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Kort sammanfattning

Denna rapport beskriver arbetet av arbetspaket 6 och 8 i det Vinnova-finansierade projektet Smarta
gator. Utifran arkitektoniska beskrivningar har tre olika VR-miljder skapats — sé kallade “digitala
tvillingar” av en idag existerande gatumiljo i Stockholm, samt tvé olika tinkbara framtida versioner av
gatumiljon. Den simulerade miljon kan upplevas av fotgédngare i VTI:s fotgdngarsimulator, och
alternativt ocksé av bilist genom co-simulering med annan korsimulator. De tva tdnkbara
framtidsvisionerna utvarderades fran ett fotgdngarperspektiv genom en workshop med 30
forsokspersoner i VTI:s fotgdngarsimulator i Link6ping. Deltagarnas svar visar tydligt att upplevelsen
av trygghet, prioritet samt trevlighet/trivsel okade i de smarta miljoerna jamfort med den ursprungliga
miljon.

Lasbarheten av gaturummet upplevdes i de smarta miljoerna dock nagot sémre &n i ursprungsmiljon.
En forklaring kan vara att ménga kénner igen ursprungsmiljon eftersom det &r en relativt vanlig
gatutyp — breda korfalt for bil, kantstensparkering och trottoarer, medan de smarta miljéerna &r
uppbyggda pa ett annorlunda sitt vilket kan innebéra en omstillning for att férsta en ’ny typ” av gata.

Sammantaget visar studien pa hur man kan skapa gaturum som upplevs trevligare och tryggare genom
att prioritera gang- och cykeltrafik genom en storre yta tillagnat géng, cykel och vistelse an for
motortrafik. Aven skapandet av vistelseytor och sociala funktioner lings gatan hade en positiv effekt
pa upplevelsen av gaturummet. Att placera trdd och gronska ldngs gatan ér utdver de ekologiska
fordelarna ocksa viktigt for trivseln och upplevelsen av gaturummet.

Vi konstaterar att VR-simulering kan vara ett anvindbart verktyg for att pé ett tidigt stadium bedéma
olika designldsningar. VTI:s fotgéngarsimulator har ett state-of-the-art bildsystem, men dess fria yta
om 3x6 meter &r for liten for att pa ett smidigt sétt kunna promenera runt i stadsmiljon. Autonoma
fotgingare, styrda av spelmotorn Unreal Engine, upplevdes av de flesta forsokspersoner som valdigt
verklighetstrogna, och de bidrog till illusionen om att vara pa plats i miljon.

Nyckelord
Fotgédngarsimulator, Virtual reality, VR, digital tvilling, stadsplanering.

6 VTI rapport 1141



Abstract

This report describes the work of work packages 6 and 8 in the Vinnova-funded Smarta gator project.
Based on architectural descriptions, three different VR environments have been created — so-called
“digital twins” of a currently existing street environment in Stockholm, as well as two different
possible future versions of the street environment. The simulated environment can be experienced by
pedestrians in VTI’s pedestrian simulator, and alternatively also by motorists through co-simulation
with another driving simulator. The two possible visions for the future were evaluated from a
pedestrian perspective through a workshop with 30 subjects in VTI’s pedestrian simulator in
Link&ping. The participants’ answers clearly show that the experience of security, priority and well-
being increased in the smart environments compared with the original environment.

However, the readability of the street space was experienced in the smart environments somewhat
degraded compared to the original environment. One explanation may be that many people recognize
the original environment because it is a relatively common type of street — wide lanes for cars,
curbside parking and sidewalks, while the smart environments are structured in a different way, which
may need additional experience to understand this “new type” of street.

Overall, the study demonstrates how street spaces can be created that are experienced as more pleasant
and safer by prioritising pedestrian and bicycle traffic through a larger area dedicated to walking,
cycling and accommodation than for motor traffic. The creation of living spaces and social functions
along the street also had a positive effect on the experience of the street space. Placing trees and
greenery along the street is in addition to the ecological benefits also important for the well-being and
experience of the street space.

It is concluded that VR simulation can be a useful tool for assessing various design solutions at an
carly stage. VTI’s pedestrian simulator is equipped with a state-of-the-art image system, but the
restricted area of 3x6 meters is too small to allow for a person to easily walk around the urban
environment. Autonomous pedestrians, controlled by the game engine Unreal Engine, were perceived
by most subjects as very realistic, and they contributed to the illusion of being in place in the
environment.

Keywords

Pedestrian simulator, Virtual reality, VR, digital twin, city planning.
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Forord

Projektet som denna rapport beskriver har varit en del i ett storre projekt dér syftet har varit att ta fram
riktlinjer — en guide — for hur framtidens smarta gator i vara stider kan konstrueras. Syftet med detta
delprojekt var att fa en forstéelse for hur en befintlig gatumilj6, omvandlad till en smart gata, skulle
upplevas av vanligt folk, dar olika designalternativ kunde utvérderas i en virtuell virld. Vidare ville vi
ocksa undersoka hur val det gar att anvianda virtual reality (VR) som en metod for stadsplanering.
Arbetet har legat vil i tiden, det pagar for tillféllet en febril utveckling inom VR-omradet och mycket
forskning laggs pa att ta fram modeller for hur fotgidngare och cyklister interagerar sinsemellan och
med bilister. Vi har lirt oss mycket under detta projekt och ser med tillforsikt pa framtiden, da
forbattrade interaktionsmodeller kommer att mdjliggdra ménga intressanta studier av oskyddade
trafikanter i samspel med bade autonoma och ménniskostyrda fordon.

Vi vill tacka Vinnova for finansieringen vilket gjorde detta projekt mdjligt. Vidare vill forfattarna till
denna rapport tacka for all vardefull hjdlp vi fatt av kollegor. Speciellt Gunilla Sérensen, My Weidel
och Anders Lindstrom pa VTI, samt Alexander Stdhle pa Spacescape. Alla modellritningar och
datorgererarade bilder i denna rapport ar skapade av forfattarna.

Link6ping, juni 2022

Mattias Hjort
Projektledare

Granskare/Examiner
Magnus Eek, forskningschef VTI.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks dr forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte
nédvandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report
are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.
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1. Bakgrund

Smarta gator dr ett Vinnova-finansierat projekt som syftar att ta fram modeller fér multifunktionella
gator som moter framtidens utmaningar som exempelvis urbanisering, digitalisering, elektrifiering,
segregation och klimatforandringar. Projektet pagick under 2019-2022 och medverkande parter har
varit KTH, Chalmers, VTI, Spacescape, Sweco, och White.

Denna rapport beskriver arbetet av arbetspaket 6 och 8, vilka har genomforts av VTI 1 samarbete med
Spacespace. Utifran arkitektoniska beskrivningar har tre olika VR-miljoer skapats — sa kallade
”digitala tvillingar” av en idag existerande gatumiljo i Stockholm, samt tvé olika tinkbara framtida
versioner av gatumiljon. Den simulerade miljon kan upplevas av fotgéngare i VTI:s fotgéingar-
simulator, och alternativt ocksé av bilist genom co-simulering med annan korsimulator. De tva
tdnkbara framtidsvisionerna utvérderades fran ett fotgéngarperspektiv genom en workshop med 30
forsdkspersoner i VTI:s fotgéngarsimulator i Linkdping i december 2021.

Malet var att fa en forstaelse for hur gatumiljon upplevdes innan och efter omvandlingen till en smart
gata, men ocksa for att testa metoden att anvdnda simuleringar i gatuomvandlingsprocesser.

1.1. Halsingegatan - nu och framtidsvision

Ett kvarter 1angs Hélsingegatan i Stockholm valdes ut som objekt for en tdnkbar framtida lagfartsgata,
dvs en gata dir cykel och bil delar korfélt. Hélsingegatan har tidigare ocksa varit del av projektet
Framtidsgatan, dér en temporir smart utformning testades. I dag sa tillats biltrafik i sodergédende
riktning pa Hélsingegatan, som gér i nord-sydlig riktning i Figur 1. Gatan slutar i en &tervéndsgrand i
soder och korsas av Frejgatan dér biltrafik gar i bada riktningarna. Byggnaden nordvést i
arkitektbeskrivningen ar en skola vars fasad mot Hélsingegatan kantas av parkeringsplatser.

