisabet Bohlin)
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Utrustning

Fordelar

Nackdelar

Uppskattad kostnad*

VR-headset

VR-dome

Skarmar (2D, platta eller
vélvda)

Videoprojektorer for vit
bakgrund

VR-kub

VR-cylinder

*Prisnivaerna baseras pa undersdkningar och uppskattningar som gjorts under projektet och

360-graders projektion
stodjer immersionen

Barbar utrustning

Stort utbud av lampliga
modeller

Projektion ocksa i taket,
passar bra for klienter/
patienter i vardsang

Ingen fysisk kontakt
med utrustningen

Det avgrdnsade
utrymmet stodjer
immersionen

Ingen fysisk kontakt
med utrustningen

Latt att installera och
anvanda

Kraver inga stora
studiorum

Ingen fysisk kontakt
med utrustningen

Det avgransade
utrymmet stoder
immersionen

Ingen fysisk kontakt
med utrustningen

Det avgrdnsade
utrymmet stoder
immersionen

Fysisk beréring med
utrustningen

Behover laddas

Behover uppdateringar

Anskaffning,
installering och
underhall kraver
specialkunnande

Kraver mycket plats

Svar att flytta

Vanliga TV-skdarmar ger
inte lika bra immersion
som annan VR-
utrustning

Anskaffning,
installering och
underhall kraver
specialkunnande

Svar att flytta
Behdver mycket plats

Immersionen kan storas
av kubens vrar

Anskaffning,
installering och
underhall kraver
specialkunnande

Svar att flytta

Behover mycket plats

kan variera avsevart beroende pa utrustningens storlek, programvara och tillaggstjénster.

Fran 300 €

Fran 40 000 €

Fradn 1 000 €, storre LED-
vaggskarmar fran 10 000 €

Priset varierar for mindre
kuber, mera avancerade
och system for forsknings-
andamal

Stor variation i prisniva
mellan mindre och storre
system

Tabell 1. Jamforelse
mellan olika typer av
VR-utrustning.
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4.3 VR-headset

VR-headset ar centrala fér immersiva virtuella naturinterventioner. De utgor det
primdra granssnittet mellan anvandaren och den virtuella miljén och erbjuder
visuella och auditiva stimuli som foérflyttar anvandaren till simulerade naturland-
skap. Nar man véljer VR-headset for klienter/patienter inom social- och hélsovar-
den bor flera faktorer beaktas, sasom typ av headset samt de egenskaper och
kvaliteter de har.

Det ar viktigt att vdlja ratt typ av headset for att presentera virtuella natur-

miljoer. FOr projektet Overvdgdes tva olika typer av headset:

* VR-headset som kopplas till en dator (tethered) kraver en effektiv da-
tor som presterar hogkvalitativ grafik och har stor processorkapacitet. De
ger oftast de mest immersiva och visuellt mest storslagna upplevelserna

och de passar for mer avancerade och kravande tillampningar.

* Fristaende VR-headset (standalone) fungerar utan dator. De ar lattare
att flytta och enklare att anvanda, vilket gor att de passar for miljéer inom

social- och halsovard dar de har egenskaperna ar viktiga.

Valet av VR-headset beror sist och slutligen pd avsedd anvandning, anvandar-
nas behov och tillgangliga resurser. Bedomningen av dessa faktorer hjalper till
att valja de mest lampliga headseten for immersiva och effektiva virtuella na-
turinterventioner inom social- och halsovarden. | NATUREACH-projektet valde
vi fristdende VR-headset eftersom flyttbarhet och anvandbarhet var centrala
egenskaper med tanke pd vara malgrupper. Tillganglighet var viktigt i besluts-
procesen, och vi ville inte att headseten skulle krava en dator for att fungera. De
alternativ som valdes utgdende frdn anvandbarhet och pris testades tillsammans
med vardpersonalen i pilotenheterna. Personalen utvarderade hur bra de olika
modellerna passade fér de egna klienterna eller patienterna. Ett exempel pa ett
frageformuldr som anvandes i utvarderingen presenteras i bilaga 2.

Det ar viktigt att notera att VR-teknologin utvecklas mycket snabbt, sa nar
man ska fatta ett kopbeslut ar det skal att ta reda pa vilken utrustning som ar den
basta pa marknaden just da. Darfor kommer vdra rekommendationer om vissa
modeller av VR-headset inte ldngre vara aktuella om nagra ar. Det finns dnda vis-
sa funktioner som paverkar beslutsfattandet nar man ska valja VR-headset, och

dessa behandlas i foljande avsnitt.
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Tekniska egenskaper

For att sakra optimal funktion och en bra anvandarupplevelse ar det viktigt att
forsta VR-utrustningens tekniska egenskaper. Nar man bedémer olika alternativ

for utrustning behover man beakta atminstone féljande:

Skdarmupplosning (resolution): En hdgre uppldsning ger en skarpare och mer

immersiv visuell upplevelse.

Uppdateringsfrekvens: En hogre uppdateringsfrekvens minskar rorelseoskar-

pan och forbattrar flytet i VR-upplevelsen.

Synfélt (FOV): Ett storre synfdlt ger en 6ppnare och mer realistisk bild av den

virtuella miljon.

Pupillavstand (IPD): Avstandet mellan pupillerna varierar fran person till per-
son, sa VR-headsetet behover kunna IPD-kalibreras for varje anvandare. Olika
modeller av VR-headset har olika metoder for justering av IPD: fast, mekaniskt

justerbar, mjukvarujusterbar eller automatisk.

Ljudkvalitet: Det dr bra om VR-headsetet och mjukvaran stédjer rumsliga ljud
(spatial audio). Rumsligt ljud simulerar en ljudupplevelse som motsvarar skillna-
der i riktning och avstand i verkliga miljoer. Det gor att anvandarna uppfattar det
som om ljudet kommer fran olika riktningar och avstand, vilket 6kar immersio-

nen i den virtuella naturupplevelsen.

Bild 21. Virtuell naturmiljo:
Havsvik i vintersol
(filmfoto: Esa Siltaloppi)
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Batteritid: Langre batteritid ar onskvart, sarskilt i situationer dar det inte ar
lampligt att ladda ofta. Overvidg enheter med hégre batterikapacitet fér att moj-

liggora langre VR-sessioner.

Ibruktagning: Bedém hur enkelt det ar att installera och kalibrera VR-
utrustningen. Enkla processer kan spara tid och gora det lattare fér personalen
att anvanda och styra utrustningen. Observera ocksa om VR-headsetet har moj-

lighet till automatisk kalibrering.

Anvandargranssnitt: Utvardera VR-utrustningens anvandargranssnitt, inklusive me-
nynavigering och kontroller. Intuitiva granssnitt minskar behovet att ldra sig och gor

det mojligt for anvandarna att samspela med den virtuella miljon utan anstrangning.

Styrning (control scheme): Det finns olika styrsatt for VR-headset. De kan ha
stod for navigering baserad pa dgonsparning eller handsparning eller ocksa kan

de ha ljud- eller kontrollerbaserad navigering.

Sparning och positionsavkanning: VR-headset har varierande antal kame-
ror och sensorer for sparning. Sparning av huvudroérelser, kontrollsparning och
ogonrorelsespdrning kan goras pa olika satt beroende pa VR-utrustning. Se till
att vdlja ett VR-headset som stodjer de sparningsformer som ar relevanta fér den

ténkta anvandningen.

Stod for datainsamling: En del VR-headset stodjer datainsamling direkt med-
an andra kraver en separat datainsamlingsprocess. Fast uppmarksamhet vid hur
VR-enheten utfér 6gonspdrning (data, noggrannhet och samplingsfrekvens),
blickbaserade interaktion (data, pupillutvidgning och blinkmatare), ansiktsut-
trycksigenkanning (data, kameror och noggrannhetsniva) samt datalagring och
dataskydd (moln vs. lokal lagring, datanoggrannhet och lagringskapacitet).

