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Sammantattning

Projektet underscker sambandet mellan firgsittningen i ett rum och den belysnings-
styrka som krivs for att rummet ska uppfattas som tillricklige ljust. Tidigare forskning
visar att firgsittningen och ljuset kan piverka varandra si grundligt att det ibland 4r
oklart vad som ir firg och vad som ir ljus. Firgsittningens belysningsforstirkande eller
-forsvagande funktion kan i en firg-form-interaktionsanalys, forklaras som ett resultat
av firgsittningens samverkan med formbeskrivande ménster givna av ljussituationen:
medskuggning innebir att den malade firgen forstirker de skillnader som ges av ljus-
situationen, medan motskuggning motverkar sidana skillnader.

I det hir projektet har vi prévat hur systematiskt genomfdrda forindringar i firgsitt-
ningen piverkar behovet av artificiell belysningsstyrka. Vi har utgitt frin hypotesen att
medskuggning i jimforelse med ett neutralt milat rum kriver en ligre belysningsstyrka,
medan motskuggning kriver en hogre belysningsstyrka. Milet var att kunna avgora
ifall med- och motskuggande firgsittning ger en mitbar paverkan pi den upplevda
ljusnivin i rummet.

Forsoket har genomforts i ett fullskalerum som f6r tre omgangar milats neutralt, mot-
skuggande respektive medskuggande. Varje firgsittning har provats i tvi tydligt olika
belysningsscenarier som kopplats till var sin dimmer. En wattmitare registrerar den
totala forbrukningen for det scenario som ir pislaget. 29 forsdkspersoner i blandade
dldrar har dterkommit i alla tre omgangar si att skillnader i ljusnivier mellan de tre
firgsittningarna kunnat jimféras for varje individ. Forsokspersoner har ombetts att i
tva specificerat olika kravsituationer med hjilp av dimmern stilla in en ligsta acceptabel
respektive god ljusnivi. Wattvirdet for instilld ljusniva har registrerats som det inom
varje scenario jimforbara virdet och sedan riknats om till luxvirden med utgngpunke
frin luxmitningar vid olika wattnivier.



Resultatet visar en tydligt negativ effekt av motskuggande firgsittning som alltsd kriver
en signifikant hogre belysningsniva jimfort med en neutral firgsittning, Detta resul-
tat stimmer med vir ena hypotes. Tvirtemot var andra hypotes gav ocksd vir med-
skuggning en negativ effekt. Vi kom fram till att formbeskrivande méonster upptrider
annorlunda i konkava rum jimf6rt med de konvexa volymer som vi utgitt ifrin nir vi
formulerat vira hypoteser. Detta stdds inte bara av fullskalestudien utan ocks3 av en
kompletterande modellstudie.

Vir slutsats ir att den rumsliga férdelningen av firgskillnader har klar betydelse for
bade upplevelse av rummets ljushet och krivd belysningsniva. Detta bor paverka beho-
vet av energi for belysningsindamal.

Det enkla siittet att med- eller motskugga genom att dndra firgen pi hela plana ytor,
som ir effektivt pa konvexa volymer, gir dock inte att direke dversitta till konkava
volymer som rum. Nir vi forindrade balansen mellan hela plana viggytor forindrades
visserligen ljusets kvalitet men ocks3 helhetsintrycket av rummets firg: det motskug-
gade sdg ljusare ut medan det medskuggade sig mérkare ut. Trots detta krivdes signi-
fikant hogre belysningsniva i det motskuggade rummet. Vir tolkning ir att rummets
viktiga formbeskrivande skillnader inte bara finns mellan hela plana ytor. I rum skapas
ocksa visentliga skillnader av dterspeglingar frin andra plan som ger variationer dver
den enskilda plana ytan. Eftersom vi inte fullt forstod vilken balans som var avgérande
s lyckades vi bara géra en delvis effektiv motskuggning och en 4nnu mindre effektiv
medskuggning, och samtidigt forindrade vi i bida fallen oavsiktligt helhetsintrycket av
rummets firg,

Med utgingspunke i slutsatserna frin detta projeke formulerar vi ett antal nya och
visentliga forskningsfrigor. Svaren pa dessa frigor kommer att ge méjlighet att pd ett
medvetet sitt anvinda firgsittning for att spara belysningsenergi utan att forlora visuell
kvalitet.

o....>
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Behovet av kunskap om ljus och farg i samverkan

Firg och ljus i samverkan bygger vir visuella forestillning om rummet, men i virt var-
dagliga seende s& uppfattar vi oftast bara rummet och tingen i det. Vetenskapligt sett ir
ljus, firg och visuell form praktiskt sett oskiljbara och de kan dirfor inte heller analy-
seras separat. Det omgivande rummets firger paverkar ljusupplevelsen och behovet av
belysning, samtidigt som belysningens intensitet, kvalitet och placering ir avgorande for
hur vi ser och upplever rummets firg och form; dven utomhus, och i invindiga dags-
ljusbelysta rum sker en motsvarande dmsesidig piverkan mellan firg och ljus. Trots

att relevant forskning linge har utforts inom alla dessa omriden ir kunskapen dock
fragmentiserad och otillrickligt samordnad.!

Dagens utvidgade krav pi lig energiférbrukning, klimathiinsyn och hillbar utveckling
kan i den byggda miljén métas genom att firg och belysning bringas att samverka pi ett
optimalt sitt. Nya tekniska majligheter inom firg- och ljussittning ger en stor poten-
tial f6r sidana 18sningar och erbjuder ocksa nya méjligheter att skapa upplevelser och
kiinslor med hjilp av ljus och firg.

Genom overstatliga och branschegna 6verenskommelser pagar for nirvarande en
storskalig Sverging frin traditionella till nya ljuskillor. De nya tekniska l8sningarna ir
energisnila men har samtidigt delvis oprévade egenskaper vad giller rumsupplevelse,
visuell komfort, biologisk piverkan pa minniskan etc. Dirmed finns risken att de an-
vinds p4 ett sitt som tillgodoser vissa specificerade och mitbara kvalitetskrav (t.ex. lig
energiférbrukning) utan tillricklig forstielse av andra kvaliteter (t.ex. rumsupplevelse
och biologisk paverkan pi minniskan).

Projeketet har utgitt frin behovet av att minska energidtgingen f6r belysningsindamal
och frin den aktuella 6vergingen till mer energisnila ljuskillor. Det 6vergripande syftet
ir att undersdka hur firgsittning och belysning kan bringas att samverka for positiva
effekter for rumsupplevelse och rummens funktionalitet. Mélet ir att hitta 16sningar
dir artificiellt ljus, och rummets firgsittning samverkar pa ett optimalt sitt vad giller
bide perceptuella, funktionella och energimissiga faktorer.

1 En sammanstillning av aktuell svensk forskning finns i Fridell Anter 2008a och 2008b.



Forskning om ljus och farg i rum

Den internationella forskningen om ljus bedrivs till stor del inom industriféretag. Den
ir huvudsakligen inriktad pa tekniska applikationer men innefattar ocksi mer grundlig-
gande forskning om ljus och dess psykologiska och fysiologiska betydelse for miinnis-
kor.? Forskning om olika aspekter av ljus bedrivs ocksd vid akademiska institutioner.?
Den internationella forskningen om fiirg ir i hog grad inriktad pa frigor om firgmiit-
ning och firgreproduktion i olika medier, och endast till relativt liten del relevant for
frigor som ror rumsgestaltning.*

Svensk firgforskning har genom sin traditionella anknytning till arkitekturomradet en
internationellt sett unik kontinuerlig anknytning till de konkreta gestaltningsfrigorna.

I det forskningsfilt som berdr firgupplevelse samt ljus och firg i rumslig samverkan
finns svensk forskning sedan flera decennier i den internationella forskningsfronten.> En
kunskapséversikt som sammanfattar aktuell svensk forskning om ljus och firg i rumslig
samverkan genomf8rdes 2007 och visade p3 behovet av ytterligare forskning.®

Genom att forskningen om firg och ljus ir uppdelad mellan olika institutioner och
organisationer har det kommit att utvecklas olika forskningstraditioner och kunskaps-
kulturer, vilket innebir att forskare ofta har svart att tillgodogéra sig och forhalla sig
till varandras metoder och resultat, trots att de arbetar med likartade fragor. En viktig
aspeket av detta ir frinvaron av gemensamma och allmint accepterade begrepp.”

Matchning av visuellt skuggupphévande fargprov.

2 Ett exempel dr Vogels 2008.

3 Nigra exempel ir Matusiak 2006; Sandstrém et al 2002; Govén et al. 2010

4 Problematiken diskuteras i Fridell Anter & Billger 2010.

5 Sammanstillningar av forskning fram till 1990-talets bérjan finns i Hard & Svedmyr 1995 och Hard et al. 1995. Nyare forskning finns i doktorsavhandlingarna Billger 1999, Fridell Anter 2000 och Hirleman 2007.
6 En sammanstillning av aktuell svensk forskning finns i Fridell Anter 2008a och 2008b.

7 Begreppsproblematiken diskuteras vad giller firg i Green-Armytage 2006 och vad giller ljus i Liljefors 2006. Se dven SYN-TES rapport 2 (Klarén 2011 och 3 (Fridell Anter 2011a).
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Detta ir en viktig utgdngspunke for det nordiska nitverket SYN-TES, som bildades
genom projektet SYN-TES: Human colour and light synthesis. Towards a coberent field
of knowledge.8 Projektet leddes under aren 2010-2011 av docent Karin Fridell Anter
och verkar fortsatt som ett informellt nitverk. Inom SYN-TES samverkar forskare
fran ett flertal discipliner (arkitektur, miljopsykologi, vird- och hilsovetenskap, konst
m.fl.) med utvecklingsansvariga inom belysningsindustri (Philips), firgmaterialindustri
(Alcro-Beckers), firgstandardutgivare (NCS Colour) och tillverkare av fonsterglas
(Saint-Gobain Emmaboda Glas). Det 6vergripande milet inom detta stdrre projekt var
att syntetisera kunskaper fran olika discipliner och industrigrenar och skapa forutsite-
ningar for framviixt av ett integrerat kunskaps- och forskningsfilt kring firg och ljus

i rumslig samverkan. Detta arbete skedde i form av arbetsseminarier samt delprojeke
kring mer specifika frigestillningar.

Ett delprojekt inom SYN-TES-projektet var det nu slutrapporterade OPTIMA (En-
ergimyndighetens projektnummer 32266-1) som genomf6rdes vid Konstfack 2010-
2011 och primirt resulterade i metodinsikter men ocks3 i vissa observationer gillande
samverkan mellan firg och ljus i rum.” Projektet Belysningsforstirkande firgsittning av
rum som genomfdrdes vid Konstfack 2011-2012, byggde vidare pA OPTIMA som
innu ett delprojekt inom SYN-TES. Bida delprojekten har bedrivits i nira samverkan
med SYN-TES och sivil metoder och genomférande som delresultat har fortlépande
diskuterats av SYN-TES'’ lednings- och seminariegrupper.

Inom OPTIMA utvecklades en praktikbaserad metod for systematiska holistiska
upplevelsestudier av firg- och ljussatta rum (eller annan design). En erfarenhetsgrun-
dad firg- och ljusdesign f6ljs upp med vetenskapligt utformade test med forséksper-
soner. Testresultaten f8ljs i sin tur upp med erfarenhetsgrundade dverviganden och en
reviderad firg- och ljussittning etc. Detta beskriver ett generellt tillvigagingssitt for
en vetenskapligt kontrollerad men erfarenhetsgrundad successiv approximering'® av en
formgiven milj6 eller ett formgivet foremal med efterstrivade upplevelsekvaliteter.

Projekeet Belysningsforstirkande firgsittning av rum har delvis anvint sig av OPTIMAs
metodik liksom OPTIMAs férséksrum. Projektet utvecklades som en férdjupning
kring OPTIMAs observation att firgsittningen och ljuset pdverkade varandra si

8 Rapporter frin projektet SYN-TES kan laddas hem fran www.konstfack.se/SYN-TES
9 OPTIMA presenteras i SYN-TES rapport 1 (Fridell Anter 2011b)
10 Om "successiv approximering” se Hein 1985

grundligt att det ibland var oklart vad som var firg och vad som var ljus. Med utgings-
punke i detta resultat samt annan aktuell forskning om samverkan mellan ljus, firg och
form formulerade vi ett antal precisa och klart prévbara hypoteser.

Ljuset gor form synlig eller osynlig ...

Figur 1. Exempel fran ett av OPTIMA’s belysningscenarier:

Pelarens form blir svarlasbar p g av "deformerande” skugga (till vanster). (Foto: UIf Klarén)



Visuell samverkan och éatskillnad mellan ljus, farg och form

I vart vardagliga seende ir ljuset och tingens firg och form olika sidor av samma mynt.
De ir aspekter som gor varandra synliga. Tingens form blir synlig genom de skuggor
och dagrar som ljuset ger, allts3 de skillnader i [jushet — och mer sillan dven kuldrton

— som inte uppfattas som firgskillnader hos tingen. Tingens firg blir synlig genom de
skillnader i ljushet och kulérton som inte ses som ljusets fordelning éver formen. Ljuset
blir synligt just genom hur formen fordelar sidana skillnader i ljushet och kulérton
som vi inte ser som tingens féirg.

Det gir inte att praktiske separera dessa aspekter. Samtidigt férutsitter seendet av dem
hela tiden en visuell dtskillnad mellan dem. Den visuella dtskillnaden mellan ljus, firg
och form baseras pa balanser och konsekvens i ménster. Den kan dirfor relativt litt och

Och formens synlighet visar ... hur ljuset ar

Figur 2. Formtonad relief (C. Haggstrom).

mer eller mindre subtilt fdrskjutas med hjilp av firgsittning eller annan manipulation.
En teoretisk utgingspunke for det hir projektet ir att firgsittningen kan paverka
belysningens formdtergivande funktion genom att interagera med de formbeskrivande
ménster som ges av ljussituationen.!! Aven om ingen tidigare undersdkt hur just
firgsittningen kan piverka den upplevda ljusnivin i rum, dr insikterna om samverkan
mellan fenomenen ljus, form och firg inte alls nya. Att vi i seendet separerar mellan
ljus, firg och form ur vad som tekniske sett ir samma stimuli, och att denna separering
ibland kan manipuleras att forskjutas, har observerats i minga olika ssimmanhang. I
perceptionspsykologiska sammanhang brukar sidana fenomen klassas som illusioner.

Ett av de mer kiinda exemplen pa hur ljusets firg frigdrs frin sin mer firgldsa formbe-
skrivande funktion och plétsligt upptrider som ytfirg kan vi se i Hurvich experiment
med ett vikt papper. 12 Vem som helst kan litt sjilv studera fenomenet genom att vika
ett vitt pappersark pa mitten och stilla det som en halvéppen bok nigonstans i rum-
met si att den ena sidan belyses av dagsljus och den andra av ett varmare artificielle
ljus. Aven nir skillnaderna mellan de olika ljusens firg ir synlig for oss sa ser pappret
fortfarande vitt ut. Ifall vi diremot begrinsar synfiltet, t ex genom att titta pa det vikea
pappret genom ett ror, si att vi ser bida sidorna men inte lingre kan uppfatta dess
form, da framerider ljusets firg istillet som en ytfirg som ir tydligt kulSrtare 4n nir vi
ser den som hérande till [juset.

Ett annat exempel ir en "pyramidiserad” relief (figur 3, nista uppslag) — formad som
sammansatt av kuber men maélad i olika grd nyanser si att den kan se ut att besta av
pyramider. 13 Placerad ritt i forhallande till en likadan ljussituation som i Hurvich
experiment och betraktad antingen med ett 5ga eller pa ett s pass lingt avstind att det
stereoskopiska djupseendet inte avsldjar den verkliga formen, kommer en del pyramider
att se bla ut (de som ir malade pa kubens dagsljusbelysta sida), ndgra bruna (de som ir
milade pa kubens artificiellt belysta sidor) och resten gri (de som ir milade pa de sidor
av kuben som belyses av bida ljusen). Ifall betraktaren minskar betraktningsavstindet,
eller gir frin endgt betraktande till tvidgt pa ett betraktningsavstind dir det stereosko-
piska djupseendet ir effektivt, s kommer observatdren igen att se reliefens kubformer
och samtidigt firgsittningen som i neutralgri skala.