Figur 1. Hilsingegatan i nuvarande utseende. Till vinster foto fran Google Earth och till hoger en
arkitektbeskrivning av det utvalda kvarteret som ska modelleras.
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Byggnaderna sdder om Frejgatan inrymmer bostéder samt en del affarslokaler, och 4r dven de kantade
av parkeringsplatser.

Spacescape har tagit fram tva “smarta” alternativ for kvarterets utformning som utgér fran en
lagfartsgata for bade Hilsingegatan och Frejgatan. Alternativ tva dr i stora delar identisk med
alternativ ett, men innehaller ytterligare atgérder for hastighetsbegriansning.

N
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Figur 2. Hilsingegatan och Frejgatan som ldgfartsgator — alternativ 1.
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For workshopen modellerades tre olika miljder:
1. Haélsingegatan idag — hur gatan ser ut idag, innan den ar omgjord
2. Hilsingegatan som en lagfartsgata — en omgjord gata dir cykel och bil delar korfalt

3. Halsingegatan som en lagfartsgata — en omgjord gata dir cykel och bil delar korfalt, men med
ytterligare dtgérder for hastighetsbegransning.
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Figur 3. De tre olika miljoer som modellerades och jamfordes i VTI:s fotgdngarsimulator under
workshopen. De undre bilderna visar samma lokala del av Hdlsingegatan, mitt framfor skolan.

1.2.  Simulatorer

Den modellerade miljon ar byggd for att upplevas fran bade en fotgingares och en forares perspektiv.
For att 14ta nagon uppleva ett fotgéngarperspektiv sa anvinds VTI:s fotgdngarsimulator och for att
kunna uppleva miljon frén ett fordon sé anvénds en korsimulator. Bada dessa simulatorer finns
tillgéngliga p4 VTI:s huvudkontor i Link&ping.

1.2.1. Fotgangarsimulator

VTI:s fotgingarsimulator dr baserad pa en VR 16sning fran Varjo (Varjo VR-3) med en
huvudmonterad skérm, ett sa kallat headset. Rummet dér simulatorn &r lokaliserad har en yta pa 3x6
meter dir en forsoksperson fritt kan gé runt med sitt headset och interagera med omgivningen. For att
undvika att en forsoksperson gar in i ndgon av viggarna visas ett rott rutnit i headsetet nir
forsokspersonen kommer tillrackligt ndra en vigg. Pa en skdrm vid simulatorn sa visas den grafiska
miljon som forsokspersonen ser for en forsoksledare. Harifran styr dven forsoksledaren start och stopp
av forsoken. Som exempel sa visas i Figur 4 en forsoksledare till vénster i den vénstra bilden som
haller pa och startar upp miljon for en ny forsoksperson. Rummet &r klatt i gront tyg for att mojliggdra
chroma-keying om det dnskas. Det gor att man kan filma forsdkspersonen i simulatorn och sen i real-
tid placera den filmade personen i den grafiska VR-miljon som hen ser och gér runt i. D4 ser
forsoksledaren forsokspersonen ga runt i den grafiska miljon istdllet for bara miljon.
Fotgingarsimulatorn har stdd for olika grafikmotorer och inom detta projekt s& anvéndes Unreal
Engine. En utforligare beskrivning av simulatorn ges av Blissing 2018.
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Figur 4. Foton tagna vid workshoppen i Linkdping i december 2021 fran VTI:s fotgdngarsimulator.
Den vinstra bilden visar en forsoksperson med Varjo-3 headsetet och en simulatoroperator som
overvakar VR-simuleringen. Den hégra bilden visar en forsoksperson som fdr en beskrivning av hur
handkontrollerna fungerar. Foto: Mattias Hjort, VTI

Som grénssnitt for forsokspersonerna for att interagera med sin omgivning si anvindes tvd HTC Vive
handkontroller. Dessa handkontroller kan ses i Figur 4 i den hogra bilden dér en forsdksperson héller i
dem och fér instruktioner av en forsoksledare om hur de anvénds under studien.

Den grafiska miljon renderas av den kommersiella spelmotorn Unreal Engine. Detta mdjliggdr en
avancerad ljusséttning av VR-modellen, med realistisk skuggning av objekt vilket dr en forutséttning
for en korrekt tredimensionell upplevelse av miljon. Unreal Engine anvénds i ett flertal kommersiella
datorspel och innehaller ett stort antal bibliotek med generiska byggnader och objekt som kan
anvindas for att snabbt bygga upp en miljo. Det dr dock inte enbart en grafikmotor, utan all logik
bakom hur objekt forflyttar sig i miljon, exempelvis fotgéngare och bilar, styrs av Unreal Engine och
innehaller begransade mojligheter att anvénda sina egna simuleringsmodeller. Idealt skulle enbart
grafikmotorn hos Unreal Engine anvéndas, och all logik bakom hur objekt ror sig och interagerar med
varandra styras av ett externt program — exempelvis VTI:s korsimulatorkdrna eller ett
mikrosimuleringsprogram for bilar eller fotgéingare. Det skulle mojliggora anvéndandet av validerade
modeller for fordon/fotgéngare i simuleringen, liksom avancerad logik for hur exempelvis sjéilkdrande
bilar ska bete sig. Extern kontroll av skeenden &r ocksé en forutsittning for att kunna koppla ihop
fotgdngarsimulatorn med andra simulatorer och pa sa sitt kunna studera interaktion mellan flera
forsokspersoner, alternativt anvinda sig av en Wizard-of-Oz-metodik .

! Ett Wizard-of-Oz-experiment studerar en forsdksperson som interagerar med en autonom maskin eller dator,
som oként for forskdkspersonen i sjdlva verkar styrs helt eller delvis av en ménniska.
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1.2.2. Modeller for omgivande trafikanter

Historiskt har forarbeteende studerats huvudsakligen for bilister i VTI:s kdrsimulatorer. Omgivande
trafik var lange hardkodad, dvs skriptad for att bete sig pa exakt samma sétt for olika forsdkspersoner.
Pé senare ar har ocksa autonom biltrafik introducerats i simuleringen mellan s kallade events (vilka
fortfarande ar skriptade) for att tillata mer komplex och tét trafik. Den autonoma trafiken interagerar
bade sinsemellan och med forsdkspersonen. Forarbeteendet for denna autonoma trafik bygger bl.a. pa
forskning av Johan Olstam (2009), som har utvecklat en modell for sé kallad mikrosimulering dér
trafikfldden for olika typer av infrastrukturlosningar kan studeras. Mikrosimuleringsmodeller ér
anvéndbara for att kvantitativt uppskatta trafikfloden, men har ofta relativt begransade
interaktionsmodeller mellan trafikanter, samt att dynamiska férlopp som exempelvis ett korfaltsbyte ar
véldigt enkelt beskrivna. Det finns flera modeller for biltrafik for mikrosimulering, exempelvis open
source modellen SUMO (Simulation of Urban MObility), vilken ocksa i viss utstridckning kan
modellera kollektivtrafik och fotgdngare. De modeller som finns for blandtrafik mellan fotgdngare och
bilister dr dock begransade till dvergéngsstéllen dér det finns en tydlig hierarki mellan trafikanterna.
For blandtrafik p& ppna ytor sé finns idag inga anvidndbara modeller varken for mikrosimulering eller
korsimulatordindamal. Mikrosimuleringsmodeller for blandtrafik 4r dock ett aktivt forskningsomréde,
liksom interaktionsmodeller for cyklister. och det &r troligt att externa anvéndbara modeller finns
tillgéngliga inom en inte alltfor avlagsen framtid.

1.2.3. Koppling till andra simulatorer

For att mdojliggora att miljon upplevs dven i en annan simulator, som exempelvis en kérsimulator for
bil eller cykel sé krévs ett grianssnitt dir dessa simulatorer kan kommunicera med Unreal. Da projektet
startade fanns inget saddant grinssnitt, utan det har fétt utvecklas under tiden. Detta genomfordes i
synergi med ett annat projekt, Multiplayer (se Multiplayer 2021). Har lyckades man i realtid koppla
ihop fotgdngarsimulatorn med ett antal olika kérsimulatorer, bade pa VTI och Scania i Sodertilje,
samt inkludera autonom omgivande biltrafik styrd av ett SUMO mikrosimuleringsprogram. Detta
visade att det ar tekniskt mdjligt att samkdra fotgéngare och bilister i samma simuleringsmiljé. Dock
sé drogs denna 16sning av relativt stora latenser, ca 65 ms, vilket kan innebéra en begrénsning for
vilken typ av studier som gér att genomfora.