VR-headsetets kvalitet och anvandarkomfort

VR-headsetets kvalitet och anvandarkomfort ar centrala for att anvandaren ska
vilja anvdanda headsetet och vara n6jd. Féljande faktorer behover beaktas nar det

galler kvalitet och komfort:

1. Flyttbarhet: Vdlj headset som &r latta och flyttbara, sddana som &r latta
att ha pa och kan tas fran en plats till en annan. Detta gor det enklare att

anvanda dem i olika miljoer och med olika anvandargrupper. De flesta
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Handbok i virtuella naturinterventioner

VR-headseten levereras i otymplig forpackning, sa det rekommenderas att

man skaffar separata vaskor eller fodral for transport.

2. Materialkvalitet: Utvardera den 6vergripande kvaliteten pa VR-hardva-
ran, inklusive material och hallbarhet, bade for sjalva headsetet och for
kontrollerna. Granska objektiv, kameror, hogtalare, vaddering, remmar,

knappar och enhetsanslutningar.

3. Ergonomi: Vdlj ergonomisk design, justerbara remmar och vadderade
kontaktytor. Bekvama headset gor att anvandaren orkar battre och moj-
liggor langre VR-sessioner. | fraga om patienter i sénglage behdver man

overvaga om det behovs speciell vaddering eller remmar for headseten.

4. Viktfordelning: Headset som fordelar vikten jamnt och minskar trycket pa
ansikte och huvud ar att foredra. Lattare headset ar vanligtvis bekvamare

ndr de ska anvandas en langre stund.

5. Kontroller: Kontrollerna bor vara ergonomiska och latta att halla i, sarskilt
for anvandare med nedsatt finmotorik eller fysiska begransningar. Valj kon-
troller med intuitiv knapplayout och bekvdama grepp med tanke pa enkel
hantering och mindre belastning for anvandaren. | NATUREACH-projektet
valde vi VR-headset och mjukvara som méjliggjorde navigering utan hand-
kontroller. Navigeringen skedde genom 6gonspdrning, vilket minskade be-

hovet av kontroller och mangden utrustning under interventionerna.

6. Anvandning tillsammans med glaségon: Se till att VR-headsetet kan
anvandas ndr man har glasdgon. Vissa modeller har speciallésningar med

mojlighet till justering fér glaségon.
Exempel pai tilldggsutrustning som stéd for anvindningen
«  Patienter som anvander VR-headset i sjukhussdngar kan anvanda "6ronkud-

dar” med hal i mitten for att undvika trycket fran justeringsknappen. Ett alter-

nativ ar att anvanda VR-headset som har mjuka remmar utan justeringsknapp.

Bild 22 och 23: Tillbehor
for VR-intervention
(bilder: sairaalatukku.com
och fyndigq.fi).
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Programvara och innehall

Tillgangen till och kvaliteten pa programvara och innehall ar avgérande for de vir-
tuella naturinterventionerna. Fast uppmarksamhet vid foljande aspekter géllande

programvara och innehall:

Innehallskompatibilitet: Se till att VR-headsetet du valjer ar kompatibelt med de
VR-videor du planerar att anvdanda, da kraven kan variera beroende pa om videorna
streamas eller lagras pa enheten. Vissa enheter har plattformsspecifika eller leveran-
torsspecifika begransningar, sa se till att de format som stods ar lampliga for dina
anvandningsomraden. Beroende pa VR-headsetets processorkraft kan vissa videor
(sarskilt hogupplosta eller med hodg bithastighet) inte spelas upp. Det rekommen-
deras darfor att videouppl6sning, bildfrekvens och kvalitetsinstaliningar anpassas
till enhetens avkodningsférmaga. Ytterligare begransningar kan gélla videoformat,
codecs (t.ex. H.264, H.265/HEVC, AV1), containerformat och stereoskopiska format. .

Streaming vs. lokal uppspelning: Streaming av VR-innehall medfor beroende
av natverksbandbredd, latens (fordrojning) och anslutningsstabilitet, vilket kan
paverka uppspelningskvaliteten och anvandarupplevelsen avsevart. Enheter
kan skilja sig at gallande om de stodjer adaptiv bitstrom, buffringsstrategier och
tradlosa standarder (t.ex. Wi-Fi 5 vs. Wi-Fi 6/6E). Lokal uppspelning minskar nat-
verksberoendet men begrdnsas av enhetens processorkapacitet, filsystemets
begransningar och fildverforingsprocesser. Dessa avvdgningar maste tas vid pla-

nering av insatser inom forskning, utbildning eller vard.

Mjukvaruplattformar och ekosystem: VR-headset fungerar vanligtvis inom
specifika mjukvaruekosystem (t.ex. egna appbutiker, foretagsplattformar el-
ler OpenXR-kompatibla miljoer). Kompatibilitet med mediaspelare, anpassade
applikationer och utvecklingsplattformar (sasom Unity eller Unreal Engine) bor
sakerstallas i forvag. | foretags- och forskningsmiljoer kan stod for sideloading,

enhetshanteringsverktyg och offlineatkomst vara speciellt viktiga.

Prestanda- och uppspelningsbegransningar: Innehallets kvalitet paverkas inte
bara av uppldsning utan dven av bildfrekvens, kodningsprofil och avkodningsef-
fektivitet. Otillrdcklig prestanda kan leda till tappade bildrutor, 6kad foérdrojning
eller visuella stérningar som paverkar anvandarkomforten och immersionen nega-
tivt. FOr langvariga eller kdnsliga anvandningsandamal, sdsom rehabilitering eller

traning, ar det sarskilt viktigt att uppratthalla stabila uppspelningsparametrar.

Uppdateringar, underhall och livslangd: Uppdateringar av fast program-

vara (firmware) och programvara kan med tiden férandra stodda format,
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uppspelningsbeteende eller sakerhetspolicyer. Det rekommenderas att uppdate-
ringscykler 6vervakas och innehdllskompatibilitet testas efter stérre systemupp-
dateringar, sarskilt vid langtidsstudier eller -implementeringar. Versionshantering
av bade mjukvara och innehall kan hjalpa till att sdkerstélla uppspelbarhet och

bibehallna egenskaper.

Naturrelaterade upplevelser: Bedom tillgdngen till VR-upplevelser och applika-
tioner med naturtema. Forsok hitta ett mangsidigt innehall som inkluderar olika

naturmiljoer och -aktiviteter for att kunna tillgodose olika anvandares preferenser.

Anpassning och flexibilitet: Utvardera om VR-programvaran later dig anpassa

den virtuella miljon och om det ar majligt att skraddarsy upplevelsen efter en-

skilda personers behov och preferenser.

Exempel pa VR-headsetmodeller tillgdngliga i januari 2023

* Oculus Rift S: Oculus Rift S erbjuder en hogupplost skdarm, insi-
de-out-sparning och bekvama kontroller. Ett brett utbud av pro-
gramvara och innehall finns tillgangligt, vilket gér modellen lamplig
for en mangd virtuella naturinterventioner.

* HTC Vive Pro: HTC Vive Pro erbjuder utmarkt bildkvalitet, exakt spar-
ning och ett brett synfalt. Den har ett hogkvalitativt ljudsystem och

stod for extern sparning, vilket ytterligare 6kar noggrannheten. Vive

Bild 24. NATUREACH-pro-
jektet testar VR-headset
och tittar pa de forsta
VR-milj6erna. (Foto: Mart-
ta Niemi)
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Pro ar idealiskt for dem som vill ha basta mojliga prestanda och visu-
ell noggrannhet.

Valve Index: Valve Index erbjuder en hogupplost skarm, ett brett syn-
falt och precisa kontroller som stddjer fingersparning. Modellen &r
kdnd for exceptionell sparningsnoggrannhet och en immersiv och
komfortabel anvandarupplevelse.