11 Higgstrém 2009, 2010

12 Hurvich 1981:42
13 Higgstrom 1997, 2009

—
—
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Ett annan kind illusion ir det delvis skuggade schackbridet (se figur 4, nedan).!*

I bilden ser vissa rutor ut att ligga i skugga medan andra ser ut att vara exponerade for
starke ljus. Men om man klipper ut den "beskuggade” vita rutan och flyttar den frin sin
plats visar den sig ha precis samma firg som en "belyst” svart ruta. Hir ir det alltsd just
den rumsliga tolkningen av bilden som gér att en del av griheten ses som en ljushets-
niv och en annan del av samma grihet ses som en ytfiirg.

Rent praktiskt har bildkonstnirer arbetat med denna samverkan sa linge man arbetat
med en naturalistisk ambition att iterge volymer verklighetstroget. Skickliga trompe
loeil mélningar lyckas verkligen med att fi oss att se tvd aspekter, bide objektens firg
och deras volymer, med hjilp av ett verklighetstroget ljusméleri. Men inte bara pd plana
ytor har man praktiske arbetat med visuell formmodellering. Teatersminkning anvin-
der ofta firgsittning for att visuellt bide gora om och fortydliga ansiktets form si att
det skall synas langt ut i salongen.

SVAGT DAGSLJUS

Till kategorin illusioner kan ocksé kamouflage riknas. Aven om kamouflagebegrep-
pet inom biologin omfattar si mycket mer in enbart forvillande firgmonster, si ir det
inom kamouflageteorin som tre viktiga typer av firg-form-interaktion identifieras. De
kallas diir motskuggande (countershading), sénderbrytande (disruptive) och konstruk-
tiva (constructive) effekter.!® Dessa tre kamouflagetyper karaketiriseras av att firgskill-
nadsmonstret interagerar med ljussituationens formbeskrivande variationer, och pa tre
olika sitt gor den verkliga volymen mindre synlig. De fungerar for att de pa olika siitt
forskjuter distinktioner mellan firgskillnader och formbeskrivande ljusskillnader. Till-
limpade som generella analysbegrepp ger de nya méjligheter att analysera och forklara
firg-form-interaktion i andra sammanhang.

Begreppet motskuggning omfattar i kamouflageteorin firgmonster som motverkar
den formbeskrivning som ges av det naturliga ljuset (se figur 5). Nir det giller den
kamouflerande kroppsfirgen hos djur dstadkoms motskuggningen genom att firg som

ir ljusare dn helheten ligger pa kroppens skuggade sidor (t ex p4 huvudets, halsens och

VARMT GLODLJUS

SKUGGAD SIDA

Langst till vanster linjetecknad struktur som visar fargfalt for omformande malning av kubreliefen, i mitten den experimentella situationen med ljusets riktningar i férhallande till reliefens huvudsakligt mérkare och ljusare sidor
och till héger den visuella effekten (fotogaferad) som den blir nar reliefen betraktas utan effektivt fungerande stereoskopiskt djupseende.

14 (av Edward H. Adelson, pa http://www.popularscience.co.uk/features/feat16.htm, himtad 2012-02-27
15 Cote, H. B. (1949)



bukens undersida) medan firg som ir maorkare ligger pa kroppens mest belysta sidor

(t ex pd huvudets, halsens och ryggens ovansida).

Vi har anvint kamouflageteorins begrepp pa ett mer generellt sitt s3 att det handlar om
bide mot- och medskuggande effekter, alltsi effekter som motverkar eller samverkar
med ljusets formbeskrivande skuggor och dagrar. Tillimpade i analys av hur firgsitt-
ning paverkar upplevelsen av rum ger begreppen nya méjligheter att beskriva och for-
klara vad firgsittningen "gér” med rummet 16, men ocksd nya méjligheter att formulera
precisa och testbara frigor gillande samverkan mellan ljus, firg och form.

Ljuspaverkande effekter av firgsittning i fullskalerum har observerats i tidigare studier,
men da utan analysbegreppet mot-/medskuggning. Billger arbetade pa 1990-talet med
att identifiera uppfattad firg i rum och kunde konstatera att helhetsintrycket av bide
rummets och den enskilda plana ytans kulérton paverkades av aterspeglingar frin an-
dra viggar i rummet. I ett av sina forsok experimenterade Billger med att i fullskalerum
mila bort de firgvariationer som dagrar och skuggor i en viss ljussituation ger. 17 Tva
likadana rum ljussattes och méilades forst pd samma sitt. Sedan genomférdes den firg-
variationsutjimnande milningen i det ena rummet. Milet var att helhetsintrycket av

Chacker-shadow llusion
Tha squanas marked A and B
are the same shade of gray

Figur 4. "Chessboard illusion”
av Edward H. Adelson, hamtad fran
http://www.popularscience.co.uk/features/

Edward H. Adélson feat16.htm

16 Higgstrom 2009, 2010, 2011, Tantcheva & Higgstrom 2011
17 Billger 1999

rummets firg 4nda skulle vara detsamma som i det andra rummet. I jimfGrelsen mellan
de tvi rummen var det oméjligt dven for den som malat viggarna att se skillnaden som
en firgskillnad: skillnaden framstod uppenbart som en ljusskillnad. Observationerna
visade att den firgvariationsutjimnande malningen, som idag kan identifieras som mot-
skuggande, framférallt paverkade upplevelsen av ljusets kvalitet och rummets synlighet:

rummet framstod som flackt och otydligt i sin form, medan ljuset kindes diffust och
otillrickligt.

Firgsittning som tvirtom samverkar med ljusets formbeskrivande monster resulterar
omvint i en visuell forstirkning av ljusets formbeskrivande skillnader. I ett annat ex-
periment provade Billger att pd samma sitt och med samma visuella resultat méla bort
skuggor pa ett podium placerat pa en bestimd plats i rummet. Nir podiet sedan vreds
180° blev effekten motsatt: podiet framstod som placerat i ett skarpare och klarare

ljus 4n resten av rummet hade. Samma synlighetsforstirkande effekt har observerats
pa malade reliefer och i utvindig arkitektonisk firgsittning.!® Genom att 8ka ljusets
formbeskrivande skillnader bér en medskuggande fiirgsittning alltsd kunna uppfattas
som fSrstirkande av ljusets styrka och klarhet.

Figur 5. Belysande begrepp utvecklade fran
kamouflageteori: Samma relief, med ljus-, mellan-
och moérkgramalade sidor, har belyst frin motsatta
hall, till vanster sa att fargen forstarker ljuset och
formen i medskuggning och till hdger s& att den
motverkar ljusets formbeskrivande i motskuggning.
Notera det mdérkare helhetsintryck som motskugg-
ningen resulterar i.

18 Higgstrom 2010
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Syfte och mél

Projektets dvergripande syfte var att utveckla sidan kunskap som hjilper oss att utveck-
la 18sningar dir artificiellt ljus och rummets firgsittning samverkar pa ett optimalt sitt
vad giller bade perceptuella, funktionella och energimissiga faktorer. Mer specifikt ville
vi prova hur systematiskt genomforda forindringar i firgsittningen paverkar behovet av
artificiell belysningsstyrka utan att forindra rumsupplevelse och funktionalitet. Malet
var att identifiera ifall sddan firgsittning pa ett mitbart sitt kan paverka det upplevda
behovet av [jusniva.

Problem

Det finns savil teoretiskt som empiriske stéd for antagandet att firgsittning kan pa-
verka det upplevda ljuset i ett rum, diremot har tidigare inga studier genomf6rts som
visar pd vilket sitt firgsittning skulle kunna paverka den upplevda [jusnivin i rummet,
och dirmed det upplevda kravet pd belysningsstyrka. Med hinsyn till energibesparande
intressen ir det dirfor angeliget att bittre forstd hur firgsittning kan paverka vilken
belysningsniva som upplevs som tillricklig och god.

Vi utgick ifrin antagandet att medskuggning som firgsittningsprincip, genom att visu-
elle fortydliga ljusets formbeskrivande skillnader, ger ett upplevt bittre ljus och dirfor
gor att man kan ha en ligre belysningsnivi. Vi antog ocksa att den motsatta firgsitt-
ningsprincipen motskuggning ger ett upplevt simre ljus vilket gér att man behover en
hégre belysningsnivi. Vi ville dirfor préva ifall vi kunde fi mitbara effekeer av savil
medskuggande som motskuggande firgsittning jimfort med neutral firgsittning,



Hypoteser

Den grundliggande hypotes vi stillde upp var: firgsittning med ljushetskontraster som
samverkar med formen hgjer den upplevda ljusnivin och tilliter dirfor sinkning av

den faktiska belysningsstyrkan, och tvirtom; firgsittning med ljushetskontraster som
motverkar formen sinker den upplevda ljusnivin och kriver dirfor en hégre belys-
ningsstyrka.

Vi antog att firgsittningens effekt pa den upplevda ljusnivin skulle kunna paverkas

av vad vi ir vana vid. Vi utgick ocksi ifrin den evolutionirt utvecklade tendens att vi
konsekvent ser formbeskrivande ljusskillnader som givna av ett riktat [jus uppifran eller
utifran. Vi ville dirfSr prova effekeen av firgsittningen i tvd olika belysningsscenarier.
Det ena var ett oriktat scenario med svaga kontraster mellan formbeskrivande skuggor
och dagrar. Detta representerade samtidigt det konventionella, det vi 4r vana vid — med
en ljussittning som motsvarar vira forvintningar pa ett alldeles vanligt rum med artifi-
ciell belysning, Det andra var ett extremt riktat scenario som si nira som méjligt skulle
efterlikna ett naturligt dagsljusinfall.

Mot- och medskuggning skulle géras i férhillande till det riktade scenariot eftersom
detta gav tydligast skuggbildningar. P4 det viset skulle medskuggning svara mot, och
motskuggning strida mot vira fdrvintningar pa ett dagsljusinfall ocks3 i det oriktade
scenariot.

Utifran detta resonemang stillde vi upp f6ljande specificerade hypoteser om firgsitt-
ningens effekter p3 vilken belysningsstyrka som skulle krivas for att ljusnivin skulle

upplevas som tillricklig eller god:

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Hypotes 1: Motskuggande fargséattning kraver jamfort med
neutral fargséattning en hogre belysningsstyrka i bada sce-
narierna. Allra hogst belysningsstyrka kréavs i det oriktade
scenariot eftersom motskuggningen i ett oriktat ljus ger ett
formbeskrivande ménster som strider mot vara forvantningar.

Hypotes 2: Medskuggande fargséattning kraver jamfort
med neutral fargsattning en lagre belysningsstyrka i bada
scenarierna. Allra lagst belysningsstyrka kréavs i det riktade
scenariot eftersom ljus och farg dar samverkar till ett tydligt
formbeskrivande monster.

00 000000000000000000000000000000000000000
©00000000000000000000000000000000000000 00
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Experimentets upplaggning

Forsoket genomfdrdes i de tva specialinredda kontorsrum pa Konstfack som tidigare
anvints i projektet OPTIMA (se fig. 6 nedan). Det ena rummet anviindes som ett
neutraliserande pausrum dir fdrsdkspersonerna togs emot och gavs korta men tids-
fordrivande bedomningsuppgifter som handlade om att bedéma skillnader mellan tvi
rumsmodeller, Dess viktigaste funktion var just att erbjuda en paus mellan uppgifterna
i forsoksrummet. Forsoksrummets fonster har varit ticke, bakom glaset, med ljusute-
stingande material. Befintliga mobler och det mesta av rummets befintliga dekorativa
inredningsdetaljer anvindes men en del detaljer byttes ut eller lades dill.

For varje omging mélades skipet, soffan, vigghyllan och den stora tomma tavelramen
om, precis som rummets kortsidespartier. Det vita i taket, och pa listverk och dérr samt
det beige-melerade linoleumgolvet har liksom rummets alla dekorativa detaljer limnats
oférindrade. Forsoksrummet har mélats i griskala i tre omgangar, forst med neutralt
enfirgad, sedan med motskuggande och avslutningsvis med medskuggande firgsitt-
ning,

Varje firgsittning har provats i tvd tydlige olika belysningsscenarier som kopplats till
var sin dimmer. En wattmitare har registrerat den totala férbrukningen for det scenario
som varit paslaget. Wattvirdet for instilld ljusniva har registrerats som det inom varje
scenario jimforbara virdet.

Forsoksledaren har anvint sig av ett protokoll med detaljerade instruktioner for proce-
duren och rutor att fora in mitvirden i (se bilaga 6). Férsékspersoner har fitt uppgiften
att med hjilp av dimmern stilla in ljusnivin sa att det motsvarar tv3 olika specificerade
krav och wattvirdet for forsdkspersonens valda belysningsniva har forts in i protokollet
och riknats om till luxvirden med utgingpunkt frin luxmitningar vid olika wattnivier.
Forsoksproceduren, forssksrummets och pausrummets utformning och det detaljerade
protokollet utvirderades och justerades efter en testomging med ett tiotal forskare

fran SYN-TES och studenter frin Konstfack. De tre forscksomgingarna genomfordes
sedan under vecka 21-23 (maj—juni), 31-33 (augusti) och 3638 (september) 2011,

och resultaten efter varje omging utvirderades preliminirt infor niista ommalning.



Rummets ljussattning och teknik

De tva belysningsscenarier som anvindes i forsdken avsig att representera karaktiris-
tiske olika ljusfdrdelningsmaonster, det ena vardagligt oriktat med minimala skuggbild-
ningar och det andra extremt riktat med tydliga skuggbildningar, simulerande dagsljus-
infall och dirmed motsvarande vira forvintningar pa ett naturligt ljusinfall (se figur 7).
I det konkreta arbetet med att ta fram belysningsscenarierna kom vi fram till ett flertal
praktiska begrinsningar. Inte helt 6verraskande blev det riktade scenariot knappast

ett naturligt utan mer exceptionellt, med bl. a. ovanligt multipla skuggbildningar och
massiv blindningsrisk. Den storsta sttestenen var att det tekniske sett och med rimlig
utrustning inte gick att i s ljust (“allt for ljust”) som vi dnskat i maximalt upptint lige,
och detta gillde sirskilt det oriktade scenariot.

FORSOKSRUM

PAUSRUM

Figur 6. Kontorsrummen som anvéndes, t. v. det delvis dagsljusbelysta
pausrummet, till héger det helt artificiellt belysta forsdksrummet.

Till det oriktade scenariot anvindes dels en takplafond med tre 100-watts glodlam-
port, en pendlad takarmatur med en 100-watts glodlampa, och ett par punktbelysande
spotLED I, 2700K, dels éver skipet och dels ver soffans hégra hérn. En SpotLED
I11, 4000K monterad pa skena var riktad mot 6ver vinstra delen av fdnsterbinken. (Se
figur 8) Vid upp- och nerdimning gick det inte att fi balans mellan de olika ljuskal-
lorna, sa att hela scenariot gick upp och ner jimnt, utan spotarna gav ett relativt det
hela scenariot starkare ljus vid nerdimmat. Som helhet kan det oriktade scenariot
karaktiriseras som konventionellt bide avseende hur ljuset ir satt (inklusive diffuserat)
och avseende ljusets relativt varma firg,

Figur 7. t. v. scenario 1 med relativt jamnt allmanljus, t. h. scenario 2 med mycket tydlig ljusriktning.

—
~l

2102 wnu Ae Bujunestiel spueseisiojsni



(e}

Ljusforstarkande fargséttning av rum 2012 l

Till det riktade scenariot anvindes 32 SpotLED III, 4000K, en del med med opalt fil-
ter for bredare spridning, monterade pa tva skenor ca 80cm frin var langsidesvigg. (Se
figur 8) De flesta av spotarna riktades i samma vinkel snett ner mot langsidesviggen for
att ge sa parallella slagskuggor som majligt. En spot stilldes sd att den reflekterades i
fonstret och gav skarpa skuggor fran objekt nira fonstret. Nigra fa av spotarna vindes
nedit eller snett init for att minska of6rklarliga mérkerbildningar inne i rummet. En
mork zon bildades ind3 i den inre delen av rummet (mot dorren). Vi kunde placera den
16sa mattan s den sammanf6ll med skuggomridet och att skuggan dirfér mer syntes
som en firgskillnad (mattan mot golvet) 4n som en ljusskillnad. Som helhet kan det
riktade scenariot karaktiriseras som okonventionellt, skarpt, extremt riktat med hég
blindningsrisk och med en relativt sval ljusfirg.