Det var ldnge ett mal att kunna uppleva de olika miljéerna dven frén ett bilistens perspektiv. P& grund
av tekniska begrédnsningar i bildsystemen sa &r det dock enbart lastbilssimulatorn utav VTL:s stora
korsimulatorer som dr mojlig att anvédnda tillsammans med Unreal. Att uppleva miljoerna fran en
personbil hade darfor krévt en kdrsimulator utan rorelsesystem. Dessa simulatorer bestar av en
forarmiljo med en forarstol fran en vanlig bil, ratt, pedaler, riktningsvisare, forargréanssnitt och
extrauppgifter for foraren. Miljon som foraren kor i visas normalt sétt pa 3 skdrmar men det gar ocksa
att anvianda VR utrustningen fran fotgdngarsimulatorn for att visa den omgivande miljon. For att
aterge ljud sa finns ett hogtalarsystem for bdde det egna fordonets samt omgivningens ljud.
Upplevelsemaissigt dr det dock stor skillnad mellan VR och tv-skidrmar. Da vi endast har haft tillgang
till en state-of-the-art VR-utrustning valde vi att prioritera fotgéngarsimulatorn for workshopen.
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2. VR modell

Skapandet av VR modellen som visar Hélsingegatan i dess nuvarande utseende och de tva ’smarta”
alternativen skedde i flera steg. Det forsta steget var att modellera upp den statiska miljon med
nuvarande vagnat och byggnader. Som ett andra steg sa modellerades de tva olika ”smarta”
alternativen och som ett tredje steg sa placerades rorliga personer och fordon ut for att ge en mer
levande milj6. Modellerna har tagits fram i samarbete mellan VTI och Spacescape, dar Spacescape
bidragit med CAD-ritningar av befintliga byggnader samt for en del av de nya objekten i de foreslagna
miljoerna. VTT har ocksa skapat en del av dessa objekt fran grunden, baserat p& 6nskemaél fran
Spacescape. Nedan sa beskriver vi de olika stegen mer ingaende.

2.1.  Modellering av vagnat och byggnader

I det forsta steget vid skapandet av VR modellen sa byggdes végen upp tillsammans med de
omgivande byggnaderna. Grunddata for att modellera vigarna himtades fran fritt tillgdngliga
viigdatabaser som Google Maps? och OpenStreetMap®. Vigarna byggdes i sektioner genom att skapa
korsningar och avsnitt mellan dem var for sig. Vidare sa anviandes OpenStreetMap for att hamta data
om kringliggande byggnader. Fran data om byggnader sa automatgenererades gra riatblock” i VR
miljon. D3 sléta ratblock saknar vissa utmérkande kdnnetecknen sé justerades utvalda byggnader for
att ge en forbéttrad igenkénningsfaktor. Denna procedur forenklades genom tillgéng till CAD-ritningar
av byggnaderna fran Spacescape. En version av denna VR modell visas i Figur 5 dir man kan se
végarna med trottoarer i rott och blatt. Vidare sd ser man de olika byggnaderna dér vissa har fatt en
hdgre detaljniva pa sin utsmyckning.

Figur 5. En tidig version av VR modellen som visar nuvarande vdgutformning med omgivande
byggnader.

For att byggnaderna skulle fa representativa fasader med igenkénningsfaktor sa gjordes en resa till
Stockholm for att fotografera narliggande byggnader som var ténkta att upplevas pé néra hall. Dessa
byggnader fotograferades fran en fotgidngares perspektiv en smamulen dag och tagna foton justerades

2 https://www.google.se/maps/

3 https://www.openstreetmap.org/
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sedan fOr att fa battre ljus- och perspektiv-forhallande for att kunna anvéndas till fasaderna. Att spara
hela fasader som bilder som sedan lidggs pa en fasad ar inte sé effektivt. Istillet sa anvéndes de
justerade fotona for att vélja ut delar av fasaderna som sedan kan upprepas utan att det syns genom att
skapa snygga skarvar. I Figur 6 sa kan man i den vénstra bilden se ett exempel pa ett justerat foto.

Figur 6. I den vinstra bilden sd visas en fotograferad fasad av Frejgatan 99 som har justerats. I den
hégra bilden sa visas det slutliga utseendet av byggnaden i VR-miljon.

I den hogra bilden i Figur 6 s visas det slutliga utseendet av byggnaden i VR-miljon. Hér kan man se
hur delar fran den fotograferade fasaden har upprepats, justerats och applicerats for att ge en grafiskt
bra representation av byggnaden. Som ocksé kan ses i den hdgra bilden sa &r inte alla av byggnadens
former modellerade utan fokus har varit att fA med byggnadernas viktigaste karaktérsdrag. Till
exempel balkongerna till vénster pd byggnaden &r inte med. Detta eftersom vissa saker beddmdes ge
for mycket komplexitet och ta for mycket tid 1 ansprék for att modellera utan att ge tillrickligt mycket
bittre igenkanningsfaktor och valdes déarfor bort. For fasaden i Figur 6 sé valdes att modellera det
utstickande partiet i fasaden. Vidare sd behdver ytorna pa fasader ha olika materialegenskaper.
Exempelvis viggarna behdver ha en matt farg medan fonster behdver en reflekterande yta.

Denna beskrivna process med att modellera nirliggande byggnader har tillimpats pé alla byggnader
dér en forsoksperson i fotgdngarsimulatorn har kunnat g& upp och ”rora vid” en vigg. For byggnader
pa ett langre avstand sé har en grovre detaljniva valts och for byggnader som ir sa langt borta att de
bara finns i horisonten s& behdlls “riatblocken”, vilka gavs en gulbeige firg som passade husen.

2.2. Modellering av gatumiljon

Med ett modellerat vigniat med byggnader sa behdver gatumiljon utformas for att ge en levande miljo.
De miljoer som utformades ar den nuvarande gatumiljon och de tva ”smarta” alternativen. Har
beskrivs vidare de olika komponenter i miljon som har utvecklats vilket innefattar bade stillastdende
och rorliga objekt.
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2.2.1. Modellering av statiska foremal

Vi borjar med att beskriva vigens och trottoarernas utformning och materialval dér det for de olika
gatumilj6erna sa finns det olika dragning av véglinjer och olika val av gatsten och plattor. Borjar vi
titta p& den nuvarande miljon sa bestar vigen av asfalt med malade 6vergangsstillen. Trottoarerna har
gré plattor med en kantsten ut mot gatan dér fordonen kor. I Figur 7 sé visas ett exempel pa hur det
kan se ut. Pa vissa platser i den nuvarande miljon sa finns dar mélade parkeringsrutor.

Figur 7. Ndrbild fran en trottoar i VR-miljon.

For de ”smarta” alternativen sa anvinds fler varianter av material och plattor. S& pad samma sétt som
for nuvarande utformning sé anvénds asfalt, stenplattor, kantsten och olika mélade linjer men det har
dven tillkommit en hel del. For att géra miljon gronare sé har lite olika grésytor lagts till. Tva av dem
visas i Figur 8 ddr man dels kan se en vigkant mot en grésyta, dels s& kan man se grisarmerad yta.

Figur 8. Ndrbild pd en grdskant mot vigen till vinster och en yta med grdisarmering till hoger.

Exempel pa ytterligare material dr gatsten av mindre och kvadratisk karaktér i bade gratt och vitt
utforande vilka kan ses i den vinstra bilden i Figur 8. Aven ménstrade vita plattor har lagts till for de
”smarta” alternativen sa att de dr handikappanpassade. En bild 6ver hur det kunde se ut visas i Figur 9.

Figur 9. En ndrbild pd ett 6vergdngsstille fran ett av de "smarta” alternativen.

Niésta viktiga del i miljéerna ar skyltar som det finns ménga av och i manga olika varianter. Nagra
exempel pa olika skyltar fran miljerna kan ses i Figur 10.
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Figur 10. Exempel pd olika véigskyltar som har genererats for de olika miljoerna.