Oculus Quest 2: Oculus Quest 2 har ett mangsidigt allt-i-ett-VR-sys-
tem som erbjuder tradl6s anvandning och majligheten att ansluta
enheten till en dator fér mer kravande upplevelser. Den har en hog-
upplost skarm, inside-out-sparning och intuitiva kontroller.

Pico 4 ar ett latt, fristaende VR-headset med en elegant design. Mo-
dellen har en 4K+-uppldsning (2160 x 2160 per 6ga), pannkakslinser
och ett brett synfalt pa 105 grader. Tack vare Snapdragon XR2-platt-
formen ar prestandan jamn och uppdateringsfrekvensen nar 90 Hz.
Modellen stodjer inside-out-sparning och ergonomiska kontroller.
Den har inbyggt rumsligt ljud, stéd for PC-VR med tradbundna eller
tradldsa anslutningar och kors pa Picos VR-operativsystem med till-

gang till ett brett utbud av appar och spel.

Halso- och sdkerhetsfragor

VR-headset kan anvdndas av de flesta, men for vissa anvandare kan headseten
vara obekvama eller utmanande nar det galler sakerhet. Forsiktighet bor iakttas
nar man tar beslut om VR-headset for barn, sjuka, gravida kvinnor, personer som
ar bendgna att bli dksjuka, personer med funktionsnedsattningar, personer med
klaustrofobi och andra sarbara eller utsatta grupper. Det rekommenderas starkt
att radgora med en expert innan man borjar anvanda VR-headset om man tillhor
en sadan grupp eller planerar anvdanda VR-headset med sadana grupper. Nedan

foljer mer detaljerade riktlinjer for sdrbara och utsatta grupper, och det behover

noggrant 6vervagas om VR-headset ar lamplig i deras situation:

Barn: VR kan paverka utvecklingen av synen, sa det rekommenderas att

barn under 13 ar avstar fran att anvdanda VR-headset.

Personer med vissa medicinska tillstand: Personer med epilepsi, an-

fall, aksjuka, balansstorningar eller andra neurologiska tillstdnd kan fa

obehag eller férvarrade symtom nar de anvander VR-headset.

Gravida: Vissa studier har identifierat potentiella risker for fostret, sa det re-

kommenderas att diskutera med vardpersonal innan VR-headset anvands.
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Personer bendgna att bli aksjuka: Snabba rorelser i VR-upplevelser
kan orsaka obehag pa grund av skillnaden mellan visuella intryck och

signaler som genereras av kroppens balanssystem.

Personer med funktionsnedsattning: Syn- och rorelsenedsattningar
eller vissa 6gonsjukdomar kan géra anvandningen av VR-headset utma-
nande. Personer med vissa dgonsymtom eller -tillstand, sdésom skelning,
synnedsdttning p.g.a. amblyopi eller betydande brytningsfel, kan ha

svart att fokusera eller uppfatta djup i VR-miljcer.

Personer med klaustrofobi: VR-upplevelsernas avgransade karaktar

kan forvarra kanslor av obehag eller angest.

Vissa anvdndare kan ocksd uppleva allergiska hudreaktioner pa grund av VR-

headsetets material eller otillrdcklig rengdring av enheten. Foljande halso- och sa-

kerhetsriktlinjer anvandes i NATUREACH-projektet, men de kan ocksa tillampas for

andra VR-headsetmodeller:

Om du marker ndgon form av irritation, sluta anvanda enheten omedel-

bart och kontakta vardpersonal.

Om du borjar kdnna dig yr eller illamdende, ta av VR- headsetet omedel-
bart och iaktta hur du mar. Satt dig eller lagg dig ner i en bekvam stall-

ning tills symtomen avtar. Kontakta vid behov vardpersonal.

Langvarig anvandning av VR-headset (Pico 4) kan orsaka yrsel eller 6go-

nen kan bli trotta. Regelbundna pauser rekommenderas.

Ogontrétthet kan lindras genom att blicken fasts p& ndgot som &r langt

borta. Om du kdnner obehag, sluta anvianda apparaten omedelbart.

Om VR-headsetet anvands av flera personer, rengor och desinficera en-
heten noggrant mellan varje anvandning. Var noggrann med den per-
sonliga hygienen. Tvatta hdanderna noggrant (om majligt) innan du satter

pa headsetet och efter anvandning.

Anvand inte VR-headset nar du kor fordon, anvander stora maskiner eller

utfér uppgifter som kraver att du koncentrerar dig pa den verkliga miljon.

Se till att du ar pa en séker och 6ppen plats sa att du inte orsakar dig sjalv

eller ndgon annan fysiska skador.
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De virtuella naturinterventionerna i NATUREACH-projektet var avsedda att an-

vandas bara pa en viss bestamd plats med féljande instruktioner:

* Observera att det av sdakerhetsskal alltid rekommenderas att du halls pa
din plats inom det avgransade fysiska omradet. Att rora sig utanfér omra-
det kan leda till att du kolliderar med foremal, vaggar, mébler eller andra
manniskor. Da okar risken for fysiska skador, egendomsskador eller skad-
or pa utrustningen. For att undvika olyckor och skador ar det viktigt att

du star stilla och inte tar nagra steg.

* Var alltid medveten om din omgivning och grdnserna for ditt eget fysis-
ka omrade. Undvik att rora dig utanfor ditt omrade och undvik plotsliga

rorelser som kan leda till olyckor.

Nar de har riktlinjerna foljs och forsiktighet iakttas kan anvandarna njuta av de
immersiva VR-upplevelserna. Kom ihag att sdakerhet ar mycket viktigt ndar man
anvander VR-teknologi, och man bor alltid betona forsiktighet och medvetenhet

om situationen.

Foretagets manualer och webbplats innehaller mer information om

sakerhet: https://www.picoxr.com/sg/safety-center

Anvandarmanualer och snabbguider utvecklade inom NATUREACH
-projektet: https://www.slu.se/en/natureach

Handbok i virtuella naturinterventioner

Bild 25. NATUREACH
mediaspelare med vara
naturmiljoer. Navigation
och val baseras pa 6gon-
och huvudrérelse utan
behov av handkontroller.
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1. If vou want to use eyeglasses with the
VR headset attach the glasses spacer.

2. Release the top strap.

3. Turn the strap dial to adjust the size of
the headset straps (see Figure 1).

4. Put the headset on (see Figure ).

5. Ensure the headset fits snugly on your
head.

6. Tighten the strap dial (see Figure 1).
7. Fasten the top strap.

8. Make sure the headsct stays
comfortably on your head.

9. Make sure the view is sharp.

10. Readjust the headset, if needed.

The headset can be turned on by
pressing the power button (see Figure
2 numbered item 1).

Power on: Press for 2 or more seconds.
Power off: Press for 5 or more seconds.

The VR headset has a battery life of 3
hours. The VR headset should be
charged periodically.

The status indicator shows the battery
level and status of the VR headset (see
Figure 3 numbered item 2).

Figure 1. Figure 2.
Strap Dial Adjusting
the Headset
1
2
Figure 3.
Power Button and Status
Indicator

4.4 VR-dome

VR-domer erbjuder en distinkt immersiv upplevelse av virtuella naturmiljoer.

Bild 26. Exempel pa en
av snabbguiderna fran

Jamfort med VR-headset mojliggor de en mer social och rumsligt medveten in-

teraktion med naturen. En VR-dome mojliggor en storre valfrihet for immersi-

onen i de naturliga elementen i scenen. VR-domen ar den mest lattillgangliga

I6sningen for immersiva virtuella naturupplevelser utan begransningar i fysisk

férmaga. VR-domen mojliggor interaktion oavsett kroppsstallning. Anvandarna

eller patienterna kan ligga i en sjukhussdng, sitta i rullstol, ligga eller sitta pa gol-

vet, sta, huka, sta pa kng, sitta pa en stol eller pa ndgot annat medan de upplever

miljon. Detta &r sarskilt betydelsefullt ndr man anvander virtuella naturmiljoer

med personer som har fysiska begransningar.