Varje belysningsscenario som helhet kopplades till en egen dimmer. Dessa montera-
des pi en nigot klumpig men dock birbar dosa/lida férsedd med en ling sladd som
tilldt forsokspersonerna att bide vandra runt i rummet och sitta sig vid bordet med
dimmerpaketet i handen (se figur 9,
nedan). Wattmitaren monterades vid
dérren och kopplades s3 att den miitte
den totala strémférbrukningen oavsett
vilket scenario som var pislaget. Hgsta
och ligsta méjliga wattvirde visade sig,
p g av ojimn stromtillforsel, variera lite
under dagen — med ca 3 watt pa ligsta
méjliga och 6-7 watt pa hogsta mojliga.
Virden har ocksi kunnat fladdra lite,
mellan ndgon watt mer och nigon watt
mindre, dven nir dimmern stillts in pd
en bestimd nivi. Dessa variationer har
bedémts som obetydliga.

Figur 9. Dimmers monterade pa barbar dosa med lang sladd,
och wattmataren monterad vid dorren.

ORIKTAT SCENARIO

Takplafond
Philips Massive
100 watt Halogen 3000 K

Nedpendlad bordslampa
. IKEA
1 st 100-watts klar
glédlampa

' Philips SpotLED |
2700K, ca 2 watt

. Philips SpotLED Il

pa trefas-skena,
4000 K, 10 watt

RIKTAT SCENARIO
Philips SpotLED Il

‘ som ovan,
riktad mot dérrvagg

. riktad mot fénstervagg
@ riktad nedat

B Wattmatare

Figur 8. Belysningsplan for férséksrummet. For mer detaljerad info se bilaga 1



Rummets fargsattning

De tre provade firgsittningarna har utgitt frin den varma grd nyans (S 2005-Y20R)
som OPTIMAs éverlimnade rum hade pi lingsidesviggarna. Den neutrala firgsitt-
ningen fick denna nyans p3 alla viggar samt pa fonsterbinken och pelaren, medan
"méblerna” malades med samma kuldrton men mérkare (med 5 eller 10 NCS-steg

storre svarthet). (Se figur 10)

Mot- och medskuggande malning utfdrdes i férhillande till det riktade scenariot upp-
vridet till hgsta belysningsniva. Fér jimforbarheten bestimde vi att efterstriva balans
i den mot- och medskuggande firgsittningen, sa att lika mycket yta skulle goras ljusare
och mérkare, si atct ommalningen i princip skulle innebira att bara vinda pa firgerna,
s att de ljusare nyanser som anvints for att motskugga i skuggade partier anvindes for
att medskugga pé ljusare partier, och de mérkare nyanserna som anvints for att mot-
skugga mer belysta ytor anvindes for att medskugga skuggade partier.

I sjilva genomférandet malades den motskuggande firgsittningen pa den neutrala och
firgvalen balanserades da for att i mojligaste mén reducera skuggor och dagrar utan

att for den skull resultera i ndgra uppfattbara firgskillnader. De fyra "moblerna” som
ocksd mélades om med- och motskuggande var soffan, vigghyllan och den stora tomma
tavelramen pa den hdgra langsidesviggen, samt skdpet vid den motsatta lingsidesvig-
gen. Den visuella beddmning i valet av firger utgick ifrin milet att i s4 full effekt som
mojligt utan att den malade skillnaden kunde uppfattas som milad, dirfor broes firgen
ibland till en nagot forskjuten kuldrton.

I den motskuggande firgsittningen milades fonsterpartiets vertikala ytor vinda mot
rummet med ljusare nyanser och den motsatta kortsidesviggen med en mérkare nyans.
Méblerna (den stora tavelramen, vigghyllan, soffan och skipet) malades pid motsva-
rande sitt men med nyanser som skiljde sig mer frin deras grundfirg frin den neutrala
firgsittningen. DA stdrre delen av de mest belysta sidorna pa bide soffan och vigg-
bokhyllan ticktes av inredningsdetaljer innebar motskuggningen hir nistan enbart att
skuggade sidor malades ljusare.

Fig 10: Fran vanster till hbger: motskuggad, neutral och medskuggad fargséttning. Pilarna visar hur fargerna p& markerade ytor justerats (uppét = ljusare, nedat = mérkare).
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I den medskuggande firgsittningen milades fonsterviggens vertikala ytor vinda mot
rummet med mérkare nyanser. Pelarens sida mot fonstret och fonsterbinken mala-
des med ljusare nyanser och den motsatta kortsidan malades med en ljusare nyans.
Méblerna malades pd motsvarande sitt men med nyanser som skiljde deras grundfirg
nagot frin den neutrala firgsittningen pa viggarna. D4 storre delen av de mest belysta
sidorna pa bide soffan och viggbokhyllan ticktes av inredningsdetaljer innebar med-
skuggningen hir nistan enbart att skuggade sidor mélades mérkare.

Figur 11. Nagra av de detaljer som avsdg att tillféra en normalt komplex fargrikedom i férséksrummet

Rummets dekor och ytor i rummet som gj mélats om

Vardagsting och dekorativa detaljer har valts och lagts till for att skapa en vardagslik
kinsla och for att ge en mer normalt komplex firgrikedom som ofta foljer i och med
att rum bebos (se figur 11). Dessa utgdr tillsammans med bordet och stolarna samt
rummets tak, golv, golvlister, karmar och dérrblad konstanta faktorer vars firger inte
forindrats mellan det tre omgingarna. Ungefirliga NCS-koder for dessa delar och
detaljer ges i bilaga 2.




NCS-koder for fargséttningar NEUTRAL MOTSKUGGANDE MEDSKUGGANDE

i forséksrummet SKILLNAD SKILLNAD

LANGSIDESVAGGAR 2005-Y20R 2005-Y20R 2005-Y20R

FONSTERVAGG 2005-Y20R 2005-Y20R 2005-Y20R

ovre parti 1005-Y30R -10 2505-Y20R +5

fonsterbank 2005-Y20R 1005-Y30R -10

nedre parti 1005-Y30R -10 3002-Y +10 5903 4 B bors s T o

pelare, sida mot fonster 2005-Y20R 1502-Y 5 S %Wﬂ / 5805 - Y10F.
pelare, sida mot rum 0502-Y50R -15 3002-Y +10 Vgl = v é ‘99v€vm»é)?.’

_ Ywrare s vadie 1005 -7 DR
. . Y2 \rm VL L wine | \
DORRVAGG 2005-Y20R 2005-Y20R 2005-Y20R e b” -V {\/5'037.)
vaggen 2505-Y20R +5 1502-Y -5 i
ramens ljusaste 6versidor 4005-Y10R +15 1005-Y30R -10 L
V.4 Gfi=
ramens mellanmdrka sidor 2005-Y20R 2505-Y20R  +5 o L IAULS
ramens mérka sidor 0520-Y20R -15 3002-Y +10
a0 - P 2

TAVELRAM 3005-Y20R 3005-Y20R 3005-Y20R ,, - 0579 )(*55'( /Mé < )
ljusaste 6versidor 4005-Y10R +10 2005-Y10R -10

ljusare mérka sidor 2005-Y20R -10 3005-Y20R

mellanmérka sidor 1005-Y30R -20 4502-Y +15

morkaste sidor hé & under 0502-Y50R -25 5502-Y10R +25

VAGGBOKHYLLA 3005-Y20R 3005-Y20R 3005-Y20R

morkaste sida under 0500-N -30 5502-Y10R +25 O 005/ ?>

mellanmérk hé sidor 0502-Y50R -25 4502-Y +15 B 77408

ljusaste va sidor 3005-Y20R 2005-Y20R -10

SOFFA 4005-Y20R 4005-Y20R 4005-Y20R

va-sidor & ryggen framsida 2005-Y20R -20 4502-Y +5

hogersidor 0500-N -40 5502-Y10R +15

sitsens framsida 0500-N -40 5502-Y10R +15

armstddets framsida 2005-Y50R -20 4502-Y +5

armstddets ovansida 4005-Y20R 3005-Y20R -10

SKAP 4005-Y20R 4005-Y20R 4005-Y20R

hdger sida + ovan + ovan ho ben 5505-Y10R +15 3005-Y20R -10
véanster sida + va sida av va ben 3005-Y20R -10 4502-Y +5
framsida o ovan hé ben 4005-Y10R 3005-Y20R -10
va sida av héger ben 2005-Y20R -20 5505-Y10R +15
Tabell 1: NCS-koder fér den malade fargsattningen i forsoksrummet. Arbetsskisser for motskuggningsmalningen, reviderade efternand som fargvalen prévades och

* SKILLNAD = NCS-steg i svarthet jamfort med neutralt, NCS-steg avseende svarthet. bestamdes.
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Testgruppen

Forsokspersonerna (fp) himtades dels bland Konstfacks studenter, dels bland bekanta
utan anknytning till kunskapsomridet, och med malet att f3 en jimn spridning i dlder
och kén. Forsokspersonerna fick sina nummer utifrdn den ordning de kom till den
forsta omgingen. 29 av 30 forsokspersoner aterkom till alla tre omgingarna.
Aldersméissigt ir vara forsdkspersoner relativt vil fordelade: nigot mindre in en
tredjedel var 21-30 ir, nigot mer in en tredjedel 31— 50 ir, och ytterligare en dryg
tredjedel 51-72 ir (se tabell 2 nedan). Vi fick en viss obalans gillande kén, med tva
tredjedelar kvinnliga och en tredjedel manliga forsékspersoner och oproportionerligt
fler dldre kvinnor in dldre min. Av de 29 fSrskspersoner som gjort bedémningar i alla
tre omgingarna uppgav 5 forsdkspersoner att de har professionell anknytning till "firg,
ljus eller rumslig gestaltning’, medan ytterligare 10 fdrsSkspersoner uppgav att de hade
ett sirskilt icke-professionellt intresse inom detta omride.

Forsokspersonerna informerades om vikten av att de kunde delta i alla tre omgingarna
och utlovades ett attraktivt presentkort som tack for hjilpen, att dverlimnas vid den
avslutande omgangen. Infér och under genomforandet fick forsdkspersonerna bara vaga
uppgifter om syftet med undersdkningen — att det handlade om ljus och firg i rum.
Enligt 6verenskommelse bjods forsdkspersonerna dirfor ockss, efter avslutat genom-
forande, in till en frigestund diir vi presenterade projektets syfte, vad vi faktiskt gjort
och preliminira resultat.

Nir 14 frsokspersoner genomfort tredje forsdksomgingen upptickee forsdksled-
ningen att deras beddmningar inte motsvarade det férvintade. En mojlighet till detta
skulle kunna vara att den motskuggande firgsittningen inte var tillrickligt vilgjord. For
att testa detta justerades firgsittningen nigot innan de iterstiende 15 genomforde for-
soket. 5 forsokspersoner gjorde forsdket en yteerligare ging. Detta innebar att den sista
forsoksomgingen, med den slutliga firgsittningen, bara omfattade 20 forsokspersoner.
Deras fordelning pa kén, alder och profession éverensstimde i allt visentligt med den
stérre gruppens (se tabell 3 nedan).

Det faktum att 5 férsdkspersoner gjorde om tredje férsdksomging under likartade
men inte identiska forhallanden erbjéd oss den oplanerade méjligheten att undersska
graden av konsekvens i den enskilda individens bedémningar. Detta diskuteras nedan
under rubriken” Betydelsen av testgruppens sammansittning och den enskilda forsoks-
personens grad av konsekvens”.

Kon & Alder | 21-30 &r 31-50 ar 51-72 ar Totalt
Man 2 3 3 8
Kvinnor 5 7 9 21
Totalt 7 10 12 29

Tabell 2. Férsokspersonernas fordelning éver alder och kon (29 fp).

Kon & Alder | 21-30 &r 31-50 ar 51-72 ar Totalt
Man 2 2 1 5
Kvinnor 3 6 6 15
Totalt 5 6 7 20

Tabell 3. Férsokspersonernas fordelning dver alder och kon (tredje omgéngens 20 fp).




Pausrummets utformning

Det rum som fdrskspersonerna férst motte och som de vistades i mellan varje bessk

i forséksrummet var tinke att fungera som ett neutraliserande pausrum, och som
arbetsmiljo med hinsyn till forsoksledaren. Méblering och firgsittning i pausrummet
bedémdes vara normalt komplex, med vitt tak, beige-melerad linoleumgoly, ljusgravig-
gar, ett gront skdp, en grd soffa, en rdd matta och ett likadant bord med tva stolar som

i forsoksrummet. Ett par rumsmodeller placerades pa vinster sida av fonsterbinken
och framf6r dem en hég stol frin vilken forsokspersonen kunde studera modellerna (se

figur 12).

Pausrummets viktigaste funktion vara att fungera som en visuellt stabil neutralise-
rande miljé, s3 att forsSkspersonen varje ging hon/han gick in i rummet skulle ha ett
rimligt likadant adapterat seende. Eftersom vi valt att ha dagsljusinfall i pausrummet
blev det dirfor viktigt att kontrollera nivin pa detta. Dagsljusinfallet reglerades till en
del med hjilp av persiennerna och balanserades med en fast lysrorsbelysning i taket.
Vir ambition var att hilla en luxnivd pa mellan 500 och 2000 lux, mitt mitt pa bordet.
Faktiska luxnivier mittes i de pauser da forsdkspersonen vistades i rummet. For varje
forsoksomgang och person uppmittes virden vid 3-4 tillfillen under en tidsrymd pa ca
en timme. Automatiskt reglerade markiser medforde ibland en luxnivi som lig ligre 4n
vi hade ambition att hilla (absolut ligsta virdet 420 lux, i tredje omgingen) och direke
infallande solljus medférde ofta klart hdgre nivier (som mest i andra omgangen, med
ett enskilt maxvirde pd 3 150 lux och 8vre kvartil pi 2 070 lux). Genomsnitten for

de tre omgangarna ligger pa 1 216 lux i fdrsta, 1 674 lux i andra och 1 323 lux i tredje
omgingen.

Utifran mitvirdena for varje person och omgang har ett genomsnittligt luxvirde och
standardavvikelse beriknats och anvints for att granska eventuell paverkan av dagslju-
sets variationer i pausrummet pa resultatet i forsoksrummet.

For att gora tiden for varje forsckspersons omging rimligt omfattande och indé ha
pauser som var tillrickligt langa for att f3 en neutraliserande effekt bestimde vi att varje
stund i pausrummet skulle vara i ca fem minuter. Under tre av de fyra pauserna sys-
selsattes forsdkspersonen i pilotstudier med visuella beddmningsuppgifter som gick ut
pa att jimfora tvd rumsmodeller.

Figur 12. Pausrummet avsags att fungera som ett neutraliserande mellanrum. Har sysselsattes férsoksperso-
nen med korta uppgifter som handlade om att bedéma skillnader mellan de tva modellerna.
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Forsdksproceduren

Forsoksledaren har tagit emot férsdkspersonen i pausrummet och under ca 5 minuter
inlett med de allminna frigorna i protokollet. Direfter har forsoksledaren stillt in det
aktuella belysningscenariots utgingslige och fdrsdkspersonen forts in i forsdksrummet.
Fran det givna utgingsliget har forsdkspersonen fitt instruktionen "G4 runt i rummet
och anvind dimmern for att skruva upp/ner till ligsta acceptabla niv4, utifrin anta-
gandet att du skall spendera en hel dag hir, men inte géra nagot sdrskilt”. Nir forsoks-
personen bestimt sig for grad av dimning har forsdksledaren list av wattmitaren och
fort in vdrdet i protokollet. Direfter har fdrsokspersonen fitt instruktionen "Sitt dig
vid bordet och bliddra i tidskrifterna. Forsck att se pd bilderna som om du ir intres-
serad av dem och t ex funderar pa att klippa ut dem anvinda dem i ett kollage. Anvind
dimmern for att stilla in ljuset s3 att det kiinns bra — behagligt och vil fungerande — for
att gora detta.” Nir fdrsokspersonen bestimt sig for grad av dimning har forsoksledaren
iterigen list av wattmitaren och fort in virdet i protokollet.

I varje forsok har forsokspersonen gitt in fyra ginger i rummet, och genomfért pro-
ceduren med bade utgingsliget fullt upptint och helt nedslicke i bida scenarierna.
Ordningen har varierats systematiskt mellan fdrsékspersonerna enligt tabellen (tabell
4) nedan. Varje forséksperson har alltsd genomfort forsdket pa precis samma sitt i alla
tre omgangarna.