Som kan ses i Figur 10 sa har en trafikskylt manga olika mindre skyltar och det finns exempel pa
skyltarna som aterkommer, till exempel skylten for 6vergangsstille. For att hantera detta s har
skyltarna genererats genom att specificera vilka olika mindre skyltar som ska vara pé stolpen och hur
lang stolpen &r. Detta gor att det smidigt gar att byta ut delar av en trafikskylt och dven justera hojden
pa skylten.

Vidare for att fa en mer levande och trevlig milj6 sd behdvdes gronska. Har fanns ett behov av
dekorativa planteringar med blommor och buskar men ocksé storre véixtlighet i form av olika trid.
Négra exempel pa sddan véxtlighet visas i Figur 11.

Figur 11. Exempel pd vegetation i form av en mindre blomma till vinster, ett mellanstort trdd i mitten
och ett storre trdd i bilden till héger.

For VR-miljon s& behdver man vara observant niar man lagger till vaxtligheten. Vissa modeller ar
vildigt detaljerade och komplexa genom att tex niastan modellera varje enskilt 16v. Det medfor en hog
belastning pa renderingen som behdver kunna visa hela omvérlden. For att inte fa s& hog belastning sa
har olika nivaer av detaljeringsgrad anvénts och for de stora trdden sé har detta varit helt nédvandigt.

Slutligen s& har dven en hel del objekt lagts till i miljon. Vissa objekt finns for alla miljéer som tex
gatubelysning, papperskorgar och parkerade bilar. For de alternativa utformningarna sa finns det en
hel del ytterligare objekt. Bland annat olika sorters béankar, en kiosk, en scen, en pool, cyklar och
cykelstill, lekplatskonstruktioner och fargglatt malade figurer pa marken. Vissa av dessa objekt kan
ses i Figur 12.
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Figur 12. Exempel pd ndgra objekt i miljon.

Dessa objekt har pa liknande sétt som for vegetation i vissa fall optimeras for att inte vara sa kravande.
Ett exempel pa sddan optimering dr de parkerade bilarna som har haft en detaljerad interiér som delvis
har tagits bort eller forenklats.

2.2.2. Modellering av rorliga objekt

For att ge miljoerna liv och rorelse sa har manniskor och bilar lagts till. Ménniskorna, i form av
gaende fotgidngare samt statiskt positionerade personer, och bilarna ska ge en kinsla av hur de olika
miljoerna uppfattas och det har varit onskvért att aterge en representativ upplevelse. Under projektets
géng sa genomfordes en ombyggnation av Hilsingegatan for att skapa en smartare yta. Bade fore och
efter att ombyggnaden genomfordes sa gjordes trafikmétningar pa olika trafikslag. Utifran dessa
maétningar s uppskattades foljande trafikfloden som redovisas i Tabell 1. I VR-miljon sa har vi forsokt
aterskapa de uppmatta trafikflodena. Har har vi gjort antagandet att den uppmatta dygnstrafiken (463
bilar/dygn for miljo 1) huvudsakligen intrdffar under ca 8 timmar, viket motsvarar 1 bil per minut.
Under rusningstid (hdmtning och lamning pa skolan) kan detta saklart vara hogre.

Tabell 1. Uppskattade trafikfloden for bilar och gangare pd Hdlsingegatan.

Ursprungsmiljon Alternativ 1 Alternativ 2
Passerande bilar 1 per min 1 per 12 min 1 per 12 min
Passerande gangare 8 per min 6 per min 6 per min
Personer som vistas i miljon 2 16 16

Da korfélten 1 de foreslagna lagfartsgatorna ér ténkta att anvindas av bade cyklister och bilister hade
det varit onskviért att dven kunna modellera cyklister pa ett trovérdigt sétt. VTI har tidigare inkluderat
cyklister i ett fatal korsimulatorstudier utifran en bilists perspektiv. Dessa cyklister har dock enbart
dykt upp pa langt hall och darfor inte stillt storre krav pa realism. Nér cyklisterna ska upplevas pa nira
hall, antingen fran fotgéngar- eller bilistperspektiv, sa ar kraven desto storre for att cyklisterna inte ska
sticka ut och i vérsta fall forstora den upplevda illusion som &r syftet med simuleringen. Rent grafiskt
maste cyklistmodellen besta av cyklist och cykel med ett flertal frihetsgrader, som exempelvis rorliga
fotter och trampor, styrbart framhjul, samt roterande hjul. I 1ag fart sa upprétthaller cyklisten balans
genom en kombination av sidolutning och styrutslag, och kursen é&r oftast inte helt spikrak. Vidare s&
behovs en modell for hur cyklister beter sig och interagerar med andra cyklister, fotgéngare och bilar. I
dagsliget finns inga cyklistmodeller tillgéngliga i Unreal Engine. Négra fa har dykt upp fran
tredjepartstillverkare, men har &n sé lange alltfor 1ag kvalitet for att kunna anvéndas i en serids
simulatortillampning.

Ett alternativ som diskuterades var att anvidnda VTI:s cykelsimulator for att uppleva miljon fran en
cyklists perspektiv, men utan en cyklistmodell sa skulle det dock inte finnas nagra andra cyklister
nérvarande i en sddan simulering. Vidare sé skulle interaktionsmodellerna for omgivande bilister och
fotgéngare behdva kompletteras for att pa ett realistiskt sitt kunna interagera med forsokspersonen. Vi
bedomde darfor inte cykelsimulatorn som ett anvéndbart alternativ i nulédget.
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Roérliga fordon

Utifrén dessa métningar om hur trafikerad gatan var kan man se att det inte dr s manga fordon som
passerar i nuvarande utformning och for de ”smarta” alternativen sé ar det betydligt férre fordon. En
person i VR-simulatorn skulle da i vissa fall beh6va vénta i 12 minuter pa att fa uppleva en bil passera.
Det ansags vara en viktig komponent i simuleringen att man som fotgéngare far en uppfattning om hur
biltrafik upplevs i de olika miljéerna for att de ska kunna ge bra feedback s& kunde man inte vénta sa
lange som 12 minuter pa en bil. Sa istdllet for att en forsoksperson ska behdva vinta flera minuter sé
skapas en ny bil efter 5 sek fran ett miljobyte och kor sen i lugn hastighet igenom miljon oavsett om
det var nuvarande utformningen eller nagon av de ”smarta” alternativen. Detta ger att den skapade
VR-miljon kan ge en kinsla av mer trafik 4n vad som troligen kommer att finnas om miljon byggs
men det var en prioritering som gjordes. I Figur 13 visas nér en bil kdr igenom nuvarande utformning.

Figur 13. En bil som svinger i korsningen i miljé 1.

Manniskor i VR-miljon

Vidare sé behover en levande milj6 befolkas av olika personer i olika dldrar. Detta var extra viktigt for
de ”smarta” alternativen som séatter gangarens miljo i fokus for att gora gatumiljon mer attraktiv. Utgér
vi fran de uppmaitta trafikflodena fran Tabell 1 sa ser vi behovet av tva olika sorters personer. Dels s
behovs gangare som passerar genom miljon, dels s behdvs det personer som vistas i miljon och pratar
eller leker. Méngden av géngare som passerar dr ungefér samma for alla miljoerna och det &r framst
antalet personer som vistas i miljon som har 6kat. Den valda gatumiljon dr dessutom framfor en skola
vilket har gett storre krav pé att ha med modeller av barn.

VTI har tillgang till ett flertal fotgdngarmodeller fran olika kéllor. Bland annat sa har gaende
fotgingare sedan tidigare modellerats specifikt for VTI fran en extern konsultfirma enligt vara
onskemal. En person som upplever miljon i VR ska helst uppleva varje person som ror sig i miljon
som unik. Hir gjordes bedomningen att det flertalet fotgingarmodeller av bdde vuxna och barn som
VTI har énda var for fa och det behovdes fler modeller. For detta projekt sa inforskaffades déarfor fler
statistmodeller dédr de anatomiska beskrivningarna erholls fran Adobe och animeringen fran Microsoft.

En fotgdngarmodell kan delas upp i négra olika delar:

1. En anatomisk beskrivning i form av ett rorligt skelett, samt tillhdrande 3D-mesh och texturer
for personens yttre attribut och kldder. I vissa modeller gar det att byta exempelvis kldder
vilket illustreras i Figur 15.
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2. Olika animeringar kopplade till den anatomiska beskrivningen av det rorliga skelettet. Till
exempel for “stillastdende” fotgéingare (hér kallad statist) behdvs animationer for att prata med
andra och for géende sa behdvs ganganimationer.