NATUREACH-projektet.
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Nar man ska avgora om en VR-dome passar for det tankta andamalet beho-
ver anda vissa faktorer beaktas. Den framsta faktorn som paverkar anvdandning-
en av en VR-dome dr den hoga anskaffningskostnaden for utrustningen jamfort
med VR-headset eller mindre skarmar. Ocksa kostnaderna for underhall, service
och teknisk support bor beaktas. VR-domen ar fortfarande en ny och specialiserad
teknisk utrustning, och darfor kravs teknisk expertis for att driva, reparera och
underhadlla utrustningen. Baserat pa var erfarenhet rekommenderas det att ha
ett eget in-house team av tekniska experter som kan handskas med och stodja
anvandningen av VR-domen. Nar nddvandig teknisk expertis har sakerstallts kan

man ga vidare i processen att skaffa utrustningen. Nedan beskrivs de olika ste-

gen i anskaffningen av en VR-dome inom NATUREACH-projektet.

Handbok i virtuella naturinterventioner

Bild 27, VR-domenii
Eskoo. (Foto: Vaiva
Stanisauskaite).
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Anskaffningsprocessen for en VR-dome

Anskaffningen av VR-domen inleddes med en grundlig bakgrundsstudie. Har
ingick informationssékning om VR-domeutrustning och klarlaggande av olika
funktioner och fordelar. Nar tillracklig information hade samlats in, kontaktades
flera foretag specialiserade pa VR-domeutrustning via e-post for prisuppgifter
och mer detaljerad teknisk information om de olika modellerna.

| NATUREACH-projektet togs de kommande anvandarna med i planeringspro-
cessen redan i den forberedande utredningen, detta for att samla information om
specifika krav pa domens typ och storlek. Baserat pa denna information valdes ett
antal potentiella leverantorer. Inledningsvis dvervagdes olika I6sningar och former
for utrustning, sasom kuber, cylindrar och andra alternativ.

Efter att vi hade mottagit preliminara offerter och fatt en battre forstaelse for ut-
rustningens tekniska krav kunde listan 6ver potentiella leverantorer kortas ner. For
att diskutera eventuella fragor och dryfta produktspecifikationer och anpassnings-
alternativ ordnades onlineméten med respektive leverantér. Efter diskussionerna
med leverantorerna om produkten och kundorganisationernas behov gjordes en
formell anbudsbegaran angdende pris, tekniska detaljer och anpassningsmajlighe-
ter, installationsservice, teknisk support, fraktkostnader och garantier samt andra
tillhorande tjanster och avgifter.

Baserat pa erfarenheter fran projektet kan konstateras att féljande aspekter be-
hover beaktas nar en 360-graders projektionsdome anskaffas:

1. Storlek och utrymme: Klargor hur mycket plats det finns dar du planerar
attinstallera 360-gradersdomen. Mat rummet och speciellt takhojden for att
sakerstdlla att domen ryms bra. Det mest kritiska mattet dr vanligtvis takhoj-
den, eftersom den avgér storleken pa hela konstruktionen. Tank pa att do-
mens diameter och hojd ska vara tillrdckliga for att rymma 6nskat antal an-
vandare. Utbudet av domer ar mycket begrdnsat, sa ju mera utrymme man
har, desto fler alternativ har man. | vart fall var rummets takhojd ganska lag,

sa vi var tvungna att vélja en lutande dome istéllet for en vanlig kupolform.

2. Budget:Bestam en budget for anskaffningen avdomen. Priserna varierar
beroende pa domens storlek, funktioner och kvalitet (inklusive eventuell

moms). Prioritera funktioner som passar dina behov och din budget.

3. Tull- och importregler: Om man koper en 360-graders projektionsdo-
me fran en sadljare utanfor Europa behdver man ta hansyn till tull- och
importregler. Ta reda pa eventuella importtullar, skatter och andra krav
som tullmyndigheterna i ditt land staller. Skaffa information om domens
ursprungsland. Importskatt tas inte ut pa kop som gors inom Europeiska

unionen.
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10.

11.

Projektionssystem: Utvardera projektionssystemets kvalitet och kapa-
citet. Preferera hogupplosta projektioner med starka farger och en skarp
bild. Kontrollera projektorns ljusstyrka for att forsakra dig om optimal
synlighet i olika ljusforhallanden. Vilj typ av projektor (laser-, lamp- eller
LED-projektor) genom att jamfora deras for- och nackdelar. Observera att

flera leverantorer erbjuder olika projektoralternativ.

Domematerial och konstruktion: Fast uppmarksamhet vid materialets
kvalitet och hallbarhet. Domen maste klara regelbunden anvandning
och ocksa transport om det behdvs. Forsok hitta en dome med en slat

yta for att sakerstalla korrekt projektion utan distorsioner.

Immersiv upplevelse: Bedom nivan av immersion som domen ger.
Notera funktioner som somlos projektionsyta, bojd eller kupolformad
utformning samt noggrann justering av projektorerna for att skapa en

fungerande immersiv upplevelse.

Tittvinkel (betraktningsvinkel): Ta reda pa domens tittvinklar. Se till att
projektionssystemet ger ett brett synfalt for alla anvdandare oavsett var
de befinner sig i domen. Det ar viktigt att kunna fa en immersiv och som-

[6s visuell upplevelse fran alla vinklar.

Ljudsystem: Utvardera domens ljudegenskaper. Kontrollera de inbygg-
da hogtalarna eller mgjligheten att ansluta ett separat hogkvalitativt sur-
roundljudsystem. Ljudet ska vara immersivt och synkront i hela domen.
Se ocksa till att ljudet i dina videor ar kompatibelt med domen. Kont-
rollera vilken typ av ljudsystem domen har; till exempel ett stereo- eller

5.1-ljudsystem.

Innehallskompatibilitet: Se till att 360-projektionsdomen ar kompatibel
med det innehall du planerar att visa. Kontrollera kompatibilitet med po-
puldra medieformat och verktyg for innehallsskapande. Notera ocksda om

det ar tillrackligt enkelt ar att integrera och hantera innehall inuti domen.

Installation och underhall: Bedom kraven for installation av domen.
Vissa domer kan krdva installation av yrkespersoner, medan andra kan
erbjuda anvdndarvanligare I6sningar. Tank pa de langsiktiga underhalls-
behoven, inklusive tillgang till projektorunderhall och eventuella upp-
graderingar. Ta reda pa pris och villkor fér leverans- och installations-
tjanster. Det ar viktigt att klarlagga om en instruktor kommer att narvara

vid manuell installation av utrustningen.

Saljarens ort och leveranskostnader: Var sdljaren finns paverkar leve-
ranskostnaderna, sarskilt for stora och tunga produkter. Om séljaren finns

pa narmare hall kan fraktkostnaderna bli lagre och leveransen snabbare.

Handbok i virtuella naturinterventioner
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12.

13.

14.

15.

Lokal support och garanti: Om du koper fran en leverantér som finns
narmare kan du lattare fa lokal support och garantitjanster. Ifall det upp-
star problem eller du behover hjalp med nagot, kan det vara enklare att
fa hjalp fran en lokal leverantdr, oavsett om det géller teknisk support

eller ndgot som berdr garantin. Var sarskilt uppmarksam pa:

a. Tillverkargaranti: Kontrollera om tillverkarens garanti tacker even-
tuella material- eller tillverkningsfel. Denna garanti garanterar van-
ligtvis att produkten fungerar som avsett och den galler en viss tid

efter kopet.

b. Prestandagaranti: Ta reda pa om det finns garantier relaterade till
domens prestanda och funktion. Detta kan inkludera garantier om
att domen kommer att erbjuda en immersiv VR-upplevelse, nog-

grann sparning, hdgupplost bild och trovardigt ljud.