Grupp Forsta bedémning Andra bedémning Tredje bedémning Fjarde bedémning
Fp 1-8 2L 2D 1L 1D
Fp 9-15 2D 2L 1D 1L
Fp 16-22 1L 1D 2L 2D
Fp 23-30 1D 2D 2D 2L

Tabell 4: Bedémningssituationernas ordningsféljd for varje grupp forséksperson (fp).
1 = oriktat scenario, 2 = riktat scenario, L = fran fullt upptént, D = fran helt nedslackt.

Forsokspersonen har i alla tre omgingarna fatt besvara frigor om kinda eller nya
konstaterade synproblem, hur kinsliga de beddmer sig vara f6r starke ljus, hur ofta de
upplever problem med f&r starkt ljus, hur bra mérkerseende de anser sig ha och hur
ofta de upplever problem med for svagt ljus. I andra omgingen besvarade de ocksd
frigan om professionell anknytning till och annat sirskilt intresse for omradet "firg, ljus
eller rumslig gestaltning’, samt en friga om vilket av de tvi belysningsscenarierna som
de tyckte bist om. Allra sist i tredje omgingen besvarade de frigor om ifall de mindes
rummet frin de tre omgingarna si vil att de kunde uttala sig om skillnaden emellan
dem och i s fall vilken skillnad de uppfattat. De ombads ocksa bedéma hur likadant de

tinke nir de gjort sina bedomningar.

I pausrummets modellstudier prévades med- och motskuggning i bl. a. mer kulérta
firgkombinationer och med fokus pa hur typen av stillda frigor ger olika svar. I sista
omgingens pausbedémningar beddmdes ocksi relativ [jushet i modellerna.



Overst t v: motskuggande malning av skdpets ben, fotograferat med blixt fér att avsléja fargskillnaderna. Nere t v: wattmataren och dosan med dimmerreglage som férsékspersonerna bar med sig och anvénde fér att stélla in belys-
ningsstyrkan. Till héger: 6verst den medskuggande fargsattningen och nederst den motskuggande fargsattningen, bada i det riktade scernariets ljussattning. Den stora skillnaden i helhetsintrycket av rummets farg i bilderna stammer val
med den faktiska upplevelsen.




Forhallandet mellan wattvarden och luxmedelvarden

Forsokspersonernas val av belysningsiva for de olika situationerna registrerades och do-
kumenterades i form av wattnivder. Avsikten var dock inte att registrera energidtging
eller att jimfora energiedektiviteten mellan de bida ljusscenarierna. Dokumentationen
av wattnivier syftade i stillet till att pa ett smidigt sdtt fi mitvirden f6r jimfSrelsen
mellan olika firgsittningar inom varje belysningsscenario. Fér att fi fram information
om de belysningsstyrkor som stillts in vid varje tillfille riknades watt-virdena om till
lux-virden. Detta gjordes pa foljande sitt:

I varje belysningsscenario, i den neutrala firgsittningen, mittes luxnivierna upp f6r
fyra olika wattnivier (frin ligsta mjliga till hdgsta méjliga). Mitningarna gjordes pa
sammanlagt 103 mitpunkter (33 horisontella och 70 vertikala). Samma mitningar
gjordes ocksd i den motskuggande firgsittningen, men eftersom skillnaden (se tabell

5 nedan) bedomdes som obetydlig gjordes ingen ytterligare mitning for den medskug-
gande firgsittningen och i bilaga 3 redovisas endast mitdata for neutral firgsittning.

For varje scenario och wattnivd har luxmedelvirdet f6r dessa punkter beriknats, och
utifrin detta en omrikningsfaktor som anger lux/watt (se tabell 6 nedan). De tva
wattnivierna mellan ligsta och hdgsta méjliga watt har for bida scenarierna valts si att
de representerar ungefirligt och rimligt lika steg med hinsyn till bide watt och visuell
skillnad i ljusstyrka. Avvigningen mellan det ena och det andra har lett till att mitvir-
dena inte bildar helt raka linjer.

Sambandet mellan wattvirden och luxvirden var inte helt linjirt, vilket komplicerade

o R
_— M eto d d i S Ku S S i O n 2 tolkningarna av resultaten. Den forsta komplicerande konsekvensen giller det oriktade
— = < % |

scenariot. Kurvan f8r watt och lux foljer inte varandra (se figur 13 nedan) och dirfor

% kan man inte jimfSra wattvirdena for att fa fram skillnader i belysningsstyrka. Den
absoluta skillnaden mellan tvi relativt liga wattvirden motsvarar en mycket mindre
skillnad i belysningsstyrka in en lika stor skillnad mellan héga wattvirden.
Omrikningsfaktorerna for de fyra wattnivier dir mitningarna har gjorts har dirfor
lagts till grund f6r omrikning av samtliga wattvirden till luxvirden (se tabell 6 och 7,

nedan). Analysen av fdrsékspersonernas valda wattinstillningar har sedan utgitt frin

luxvirden framriknade med hjilp av denna tabell.



LUXMEDELVARDEN - ORIKTAT SCENARIO (1)

LUXMEDELVARDEN - RIKTAT SCENARIO (2)

PLAN VAGG PLAN VAGG TOT MV SKILLNAD PLAN VAGG PLAN VAGG TOT MV SKILLNAD
Neutral Neutral Motsk Motsk Neutral Motsk Neutr-Motsk Neutral Neutral Motsk Motsk Neutral Motsk Neutr-Motsk
69W 7 3,4 7,4 3,3 5,2 5,35 -0,15 57W 76 47 76 46 61,5 61 0,5
140W 21 12 21 12 16,5 16,5 0 116W 141 89 141 89 115 115 0
257TW 3,1 43 3,3 60 23,05 31,65 -8,6 195W 226 144 226 137 185 181,5 3,5
365W 131 92 137 100 111,56 118,5 -7 279W 315 199 314 189 257 251,5 55
Tabell 5. Jamférelse mellan luxmedelvarden fér neutral och motskuggande fargsattning.
SCENARIO (1)
NIVA  [Lux/  |WATT | Lux/
MV watt
1 5 69 0,08
2 17 140 0,12
300 400 3 54 257|021
250 350 /" 4 112 [365  [0,31
300
200 SCENARIO (2)
250
150 300 / NIVA  |Luw  |WATT | Lux/
150 / MV watt
100 - P
100 -~ 1 44 57 0,77
50 - - ~ -~ > 94 116 | 0,81
0 , , , , ) ____/ | 3 157 195  [o8t
1 7 3 4 1 4 4 230 279 0,82

Figur 13: Nivaer for luxmedelvarden (bla linje) och motsvarande wattvardeslagen (réd linje) for oriktat (t. v.) respektive riktat (t. h.) scenario.
Lodrét axel: Luxmedelvarden. Vagrat axel, lage 1-4 wattvarden enligt tabell ovan: 1 = lagsta mojliga, lage 2 =W-véarde nr 2,
lage 3 = W-vérde nr 3 och lage 4 = hégsta mdjliga wattvarde.

Tabell 6: Luxmedelvarden och omrakningsfaktorer for

fyra olika wattmatarlagen per scenario,

fran lagsta majliga till hdgsta mojliga wattvarde.

[

2102 Wi Ae Bulunesbie) epueseisiosni



Ljusforstarkande fargséttning av rum 2012 l%

SCENARIO 1 SCENARIO 2
LuxMV watt faktor LuxMV watt

5 69-75 0,08 44 57-60

7 76-86 0,09 52 61-71

9 87-98 0,10 60 72-81

11 99-110 0,11 68 82-91
13 111-122 0,11 76 92-101
15 123-134 0,12 85 102-111
17 135-146 0,12 94 112-122
23 147-168 0,14 104 123-134
29 169-187 0,16 114 135-146
35 188-207 0,18 124 147-159
41 208-227 0,19 135 160-174
47 228-246 0,20 146 174-188
54 247-266 0,21 157 189-202
63 267-284 0,23 169 203-216
72 285-302 0,25 181 217-230
82 303-320 0,26 193 231-244
92 321-338 0,28 205 245-258
102 339-356 0,29 217 259-272
112 357-365 0,31 230 273-279

faktor
0,77
0,79
0,79
0,79
0,79
0,80
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,82
0,82
0,82

Tabell 7. Omrékningstabell med beréknad faktor fér att rdkna om
férsdkspersonernas instéllda wattvarden till luxvérden.

En uppenbar skillnad 4r ocksa att det oriktade scenariot aldrig kommer i nirheten av
det riktade i maximal ljusniva. Vid det maximala wattvirdet i det oriktade scenariot
(365 watt) ligger medelvirdet pd 112 lux, medan det vid det maximala wattvirdet i det
riktade scenariot (279 watt) ligger pa 229 lux. Detta visar att det helt enkelt inte gitt
att fa riktige hog belysningsstyrka i det oriktade scenariot. I jimforelse med det riktade
uppfattades dess hgsta ljusnivi som tydligt ligre.

Det verkar alltsd rimligt att minga virden som ligger pi hdgsta nivin i det oriktade
scenariot kunde ha legat hégre ifall bara méjligheten att skruva upp mer hade funnits.
Nigra f3 forsokspersoner har i detta lige spontant uttrycke att de nskat dnnu mer ljus.
Eor att kontrollera ifall vi fitt en "stockning” i omridet for de hdgsta virdena (lodrita
axeln) i det oriktade scenariot har vi storlekssorterat alla viirden fr neutral, motskug-
gande och medskuggande firgsittning for detta scenario. Den vagrita axeln visar
virdens storleksordningsnummer. Grafen (figur 14 nedan) visar tydligt ingen uppenbar
"stockning” kring de hogsta virdena.

120
100
20
Meutral
&0
s M otsluigz at
40 m—edskuzzat
20 4
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Figur 14: Luxvarden fran alla bedomninstillfallen storleksordnande separat fér neutral, motskuggande
och medskuggande fargséttning i det oriktade scenariot (scenario 1). Lodrat axel visar lux och vagrét
axel ordnar vardena i storleksordning.



Ett motsatt problem har vi i det riktade scenariot eftersom detta av tekniska skil inte
gick att dimma upp frin helt nerslicke: det tindes istillet pa en lig nivd. Dirfor har
dven alla virden for det riktade scenariot storleksordnats, och grafen visar hir (figur 15
nedan) som viintat en viss anhopning pa den ligsta nivin: detta tyder pa att de ligsta
virdena kunde ha varit d4nnu ligre ifall det gitt att skruva ner mer. Lite éverraskande
visar den ocksé en viss anhopning bland de hogsta virdena, vilket tyder pi att forsoks-
personerna kanske hade valt hgre virden ifall det varit tekniske méjligt.

For bida scenarierna ir det inda sliende hur jaimnt utspridda virdena ligger, oberoende
av den stora skillnaden i belysningsnivi mellan de tvé scenarierna. Vi kan alltsd inte se
att de tekniska begrinsningarna piverkat virt resultat.

Eftersom luxvirdena ligger utspridda over ett stort spann uppstod problemet med siff-
rors jimforbarhet. En skillnad p4 20 lux ir forstds mycket mer vird nir den ir mellan
50 och 70 lux 4n nir den dr mellan 200 och 220 lux. Nir vi jimf6rt virdepar har dirfor
skillnaden mellan de tvi luxvirdena delats med medelvirdet f6r de jimférda siffrorna
s att mittet pa skillnaden ir den procent som skillnaden utgor av medelvirdet.

250
200
150 — Wetral
M otsluzzat
100
s Medskuzzat
50 A

Figur 15: Luxvéarden fran alla bedémninstillféllen storleksordnande separat for neutral, motskuggande
och medskuggande fargséttning i det riktade scenariot (scenario 2). Lodrat axel visar lux och vagrat
axel ordnar vardena i storleksordning.

Overst t v: pendlad kokslampa. Overst t h: Philips SpotLED I. Nederst: Philips SpotLED Il pa trefas-skena.
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Betydelsen av beddmningarmas utgangslagen, ordningsfolid
och scenariernas karaktar

Varje fjirdedel av testgruppen bedémde de olika belysningsscenarierna i olika ordning,
och varje forsoksperson bedémde i scenarierna samma ordning i alla tre omgingarna
(se tabell 4). Baserat pd virden frin forsta omgingen (neutral firgsittning) har vi inte
kunnat se nigot samband mellan denna bedémningsordning och de valda watt-virde-
na.

Inom varje forsoksomgang och belysningsscenario fick varje forsoksperson géra samma
instillningar tvd ginger, den ena gingen med utgingspunkt frin hogsta méjliga belys-
ningsstyrka och den andra gingen frin helt nedslicke. I det oriktade scenario 1 visade
sig en signifikant skillnad mellan de beddmningar som gjordes utifrin upptint respek-
tive nedslicke. I bida dessa bedomningssituationer — “ga runt i rummet” och "sitta vid
bordet” — stillde forsokspersonerna generellt in en hogre belysningsniva nir utgingsli-
get var ett fullt upptint scenario. Detta resultat stdds av tidigare forskning!®. Intressant
ir att ndgon sidan skillnad inte kan ses i det riktade scenariot.

Vad giller ordningsfoljden mellan ljusscenarierna och utgingsliget i upptint/nedslicke
kunde alltsd eventuell paverkan neutraliseras genom att forsdkspersonerna fick géra

pa olika siitt, Motsvarande neutralisering var inte mdjlig for de tre firgsittningarna.
Rummet milades om infér varje fdrsdksomging, och alla férs6kspersoner bedémde
firgsittningarna i ordningen neutralt — motskuggande — medskuggande, med nigra
veckors mellanrum.

Forsoksledaren uppfattade att forsékspersonerna for varje omging gjorde bedémning-
arna snabbare, med mindre tveksamhet och noggrannhet. Dirfor ville vi granska ifall
det syntes nigon skillnad i jimnheten mellan bedémningarna i de tre omgingarna.

Vir tanke var att det skulle bli allt storre skillnader mellan virden inom varje omging
om forsokspersonen blev mindre noggrann i sina bedomningar. For att f3 ect méct pd
jimnheten i varje forsokspersons beddmningar har vi tagit standardavvikelsen p3 hans/
hennes 8 virden per omging och delat med medelvirdet f6r samma virden. P4 s3 sitt
s att vi fitt fram hur stor procent standardavvikelsen utgdr av medelvirdet. Dessa
procentmitt for alla 29 forsokspersonerna visas i figur 16 (nedan).

19 Logadéttir, A. (2011)

Tvirt emot virt antagande visar analysen att forsokspersonerna i bida scenarierna gjort
ojimnast bedémningar i forsta omgingen och jimnare i de bida senare omgangarna.
Resultaten for det riktade scenariot var i alla tre omgingarna mindre jimna 4n for det
oriktade och allra mest ojimna resultat gav den forsta omgingens riktade scenario.

Det forefaller alltsi som om erfarenheten av sjilva bedémningssituationen gjorde att
forsokspersonerna gjorde sina bedomningar bide snabbare och med storre sikerhet.
Vidare ser det ut som om det riktade scenariot generellt var svirare att beddma.

Det riktade scenariot var allts3 svirare att bedoma och forsdkspersonernas valda virden
for detta 1ag ocksa pa en generellt hogre niva. En tolkning ir att de riktade armatu-
rerna orsakade blindning som fdrskspersonerna forsokte kompensera genom att hoja
ljusnivin i rummet. En annan tolkning dr att LED-ljusets kvalitet var simre i neddim-
mat lige: flimmriga effekter observerades av forskarna i testomgingen. Férsoksledaren
vittnar om att nigra forsdkspersoner spontant kommenterat ljuset som "skumt” medan
flera spontant kommenterat blindningen. P4 frigan om vilket scenario frsdkspersonen
foredrog svarade 26 av 29 att de foredrog det oriktade scenariet. Ifall detta berodde pa
att de foredrog en varmare ljuston, en mer konventionell ljussittning eller ljuskvalitet,
eller allt tillsammans, ir en 6ppen friga.
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Figur 16. Genomsnittligt méatt pa variationen i forsokspersonernas bedémningar (standardavvikelsens
storlek som procent av medelvardet pa varje forsokspersons 8 varden per omgang)
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Betydelsen av testgruppens sammansattning och
den enskilda forsokspersonens grad av konsekvens

Baserat pa virden frin forsta omgingen (neutral firgsittning) har vi inte
kunnat se nigot samband mellan de valda wattvirdena och frsékspersonens
ilder, kon, sjilvuppskattad kinslighet for ljus och mérker. Detta giller bade
medelvirden for vart scenario och skillnaderna mellan bedémningssituatio-
nerna. Baserat pd andra omgingens svar kan vi ocksé konstatera att varken
professionell anknytning eller annat sirskilt intresse for omradet firg, ljus
eller rumslig gestaltning verkar ha paverkat resultatet.