3. For fotgingare som gér runt i miljén sa behdvs en logisk beskrivningen av hur fotgdngaren
forflyttar sig fran punkt A till B, samt hur den interagerar med andra trafikanter.

For de ”smarta” alternativen sa fanns dér ca 20 statister i miljon och for nuvarande utformning sa
fanns det ingen statist. De statister som inforskaffades har olika animationer beroende p& om det ér
maén, kvinnor eller barn. For vuxna sé bestod animationerna av att prata, argumentera, eller lyssna bade
stdendes och sittandes. For barn s& anvéndes animationer nér de véntar pé en vuxen eller ror sig vid lek
som till exempel olika danser. Ett par exempel pa dessa animationer visas i Figur 14 dér ér ett barn
dansar fageldansen och en kvinna sitter och pratar med négon sittandes pa en bank.

Figur 14. Exempel pd statister i miljon.

Sedan sa har vi gdngare 1 miljon som gér frdn en punkt A till en annan punkt B. For att skapa en
slumpmaissighet sé finns det nio olika positioner som kan anvéndas bade som start och slutpositioner.
Niér sedan en gangare skapas s slumpas en startposition ut av de mdjliga 9 olika positionerna dér
gangaren placeras. Av de resterande 8 positionerna sa slumpas sedan en slutposition ut vilken ar den
position som gangaren gar emot. | Unreal Engine sa finns det logiska modeller for hur fotgéngare
forflyttar sig mellan olika punkter, vilket vi har anvént oss av i detta projekt. Man definierar de ytor
som dr tillgdngliga for géngtrafikanter, och baserat pa start- och slutpunkt s& bestimmer Unreal Engine
den linje som fotgidngaren ska forflytta sig langsmed, vilket inte nddvandigtvis dr fagelviagen. Hur
fotgingare ska interagera vid mdten med andra trafikanter styrs ocksa av Unreal Engine. Vidare sd har
dven gangarnas hastighet specificerats genom att sdtta en maxhastighet for de olika modellerna. Denna
hastighet har matchats mot den hastighet som animeringen har for att undvika att fa en glidande effekt
vid fotterna pé géngarna nér de gar. Da det gors en del justeringar for de gdende personerna i miljon sa
forsoker vi ateranvinda samma modell s ménga ganger som mgjligt. Detta bland annat genom att ge
dem olika kldder som visas i Figur 15.
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Figur 15 lllustration av olika kldder fér samma fotgdngarmodell.

For de olika gatumiljoerna s har det slumpmaéssiga skapandet av gdngare skett pd samma sétt da det
uppmaitta trafikflodet varit ungefir samma for alla miljoer. Antalet gdende personer i miljon har varit
begrinsat sa att maximalt 20 gangare varit i miljon samtidigt. Detta beddmdes ge en bra representation
av uppmiitta trafikfloden.

2.3. Forflytta sig inom och mellan gatuutformningarna

I fotgdngarsimulatorn sa &r det fritt fram for personen i simulatorn att rora sig inom den yta som
rummet tillater. Men for de olika miljéerna s& behdver en forsdoksperson kunna rora sig ver hela
gatumiljon for att uppleva alla olika designer. Dérfor sé skapades en 10sning sa att en person i
fotgéngarsimulatorn kan teleporterna sig mellan olika positioner och sedan pa de olika platserna gé
runt pa den yta om 3x6 meter som fotgingarsimulatorn medger.

For att forflytta sig i miljo sa representerades den véinstra handkontrollen av en skrivplatta med en
karta over omradet. Utmed gatan (Hilsingegatan) pa kartan sa finns det firgglada knappnélar utsatta
pa vil valda positioner, se den vénstra bilden i Figur 16. Genom att anvinda den hogra handkontrollen
som visas 1 den hogra bilden i1 Figur 16 sé kunde anvéndaren genom att peka med den i bilden roda
pilen och trycka pa pistolknappen forflytta sig till de olika knappnélarna alternativt vélja de olika
designalternativen genom att ’trycka” pa de olika flaggorna. Den bl flaggan markerad med nr 1
visade da den ursprungliga utformningen av gatumiljon, gron flagga nummer 2 visade designalternativ
1 och rod flagga nr 3 visade designalternativ 2.
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Figur 16. Skrivplatta och handkontroll som anvinds for att forflytta sig i och mellan miljoer.

For varje ny person som provade att uppleva dessa miljoer sa lades lite tid pa att instruera hur
forflyttningen gar till. Efter att ha fétt instruktioner och sedan i praktiken fatt prova att forflytta sig
mellan nagra positioner och dven bytt miljo sa kunde alla personer pa ett smidigt sitt klara sig sjélva.

2.4. Ljud

Hur en stadsmilj6 upplevs i en VR-milj6 paverkas till stor del av ljudupplevelsen. I en verklig miljo sé&
alstras ljud av olika kéllor, som exempelvis bilar, cyklister, fotgéngare, faglar, vilket sedan reflekteras
av byggnader, samt diffuseras och absorberas av oregelbundna objekt sdsom tridd, buskar och
ménniskor. Realistiska forutsdgelser av ljudnivaer for en viss stadsplan &r gorbart men kréver
avancerade och tidskrdvande datorsimuleringar, vilket inte varit mdjligt att genomfora i detta projekt.
De ljudmodeller som har anvénts har darfor varit generiska, men med vissa antaganden.

e Miljo 1: Detta &r en gatumiljo med parallella, symmetriska byggnader och relativt lite
vegetation. Parkerade bilar stér lings med gatan och trafikintensiteten &r 1&g, ca en bil 1
minuten. Det mesta ljudet 14r komma fran narliggande gator med trafik, vilket gor att en
generisk modell for stadsbuller dr 1amplig, och borde ge en ndgorlunda representativ
frekvensfordelning. Generella bullernivaer fran specifika platser i Stockholm stad kan erhéllas
fran Stockholms trafikbullerkarta i form av beréknade dygnsmedelvérden, samt medelvérden
for dag och natt. Det dr dock svart att objektivt aterskapa en given bullerniva i ett par horlurar
och darfor sattes ljudnivan for det omgivande bakgrundsljudet i lurarna subjektivt, baserat pa
erfarenheter fran de personer som varit pé plats och fotograferat den verkliga miljon. Vi har
ocksa placerat ut en lokal ljudkélla med lekande barn pé skolgérden bakom skolan, vars ljud
blir starkare desto ndrmare skolan man kommer. Direktljud fran bil och fotgéngare adderas
sedan dynamiskt till modellen.

e Miljo 2: Jimfort med miljo 1 sa finns hér ett stort inslag av vegetation vilket sdnker ljudnivan
generellt och ddmpar hogre frekvenser. Enstaka triad paverkar inte den objektiva ljudnivén
sérskilt mycket, medan buskage och sdrskilt grdsmattor (och dess rotsystem) verkar
ljudabsorberande. Aven objekt som binkar och lekstillningar bidrar till att sinka nivan for
hogre frekvenser genom att minska resonanseffekter fran de parallella husfasaderna genom
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diffusion. Baserat pa subjektiva dsikter sa sattes ljudnivan for milj6 2 till 3 dB légre dn miljo
L.

e Miljo 3: I stort likadan som milj6 2, men med ytterligare ett par trdd, och ljudnivén
formodades vara samma som i Miljo 2.

For mer information om hur man kan modellera ljud frén objekt i en stadsmiljo sa har Jens Forssén

gjort ett antal studier som omfattar bade métningar i verklig milj6 och simulering (se exempelvis
Forssén 2022).

2.5. Exempelbilder fran de skapade miljderna

For att ge en battre uppfattning om hur de tre miljéerna upplevdes i VR-simulering sa ger vi hér ett
antal bildexempel pa hur de tre miljéerna ser ut, fran savil fagelperspektiv som fotgdngar-perspektiv.
Skillnaderna mellan miljé 2 och 3 dr i vissa fall inte sa stora, men bor framga av bilderna i Figur 17 till
Figur 25.