¢. Hallbarhet och underhall: Valj en garanti som tacker domens hall-
barhet och underhall. Férsakra dig om att materialen som anvands
ar av hog kvalitet och tal regelbunden anvandning. Valj en garanti
som tacker till exempel konstruktionsskador, materialbrister eller

funktionsfel i komponenter.

d. Kundsupport:Ta reda pa vilken kundsupport tillverkaren eller leve-
rantoren erbjuder. En omfattande garanti bor inkludera méjlighet
till teknisk support, felsokning samt ny produkt eller reparation vid
behov. Snabb och serviceinriktad support kan vara avgérande vid

eventuella problem.

Tillgang till tjanster: Ta reda pa om leverantoren erbjuder hjalp vid in-
stallation eller ibruktagande och om det finns tillgangligt i ditt omrade.
Nar du koper fran en lokal leverantor ar det mer sannolikt att du vid be-

hov far hjalp med installation och ibruktagande.

Eftermarknadssupport: Utvdrdera tillgdngen och tillgéngligheten till
saljarens eftermarknadssupport. Detta inkluderar bland annat svarstider,
tillgang till reservdelar och mojligheten att fa hjalp med underhall eller

tekniska problem som kan uppsta i framtiden.

Mojlighet till uppgradering: Utvardera hur enkelt hardvara och pro-
gramvara kan uppgraderas (modularitet, stod for framtida teknologier,
tydliga uppgraderingsstigar). Nar du tar hansyn till dessa aspekter kan
du fatta ett valgrundat beslut fér anskaffning av en 360-graders projek-
tionsdome som motsvarar dina behov och ger en engagerande immer-

siv visuell upplevelse.
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Bild 28. Betande lamm i 360-videoproduktion for VR-dome. (Foto: Isle Art Industries)
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Vara erfarenheter av att anskaffa en VR-dome

Det forsta steget i var upphandlingsprocess var en omfattande bakgrundsstudie
som tog hansyn till bade det rum som fanns tillgangligt for domen och de sar-
skilda behoven hos klienterna vid Eskoo-enheten i Sédra Osterbottens valfards-
omrade. Malet var att erbjuda en immersiv virtuell naturupplevelse dven for de
mest utsatta klienterna i vardbadd. Detta kravde att dtminstone en del av videon
ocksa reflekterades upp i studions tak. Eftersom vardbadden ar ganska stor (2,1
m X 0,9 m) maste domen vara tillrdckligt stor fér att ge en vy pa minst 180 grader.

Domens slutliga specifikationer var: en tackt dome med en diameter pa 4 meter
med aluminiumkonstruktion. Projektionssystemet inkluderade: Media server Quad-
ro, Nest Map Auto Calibration-projektorkalibreringsprogramvara, fyra projektorlin-
ser, tre WXGA-videoprojektorer (2000 ANSI-lumen, 20 000 timmars livslangd), skarm-
ljusstyrka 6ver 150 Ix, kombinerad upplosning upp till 3K och ett 5.1-ljudsystem.

Fran den forsta utrednings- och planeringsfasen fram till produktionen och
installeringen pa plats i Eskoo anpassade produktionsteamet alla delomraden
for domemodellen for att méta anvandarnas terapeutiska och sensoriska behov.
| stallet for en standardmodell konstruerade och byggde Polidomes en dome

som skulle vara bade funktionell och latt att anvanda for personer med nedsatt

rorlighet.

Bild 29. 3D-illustration av
Eskoos dome (Polidomes
International).
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Figur 2. Den exakta

3D-modellen avdomen
med matten fran sidan

och framifran

Figur 3. Den exakta

3D-modellen med matten
uppifran och fran sidan

Bild 30. Finjustering av
bilden i Eskoos Dome
(foto: Janiv Oskar)

Mera information om Eskoos dome samt processbilder finns i bilaga 3 och pa

leverantorens webbplats: https://polidomes.com/projects/medical-dome-for-pe-

ople-with-limited-mobility/

4.5 Skarmar och videoprojektorer med
projektorduk

Valet av skdrmar eller videoprojektorer bor baseras pa en utvardering av tekniska,
funktionella och praktiska krav. Det har behovs for att sakerstalla att den valda
I6sningen ger 6nskad bildkvalitet, tillforlitlighet, anvandarvanlighet och hallbar-
het i den avsedda anva@ndningen. | beddmningen ska man beakta syftet med
den immersiva virtuella naturupplevelser, studions storlek, visningsavstand och
anvandningstid. Ocksa omgivningens belysning, takhojd, tillgangligt utrymme
och akustiska begransningar bor beaktas, eftersom de direkt paverkar valet av

teknik (direktvisande skarmar kontra projektion).


https://polidomes.com/projects/medical-dome-for-people-with-limited-mobility/
https://polidomes.com/projects/medical-dome-for-people-with-limited-mobility/
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Den Onskade bildstorleken och upplésningen bestams i forhdllande till vis-
ningsavstand och innehall. Immersiva miljoer kraver ofta hogre pixeltathet for
att bibehalla bildskarpan pa korta visningsavstand. | projektionssystem bor bil-
dens storlek bedémas i forhallande till projektionsavstand och objektivalterna-
tiv, medan det viktigaste i fraga om skdarmar ar panelens storlek, modularitet och
ramens synlighet. Driftsdkerhet och férvantad livslangd ar viktiga, sarskilt vid
fortldpande anvandning inom social- och hdlsovarden. Nar det galler projekto-
rer bor ljuskallan (t.ex. laser vs. lampa) och enkelt underhall ocksa beaktas fére
anskaffningen.

| NATUREACH-projektet valdes en 2D-skiarm for dldreboendeenheten i Over-
torned pa grund av studions storlek och for att flera personer skulle kunna delta
i interventionen samtidigt och diskutera innehallet tillsammans. P4 Eskoo-enhe-
ten i Finland inrattades en studio med tva videoprojektorer och vita vaggar som
projektorduk, vilket gjorde det majligt for fler klientgrupper att dra nytta av de
virtuella naturmiljoer som skapades i projektet. | bdda enheterna ansags den ut-

rustning som valdes vara lamplig for rummets storlek och av god kvalitet.

4.6 VR-kuber och cylindrar

Utbudet av domeutrustning var litet och darfor undersokte vi ocksa andra 16s-
ningar for immersiva skarmar och miljéer. Féljande modeller bedémdes vara

lampliga for virtuella naturinterventioner:

* GeoDome Portal/GeoDome Panorama (The Elumenati): GeoDome-por-
talen och GeoDome-panoramat ar prefabricerade geodetiska dome-
system for immersiva gruppupplevelser. De har en halvklotformad pro-
jektionsyta for visuellt innehall i 180-360 grader, vilket ofta anvands vid

utstallningar, utbildningar och evenemang.

* VR-kub (t.ex. Igloo Vision): En VR-kub ar en immersiv miljo med flera
vaggar dar en bild projiceras pa flera plana ytor, vanligtvis i form av
en kub eller en delvis kub. Detta gor att anvdandare kan uppleva omgiv-
ningen utan att behéva ha nagon utrustning pa huvudet. Ett exempel
fran Finland pa en VR-kub; https://www.luke fi/en/research/research-in-

frastructures/virtulab-research-on-virtual-nature

* 5-meterscylinder (t.ex. Igloo Vision): Den 5 meter langa cylindriska im-
mersiva duken fran Igloo Vision erbjuder en projektionsyta som omsluter
tittaren och skapar en stark kansla av visuell kontinuitet och skala. Cylin-

driska miljoer fungerar bra for panoramainnehall och gruppresentationer.