For att undersoka graden av konsekvens hos den enskilda férsékspersonen
har vi anvint virdena for de fem forsckspersoner som genomférde den tredje
forsoksomgangen tv3 ginger (se figur 16 nedan). Det ir fSrstis allt for £3 fall
for att man skall kunna dra nigra slutsatser men ger indi en antydan om
konsekvens i bedémningen, i alla fall i denna tredje omging.

Diremot verkar det egna omdémet om hur likadant man tinke vid bedém-
ningarna, d. v. s. ifall man "bedomt rummet utifrin samma kriterier varje
ging’, inget att siga nigot palitligt om hur konsekvent man faktiske varit.

Figur 16: varden fér omgéng 3 for
160 fem som gjorde om férsoket en
140 gang i sista omgéngen. Vagréat

axel: beddmningssituationer for
oriktat scenario + riktat scenario.

120 A /

\ I Lodrat axel = luxvarden. BIa linje
100 / = forsta gangen och réd linje =
/ \ andra gangen i medskuggande

80 & fargsattning. Omdémet inom pa-

rantes &r forsdkspersonens egen
&0 beddmning av hur likadant han/
40 hon ténkt vid sina bedémningar.

20
0

Fp nr 16 ("Helt likadant”)

Fp nr 24 ("Ganska lika”)

Fp nr 15 ("Helt likadant™)
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Ljusforstarkande fargséttning av rum 2012 l%

Betydelsen av dagsljusets variationer i pausrummet

Pausrummet var tinkt att fungera som en neutraliserande miljé men dagsljusets
variationer skulle kunna tinkas ha paverkat resultatet genom att forsékspersonerna
varit adapterade till olika ljusnivier nir de kommit till testrummet for att pabédrja
forsoket. For att kontrollera detta har vi har valt att titta nirmare pd virdena for de fem
som upprepat forsoket i den medskuggade firgsittningen (omging 3 och 4, se figur 17
nedan).

Dir ser det ut som om luxnivaskillnader i pausrummet kan ha haft en viss paverkan:
forsoksperson nr 12 som har tydligast avvikande férséksresultat mellan omging 3 och
4 har ocks3 stdrst skillnad mellan luxvirdena i pausrummet vid de tvi tillfillena (2 595
respektive 1 448 lux, alltsa en skillnad pa 1 147 lux), medan frséksperson nr 24 vars
forsoksresultat visar minst skillnader mellan omging 3 och 4 ocksa har mycket liten
skillnad mellan pausrummets luxvirden vid de tvi tillfillena (1 313 respektive 1 455
lux, allesd en skillnad pa 142 lux).

Nir vi granskar skillnader i forsoksresultat relative skillnader i pausrummets luxvirden
for alla fem kan vi dock inte se att en hdgre eller ligre luxniva i pausrummet vid de tvd
tillfillena hinger samman med en konsekvent f3rskjutning av resultaten i forséksrum-
met.

For varje forsokstillfille (genomfort av en person under cirka en timme) ligger stan-
dardavvikelsen p3 de tre-fyra mitningar som gjorts i pauserna i de flesta fall under 200
lux. Minst avvikelser har vi i férsta omgingen dir tre fjirdedelar ligger pi en standard-
avvikelse under 100 lux. Stdrst avvikelser har vi i tredje omgingen dir hilften har en
standardavvikelse pa 6ver 150 lux (se figur 18 nedan).

Att dessa variationer skulle piverka resultatet i forsdksrummet motsigs av att vi nir
det giller forsdkspersonernas konsekvens i beddmningarna ser en motsatt utveckling
med storst variationer i forsta omgingen och minst variationer i den tredje omgaingen.
Preliminirt bedomer vi dirfor att dagsljusets variationer i pausrummet inte haft nigon
avgorande inverkan pé dess funktion att erbjuda en likartad utgingspunkt vid alla tre
forsoksomgangarna.
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Figur 17. Instéllda luxvérden fran tredje och fjarde omgangen for forsdksperson nr 12 och 24.




Sammanfattande metodkommentar

Utvirderingen av metodens tillforlitlighet visar att eventuella effekter av bedomning-
arnas utgingsligen och ordningsféljd har kunnat neutraliseras genom forséksuppligg-
ningen. Majligen kan det dock ha haft en betydelse att alla forsokspersoner bedémde
de tre firgsittningarna i en och samma ordning. Vi antar ocks3 att en 6vningsomging
genomford med alla forsokspersoner fore forsta riktiga forsdksomgingen hade resulte-
rat i ett jimnare resultat i fdrsta forsoksomgangen.

Vidare kan vi konstatera att de inte fanns nigra systematiska skillnader mellan olika
kategorier (kén, lder, profession) inom testgruppen, vilket gér det troligt att testgrup-
pens resultat ir representativt dven for en stdrre grupp. Skillnaderna mellan svaren
fran olika individer var mycket stora, men analysen tyder pa att varje individ var konse-
kvent med sig sjilv, vilket talar for metodens tillforlitlighet

Slutligen kan vi konstatera att dagsljusets variationer i pausrummet inte verkar ha haft
nigon avgorande inverkan pa dess funktion att erbjuda en likartad utgingspunke vid
alla tre fdrsdksomgingarna.

Vibeddmer dirmed att de resultat som kan riknas fram ur férsékspersonernas bedom-
ningar inte har snedvridits av brister i metodologin.

/
400 //7 Omg1
300 /// Omg 2
200 /// s Omeg 3
= /

100

o T T T T |
min ukvart median ©kvart maz

Figur 18. Storlek pa lux-variationen i pausrummet for varje forsokstillfalle, berdknad som standardavvikelse pa
de matvarden som ligger till grund for berakning av forsokstillfallets luxvérde i pausrummet. Vertikal axel anger
standardavvikelse i lux, horisontell axel visar hur férdelningen i gruppen férsékspersoner (lagsta och hégsta
varde, samt undre kvartilen = 25%), medianen = 50% och 6vre kvartilen 75% av foérstkspersonerna).
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Hypotesprovning

De hypoteser vi avsdg att prova var:

Hypotes 1: Motskuggande fargséattning kraver jamfoért med neutral fargsattning
en hogre belysningsstyrka i bada scenarierna. Allra hogst belysningsstyrka
kravs i det oriktade scenariot eftersom motskuggningen i ett oriktat ljus ger ett
formbeskrivande ménster som strider mot vara forvantningar.

Hypotes 2: Medskuggande fargsattning kraver jamfort med neutral fargsattning
en lagre belysningsstyrka i bada scenarierna. Allra lagst belysningsstyrka

kravs i det riktade scenariot eftersom ljus och farg dar samverkar till ett tydligt
formbeskrivande monster.

Prévning av hypotes 1,
motskuggande jamfort med neutral fargsattning

I det oriktade scenariot (1) har vi statistiske signifikanta resultat: I bedomningssitua-
tionen dir férsékspersonen skulle g runt i rummet och bestimma ligsta acceptabla
ljusniva stillde forsokspersonen generellt (signifikansnivd 99%) in en hogre belysnings-
styrka i den motskuggande firgsittningen jimfort med den neutrala firgsittningen. I
bedémningssituationen dir forsdkspersonen sittande vid bordet skulle bestimma en
god ljusniv visar forsckspersonerna en svag tendens (signifikansniva 90%) att stilla in
hégre belysningsstyrka i den motskuggande firgsittningen jimfért med den neutrala
firgsittningen. Bada dessa resultat stddjer antagandet att motskuggande firgsittning
kriver en hdgre belysningsstyrka 4n en neutral firgsittning.

I det riktade scenariot (2) har vi inget signifikant resultat for bedomningssituationen
dir forsokspersonen skulle gi runt i rummet och bestimma ligsta acceptabla [jusniva. I
bedémningssituationen dir forsdkspersonen skulle bestimma en god ljusniva sittande
vid bordet, diremot, stillde forsokspersonerna generellt (signifikansniva 99%) in hogre
belysningsstyrka i den motskuggande firgsittningen jimfort med den neutrala firgsite-
ningen. Resultatet i det riktade scenariot stddjer allts3 delvis antagandet att motskug-



gande firgsittning kriver en hgre belysningsstyrka in neutral firgsittning,

Sammantaget stddjer dessa resultat huvudsakligen den uppstillda forsta hypotesen att:

Motskuggande firgsittning kriver jimfért med neutral firgsittning en hogre belys-
ningsstyrka i bida scenarierna.

Skillnaden mellan de tva scenarierna ger dock ett visst stdd for underhypotesen att:
Allra hdgst belysningsstyrka krivs i det oriktade scenariot eftersom motskuggningen i
ett oriktat ljus ger ett formbeskrivande ménster som strider mot vira forvintningar.

Provning av hypotes 2,
medskuggande jamfort med neutral fargsattning

I det oriktade scenariot (1) har vi statistiske signifikanta resultat som motsiger
hypotesen att medskuggande firgsittning skall kriva ligre belysningsstyrka 4n neu-
tral firgsittning. I bide beddmningssituationen dir forsdkspersonen skulle g runt

i rummet och bestimma ligsta acceptabla ljusniva och i beddmningssituationen dir
forsokspersonen sittande vid bordet skulle bestimma en god ljusnivi stillde f6rsoks-
personen generellt (signifikansnivd 99%) in en hdgre belysningsstyrka i den medskug-
gande firgsittningen jimfort med den neutrala firgsittningen. Resultatet i det riktade
scenariot motsiger alltsd antagandet att medskuggande firgsittning kriver en ligre
belysningsstyrka 4n neutral firgsittning.

I det riktade scenariot (scenario 2) har vi inte i nigon av de tvi bedomningssituatio-
nerna signifikanta resultat gillande vilken belysningsstyrka som krivs i medskuggande
firgsittning jimfort med neutral firgsitening.

Sammantaget motsiger dessa delresultat delvis den uppstillda andra hypotesen att:
Medskuggande firgsittning kriver jimfort med neutral firgsittning en ligre belys-
ningsstyrka i bdda scenarierna.

Skillnaden mellan de tva scenarierna ger dock ett visst stod for dock underhypotesen
att: Allra lagst belysningsstyrka krivs i det riktade scenariot eftersom ljus och firg dir
samverkar till ett tydligt formbeskrivande monster.

Resultat

— Hégre belysningsniva for motskuggat i det oriktade scenariot

Nir varje forsokspersons skillnader mellan neutral och motskuggande firgsittning for
bida bedémningssituationerna i det oriktade belysningsscenariot jimfors si har vi med
99% sikerhet signifikant hégre luxvirden i den motskuggande firgsittningen. Detta
stodjer vr forsta hypotes!

... men ocksd hdgre belysningsnivi for medskuggat i det oriktade scenariot

Nir varje forsokspersons skillnader mellan neutral och medskuggad firgsittning f6r
alla bedémningssituationer i det oriktade belysningsscenariot jaimfors s3 har vi med
99% sikerhet signifikant hogre luxvirden f6r den medskuggande firgsittningen. Detta
motsiger allts vir andra hypotes.

Det slutliga resultatet var forbrylllande. A enasidan lyckades vi till stor del i den i
forsta hypotesen forutsedda effekten att forsdkspersonerna valde en hogre belysnings-
styrka i den motskuggande firgsittningen. A andra sidan fick vi ungefir samma effekt
4dven i den medskuggande firgsittningen som var avsedd att ge en motsatt effeke:
forsokspersonerna valde i vissa bedomningssituationer ocksa hir en hogre ljusniva 4n i
neutral firgsittning, I jimforelse mellan virdena for mot- och medskuggande firgsitt-
ning har vi inga signifikanta resultat.

Detta blandade resultat fick oss att misstiinka att det var sjilva de tllimpade princi-
perna som inte var ritt: de var kint fungerande f6r konvex form, men vi kunde ana att
formitergivande ljusférdelning fungerar annorlunda i konkav form.
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Med- och motskuggning
av konvexa och konkava
former

Vir hypotes om medskuggningens effekter pa behovet av belysning motsades alltsd
signifikant av férsdksresultaten. Hypotesen var grundad pa tidigare forskning dir med-
och motskuggande firgsittning provats pi malade reliefer och andra konvexa former.
Vi stillde oss nu frigan om medskuggning kan fungera olika pa konvexa former och pa
de viggar som omsluter konkava rum. Denna friga ledde fram till en ny undersckning,
som inte fanns med i den ursprungliga planen.

Med- och motskuggning i forsdksrummet

Den med- respektive motskuggande firgsittningen i forséksrummet gjordes utifrin tvi
kriterier. A ena sidan skulle de malade skillnaderna mellan olika ytor pi tydligaste sitt
forstirka respektive motverka de ljushetsskillnader som belysningen gav. A andra sidan
fick det forstds inte synas att det fanns malade firgskillnader mellan de olika ytorna.
Vid firgvalen utgick vi frin lingsidesviggarna, som redan var milade med en ljust
varmgri kulor. For att inte dndra den totala ljusreflektionsfaktorn i rummet bestimde
vi att dessa viggar, som var de stdrsta, skulle forbli oférindrade medan kortsidorna och
méblerna skulle milas med- respektive motskuggande. Vid denna malning anpas-
sades firgsittningen av rummets kortsidor si att de inte skulle se ut att avvika i firg
fran lingsidorna. P3 det konkava rummets omslutande viiggar var det inte méjlige att
anvinda sirskilt starka skillnader eftersom de "hoppade ut” och visade sig som just
firgskillnader. Méblernas konvexa former "tdlde” mycket stdrre skillnader utan att det
blev synligt act man malat dit dem. Vi f6rstir denna olikhet i hur stora skillnader som
kunde milas (utan att synas) som en indikation pa att rummets konkava form kriver
en annan slags mot- och medskuggande 4n maoblernas konvexa form.

I denna extremt gra miljon visade det sig dverraskande svart att ha kontroll Sver
kulértonerna. Skillnader si sma att de knappast hade uppfattats alls i en mer normal
firgmilj6 blev sliende. Brytningen till det som nominell var kulértonen Y20R var
tydligt rédare i morkare nyanser och nir kulrtheten minskades blev kulértonen tydlige
mer bl3. Aven detta kan ha bidragit till att det var svirt att fa viggfirger som fungerade
ihop utan att synas som firgskillnader, och klart svirast var det i den tredje omgingens
milning av medskuggande firgsittning,



Ytterligare en ofrutsedd svarighet var att helhetsintrycket av rummets upplevda ljus-
het forindrades mellan de olika firgsittnignsalternativen, trots att ytornas gensmsnitt-
liga reflekeans hélls ungefirligt konstant. Frigan om rummets helhetsintryck stilldes
inte till forsckspersonerna, men fdrsdksledningen och de forskare frin referensgruppen
som besdkte rummet var Sverens om att de uppfattade en sidan skillnad. Tvirtemot
vad som observerats i reliefstudierna verkade den motskuggande firgsittningen ge ett
ljusare helhetsintryck jimfort med den neutrala milningen, och den medskuggande ett
morkare helhetsintryck.

Vi stillde oss frigan vad denna skillnad i uppfattad ljushet berodde pi. En méjlighet
var, att man spontant piverkades mest av firgen pi fonsterviggen, som man sig direke
nir man kom in i rummet. I den motskuggande firgsittningen var den viggen milad

ljusare dn lingviggarna, och i den medskuggande firgsittningen var den malad med
morkare firg,

En annan méjlighet var att vissa ytor pa soffa och bokhylla doldes av férem3l. Den
praktiska l6sningen att mot- och medskugga de mer synliga sidorna av dessa mébler
forindrade dirmed helhetsintrycket av deras firg, Resultatet blev en viss oavsedd oba-
lans mellan motskuggande och medskuggande firgsittning som kan tinkas ha piverkat
helhetsintrycket av rummets firg. Eftersom vir hypotes om motskuggningens effekter

i den preliminira resultatutvirderingen verkade bekriftade antogs denna lilla obalans
inte ha nigon betydelse.