Figur 17. Miljo 1: 6versiktsbild av korsningen.
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Figur 18. Miljé 2: oversiktsbild av korsningen.
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Figur 19. Miljé 3: oversiktsbild av korsningen.
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Figur 20. Norra overgdngsstdllet. Uppifrdan och ner: miljo 1, 2 och 3.
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Figur 21. Korsningen betraktad i sydostlig riktning. Uppifran och ner: miljé 1, 2 och 3.
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Figur 22. Mitt framfor skolan. Uppifrdn och ner: miljo 1, 2 och 3.
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Figur 23. Aterviindsgrinden betraktad norrut. Uppifidn och ner: miljé 1, 2 och 3.
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Figur 24. Aterviindsgrinden betraktad soderut. Uppifian och ner: miljé 1, 2 och 3.
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Figur 25. Hdlsingegatan betraktad frdn skolan i riktning norrut. Uppifrdn och ner: miljé 1, 2 och 3.
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3. Workshop

En workshop med frivilligt anmélda fors6kspersoner holls under tvé dagar, 15—-16 december 2021 pa
VTI i Link6ping.

3.1. Genomforande

Forsokspersoner hade bjudits in till VTI i Linkdping enligt ett schema med 20 minuters mellanrum.
Tidsatgangen per person var ca 30 minuter, vilket innebar en viss verlappning mellan
forsokspersoner. Det har dock inte forekommit nagon kommunikation mellan forsékspersoner som
kan ha paverkat utfallet av forsoken.

Efter att en forsoksperson blivit vilkomnad sé& informerades denne om att forsoket innebar en ca 10
minuter 14ng upplevelse 1 VTI:s gdngsimulator, vilket &r helt ofarligt, men att det stod férsdkspersonen
fritt att avbryta forsoket ndrsomhelst, oavsett anledning. Vidare beskrevs att all utrustning desinficeras
mellan varje forsoksperson. Slutligen fick férsdkspersonen ldsa igenom och godkénna formuléret for
informerat samtycke, se bilaga 1. Har fanns mojlighet att ge sitt samtycke, alternativt tacka nej till att
bilder eller videoupptagningar tas och anvands av VTI i forskningsdndamal. Vidare forklaras hur VTI
behandlar personuppgifter.

Efter att forsokspersonen gett sitt samtycke till att medverka sé fick denne forst lasa igenom forsta
sidan pa frigeformuliret, se bilaga 2. Dér beskrevs syftet med undersokningen och gav erforderlig
bakgrundsinformation om de tre miljoerna som de skulle uppleva i gdngsimulatorn.

VR-simuleringen tog sedan ca 10 minuter per forsoksperson, inklusive instruktioner om hur man
forflyttar sig i och mellan miljoerna. Forsokspersonerna instruerades att viaxla fram och tillbaka mellan
de olika miljoerna for att tydligt notera skillnaderna. Nar de kédnde sig fardiga avslutades VR-
simuleringen.

Forsokspersonerna fick sedan i ensamhet fylla i resten av frageformuléret. Efter det s& ombads de dven
att besvara nagra ytterligare skriftliga fragor angéende hur vil fotgdngarsimulatorn/VR-labbet
fungerade i deras tycke, se bilaga 3.

3.2. Resultat

Totalt deltog 32 personer mellan 1878 &r i workshopen. Fjorton av deltagarna var kvinnor, sjutton var
min och en person ville inte uppge kon. Majoriteten av de medverkande hade korkort, endast tva
personer av 32 hade inte korkort. Majoriteten av deltagarna svarade att de vanligtvis framfor allt fardas
med cykel eller bil, men manga svarade ocksa att de fardas pa olika sitt, t.ex. med kollektivtrafik.

Efter simuleringen fick deltagarna svara pa ett antal pastdenden for respektive miljé samt ldmna
kommentarer om upplevelsen av de olika gatumiljéernas utformning.
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A: Som gdende kinner jag mig priariterad i gaturummet
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Figur 26. Pdstdende A: Som gdende kinner jag mig prioriterad i gaturummet.

I milj6 1 kénde sig 75% av deltagarna inte prioriterade som gaende i gatumiljon.

I milj6 2 kénde sig drygt 80% av deltagarna prioriterade som gaende i gatumiljon.

B: Som géende kanner jag mig trygg i gaturummet

I milj6 3 kénde sig ndstan alla (97%) av deltagarna prioriterade som giende i gatumiljon.
M 1 - instdmmer inte

2
a
W4
M 5 - instammer helt

Miljs 1 Millis 2 Miljs 3

Figur 27. Pdstdende B: Som gdende kdnner jag mig trygg i gaturummet.

I milj6 1 kénde sig 40 % av deltagarna inte trygga som gaende i gaturummet, 40 % svarade neutralt,
och 20 % kénde sig trygga som gaende i gaturummet.

I milj6 2 kénde sig ca 80 % av deltagarna trygga i gaturummet.

I milj6 3 kénde sig nistan alla (94 %) av deltagarna trygga i gaturummet.
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C: Gatan &r en treviig plats att vistas pa

M 1 - instammer inte
2
3

a4 F S

1
M 5 - instémmer helt ‘ |
W \
b
2 3

Milj 1 Miljo 2 Milja 3

Figur 28. Pastdende C: Gatan dr en trevlig plats att vistas pd.

I milj6 1 tyckte 80 % av deltagarna inte att gatan var en trevlig plats att vistas pa.
I milj6 2 tyckte 80 % av deltagarna att gatan var en trevlig plats att vistas pa.

I milj6 3 tyckte ndstan alla (97 %) av deltagarna att gatan var en trevlig plats att vistas pa.

D: Gatan &r tydlig och enkel att fijrsta

W 1 - instammer inte
m2
3
W4
M 5 - instammer helt

Miljs 1 Milji 2 Wiljii 3

Figur 29. Pdstaende D: Gatan dr tydlig och enkel att forsta

I miljo 1 tyckte drygt 75 % av deltagarna att gatan var tydlig och enkel att forsta.

I miljo 2 svarade 25 % av deltagarna neutralt. 60 % tyckte att gatan var tydlig och enkel att forsta.
I miljo 3 svarade 25 % av deltagarna neutralt. Néstan 75 % tyckte att gatan var tydlig och enkel att
forsta.

Utvalda kommentarer miljo 1

“Inte sd bra sikt, kdnns mer anpassat for motortrafik trots breda trottoarer”

“Eftersom det dr en gata sasom manga andra, byggt for bilismens behov, sd dr gatan enkel att forstd.
Man dr sa van vid att forhdlla sig till bilarnas villkor att det kdnns "naturligt".”

“Ldtt att se i korsningar for att det inte fanns ndgra "hinder" i viigen pd gangbanor.”

Utvalda kommentarer miljo 2

”Aven om man som gdende fdr storre ytor sd dr gatan fortfarande en tydlig "fara" som delar in

omrddet i "tvd sidor om trafikstrommen". Det kinns fortfarande som en "yta avsedd for forflyttning"
istillet som en "yta for att stanna".”
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“Miljo 2 innebdr en klar forbdttring i upplevd trygghet, prioritering och trivsel men det dr dndad
uppenbart att gatan utgdr ifrdn ett perspektiv ddr bilisters framkomlighet fortsatt dr hogst upp. Gatan
dr utformad for bilar i forsta hand.”

’

“Bdttre sikt, uppskattar promenad/fotgdngar-anpassade delen vid "kiosk" mot dtervindsgrdnden.’

Utvalda kommentarer miljo 3

“Kdnns lite osdkert med sittplatser precis bredvid gatan. Vixtligheten gér mycket for att gora
stadsbilden treviigare. Kdnns ocksd lite osdkert om lekplatsen inte dr inhdgnad. Ndgot som jag inte
vet var om det finns plats for t.ex. budbilar och transporter att parkera ndra portarna?”

“Hdr upplevde jag att den 6kade méngden trivselaspekter som sittplatser, kiosk och cykelstdll gjorde
att det blev en torgkdnsla och dd 6kade tryggheten som fotgdingare.”

”Som bilist hade denna miljo varit mer frustrerande (extra 6vergdngsstille, kurva i vigen, fdrre
parkeringar) och som fotgdngare upplevdes den som likvirdig miljo 2.”