Foljande modeller
bedomdes vara
lampliga for virtuella
naturinterventioner
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4.7 Utrustning och tillbehor for multisensoriska
interventioner

For att forstarka den immersiva upplevelsen kan de audiovisuella elementen
kombineras med dofter, smaker och taktila upplevelser. Utrustning och tilloehor
som ar lampliga for multisensoriska virtuella naturinterventioner presenteras

narmare i féljande avsnitt.

OVRi virtuella naturinventioner

Luktsinnet ar vart forsta och mest primitiva sinne, och dofter ar férknippade med
manga aspekter av vdlbefinnande. Dofterna av lavendel, eukalyptus, tall eller
havsbris har anvants for att lugna nervsystemet, till exempel i samband med te-
rapi mot angest eller for avslappning. Vardagliga dofter, sasom kaffe, brod, tval
eller gras, kan ocksa aktivera langtidsminnen hos personer med demens.

Multisensoriska upplevelser utforskas alltmer inom virtuell verklighet, och
dofter som laggs till kan avsevart forstarka immersionen, de kdnslomassiga re-
aktionerna och minnesaktiveringen. Ett satt att fora in dofter i en virtuell natur-
upplevelse ar att i interventionen anvdanda autentiska element fran naturen som
passar miljon, till exempel blommor, mossa, 16v eller bar. De har elementen be-
hover vara farska och tillgdngliga vid ratt tidpunkt, vilket kan vara utmanande
pa grund av arstidernas vaxlingar och utmaningar med tillgang och hallbarhet.
Dessutom kan allergier och 6verkanslighet begransa anvandningen av element
fran naturen, och inom varden kan hygienkrav forhindra att de tas inomhus.

Ett alternativ dr att anvanda artificiella naturdofter med hjalp av olfaktorisk
virtuell verklighet, OVR (olfactory virtual reality). Typiska satt att formedla dofter
i OVR dr sma bédrbara enheter med patroner som placeras ndra ndsan, riktade
doftsandare som synkronises med huvudrorelser och doftdiffusion i rummet i
VR-domer eller andra immersiva VR-studior.

Flera foretag har utvecklat teknologier for att fora in dofter i VR. Foretagen
har olika tillvagagangssatt och styrkor, och inriktning pa olika tillampningar, sa-
som for undervisning, simuleringar, marknadsfoéring och spel. NATUREACH-pro-
jektet kartlade 16sningar som ar lampliga for virtuella naturinterventioner. Olfy,
Olorama, Scentient och OVR Technology ar féretag som har dofter for VR, men for
nagot olika andamal. Olfy ar framst for evenemang och marknadsféring. Anord-
ningarna ar enkla att installera och fungerar bra for att fylla ett rum med en doft,
men de dr inte idealiska nar dofterna maste andras snabbt eller vara olika for
varje anvandare. Olorama har l6sningar fér professionella installationer sasom
museer, biografer och VR-evenemang. Dessa ger battre mojligheter till timing

och kontroll av dofter, men kraver mer plats, planering, ventilation och underhall.

Handbok i virtuella naturinterventioner
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Scentient fokuserar pa barbara enheter som placeras nara anvandarens nasa.
Detta mojliggor snabbare och mer exakta dofter, vilket passar for utbildning eller
sakerhetssimuleringar, dven om systemet dr mindre prévat i storre skala.

Vid virtuella naturinterventioner ar det viktigt att noggrant sakerstalla att
den valda produkten ar lamplig for alla anvandningssituationer. | NATUREACH
var den mest lampliga enheten Scentient, eftersom det ar en fristdende enhet
som placeras ndra ndsan, den passar for grupper, kan anvandas i en VR-dome och
inte 6kar vikten pa VR-headsetet.

Vara forsok inom projektet visar att dofter ska anvdndas med matta och pa
ett kontrollerat satt, sa att en for stark eller onaturlig doft inte stér immersionen.
Det skulle ocksa vara bra om det fanns ett storre utbud hogkvalitativa dofter som
kunde anvandas i virtuell natur.

Vetenskapliga genombrott har ocksa natts inom produktionen av konstgjor-
da dofter, vilka i framtiden kunde anvéndas i virtuella naturinterventioner. | en
finsk studie méttes autentiska dofter med en “elektronisk ndsa” som efterliknar
manniskans luktsinne, data klassificerades med maskininlarningsmetoder, och
slutligen aterskapades doften for en VR-demonstration (https://www.tuni.fi/en/

news/scents-are-coming-virtual-reality).

Taktila intryck och smaker i virtuella naturinterventioner

Ett satt att inkludera taktila intryck i virtuella naturinterventioner ar att placera en
flakt eller en varmare i virtuella naturmiljoer som innehaller visuella och auditiva
vind- eller solskenseffekter. Utgdende fran karaktaristika i den virtuella miljon och
tittarens placering kan upplevelsen forstarkas genom att man tar med nagra sa-
dana naturelement som kan vidréras med handerna under interventionerna (t.ex.

grenar, [0y, kottar, stenar, sno) eller kdnnas under fétterna (t.ex. mossa eller sand).

Bild 31 och 32. OVR
utrustning testas (Foto;
Martta Niemi)
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Att ta med smaksinnet i interventionerna kan i manga fall vara utmanande
pa grund av innehall, riktlinjer och restriktioner gallande sakerhet inom social-
och hélsovarden. | vissa naturmilljéer ar det &nda mojligt att ta med smakupple-
velser for att 6ka immersionen, ifall man har tillgang till lampliga farska bar, fruk-
ter eller vaxter som kan anvandas pa ett sakert satt. Nar smaker anvdands maste
man fasta speciell uppmarksamhet vid klienternas och patienternas énskemal
och preferenser samt allergier och andra begréansningar.

Eftersom smaksinnet ar starkt kopplat till luktsinnet ar det ofta enklare och
mer ensartat att starka immersionen genom att ta med ldampliga dofter i inter-

ventionen.

Bild 33. Applen som ett multisensoriskt naturelement. (Foto: Martta Niemi)
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5 Slutsatser:
implementerings-
resultat anvandar-
upplevelser och
lardomar

Det finns inte bara ett enda ratt satt att uppleva fordelarna i valbefinnandet
genom virtuell natur, men det finns specifika satt som gor det mgjligt. Den har
handboken baseras pa praktiska erfarenheter, experiment och lardomar fran
NATUREACH-projektet. Genom co-design som metod och pilotverksamhet med
virtuella naturinterventioner tillsammans med olika grupper av klienter och pa-
tienter fick vi fram att noggrant producerade och genomtankt implementerade
virtuella naturmiljoer kan erbjuda valbefinnande, aterhdmtning och starkande
upplevelser i social- och halsovardskontext. Vart arbete lyfter fram vikten av kva-
litet i miljodesign, multisensoriska element, lamplig teknik och sensitiv handled-
ning. Aven om virtuell natur inte &r ndgot substitut for verklig natur, majliggér
den ett vardefullt och inkluderande sétt att erbjuda gynnsamma naturbaserade

upplevelser till personer som annars har begransad tillgang till utomhusvistelse.

Bild 34, Ingéng till naturen

(foto: Monika Norberg)

Elisabet Bohlin,
Martta Niemi och
Ann Dolling
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Produktion av virtuella naturinterventioner

Inom NATUREACH-projektet gjordes mycket arbete for att optimera produktionen
av hogkvalitativa miljoer for virtuella naturinterventioner. Effektiv produktion kra-
ver dels kunskap om halsoframjande och aterstallande miljdegenskaper, baserad pa
forskning och etablerad praxis, dels tydligt definierade mal for interventionen och
en forstaelse for deltagarnas behov och preferenser. Projektet genererade omfattan-
de praktisk kunskap om och erfarenhet av produktion av virtuella miljcer for ater-
hamtning, sdsom immersiva 360-gradersmiljoer for VR-headset och -domer.