Totalt sett beddmer vi att vi lyckats simre med genomférandet av medskuggningen 4n
med motskuggningen. Tvirtemot erfarenheten av medskuggning och motskuggning pd
dvervigande konvexa volymer visade det sig svirare att medskugga in att motskugga i
rum (hir frstitt som konkav volym). Det visade sig vara ett mycket mindre kinsligt
hantverk att motskugga 4n att medskugga. Motskuggningen av en viss yta fungerade
bra med minga olika nyanser, dven med olika kuldrtonbrytning, fast olika effektivt

— skuggan blev mer eller mindre utjimnad. Medskuggningens forindringar diremot
"hoppade” litt ut och ganska smi skillnader i nyans framtridde som just firgskillnader.
Nir det giller med- och motskuggande maleri pa reliefer eller andra konvexa objeke
visar erfarenheten att det dr motskuggning som ir svirast att fi till rikeigt bra. I bida
fallen, men pd motsatta sitt kan man se det som likt detta att klappa i takt: det finns
bara ett exake siitt att gdra detta ritt men oindligt manga sitt att gora fel. Ocksd denna

skillnad tyder pa att med- och motskuggning fungerar annorlunda i rum 4n pa konvexa
former.
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Kompletterande ministudie med skalmodeller

Den ovintade effekten pa helhetsintrycket av rummets firg skulle alltsd kunna bero pa
den lilla obalansen mellan ljusa och mérka nyanser. Den skulle ocksi kunna bero pa

att med- och motskuggning fungerar olika i konkav form (som i rum) jimfort med pd
konvex form (som pa relief). For att undersdka vilken av dessa forklaringar som var den
troligaste gjordes en forsta modellstudie parallellt med huvudstudien.

Ett 20-tal av de forsokspersoner som deltog i fullskaleférsoket fick i en av sina pauser
titta in 1 dérrdppningen pa tva forenklade, genom fonstret dagsljusbelysta, skalmodeller
av fdrséksrummet. Med- och motskuggande firgsittning i de tvi modellerna gjordes
som en exakt omkastning av de ljusare och mérkare tilliggen och forsckspersonen
svarade pd frigan om vilken av modellerna som var ljusast/mérkast. En tredjedel av for-
sékspersonerna bedémde den motskuggande firgsittningen som ljusare. Vi misstinkte
dock att forsokspersonens betraktningsposition kunde ha en avgrande betydelse for
helhetsintrycket, eftersom vyn frin dérrdppningen framforallt visar de sidor som i
motskuggande malats ljusare och i medskuggning mérkare.

En kompletterande modellstudie genomférdes dirfér med 100 fSrskspersoner dir
tva takldsa modeller, en motskuggad och en medskuggad, istillet betraktades snett
ovanifrin. Modellerna malades med frséksrummets tre huvudfirger: den ljust varm-
grd (S2005-Y20R) pi modellernas golv och lingsidesviggar samt den ljusare (S1005-
Y30R) och den mérkare (S2505-Y20R) nyans som anvints pa fonster- och dérrviggar
for att mot- och medskugga modellernas kortsidespartier. Den rumsliga férdelningen
av de tre firgerna i modellerna innebar (p g av den fonsterpartiets artikulerade form)
att den medskuggade modellen fick nigot hdgre genomsnittlig ljusreflektans in den
motskuggade.

Forsoket genomférdes under tvé januaridagar i V- och A-sektionens gemensamma
foajé pa Chalmers Tekniska Hogskola, vid fonsterviggen intill trappan ned till caféet.
Rumsmodellerna stilldes upp bredvid varandra, litt uppvinklade mot innergirdens
fonstervigg sa att de huvudsakligen belystes av himmelsljuset utifrin (se fig. 19 nedan).
En receptionsdisk skiljde forsékspersonerna frin modellerna och eliminerade effekten
av aterspeglingseffekter frin forsdkspersonernas klider. Lysrdrsarmaturen ovanfor

Figur 19: De uppstéllda modellerna vid fénstret och disken bakom vilken férsékspersonerna betraktade model-
lerna. Relieferna till hdger om modellerna (hitat i bild) behandlas inte har.



disken skirmades av med byggpapp for att reducera det artificiella ljuset inifrin, men
diskens ljusa insida reflekterade ind4 en del av ljuset frin girden. Innergdrden fick inget
direke solljus under dessa dagar, men sné skapade ind4 markljus och det visade sig
omdjligt att fa rimligt lika ljus pa de tvi modellerna: det skiljde visuellt mirkbart bade i
styrka och i firg mellan vinster och hoger plats (se figur 20). For att kompensera denna
skillnad fick modellerna byta plats si att hilften av forsokspersonerna (dag 1) bedémde
med den medskuggade till vinster och hilften (dag 2) med den medskuggade till hoger.

Ett enkelt formulir anvindes dir forsokspersonerna ombads att ange dlder och kon
samt bedéma vilken av modellerna (1 eller 2) som hade ljusast firg, mest ljus och
ljusast helhetsintryck. Dessutom uppmanades de att med ett ord ange ifall de uppfat-
tade ndgon annan tydlig skillnad. Forsdkspersonerna (45 manliga och 55 kvinnliga) var
overvigande i dldern 20-29 dr (83%) och virvades bland passerande. De flesta frsoks-
personerna var studenter som strommade ut ur féreldsningssalarna intill och nappade

pa erbjudandet att bjudas pa en kopp kaffe i fiket ifall de medverkade i undersékningen.

Den genomférda modellstudien skulle kunna genomf6ras i mer strikt laboratoriemis-
sig miljo, med helt eliminerat ljus bakifrin och med bittre uppvinklade modeller sa

att de verkligen sags rakt uppifrin. Men, trots att den experimentella situationen var
ganska svagt kontrollerad ser resultatet robust ut. Aven om kameran dag 2 i bild doku-
menterat den medskuggade modellen som ljusare s4 tyckte de flesta forsokspersonerna
ocksd denna dag att den motskuggade var ljusast. 86% av forsdkspersonerna bedémde
att den motskuggade modellen gav ljusast helhetsintryck, 77% bedémde att den hade
ljusast firg och 66% att den ocks3 hade mest ljus. Hilften av fdrsékspersonerna satte
ord pd"annan skillnad” och 30 av dessa svar handlade om kontrast, medan 10 handlade
om firg,

I modellstudien gjordes ingen jimforelse med neutralt milad modell, men vi anser
det rimligt att anta att vir motskuggande firgsittningen alltsd uppfattas som ljusare
och var motskuggande firgsittning uppfattas som morkare in en neutral (enfirgad)
firgsittning.

Skillnaden mellan det med- och det motskuggade modellrummets upplevda ljushet
kan inte férklaras genom nigon obalans i firgsittningen. Man kan dirfor pd ganska
god grund anta att med- och motskuggning med bevarat helhetsintryck av rummets
firg inte gir att genomfora med en enkel omkastning av mérkare och ljusare firger pa
enfirgade viggar. Resultatet stddjer antagandet att mot- och medskuggning i konkav
form ir mer komplicerad in pa konvex form

Figur 20: Modellerna bredvid varandra dag 2, med motskuggad till vanster och medskuggad till héger.
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Ljusforstarkande

Paverkan av enkel med-/motskuggning pé helhetsintrycket
av rummets farg och pa ljusets forméatergivande formaga

Vir slutsats 4r allesa att det enkla sittet att med- eller motskugga genom att dndra
firgen pi hela plana ytor ir effektivt pa konvexa volymer men att det inte direkt kan
oversicttas till konkava volymer som rum. En vikeig faktor kan hir vara den dterspeg-
lingseffekt som sker mellan motstiende viggar eller viggar som méts i rit eller spetsig
vinkel. Den kulrtonpaverkande effekten av dterspeglingar i rum ir kiind bland bide
praktiker och forskare. 20 Sirskilt kinner vi till att en starke belyst kulort vigg genom
iterspegling "smittar” omgivande viggar med sin kuldrton.

Séadana dterspeglingseffekter mellan ytor dr naturliga i ett rum och hjilper oss f6rmod-
ligen att frstd rummets form. Som vi tidigare nimnt framstod ljuset som diffust och
formen som "flack” niir Billger mélade bort firgvariationerna pd den enskilda viggen.?!
Nir vi har malat rummen i det som var avsett som medskuggning har vi inte helt
lyckats fa firgsittningen att samverka med ljusets formbeskrivande, utan istillet stort
ljusets formbeskrivande logik. I vira resultat ser det ut som om en svagare belyst mork
vigg, i den medskuggande firgsittningen, ger en mork skugga in i rummet — dvsen
franvaro av Aterspeglat ljus som borde ha varit dir i ett enfirgat rum. Att den starkare
belysta motstdende viiggen ir dnnu ljusare och alltsa sprider ljusare dterspeglingar 4n
vad som borde varit dir ifall rummet varit enfirgat, har ingen kompenserande effekt.

Motsatt effekt ser vi i den motskuggande firgsittningen dir den ljusare viggen som

fir mindre ljus paverkar helhetsintrycket av rummets firg mer 4n den mérka viggen
som fir mer ljus. Denna ovintade effekt kan férklaras just med det konkava rummets
speciella ljusférdelningsménster som innebir att nir belysningsnivin héjs eller sinks si
paverkar detta inte i forsta hand, eller i alla fall inte enbart, skillnaderna mellan plana
ytor, si som det gor pa konvexa volymer. Skillnaderna mellan variationer pa en och
samma plana yta kan vara minst lika betydelsefulla for det konkava rummets synlighet.
Detta stddjs av erfarenheten att méblerna, fonsterbinken och pelaren (konvexa voly-
mer) kunde milas med starkare skillnader in viggarna utan att de milade skillnaderna
blev synliga som malade.

20 Billger 1999
21 Billger 1999

Vir tolkning ir allesd att visentliga formbeskrivande skillnader i rum (som konkav
form) inte ligger bara mellan plana ytor i vinkel utan ocksi i de variationer som ges,

pa den plana ytan, av aterspeglingar mellan plan i sluten vinkel. Eftersom vi inte fulle
forstod vilken balans som var avgdrande s3 lyckades vi bara gora en delvis effektiv
motskuggning och en dnnu mindre effektiv medskuggning, och samtidigt forindrade vi
i bida fallen oavsiktligt helhetsintrycket av rummets firg.

Ljusets formaga att beskriva och aterge former giller inte bara den upplevda ljusheten
eller intensiteten, utan ocksa ljusets firg. Detta visade sig tydligt i minifrsoket med
skalmodeller. Fér forscksledaren som flyttade runt modellerna, jimférde och lit dem
byta plats, var det klart synligt att platsen till hoger hade ett starkare och varmare ljus.
Det var ocks3 tydligt att det var just i det praktiska provandet diir modellerna fick byta
plats som skillnaden i ljus blev synlig. Denna skillnad uppfattades inte av forscksper-
sonerna som aldrig sig modellerna byta plats. Man kan forstis inte utesluta att ocksi
forsoksledarens intresserade och vetande betraktande ocksi bidrog till att det f6r henne
sig annorlunda ut.

Modellférsoken illustrerar ocksd mycket tydligt vilken skillnad som finns mellan upp-
levelsen av verkliga rum — stora eller sma - och fotografiska bilder av dem. Skillnaden
mellan vad som syns i den fotografiska bilden (figur 20) av modellerna och hur forsoks-
personerna uppfattade modellerna i jimf6relsen dr uppenbar och karakeiristisk. S3
som i den tidigare beskrivna pyramidiserade kubreliefen (figur 3) ser det alltsd ut som
om en storre del av ljusskillnaderna syns som firgskillnader i den platta fotografiska
bilden jimfort med vad som syns i vrt rumsliga seende.
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Soffan malad medskuggande (ovan tv) och motskuggande (nedan tv och till hoger — i ett ljus som tydligare visar de méalade skillnaderna) samt arbetsskiss for ommalningen fran neutralt till motskuggande.




Utgédngsliget "fullt upptint” piverkade bedomningen s att forsckspersonerna generellt
valde en hdgre belysningsstyrka dn frin utgingsliget "helt nedslickt”. Forsoksperso-
nernas egna omddmen om sin kinslighet for ljus och f6rmiga att se i mérker gav ingen
indikation pd vilka belysningsstyrkor de valde i den neutrala firgsittningen.

Det riktade scenariot gav signifikanta resultat i en av fyra beddmningssituationer, hdgst
ojimnhet i bedémningarna i forsta firgsittningen (neutral) och hdgre dn det oriktade
scenariot i alla tre firgsittningarna. Detta scenario var ocksi det klart minst uppskat-
tade. Detta talar f6r att det riktade scenariot, med sin okonventionella ljussittning och
ljuskarakeir, blev allt for "mirkligt” — kanske till och med obehagligt — och diirfor svart
att bedéma.

De tva scenarierna var inte tinkta att jimforas, men resultatet visar en stor skillnad
mellan de generellt hégre valda ljusnivierna i det riktade scenariet och de Ligre i det
oriktade scenariot. Att fdrsSkspersonerna ville ha en hogre ljusniva i det rikcade sce-
nariot kan tolkas som beroende av just dess okonventionella karaktir, allts3 att osiker-
heten med detta "mirkliga” [jus motiverade en hdgre ljusnivd. En annan tolkning ir att
sjilva kvalitén pA LED-ljuset var siimre pa ligre nivier och att detta motiverade hogre
nivier.

Sammantaget visade alla virden, i alla tre firgsittningarna, en jimn spridning over
bida belysningsscenariernas hela spann, trots att de hade mycket olika spann. Detta
kan tolkas som att fdrs6kspersonerna i beddmningarna ocksa forhéll sig till de olika
scenariernas rickvidd och valde ljusnivi relativt det méjliga spannet.

Fp visade sig tydligt sikrare och jimnare i sina bedémningar efter att forsta omgingen
genomforts. Vi drar slutsatsen att en genomford dvningsomging med alla forsoksperso-
ner hade lett till ett jimnare resultat.



Sa som tidigare observerats 22 och som vir kompletterande modellstudie visar ger den
fotograferade bildens dokumentation inte samma bild som den stereoskopiskt djupse-
ende observatdren har. Detta talar ocksa f6r nddvindigheten av att i studiet av samver-
kan mellan ljus och firg i rum anvinda verkliga rum eller modeller av rum och utveckla
metoderna for att gora detta pa ete tillforliclige site.

Trots att skillnaderna mellan individerna ir stora och trots att en individ kan uppvisa
stora skillnader mellan de olika beddmningssituationerna och utgingsligena si ir fp
overraskande konsekvent med sig sjilv. Den tydliga individuella konsekvensen i bedom-
ningarna tillsammans med alla virdens stora spridning 6ver de mdjliga spannen talar
for att den analysmetod vi anvint, dir vi jimfort skillnader mellan varje individs egna
virden, ir vil limpad f6r sidana hir studier.

I med- och motskuggande ommalningar visade det sig att rummets viggar (den kon-
kava formen) miste milas med mindre nyansskillnader 4n de konvexa formerna i rum-
met (méblerna, pelaren och fonsterbinken). I ljusférdelningens skillnader mellan de
konvexa formernas 8ppet vinklade méten mellan plan blir verraskande stora skillnader
i malad nyans osynliga. Detta giller allts3 inte f3r rummets konkava form.

22 Higgstrom 1997

Den enkla mot- och medskuggning vi provade, dir ljusare och mérkare nyanser ma-
lades i motsatta balanser pa hela plana ytor fungerade inte optimalt, utan piverkade
tydligt helhetsintrycket av rummets firg. Nir fonsterviggen mailats ljusare och dérrvig-
gen morkare sig rummet som helhet ut att ha milats med en ljusare firg och tvirtom.
Andi syntes inte de milade firgskillnaderna som skillnader mellan viggarna.
Firgsittning kan ha en mitbar paverkan pa vilken ljusnivd man upplever som accep-
tabel och god. Trots att vi inte fitt vira hypoteser helt bekriftade si visar vira resultat
tydligt att firgsiteningen litt och effektivt kan "stéra” vir tolkning av ljusets formater-
givning och forskjuta grinserna i hur vi i seendet skiljer mellan ljus, firg och form.

I miljder dir befintlig firgsittning fungerar motskuggande pekar vira resultat pa att
man kan sinka rummets belysningsstyrka och spara energi bara genom att reducera
sidana firgskillnader som har en negativt stérande effekt pa ljusets formitergivande
funktion.

De viktigaste slutsatserna vi kan dra utifrin resultaten kan sammanfattas som fyra
starka p3stienden:

— Rum maste studeras som rum!

— Firgsittning paverkar ljusets formitergivande funktioner!

— Firgsittning paverkar vad som ir god belysningsstyrka!