3.3. Slutsatser for framtidens gatudesign

Utrymmet for gangsimulatorn var i workshopen begransat (ca 3x6m), vilket forhindrade deltagarna att
ga langre strackor 1 miljéerna. Deltagarna kunde hoppa mellan olika punkter 1dngs gatan och réra sig
pa en begrinsad yta, men upplevelsen hade forstas varit bast om deltagarna kunnat rora sig helt fritt i
gaturummet. Det var heller inte mojligt att simulera cyklande personer i miljon, vilket eventuellt
gjorde det svarare for deltagarna att forsta helt hur gatan var tankt att anvindas.

Deltagarnas svar visar tydligt att upplevelsen av trygghet, prioritet samt trevlighet/trivsel 6kade i de
smarta miljoerna jamfort med den ursprungliga miljon.

Lésbarheten av gaturummet upplevdes i de smarta miljoerna ndgot sémre 4n i ursprungsmiljon. Méanga
kénner igen miljo 1 eftersom det &r en relativt vanlig gatutyp — breda korfélt for bil,
kantstensparkering och trottoarer. De smarta miljéerna dr uppbyggda pa ett annorlunda satt vilket kan
innebéra en omstéllning for att forsta en ’ny typ” av gata.

Deltagarna tyckte dock att lasbarheten var tydligare i miljo 3 jamfort med miljo 2, trots att de ar
snarlika. Det kan bero pé att de gick in 1 milj6 2 forst och darfor vande sig vid gatans nya uppbyggnad
innan de gick in i miljo 3. Att vara van vid en miljo kan alltsa betyda att forstaelsen for den ér storre.

Workshopen visar tydligt att gdng- och 1dgfartsgator bidrar till en trevligare och tryggare miljo att
vistas 1 som géngtrafikant. Mer trdd och véxtlighet, fler sittplatser och sociala funktioner samt
cykelparkeringar ar element som 6kar trivseln i gaturummet. Att 6ka antalet vistelseytor ldngs gatan,
4r ndgot som dkar upplevelsen av trygghet i gaturummet. Aven upplevelsen av att vara prioriterad
framfor biltrafiken och att bilen maste anpassa sig efter gdende och cyklister dr en viktig aspekt for
upplevelsen av trygghet. Storre ytor for gdende och vistelse dr ndgot som okar kénslan av prioritet
framfor bil.

For att skapa gaturum som upplevs trevligare och tryggare bor géng- och cykeltrafik prioriteras,
andelen yta tilldgnat géng, cykel och vistelse bor vara storre én for motortrafik. Det bor ocksa
tillskapas mer vistelseytor och sociala funktioner ldngs gatan. Att placera tridd och gronska lédngs gatan
ar utover de ekologiska fordelarna ocksa viktigt for trivseln och upplevelsen av gaturummet.

3.4. Asikter om fotgangarsimulatorn

Fotgidngarna upplevdes av de flesta som véldigt verklighetstrogna, och att de bidrog till illusionen om
att vara pa plats i miljon. Nagra tankte inte alls pd dem, medan andra noterade att de ibland kom lite
vél ndra och i sista stund vdjde undan lite onaturligt. Nagon noterade ocksa att flera kvinnliga
fotgingare hade hoga klackar, vilket upplevdes markligt.
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Miljoerna som helhet tyckte ménga var véldigt realistiska, bade visuellt och ljudmissigt, speciellt
miljo 2 och 3 tyckte nagon. Det var tillrackligt verklighetstroget for att det skulle vara mojligt att
utvérdera miljoerna. Ett fatal personer menade att miljoerna inte upplevdes som helt verkliga och att
bilden var lite platt. Négra onskade ocksa lite mer liv och rorelse i miljoerna, och nagon efterfragade
lite storre skillnader i ljud mellan de tre miljéerna.

Angaende tdnkbara forbéttringar sa var det manga som dnskade en storre yta att rora sig pa. Nagon
ville uppleva miljoerna i samre véderlek eller vid olika tidpunkter pa dagen, och négon efterfragade
mojligheten att uppleva samma miljéer d&ven som bilist och cyklist.
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4. Sammanfattning

Utifrén arkitektoniska beskrivningar har tre olika VR-miljéer skapats — sa kallade digital tvillingar”
av en idag existerande gatumiljo i Stockholm, samt tva olika tdnkbara framtida versioner av
gatumiljon. Den simulerade miljon kan upplevas av fotgédngare i VTI:s fotgdngarsimulator, och
alternativt ocksé av bilist genom co-simulering med annan korsimulator. De tva tdnkbara
framtidsvisionerna utvarderades fran ett fotgdngarperspektiv genom en workshop med 30
forsokspersoner i VTI:s fotgéngarsimulator i Linkdping. Deltagarnas svar visar tydligt att upplevelsen
av trygghet, prioritet samt trevlighet/trivsel okade i de smarta miljoerna jamfort med den ursprungliga
miljon.

Lésbarheten av gaturummet upplevdes i de smarta miljoerna dock nagot sémre &n i ursprungsmiljon.
En forklaring kan vara att manga kdnner igen ursprungsmiljon eftersom det dr en relativt vanlig
gatutyp — breda korfalt for bil, kantstensparkering och trottoarer, medan de smarta miljéerna &r
uppbyggda pa ett annorlunda sitt vilket kan innebéra en omstillning for att férsta en ’ny typ” av gata.

Sammantaget visar studien pa hur man kan skapa gaturum som upplevs trevligare och tryggare genom
att prioritera gdng- och cykeltrafik genom en storre yta tilldgnat gang, cykel och vistelse dn for
motortrafik. Aven skapandet av vistelseytor och sociala funktioner lings gatan hade en positiv effekt
pa upplevelsen av gaturummet. Att placera trdd och gronska ldngs gatan ér utover de ekologiska
fordelarna ocksa viktigt for trivseln och upplevelsen av gaturummet.

Vi bedomer att VR-simulering &r ett anvandbart verktyg for att pa ett tidigt stadium beddma olika
designlosningar. VTI:s fotgdngarsimulator har ett state-of-the-art bildsystem, men dess fria yta om 3x6
meter ar for liten for att pa ett smidigt sdtt kunna promenera runt i stadsmiljon. Autonoma fotgidngare,
styrda av spelmotorn Unreal Engine, upplevdes av de flesta forsokspersoner som valdigt
verklighetstrogna, och de bidrog till illusionen om att vara pé plats i miljon. En brist dr dock avsaknad
av cyklister i miljoerna, speciellt d& de tva framtidsforslagen var utformade bade med fotgéingare och
cyklister i atanke.

De skapade miljoerna dr dven anvéndbara for beteende-studier dir fotgéingare interagerar med andra
trafikanter och trafikslag. For den typ av studie kan det dock krévas utveckling av
interaktionsmodeller mellan olika typer av trafikanter. Aven problemet med att finga upp gester,
kroppssprak och intentioner hos en forsoksperson i fotgdngarsimulatorn méste 16sas. Framtida
utveckling bor ocksa titta narmare pa hur en cyklist ska modelleras i denna typ av simulator dér hog
realism &r ett krav.

Under arbetet i detta projekt har vi identifierat ett antal ytterligare utvecklingsomrédden som bor
inkluderas i framtida forskningsprojekt med fotgdngarsimulatorn:

e Implementera en stabil l1osning med laga latenser for kommunikation mellan Unreal Engine
och externa program, sdsom VTI:s kdrsimulatorkdrna eller mikorsimuleringsprogram for bilar
eller fotgéngare.

e Vidare utveckling av automatiserade metoder for att skapa stadsmiljoer.

e Ta fram metoder for att sikerstélla att en forsoksperson upplever en objektivt specificerad
ljudnivd genom VR-headsetets horlurar.
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Bilaga 1. Formular for informerat samtycke

VR studie — Smarta gator

Namn:

Fodelsedatum:

Deltagare samtyckesformulir

Plats for studien: Linkoping

Vinligen markera
ditt svar genom att
ringa in det
Jag har muntligen och skriftligen informerats av testledaren om syftet
med studien, de forvintade effekterna samt om mojliga risker och har fatt Ja
svar pa de fragor jag hade.
Jag har last och forstatt den skriftliga informationen som delats ut om Ia
studien.
Jag hade tillrdckligt med tid for att ta mitt beslut om deltagande. Ja
Jag fOrstar att jag dr fri att dra mig ur studien narsomhelst utan att behdva Ia
ange orsak.
Jag tillater att data som samlats in far ateranvindas i framtida Ia
forskningsprojekt med likartad inriktning och dér VTI ingér.
Jag samtycker till att film eller stillbilder av mig och mitt deltagande far Ja
visas 1 olika sammanhang, t ex i forsknings-rapporter och vid konferenser
och att film eller stillbilder av mig och mitt deltagande far ateranvéndas i
framtida forskningsprojekt med likartad inriktning och dir VTI ingér. Nej
Jag godkanner att VTI behandlar mina personuppgifter pa det sétt som Ia
beskrivs i bilagan informerat samtycke.
Jag godkanner att delta i studien. Ja

Datum: 2021-12-
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Undersokarens bekriftelse

Jag har gett forskningsdeltagaren information om studien som enligt min uppfattning &r riktig och
tillracklig for deltagaren for att fullt ut forsté studiens natur och dess risker och fordelar, samt
forskningsdeltagarens rittigheter. Det har inte funnits ndgot betvingande eller 6verdrivet inflytande.
Jag har bevittnat nér deltagaren har signerat detta dokument.