Till lardomarna fran produktionen hér bland annat att det ar viktigt att inklu-
dera naturliga rérelser, sasom vagor, vatten som strémmar eller vind i I6vverk,
samtidigt som man undviker for starka eller stérande rorelser. Det maste finnas
tillrdcklig flexibilitet vid inspelningen, eftersom materialet helst inte far bli for
kraftigt redigerat. Ofta kravs manga inspelningar for att man ska kunna vadlja de
basta och undvika distraktioner som insekter eller pl6tsliga vaderomslag. Det re-
kommenderas ocksa att man filmar miljon i 360 grader, dven om materialet &r av-
sett for en mindre dome, eftersom detta ger mer flexibilitet i efterproduktionen.
Om en 360-gradersvideo daremot konverteras for att ses pa enskilda 2D-skar-
mar, blir bildkvaliteten och den estetiska upplevelsen sannolikt samre, eftersom
miljoerna specifikt valjs ut och komponeras for att fungera i ett helt immersivt
360-graders format.

Med den snabba utvecklingen av artificiell intelligens kan manga av de utma-
ningar som ar forknippade med att filma verklig natur i framtiden ersattas med
artificiella men realistiska videor. | detta projekt ville vi emellertid fanga en bit dkta
natur for vara klienter och patienter, aven om det krdvde mer anstrangning.

| bérjan av projektet sammanstallde vi en mycket omfattande lista 6ver olika
tankbara miljéer som kunde vdljas ut for produktion inom ramen for de tillgangliga
resurserna Till exempel fordes mycket diskussion om att filma norrskenet, men att
fanga det pa ratt plats vid ratt tidpunkt med en kamera som fungerar under kra-
vande forhallanden var en utmaning som vi inte tog oss an denna gang. Ett kraftigt
askvader i den yttre skargarden sparades ocksa till framtida produktioner.

Forutom teknisk kunskap kravs lokalkdannedom for att hitta de basta platser-
na for varje andamal. Inspelningen kan ocksa krava praktiska fardigheter, som
att filma en lagereld sa att man inte behover ldagga pa mer ved mitt under tag-
ningen, att ro en bat med kamera stadigt pa en alv eller att anvdanda vajerkame-
rateknik i skogen. Nar djur inkluderas i virtuella naturmiljéer rekommenderas att
tva eller tre gdnger mer tid reserveras for filmningen, eftersom djurens beteende
ofta dr spontant och det kan leda till 6verraskningar och nya tagningar. Det ar
sarskilt viktigt att noggrant 6vervaga om man ska ha med manniskor i miljoerna,
eftersom narvaron av manniskor inte nédvandigtvis 6kar valbefinnandet, men

ocksa detta testades i vissa videor i lantbruksmiljo baserat pa sarskilda onskemal.
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Bild 35. Virtuell naturmiljo:
Lagereld i sensommarnatt.
(Filmfoto av Martin
Gardemalm)

Varierande satt att uppleva olika miljoer

Erfarenheterna fran vara varierande klient-, patient- och yrkesgrupper har lart
oss att dven om individuella preferenser kan variera mycket vad galler innehall,
utrustning och till och med graden av social interaktion under interventionen,
kan den positiva effekten av att vistas i en virtuell natur delas av manga. Overlag
gav pilotgrupperna de virtuella naturmiljéerna mycket positiv feedback. De be-
skrev upplevelserna som stressreducerande eller energigivande och noterade
att olika miljoer passade battre om man var pa ett visst humor eller hade en viss
niva av valbefinnande. Mdnga deltagare var mycket néjda med kvaliteten pa de
virtuella naturmiljoerna. Samtidigt fanns det betydande individuella skillnader i
preferenser. Anvandarna kommenterade att vissa miljoer kdndes sarskilt lugna
och stodde aterhamtningen, medan andra vackte positiva barndomsminnen,
vilket hade stor inverkan pa deras val. Manga deltagare foredrog miljoer nara
vatten, sdsom alv- eller havsstrander, medan andra féredrog 6ppna landskap dar
man kunde se langt, till exempel 6ver myrar. Antagandet att soliga miljoer skulle
vara de mest omtyckta kan inte generaliseras: till exempel féredrog manga an-
vandare, speciellt i Finland, gra och vindpiskade strandklippor. Vissa anvdandare

uppskattade mer intima miljoer, sasom en dng en sommarnatt, eller miljéer med
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rorelse, till exempel med faglar i rorelse. Pa Eskoo observerades tydliga skillnader
mellan klienterna: de som behdvde avkoppling gynnades mer av lugna och 13g-
stimulerande miljéer, medan de som behovde aktivitet foredrog livligare miljoer
— sarskilt sddana med djur eller rérelse i miljon, exempelvis en roddtur pa en alv.
Det noterades ocksa att virtuell natur gér det méjligt att "byta arstid”, till exempel
sa att man sitter vid en vinterbrasa mitt i sommaren. Manga har inte méjlighet
att gora upp eld i sin egen tradgard, sa den virtuella naturen erbjod ocksa pa
detta satt nya mojligheter.

Manga upplevde att vadret i den virtuella miljon hade en direkt inverkan
pa den fysiska kdnslan: pa en blasig strand eller i en vintermiljo kdndes det pa
riktigt kallt, sa de behdvde fa filtar. For vissa var ljudlandskapet det viktigaste
elementet, och de kunde “fordjupa sig” i det de horde genom att blunda som
en del av interventionen. Vissa sade ocksd att de somnade under naturinter-
ventionen och vaknade mycket utvilade. For manga deltagare var det viktigt
att uppleva virtuell natur ensam helt i lugn och ro, medan det fér andra var en
viktig del av interventionen att de kunde dela upplevelsen med en vardgivare
nar en dome eller 2D-skarm anvandes och det fanns mojlighet till mera social
interaktion. Olika typer av utrustning har sina egna speciella egenskaper, vilka

maste tas i beaktande utgdende fran anvandargrupperna.

VR headsets: | fyra av vara grupper — patienter i palliativ vard, patienter pa op-
penvardsklinik for dtstorningar, personer med typ 2-diabetes och personer i
vardtjanster for dldre - var VR-headset den huvudsakliga metoden for interven-
tionen. Overlag fungerade det bra, och de flesta var néjda med upplevelsen.
Vissa deltagare hade anda tekniska utmaningar som troligen hade kunnat l9sas
med battre handledning och grundligare introduktion. De flesta upplevde den
audiovisuella kvaliteten som positiv, aven om nagra hade svart att justera ljudet
pa utrustningen. Erfarenheterna av virtuell natur med VR-headset var 6verlag
positiva, och en av lardomarna ar att man inte behdver vara orolig att testa VR-
headset med dldre personer. Enligt feedback fran deltagarna méjliggjorde virtu-
ell natur med VR-headset en kdnsla av att "komma sig bort” och det hjalpte dem
att dterhdamta sig eller minskade dngesten. Manga upplevde en kdnsla av att vara
pa ifrdagavarande plats och att platserna i den virtuella naturen blev bekanta plat-

ser som de gdrna atervander till.