— Firgsittning kan spara energi!
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Metoder och genomférande

Den ursprungliga ambitionen med projektet var att komma fram till ett klart och
definitivt svar, men i backspegeln kan vi se att projektet i praktiken exemplifierar en vil
genomarbetad forsta omgéing i en successiv approximering. Vi bérjade med en erfaren-
hetsgrundad firg- och ljusdesign som foljdes upp med vetenskapligt utformade test
med forsckspersoner. Testresultaten och den forbittrade teoretiska forstielsen vi nu
har kriver nya erfarenhetsgrundade éverviganden med en reviderad firg- och ljussitt-
ning etc.

Resultatet visar tydligt att motskuggning-och medskuggning inte enkelt kan Sversittas
till konvex form: Aterspeglingseffekterna har en avgdrande betydelse for den formbe-
skrivande ljusfordelningen i rum. En rumslig tillimpning kriver dirfor arbete med de
finare formbeskrivande variationerna 6ver plana ytor. Exakta dokumentationer av pa
vilka ytor vilka firger anvints blir forstis orimligt komplex ifall mot- och medskugg-
ning utfdrs som toningar dver en plan yta, men det bor g att ange dels vilka kulortoner
som anvints och deras huvudsakliga utbredning,

Enligt praktisk erfarenhet och tidigare forskning kring med- och motskuggning pa
overvigande konvex form ir det inte bara skillnader i graskala som paverkar upplevel-
sen av ljuset. Exemplet "firgklockan” 2> demonstrerar tydligt att klart kuldrta firger
med relativt stora kuldrtonskillnader kan fungera med- och motskuggande pa en
geometrisk relief och paverka upplevelsen av ljusets formatergivning, En effektivt fung-
erande princip f6r med- och motskuggning av rum i griskala bor dirfor forstis ocksé
provas med kuldrea skillnader.

Aven om vi aldrig avsett att jimfora de tvd scenarierna ir den stora skillnaden mellan
resultaten nigot som vicker funderingar: kriver det oriktade scenariot ligre nivier just
for att det idr oriktat, eller for att ljuskvaliteten ir bittre, eller kriiver det riktade scena-
riot hdgre nivi pi grund av de mirkliga multipla skuggbildningarna eller kanske helt
enkelt for att ljusfordelningen ir ovanlig, d v s obekant?

23 Higgstrom 2009



En annan tolkning, som stéds av den jimna spridningen, ir att forsdkspersonerna
under dessa omstindigheter forhiller sig till det méjliga spannet for de olika scenarierna.
Att spridningen ir s3 pass konsekvent likadan for de tvd scenarierna i alla tre firgsict-
ningarna talar for just detta. Ur metodologisk synvinkel kan det vara intressant att
vidare granska ifall det finns ménster i hur forsckspersonernas resultat i de tvd scenari-
erna forhaller sig till det majliga spannet.

&
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Ljusforstarkande

Vidare forskning

Med utgingspunkt i slutsatserna frin detta projekt formulerar vi ett antal nya och
visentliga forskningsfrigor. Svaren pi dessa frigor kommer att ge méjlighet att pd ett
medvetet sitt anvinda firgsittning for att spara belysningsenergi utan att forlora visuell
kvalitet.

Hur kan med- och motskuggning anviindas for att forstirka ljusets formatergivan-
de formaga i rum (konkava volymer)?

I det genomforda projekeet har vi kunnat konstatera att det gir att paverka belysnings-
behovet genom valet och placeringen av firgkontraster. Hur detta ska goras dr dock
langt ifrin klargjort. Det visar sig att enkel med- och motskuggning inte ger simma
effekter i rum som pé konvexa volymer. Kommande forskning bor dirfor syfta till ate
forstd principerna for en form- och ljusférstirkande firgsittning av rum. Detta kan
limpligen goras genom modellstudier dir ett stort antal firgsittningslosningar be-
déms av forsokspersoner med avseende pd rummens upplevda ljushet, ljuskvalitet och
ljusniva. Milet ska vara att hitta realistiske anvindbara firgsittningar som kan antas
minska energiitgingen genom att firgernas placeringar skapar upplevelsen av ljushet.
For att firgsittningarna ska vara tillimpbara i verkliga rum maste de innefatta majlig-
heten att anvinda olika kul6rtoner.

Hur samverkar belysningsforstirkande firgsittning av rum med upplevda rumsliga
kvaliteter, funktionalitet, visuell komfort och ljusets fysiologiska effekter?

I det genomforda projektet har forsokspersoner fitt stilla in 6nskad ljusnivi i tva olika
situationer — en tinke lingvarig vistelse i rummet utan specifik aktivitet och en forenk-
lad arbetssituation dir man tittade pd och hanterade bilder. Framtida forskning bor for-
mulera mer realistiska situationer dir férsékspersoner f4 vistas lingre tid i rum mélade
pa olika sitt och dir utfora olika arbetsuppgifter. Rummens firgsittning ska bygga pa
fordjupad kunskap om med- och motskuggningen i konkava rum (se ovan). Genom att
forsokspersonerna ges majlighet att reglera ljuset kan man undersoka vilken ljusniva de
foredrar i olika firgsittningsalternativ. Samtidigt kan man med olika metoder under-
soka deras visuella komfort och deras subjektiva upplevelse av [juset och rummet. Aven

deras vakenhet, uppmairksamhet och andra biologiska foljder av ljuset kan mitas. Sam-
mantaget kan dessa ge en helhetsbild av den belysningsforstirkande firgsittningens
effekter. Man kan inte utesluta att den upplevda ljusnivin kan héjas, och dirmed ener-
gibehovet minskas, genom firgsittningsitgirder men att detta samtidigt fir odnskade
fysiologiska och psykologiska effekter. Detta kan endast testas genom fullskalestudier
under relativt ling tid (flera timmar) och i dvrigt realistiska betingelser.

Vilka konsekvenser har firgsittningens formatergivingseffekter for mianniskor med
sirskilda visuella behov

Kinsligheten for bade laga belysningsnivier och visuellt formstérande firgsittning

ir stor hos vissa grupper som dirfor har sirskilda behov. Rekommenderade firgsict-
ningslésningar, som avser att gora offentliga rum mer tillgéingliga fr synsvaga brukare,
bygger pa kunskap om hur firg upptrider i ett plan och beaktar inte hur rummets
synlighet paverkas. Den mest rekommenderade 18sningen att kontrastmarkera kan
mycket vil fungera som kamouflage av den verkliga formen. Den hir provade princi-
pen for motskuggning som ger negativa effekter pd upplevd ljusnivd kommer ocks3 i
konflikt med den rekommenderade tillginglighetsfrimjande firgsittningsldsningen dir
fonsterviggar ges en ljusare nyans for att reducera blindningsrisken f6r synhandikappa-
de. Firgsittningens majliga positiva effekt for ljusets formatergivning 6ppnar for bade
alternativa tillginglighetsforbitrtrande 18sningar och miljoutformning med positiva ef-
fekter pa vilmaendet for brukare med sirskilda visuella behov. Sirskilda studier borde
dirfor riktas mot vad firgsittning kan gdra med ljusets formatergivning relativt behov

hos ildre, synsvaga och kognitivt handikappade.

Kan belysningsforstirkande firgsittning anvindas for att minska energiforbruk-
ningen for belysningsindamal?

Den lingsiktigt energibesparande effekten av belysningsforstirkande firgsittning bor
testas genom langtidsstudier i verkliga miljSer, till exempel klassrum eller kontor. Innan
detta kan genomforas krivs tydliga resultat frin studier i modell och laboratorierum, i
form av ett antal potentiellt belysningsforstirkande och prakeiske tillimpbara firgsitt-
ningsalternativ som inte férsimrar rumsupplevelse, visuell komfort eller andra kvalite-
ter hos ljuset och rummet (se ovan).
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Motskuggande, neutral och medskuggande malning av skapet i olika ljussattningar
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BILAGA 1

Armaturers placeringar

ORIKTAT SCENARIO (1)

Spotar 6ver soffa
A: Cill dorrvigg

C il héger lingsidesvigg
B: C till dorrvigg

C dll héger lingsidesvigg

Takplafond

C dill dérrvigg
C till vinster lingsidesvigg

Spotar dver skip
C: Cdll dorrvigg

C till vinster lingsidesvigg
D:C till dérrvigg

C till vinster lingsidesvigg

cm

45
95
55

155
155

Pendlad lampa 6ver bord (fiste i tak)

F: C till fonsterrvigg
C till vinster lingsidesvigg

115
130

RIKTAT SCENARIO (2)

Skena till viinster cm

YK dl fonstervigg 33

YK till nirmaste lingsidesvigg 81

Antal spot totalt 16

C-avstind fr skenans ytterkant
Riktning*

nrl 29 in

nr2 49 in

nr 3 70 ut

nr 4 91 ner

nr5 112 ut

nr 6 134 in

nr7 156 in

nr 8 176 in

nr9 202 in

nr10 228 in

nrl1l 258 in

nrl12 291 in

nrl13 321 in

nr14 354 in

nrl5 376 in

nrl6 405 in

nrl
nr2
nr3
nr 4
nr5
nr 6
nr7
nr 8
nr9
nr 10
nrll
nr 12
nr 13
nr 14
nr 15
nr 16
nr 17

Skena till héger

15

38

82

105
127
155
177
207
227
247
267
288
308
333
358
378
406

* Riktning: ut = mot fénster, in = mot dorrvigg

cm
32
82
17

Riktning*

ut
ner
ner/in
in
in
in
in
ner
in
in
in
in
in
in
in
in
in




BILAGA 2

Ungefarliga NCS-koder 16r gj fbrandrade delar och
dekorativa detaljer | forsoksrummet

Bord & stolar, ben: ljust trifirgade, skivor, vitt: S 0500-N
Dérrblad och dérrkarm, viet: S 0500-N

Fonsterkarmar, vitt: S 0500-N

Golv: Ljust beigemelerad linoleum (ca): S 2020-Y20R
Lés beige golvmatta (ca): S 3010-Y20R

Grona konstgjorda vixter
blad: S 5020-G30Y - 4030-G50Y
korg: S 3020-Y30R

Konstgjorda blommor

gul blomma: S 0550-G90Y — 0560-Y (lite genomskinligt!)

r8d blomma: S 1060-R — 1080-R — 1580-R (lite genomskinligt!)
gréna blad: S 4050-G30Y — 7020-G30Y

kruka: S 3040-Y70R

Korglida & -mappar, bruna kanter: S 8010-Y50R, melerat (=snitt): S 6010-Y10R —
Y30R

Pirmar, rott: S 1085-R, svart: S 8502-G

Lila bokryggar: S 3055-R60B

Turkosa keramikglas (ca): S 2020-G —— 2050-B30G — 3060-B20G + S 3020-Y30R
Turkos platsflaska, etikett: S 3050-B70G, kork: S 1040-B60G

Jonglerbollar, gul: S 1070-Y10R, rott: S 1080-R, blatt: S 5040-R85B, gront: S 4050-
G15Y

Réd tavelram: S 2070-R

Svart keramikvas: S 8502-G/B (svartare?)

BILAGA 3

Luxmatning av forsoksrummet, méatpunkter
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BILAGA 4

Luxvarden uppmatta i forsdksrummet, neutral fargsattning

SCENARIO 1: 69 W SCENARIO 1: 257W

PLAN (25 miit) A PLAN A
A B C D ovan A B C D ovan

1 4 29 3 - 1 60 136 42 -

2 2 1 1 1 2 45 21 22 30

3 2 6 3 2 3 27 127 81 36

4 5 3 2 2 4 60 65 62 48

5 2 4 2 2 113 5 51 70 62 45 337

6 2 3 2 2 17 6 45 65 62 54 93

7 2 2 2 5 7 49 60 55 57

8 1 2 3 1 8 41 50 48 8

SCENARIO 1: 139-141 W SCENARIO 1: 365 W

PLAN A PLAN A
A B C D ovan A B C D ovan

1 30 o4 11 - 1 106 235 89 -

2 1 5 5 7 2 9% 45 51 72

3 7 29 189 3 64 273 176 9

4 15 15 14 11 4 125 141 137 108

5 o 18 I3 10 204 5 114 151 135 100 520

6 1 16 14 1237 6 103 144 139 120 174

7 11 13 12 16 7 108 134 128 124

8 9 1 122 8 91 110 104 19
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SCENARIO 1: 69 W

VAGG

(70 miit)

A

60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180
27 12
1

cm

AN ANANANA T NN

S ANH AAANAANANAN

o AN H AN

23
9
6
3
2
5
2
2
1
1

SCENARIO 1:139-141 W

VAGG

120 180

180 60

120
10

60

180
30

120
59

60

180
18
18
18
12
10
18
48

120
49

60

cm

O O O &N &

O DD

12

14

12

I © o &

21

17
13
10
14
12
10

12
14
10

11
11
15

10

10

11

10
11

12

11

12

11




SCENARIO 1:257W SCENARIO 2 57 W
VAGG PLAN A
A B C D A B C D ovan
cm 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180 1 13 26 102 -
0 46 42 48 60 123 73 50 30 34 27 26 24 2 22 20 19 19
1 - 47 45 - 32 32 3 46 184 97 29
2 51 49 49 28 25 26 4 88 65 61 69
3 60 46 43 35 32 35 5 89 51 86 96 260
4 40 42 39 39 40 37 6 102 57 76 76 95
5 40 50 38 38 44 44 7 80 62 77 87
6 42 59 114 38 49 52 8 83 133 121 10
7 39 49 53 36 46 54
8 34 38 37 21 36 39
9 28 36 35 40 50 55 38 48 51 23 39 41
SCENARIO 2 195-6 W
PLAN A
A B C D ovan
SCENARIO 1: 365 W 1 39 77 300 -
VAGG 2 70 61 57 60
; : c D  momow o
cm 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180 5 266 152 254 290 780
0 95 150 90 127 230 136 112 83 75 60 59 54
6 304 171 227 225 292
1 - 89 84 - 71 67
7 239 184 231 256
2 110 95 93 69 64 57 g 248 395 355 29
3 126 95 88 73 70 74
4 93 89 83 86 85 81
5 89 108 67 85 98 99
6 91 127 202 82 105 112
7 84 102 112 80 90 112
8 73 82 80 44 76 80
9 61 75 74 87 107 118 79 99 108 50 80 84




SCENARIO 2 114-118 W
PLAN A

A B C D ovan
1 24 48 187 -
2 41 37 35 37
3 80 338 180 54
4 162 120 112 127
5 164 93 158 180 483
6 192 108 143 143 179
7 152 117 146 163
8 156 253 226 18
SCENARIO 2 279 W
PLAN A

A B C D ovan
1 54 107 410
2 94 82 81 83
3 175 760 395 121
4 361 268 252 281
5 369 211 350 405 1077
6 427 239 316 316 403
7 340 259 326 360
8 350 565 504 40

SCENARIO 2 57 W
VAGG

A B C D
cm 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180
0 15 10 21 22 27 32 21 140 458 17 24 25
1 - 14 18 - 53 47
2 16 21 24 18 23 25
3 32 40 37 27 36 44
4 48 55 56 39 42 56
5 52 104 99 40 45 62
6 45 58 62 38 31 55
7 34 40 53 45 32 34
8 26 30 34 14 30 32
9 43 40 42 80 57 49 73 66 45 28 38 42
SCENARIO 2 114-118 W
VAGG

A B C D
cm 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180
0 30 21 38 40 52 59 40 260 818 31 43 46
1 - 25 34 - 97 87
2 30 39 45 33 43 45
3 60 74 69 50 65 81
4 88 104 104 73 78 104
5 99 198 190 76 85 114
6 93 113 109 75 60 112
7 69 81 99 80 62 67
8 61 68 68 27 58 63
9 91 83 82 158 111 94 144 129 87 54 73 82

5]
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SCENARIO 2 195-6 W
VAGG

A B C D
cm 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180
0 47 34 61 65 82 98 64 415 1358 51 71 76
1 - 40 57 - 156 139
2 48 66 72 54 68 73
3 100 122 114 85 103 130
4 146 168 169 120 126 166
5 157 320 300 121 136 182
6 151 182 174 120 97 180
7 108 129 165 136 109 109
8 98 109 109 39 93 101
9 138 129 132 251 176 153 225 200 141 83 117 131
SCENARIO 2 279 W
VAGG