Undersokarens namn:

Undersokarens signatur:

Datum: 2021-12-

Information om behandling av personuppgifter

Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI) kommer att samla in vissa personuppgifter om dig,
sdsom: namn, fodelsedatum, telefonnummer och e-postadress, samt om sa medges dven bild- och
ljudupptagning. VTI &r personuppgiftsansvarig for dessa uppgifter.

Syftet med att VTI har dina personuppgifter ar for att VTI forskar om hur framtidens gator ska kunna
utformas pa ett for trafikanterna bra sitt.

Grunden for laglig behandling av dina personuppgifter dr allmént intresse och ditt medgivande
(samtycke). Vi kan dven komma att dela dina personuppgifter med en tredje part, forutsatt att vi ar
skyldiga att gora sa enligt lag. Handlingar som ska behéllas enligt arkivlagen (1990:782) gallras i den
man som foljer av gallringsrutiner och gillande rétt. Personuppgifter som inte finns i handlingar som
laggs till arkivet, behalls fram till att de inte 4r relevanta for verksamheten, normalt upp till tio &r efter
att projektet har avslutats.

Du har ritt att dterkalla ditt medgivande. Ett sddant aterkallande paverkar inte lagligheten av
behandlingar som utforts fore aterkallelsen. Du har dven rétt att begéra att fa information om vilka
uppgifter som VTI har om dig samt begéra réttelse och radering av personuppgifter eller begédra att
behandling av uppgifterna begrinsas. Du har dven i Ovrigt rétt att framfora invandningar mot
behandlingen av dina personuppgifter. For att framfora aterkallelse av medgivande eller ndgon
begéran eller invindning som ror dina personuppgifter sa kontaktar du VTI, kontaktuppgifter finns
nedan. Du har ritt att vinda dig till tillsynsmyndigheten Datainspektionen
(Integritetsskyddsmyndigheten) om du vill framfor klagomal mot VTI:s behandling av
personuppgifter. Du har &ven rétt att komma i kontakt med VTI:s Dataskyddsombud, kontaktuppgifter
finns nedan.

Kontaktuppgifter

Personuppagiftsansvarig
Statens vag- och transportforskningsinstitut, Olaus Magnus vag 35, 581 95 Linkoping

E-post: viti@vti.se
Vaxel: 013-20 40 00

Dataskyddsombud
dataskyddsombud@vti.se

Adress och telefonnummer enligt ovan
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Bilaga 2. Workshopformular
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Workshop Smarta gator

Smarta gator ar ett forskningsprojekt som syftar till att ta fram modeller for hur gator ska kunna
anpassas till framtidens utmaningar och behov. Mals&ttningen &r att skapa flexibla och multifunk-
tionella gatumiljger. Lds mer om projektet pa smartagator.se

Den har workshopen &r en del i projektet med malet att fa en battre forstaelse fir hur manniskor
upplever en gatumiljd innan och efter en omvandling till en smart gata. Den &r ocksa till for att
testa metoden att anvanda simuleringar i gatuomvandlingsprocesser.

| simuleringen kommer du att fa uppleva tre olika miljger:
1. Halsingegatan idag — hur gatan ser ut idag, innan den &r omgjord
2. Halsingegatan som en lagfartsgata — en omgjord gata d&r cykel och bil delar karfalt
3. Hélsingegatan som en |3gfartsgata — en omgjord gata dar cykel och bil delar kirfalt,
men med ytterligare atgarder for hastighetsbegransning

Efter simuleringen kammer du att fa svara pa ett antal pastéenden fdr respektive milja.

Kom ihag att om det pa nagot séatt kdnns obekvamt under simuleringen &r det bara att sdga till
workshop-ledaren. Du kan ndr som helst avbryta och du behdver inte ange varfdr, om du inte vill.

ik o 8

Alder:
Kan:
Kdrkort: Ja Nej

L] L

Hur fardas du oftast? Gar
Cyklar
Bil

Kollektivtrafik (t.ex. buss eller sparvagn)

HR .

Annat
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Miljé 1: Halsingegatan idag — hur gatan ser ut idag, innan den &r omgjord

Ange ditt svar pa en femgradig skala fran 1 linstammer inte) till 5 linstdmmer helt).

A. Som gaende kanner jag mig prioriterad i gaturummet

2 3 4 5 Instammer helt Vet inte

]
I I e B e N e B []

Instammer inte

B. Som gaende kinner jag mig trygg i gaturummet

Instammer inte 1 2 3 4 5 Instammer helt Vet inte
O 0O O 0O 0O L]

C. Gatan #r en trevlig plats att vistas pa

2 3 4 5 Instammer helt Vet inte

]
I e I e N ]

Instammer inte

D. Gatan &r tydlig och enkel att fiirsta

3 4 5 Instammer helt Vet inte

1T 2
I e I e N ]

Instammer inte

Ovriga kommentarer:
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Miljé 2: Halsingegatan som en lagfartsgata — en omgjord gata dir cykel och bil delar kirflt

Ange ditt svar pa en femgradig skala fran 1 (instammer inte) till 5 (instammer helt).

A. Som g3ende kdnner jag mig prioriterad i gaturummet

Instammer inte 1 2 3
I

B. Som g3ende kinner jag mig trygg i gaturummet

Instammer inte 1 2 3
1 O O

C. Gatan &r en trevlig plats att vistas pa

2 3

]
I I

Instammer inte

D. Gatan &r tydlig och enkel att firsta

Instammer inte 1 2
1 O O

Ovriga kommentarer:
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4 5 Instammer helt

4 5 Instammer helt

4 5 Instammer helt

4 5 Instammer helt

Vet inte

L]

Vet inte

[]

Vet inte

[

Vet inte

[]
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Miljd 3: Hilsingegatan som en I3gfartsgata — en omgjord gata dir cykel och bil delar kirfilt,
men med ytterligare atgérder for hastighetsbegrinsning

Ange ditt svar pa en femgradig skala fran 1 (instdmmer inte) till 5 (instdmmer helt).

A. Som gaende kénner jag mig prioriterad i gaturummet

Instédmmer inte 1 2 3 4 5 Instammer helt Vet inte
B. Som gaende kanner jag mig trygg i gaturummet

Instdmmer inte 1 2 3 4 5 Instammer helt Vet inte
C. Gatan r en trevlig plats att vistas pa

Instdmmer inte 1 2 3 4 5 Instammer helt Vet inte
D. Gatan &r tydlig och enkel att farsta

Instammer helt Vet inte

]

Instammer inte

I:I(J
HES
I:IU'I

1 2
L] O

Ovriga kommentarer:
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Bilaga 3. Frageformular om fotgangarsimulatorn

Frageformuléir VTI Fotgingarsimulator/VR Lab

Forsok: smarta gator, workshop december 2021

1. Hur upplevde du fotgéingarna?

2. Hur realistiskt upplevde du miljén som helhet?

3. Vad skulle du vilja forbéttra?

4. Ovriga kommentarer:

46
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OM VTI

I, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafiksakerhet, trafikanalys, ménniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktorer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. P& institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och kérsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium for
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut « www.vti.se * vti@vti.se ¢ +46 (0)13-20 40 00
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