Skdrmar: | en grupp pa en vardenhet for dldre visades virtuella naturvideor dven
pa 2D-skarmar. Det formatet erbjod ett lattanvant och valbekant satt att fa till-
gang till virtuell natur, sarskilt for anvandare som inte kdnde sig bekvama med
immersiv VR-teknik. Aven om nivén av immersion var lagre jamfért med andra
VR-16sningar, mojliggjorde 2D-skdarmen d@nda naturupplevelser som var aktive-

rande, lugnande och engagerande.
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Dome: | Eskoo dar klienterna hade svara intellektuella funktionsnedsattningar
fungerade virtuella naturinterventioner i domen bra. Detta berodde till stor del
pa bra tillganglighet och anvdndarvanlighet: domestudion 1ag i omedelbar nar-
het av enheterna, och klienterna kunde ta sig till i utrymmet med nagon fran
vardpersonalen, antingen till fots, i rullstol eller pa en vérdsédng, och de kunde
da sitta eller ligga och njuta av den virtuella naturupplevelsen. Nagon fran per-
sonalen var alltid ndrvarande och kunde enkelt dndra miljon om det behévdes.
VR-headset daremot kraver mer hantering for att passa ordentlig och for val av
innehall, och manga anvandare tyckte att headsetet var tungt och obekvamt att
ha pa. Med tiden har de virtuella naturupplevelserna i domen blivit en naturlig
del av vardagen pa Eskoo och verksamheten uppskattas mycket av bade klienter
och personal. Domen har breddat klienternas vardagsliv pa ett positivt satt och
den har blivit en plats for avkoppling och interaktion. For denna anvandargrupp
har det varit viktigt att erbjuda en stor variation av miljoer och aktivitetsnivaer for
att svara mot mangfalden i individuella behov, allt fran stimulans till méjlighet till
lugn och avkoppling. For vissa anvdandare har domen med virtuella naturmiljoer
varit den enda platsen dar de kan koppla av helt under dagen.

Alla dessa positiva erfarenheter som rapporterats av patienter och klienter
som deltagit i projektet har starkt var tro pa att virtuell natur har en berattigad
roll i att stodja vard och vdlbefinnande for utsatta personer, men ocksa for alla
som har tillfalliga eller permanenta begransningar i tillgangen till verklig natur. Vi
hoppas att de kunskaper som delas i denna handbok inspirerar och uppmuntrar
till vidare utveckling, tillimpning och ansvarsfull anvandning av virtuella natur-

interventioner inom olika sektorer och miljoer.

TR F

Bild 36. En dimmig vinter-
dag (foto: Monika Norberg)
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Bild 37. NATUREACH
projektgrupp pa workshop
i Vasa, Oktober 2023.
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Bilagor

Bilaga 1: Exempel pa kartlaggning av kund- och personalpreferenser

* Plats: Borde videon filmas pa en viss plats?
*  Om JA, hurudan ér platsen/omgivningen och var finns den?
*  Om NEJ, vilka naturmiljoer vacker de mest positiva kdnslorna?

* Vilken arstid gillar du mest?
1) véren
2) sommaren
3) hosten
4) vintern

5) alla arstider

* Vilket vader gillar du mest?
1) mulet vader
2) omvaxlande molnighet
3) klart vader/sol
4) ingen skillnad

* Vilken tid pa dygnet gillar du mest?
1) morgonen
2) dagen
3) kvallen
4) natten
5) ingen skillnad

* Vill du se djur pa videon? Om ja, vilka slags djur?
* Hurlang vill du att en video ska vara i sin helhet? (t.ex. 15-30 min.)

* Andra 6nskemal om innehall eller form? Vad ar det viktigaste att tdnka pa i en virtuell naturvideo?
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Bilaga 2: Frageformular till anvandare for utvardering av
VR-headset

Ny
Testning av VR-utrustning

” iy

%I\] ATUREACH
Namn och organisation:

Testat VR-headset Modell 1 |:| Modell 2 |:| Model|3|:|

Din beddmning: . @ © @ .
1 2 3 4 5

Poadngsatt pa skalan 1 = mycket dalig/t — 5 = utmarkt

1 Hur passade VR-headsetet ditt huvud? | | I | | | | | | |

2 Kéndes headsetet bekvamt? | | | | | | | | | |

3 Hur upplevde du headsetets tyngd? | | | | | | | | | |

4  Hurudan var bildkvaliteten? | | | | | | | | | |

5 Hurudan var ljudkvaliteten? | | | | | | | | | |

6 Skulle du rekommendera den har modellen till dina klienter/patienter? | | | | | |

7  Skulle du rekommendera den hdr modellen till personalen? | | | | | | | |

Andra kommentarer (t.ex. om du anvander glaségon med VR-headsetet):

TACK FOR DIN FEEDBACK!
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Bilaga 3. Anvisningar for bygge av en VR-dome

Olika skeden i processen utgaende fran byggandet av Eskoo-domen:

1.

6.

Planera domen: Planera domens storlek och form. Ta hansyn till hur stort
rummet ar dér domen ska placeras och det projektionssystem som ska

anvandas.

Forbered rummet: Se till att rummet ar mérkt om LED-projektorer ska an-
vandas. Tack fonstren med morklaggningsgardiner. Bekvama stolar kan
skaffas till domen. Se till att ha tillrackligt manga eluttag.

Ordna upp alla delarna som ska inga: Gor upp en klar plan och en arbets-
ordning for de olika skedena. Planera placeringen av de olika delarna:
bérja fran ytterkanten och bygg inat mot mitten - konstruktionen ar

hdgst i mitten och stege behdvs nar den ska byggas.

Montera basen: Bérja genom att satt ihop metalldelarna i domens bas till
ett stabilt fundament.

Bygg domekonstruktionen: Bygg ihop stommen genom att montera
ihop roren till 6nskad form. Se till att alla fogar ar stadiga. Bultar, muttrar

och brickor behdvs nar metallroren ska fastas.

Fast domens yttertyg/material: Nar stommen &r klar fasts domens yttre

material noggrant. Skyddstyget och projektionsmaterialet fasts i en be-
stamd ordning. Domens skarm tacks med tva lager: ett yttre och ett inre.
Forst tacks domen med ett yttre lager. P4 domens sidor placeras ocksa
extra tyg. Det héar forbattrar anvéndarupplevelsen och gor det ldttare att

koncentrera sig pa domens projektionsyta. Det yttre lagret sakras med

Bild. 38 Den slutforda
dome-strukturen ser ut sa
har (foto: Martta Niemi)
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buntband. Nar de bada yttre lagren har fasts gors en 6ppning for en flakt.
Flakten behovs for att projektionsytan ska stramas at: luftstrommen fran
flakten spanner till det latta eller flexibla materialet i projektionstyget,
och da halls ytan slat och tillrackligt spand for en optimal kvalitet pa pro-

jektionen.

7. Installera ett system for undertryck.

8. Fast domens projektionstyg: Se till att det &r utan veck sa att projektions-
ytan blir slat.

9. Installera projektionssystemet: Installera projektorerna i domens kon-
struktion. Se till att projektorerna fasts stadigt. Planera placeringen av
projektorerna sa att domens hela yta tacks med sa liten distorsion och

skugga som mojligt.

10. Installera ljudsystemet: Domen har ett 5.1-ljudsystem, en bashogtalare

och fyra mindre hogtalare.
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Bild 39. Uppsattande
av domens utvandiga
textiloverdrag (foto:
Martta Niemi).

Bild 40. Domens
undertryckssystem (foto:
Vaiva Stanisauskaite).
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11. Installera arbetsstationen och datorutrustningen.

12. Forbered kameran och stativet for kalibrering.

13. Se till att stommen star stadigt och sakert pa golvet sa att den inte gung-
ar eller &r instabil. Den dome vi byggde var mycket liten, bara fyra meter

i diameter, och den fastes inte i golvet.

14. Se till att domen har bra ventilation, speciellt om projektorerna anvands
lange. Det &r viktigt att alltid halla sig till domens ursprungliga design

Bild 41. Installation av
AV-utrustning (foto:
Martta Niemi)

Bild 42. Datorinstallation
(foto Matta Niemi)

Bild 43. Skarmkalibrering.

(Foto: Vaiva
Stanisauskaite).
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och konstruktionsrekommendationer, eftersom dessa ar baserade pa do-

mens storlek och anvindningsindamal. Overvig att sdka experthjalp

ifall du ar osaker pa monteringsprocessen.

, ¥ TR
® »
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Bild 44. Den allra forsta
vard-domen ar klar

for anvandning.

(Foto: Slavomir Kilian)
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