A B C D
cm 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180
0 64 49 84 92 116 136 88 575 1908 68 97 105
1 - 57 79 - 218 195
2 67 88 101 78 96 103
3 133 170 156 114 148 183
4 203 227 233 163 172 228
5 219 445 418 163 186 252
6 209 254 240 165 137 249
7 152 180 230 194 149 146
8 130 152 152 42 128 138
9 212 183 182 346 237 208 306 277 194 118 162 180

B”_AGA 6 Luxvarden i pausrummet

OMGANG 1
dllf 1 2 3 4 MV STDAV
fp
01 1400 900 1090 820 937 139
02 1370 660 1230 790 893 299
03 0930 1010 910 860 927 76
04 0770 771 750 760 760 11
05 0750 740 680 760 727 42
06 0990 1000 1100 880 993 110
07 2540 2550 1980 2360 2297 290
08 2220 2430 2420 2490 2447 38
09 1520 1240 1290 1200 1243 45
10 1590 1580 1620 1530 1577 45
11 1130 1230 1320 1290 1280 46
|12 1870 1770 930 890 1197 497 |
13 1720 1220 1290 1010 1173 146
14 760 820 790 790 800 17
15 760 790 830 810 810 20
16 780 750 750 750 0
17 740 750 830 1000 860 128
18 940 940 940 930 937 6
19 820 820 830 825 7
20 800 800 790 780 790 10
21 1350 1310 1310 1310 0
22 1940 1070 1210 1250 1177 95
23 1630 1610 1710 1660 71
24 1440 1370 1320 1280 1323 45
25 1100 1050 1010 1030 28
26 1170 1170 1160 1150 1160 10
27 980 990 980 985 7
28 2440 2380 2310 2250 2313 65
29 2090 2040 2000 2020 28
30 1390 1370 1300 1260 1310 56
MEDIAN 1070 1095 45
MV 1216 1217 79




OMGANG 2 OMGANG 3
dllf 1 2 3 4 MV STDAV dllf 1 2 3 4 MV STDAV
fp fp

[ 02 1820 2450 2840 1730 2210 528 02 800 780 760 660 750 62
03 1520 1630 1640 940 1433 333 03 1180 1400 1180 1030 1198 152
04 2520 2050 2410 2670 2413 264 04 1810 1810 1770 1720 1778 43
05 1450 1510 1150 990 1275 247 05 800 950 1000 810 890 100
06 690 980 1000 1000 918 152 106 1340 1680 2100 2290 1853 426 |
07 1500 1450 1520 1790 1565 153 07 1640 1600 1720 1720 1670 60
08 1990 2070 2160 2030 2063 73 08 1630 1560 1590 1270 1513 164
09 2690 2690 2710 2740 2708 24 09 470 460 520 470 480 27
10 1930 1790 1800 1840 78 10 1830 2180 2570 2193 370
11 2500 2720 2660 2627 114 11 940 970 1050 1090 1013 69
12 2050 2070 2020 2047 25 12 2460 2630 2640 2650 2595 90
13 1720 1080 1660 1660 1530 301 13 2300 1340 1350 2440 1858 595
14 720 720 760 733 23 14 1820 1910 860 1480 1518 476
15 1400 1650 1350 1550 1488 138 15 1760 1880 1140 1400 1545 338
16 1760 1700 1370 1610 210 16 1950 1790 1480 1450 1668 243

117 1320 2060 1130 1503 491 | 17 660 680 670 620 658 26
18 1200 1520 1790 1503 295 18 750 700 670 750 718 39
19 2350 2270 2250 2290 53 19 530 420 800 670 605 165
20 630 640 620 630 10 20 480 480 460 440 465 19
21 2130 2040 1970 2047 80 21 1430 1650 1450 1140 1418 210
22 2400 2280 2280 2320 2320 57 22 1810 1910 1960 1370 1763 269
23 1540 1810 1420 1470 1560 174 123 1850 1630 850 2380 1678 635 |
24 940 940 920 933 12 24 900 1700 1400 1250 1313 333
25 880 880 860 860 870 12 [25 2790 2200 1610 2010 2153 491 |
26 850 1120 1160 1043 169 26 690 890 750 700 758 92
27 1900 1860 1860 1890 1878 21 27 830 1040 1230 1033 200
28 1440 1050 940 860 1073 257 28 850 640 780 850 780 99
29 1340 1330 1530 1340 1385 97 29 930 1080 1100 780 973 149

130 2160 2610 3040 3150 2740 451 | 130 1080 1720 2020 1860 1670 412 |

MED 1655 1560 138 MED 1260 1418 164
MV 1674 1663 167 MV 1323 1328 219

7]
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BILAGA ©

Forsdksprotokollet for andra omgangen, forsdksperson nr 1-8
PROCEDUREN

vid dagens bérjan:
oppna fonstret, skruva i lamporna

- Miit luxvirde pa bordet och justera persienner enligt instruktion pa fonsterbinken, strax
innan fp slidpps in i dagsljusrummet.

- Hilsa vilkommen
- lis upp introduktionsbrevet
- fyll i personinformation (denna sida och nista)
(Fp nr1-8)
Personuppgifter FP nr: (2-1:L-D]

Namn:

Inbokade tillfillen (datum och klockslag + dagsljussituation vid ankomst)
(preliminira tider/perioder skrivs med blyerts; anteckningar om dagsljuset fors vid varje

testtillfille)

2a omgangen:

vider:

Vid ankomst LUX-VARDE:

3e omgingen:

vider:

Vid ankomst LUX-VARDE:




FP-INFORMATION

Kontrollera lisbarheten hos allt handskrivet!

FP NR
(2-1:L-D]
Nya konstaterade synproblem?

1. Hur kinslig uppskattar du att du sjilv dr for starke ljus?
(Jimfor med vad du uppfattar som “normalt”: sitt en ring pa skalan nedan)

ovanligt normal ovanligt

okinslig kinslig

2. Sitt kryss for den beskrivning som bist stimmer for dig
Upplever mycket ofta problem med for starke ljus
Upplever ganska ofta problem med for starke ljus
Upplever sillan problem med for starke ljus
Upplever aldrig problem med for starke ljus

3. Hur vil uppskattar du att du sjilv att du ser i morker?
(Jimfor med vad du uppfattar som "normalt”: sitt en ring pa skalan nedan)

I I
ovanligt normalt ovanligt
vil dalige

4. Sitt kryss for den beskrivning som bist stimmer for dig

Upplever mycket ofta problem med for svagt ljus
Upplever ganska ofta problem med f6r svagt ljus
Upplever sillan problem med f6r svagt ljus
Upplever aldrig problem med for svagt ljus

NEJ
JA NEJ

5.a) Professionell anknytning till firg, ljus eller rumslig gestaltning? ~ JA
b) Sirskilt icke-professionellt intresse for firg, ljus eller rumslig gestaltning?

Infor forsta besoket i testrummet:
- sting fonstret, still in bida scenarierna pa max och sting av scenario 1,
lit scenario 2 vara péslaget pd max ljus

For in fp i rummet 2-L

Instruktion:

"G4 runt i rummet och anvind dimmern, for scenario 2, for att skruva ner ljuset till ligsta
godtagbara niv4, utifrin antagandet att du skall spendera en hel dag hit, men inte gora
ndgot sirskilt”

Anteckna virdeintervallet pd mitaren
Scenario 2

fran max ljust
+ eventuell extra info

Instruktion:

"Sitt dig vi bordet och bliddra i tidskrifterna.

Forsok att se pd bilderna som om du ir intresserad av dem och t ex funderar pa att klippa
ut dem och anvinda dem i ett kollage.

Anvind dimmern for att stilla in ljuset s3 att det kiinns bra (behagligt och vil fungerande)
for att gora detta.”

Anteckna virdeintervallet pd mitaren

Bliddrande

+ eventuell extra info

- f6r ut fp ur rummet
- skruva ner scenario 2 till ligsta och slick helt
(- 5ppna fonstret ifall det dr mycket varmt!)

I dagsljusrummet

- férklara proceduren

I dagsljusrummet:

- genomf6r modellstudie 1. Mt LUX under tiden och f6r in virdet pd nista sida!

5

©

9]
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MODELLSTUDIE 1 UPPMATT LUX-VARDE:

Instruktion:
Beddm det s k kontrastomfinget.

Jimfor de tvi rummen. Markera med kryss eller ring det svar du tycker stimmer bist pa
fragan.

Ifall skalorna kinns svira att anvinda

- Bestim att nigot av rummen ir "normalt’, markera detta med ett kryss i mitten och mar-
kera det andra rummets virde i férhillande till detta.

1. Hur stor ir skillnaden mellan de ljusaste och det morkaste partierna i rummet?

RUM 1

inga “normala” stora
skillnader skillnader skillnader
|- - |
RUM 2

inga "normala” stora
skillnader skillnader skillnader

Kontrollera ifall fonstret behdver stingas och att scenario 2 dr nedskruvat och slicke
For in fp i testrummet 2-D

Instruktion:

"G runt i rummet och anvind dimmern, for scenario 2, for att skruva upp ljuset till ligsta
godtagbara niv4, utifrin antagandet att du skall spendera en hel dag hir, men inte gora

nigot sirskilt.”

Anteckna virdeintervallet pd mitaren

|Scenario2 || fran nedslicke ||

+ eventuell extra info

Instruktion:

"Sitt dig vi bordet och bliddra i tidskrifterna.

Forsok att se pa bilderna som om du ir intresserad av dem och t ex funderar pa att klippa
ut dem och anvinda dem i ett kollage.

Anvind dimmern f&r att stilla in ljuset s att det kiinns bra (behagligt och vil fungerande)
for att gora detta.”

Anteckna virdeintervallet pd mitaren

| Bliddrande I

+ eventuell extra info

- £6r ut fp ur rummet
- slick scenario 2, tind scenario 1 och skruva upp till max.
(- 5ppna fonstret ifall det 4r mycket varmt!)

I dagsljusrummet
- genomf6r modellstudie 2. Mt LUX under tiden och f6r in virdet pd nista sida!




MODELLSTUDIE2 UPPMATT LUX-VARDE:

Bedom ljusets kvaliteter:

Observera att en del fragor kan handla om samma sak.

Jimfor de bada rumsmodellerna.

Markera med kryss det virde som bist stimmer f6r varje kvalitet i bide rum 1 och rum 2.

Noll pa skalan representerar neutral eller normal nivi, minusvirden att det finns mindre av
kvaliteten och plusvirdena att det finns mer.

RUM 1
-2(-1]0

RUM 2
-2|-1{0

Erigorna giller hur det

ser ut inne i varje rum: +1| +2 +1 |+2
Hur klart dr ljuset?

Hur skarpt ir ljuset?

Hur rikeat ir ljuset?

Hur starke ir ljuset

Hur mérka dr skuggorna?

Hur starka ir kontrasterna?

Hur gult dr ljuset?
Hur blatt r [juset?
Hur grént ér ljuset?
Hur rétt dr ljuset?
Hur vitt dr ljuset?
Hur grict dr ljuset?

Kontrollera ifall fonstret behdver stingas och att scenario 1 4r max-paslaget
och att scenario 1 ir pislaget pa max ljus
For in fp i rummet 1-L

Instruktion:

"G4 runt i rummet och anvind dimmern, for scenario 1, for att skruva ner ljuset till ligsta
godtagbara nivi, utifrin antagandet att du skall spendera en hel dag hir, men inte gora
nagot sirskilt

Anteckna virdeintervallet pd mitaren

| Scenario 1 || frin max ljust ||

+ eventuell extra info

Instruktion:

"Sitt dig vi bordet och bliddra i tidskrifterna.

Forsok att se pd bilderna som om du ir intresserad av dem och t ex funderar pa att klippa
ut dem och anvinda dem i ett kollage.

Anvind dimmern f5r att stilla in [juset s att det kiinns bra (behagligt och vil fungerande)
for att gora detta.”

- anteckna virdeintervallet pi mitaren

| Bliddrande ”

+ eventuell extra info

- f6r ut fp ur rummet
- skruva ner scenario 1 till ligsta och slick helt
(- 5ppna fonstret ifall det dr mycket varmt!)

I dagsljusrummet
- genomfor modellstudie 3 (OBS: tvd sidor!).
Mit LUX under tiden och fér in virdet pa nista sida!
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MODELLSTUDIE3 UPPMATT LUX-VARDE: (OBS: tvi sidor!)

Bedém hur tydligt rummets form syns

RUM 1
mycket suddigt  suddigt lite suddigt normale lite tydligare tydlige

RUM 2
mycket suddige  suddigt lite suddigt normale lite tydligare  tydlige

Beddm hur tydligt rummets detaljer syns

RUM 1
mycket suddigt  suddige lite suddigt normalt lite tydligare  tydlige

RUM 2
mycket suddige  suddigt lite suddigt normalt lite tydligare tydligt

mycket tydlige

mycket tydlige

mycket tydlige

mycket tydlige

Bedom rummets atmosfir

Sitt ett kryss eller en ring for det virde du bedémer stimmer bist med respektive rum

RUM 1

RUM 2

RUM 1

RUM 2

RUM 1

RUM 1

RUM 1

RUM 2

RUM 1

RUM 2

stelt varken-eller livige

| | |

[ [ |

| | |

[ [ |
tungt varken-eller litt

| | |

[ [ |

| | |

[ [ |
stabilt varken-eller flykeige

| | |

[ [ |

| | |

[ [ |
luftige varken-eller kompake

| | |

[ [ |

| | |

[ [ |
lugnt varken-eller oroligt




Kontrollera ifall fonstret behéver stiingas och att scenario 1 ir nedskruvat och slicke
For in fp i rummet 1-D

Instruktion:

"G4 runt i rummet och anviind dimmern, for scenario 1, for att skruva upp ljuset till ligsta
godtagbara nivi, utifrin antagandet att du skall spendera en hel dag hir, men inte gora
nigot sirskilt

Anteckna virdeintervallet pd mitaren

IScenario 1 ” frin nedslicke ”

+ eventuell extra info

Instruktion:

"Sitt dig vi bordet och bliddra i tidskrifterna. Forsok att se pa bilderna som om du ir
intresserad av dem och t ex funderar pa att klippa ut dem och anvinda dem i ett kollage.
Anvind dimmern for att stilla in ljuset s3 att det kiinns bra (behagligt och vil fungerande)
for att gora detta.”

- anteckna virdeintervallet pi mitaren

| Bliddrande ” |

+ eventuell extra info + Friga: vad tittade du p4?

- f6r ut fp ur rummet

Fraga: Vilken av de tvd belysningarna tyckte du bist om?

- sldck scenario 1

- tacka fp for denna ging

Oppna fonstret. Vid dagens slut stiing fonstret skruva ur lamporna

B”_AGA 7 Formulér till kompletterande studie

Delstudie i forskningsprojekt om samspelet mellan firg-ljus

Detta ir en kompletterande minstudie i samarbete mellan Karin Fridell Anter, Cecilia
Higgstrom och Monica Billger. Det stora forskningsprojektet handlar om samspelet mel-
lan ljus och firg i rum. Meningen med denna ministudieir att underscka ifall det eventuellt
finns nigon skillnad i upplevelsen av ljushet mellan konvex och konkav form. Vi behéver
minst 100 personer som svarar pa enkiten och ir tacksamma f6r alla som vill medverka!

1. Alder <20 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-

2.Kén M F
3. Rumsmodellerna:

Jimfor de bida modellerna och bedom skillnaden. Markera ditt svar med kryss i den ruta
som bist passar med din bedémning.

Nr 1 Nr 2 Ingen

a) Vilken av rumsmodellerna har ssmmantaget ljusast firg?
) Vilken av rumsmodellerna ser ut att ha mest ljus?

c) Vilken av rumsmodellerna ser som helhet ljusast ut?

d) Med vilket (ett!) ord skulle du sjilv beskriva skillnaden?

4. Relieferna:
Jimfor de bada relieferna och beddm skillnaden. Markera ditt svar med kryss i den ruta
som bist passar med din beddmning,

a) Vilken av relieferna har ssmmantaget ljusast firg? Nr1 |[Nr2 | Ingen

b) Vilken av relieferna ser ut att ha mest ljus?
c

) Vilken av relieferna ser som helhet ljusast ut?

)
d) Med vilket (ett!) ord skulle du sjilv beskriva skillnaden?

Mari- | Ein-
lyn stein

5. Titta pd bilden och kryssa for vem av de kinda

personerna som ir tydligast for dig pa det givna

Ingen

betraktningsavstindet.
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