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Forord

E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende ar ett
program dar akademi och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik,
produkter och tjanster.

[ Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianvandningen och det ar
en samhallsutmaning att dstadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska
kunna na vara nationella mal inom klimat och miljé. 1 E2B2 bidrar vi till energief-
fektivisering inom byggande och boende pa flera sitt. Vi sdkerstiller 1langsiktig
kompetensforsorjning i form av kunniga manniskor. Vi bygger ny kunskap i form
av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjanster och
vi visar att de fungerar i verkligheten.

[ programmet samverkar over 200 byggentreprendrer, fastighetsbolag, materialle-
verantorer, installationsleverantdrer, energiforetag, teknikkonsulter, arkitekter et-
cetera med akademi, institut och andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av
den kunskap som tas fram i programmet.

Innemiljé i nytt ljus: Metoder fér objektiv bedomning av belysning ar ett av projekten
som har genomforts i programmet med hjidlp av statligt stod fran
Energimyndigheten. Det har letts av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och
har genomforts i samverkan med Thorn Lighting.

Belysningen star for en betydande del av energianviandningen och just nu pagar ett
teknikskifte mot belysning som ar mycket mer energieffektiv. Att fa fler att vilja
sadan ny teknik ar en viktig fraga for energiomstillningen och besparingen i
elanvdndning kan vara sa stor som 50 procent. Projektet har resulterat i metoder
for objektiv belysningsbeddmning med hjalp av en analytisk panel som trdnats i att
beskriva och bedéma upplevelsen av belysning.

Stockholm, 20 februari 2017

Anne Grete Hestnes,

Ordférande i E2B2

Professor vid Tekniskt-Naturvetenskapliga Universitet i Trondheim, Norge

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
E2B2 har tagit stallning till innehallet.



Sammanfattning

Nuvarande belysningsstandarder baseras enbart pa tekniska krav, sdsom
ljusstyrka, jamnhet och luminans. Att dven inkludera upplevelsebaserade krav
skulle troligen framja battre ljuskomfort, men dven mer energieffektiva ljusmiljoer
och produkter. Kunskapen om hur upplevda belysningsparametrar kan beskrivas
ar dock begridnsad. Detta hdmmar fastighetsigare och brukare att precisera
onskvarda ljusmiljoer, liksom belysningstillverkare att utveckla produkter for nya
marknader och tilldmpningar. Syftet med detta forskningsprojekt var att utveckla
och tillimpa sensoriska metoder pa belysning. Till skillnad fran tidigare metoder
mojliggér sensoriska metoder objektiva beddmningar av  upplevda
belysningsparametrar.

En analytisk panel bestdende av atta personer som uppfyller sirskilda
urvalskriterier rekryterades och trdnades att bedéma belysningsprodukter i ett
multisensoriskt laboratorium pa SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Boras.
Metodutvecklingen fokuserade sarskilt pa en effektiv traningsprocedur, hantering
av 6gats adaption, samt bedéomning av farg och skuggningar. Férutom laboratorie-
forsok undersoktes mojligheten att genomfora analytiska bedéomningar i en verklig
kontext med samma forsoksuppstallning och panel.

Resultaten visar att det 4r mdjligt att anvdnda sensorisk metodik for att genomfora
objektiva belysningsbedémningar av armaturer; paneldeltagarna kunde skilja
mellan attribut och prover. Signifikanta skillnader identifierades mellan de olika
armaturerna, bade i form av sensoriska och fysikaliska egenskaper sdsom ldsbarhet
och blandning. Fysikaliska och sensoriska parametrar samvarierar dock inte alltid,
vilket visar att fysikaliska och sensoriska maitningar ger kompletterande
information om belysningskvalitet. Vidare visade beddmningsférsok i en verklig
kontext att samma resultat uppndddes som i laboratoriet, men med lagre
signifikans, vilket verifierar metodens tillimpbarhet pa belysning.

Den genererade kunskapen vantas pa sikt bidra till utveckling av verktyg som
stddjer kommunikationen mellan olika professioner inom ljusdesign och planering
och pa sa vis fraimja mer 6nskvérda och energieffektiva ljusmiljoer.

Ett informationsblad som ger en kortfattad guide till metoden aterfinns i Bilaga 3.

Nyckelord: belysningsbedomning, upplevelse, sensorisk analys, trdnad analytisk
panel, objektiv bedomning, ljuskvalitet



Summary

Current standards for lit environments are solely based on technical requirements,
e.g. brightness, uniformity and luminance. Including experience-related
requirements would most likely promote better lighting comfort as well as more
energy efficient lit environments and lighting products. However, lack of
knowledge on how to describe perceived lighting parameters hampers users and
building owners in specifying desired lit environments and for lighting
manufacturers to develop products for new markets. The aim of this research
project was to apply and develop sensory methods for lightning. In contrast to
previous methods for subjective lighting assessment sensory methods enable
objective assessment of perceived lighting parameters.

An analytical panel comprising eight persons fulfilling specific selection criteria
were recruited and trained to assess lighting products in a multi-sensory
laboratory at SP Technical Research Institute in Bords. During the development
special emphasis has been given to improvements of the training procedure,
handling the adaptation of the eye, and assessment of colour and shading. Besides
laboratory assessments, the feasibility of analytical assessment in a real context
was examined. The same experimental set up and panel was used.

The results show that it is possible to apply sensory methods to lighting to
objectively assess luminaires; the panellists were able to distinguishing between
attributes and samples. Significant differences were identified between the
different luminaires, both in terms of sensory and physical properties, e.g.
readability and glare. However, physical and sensory parameters do not always co-
vary, which shows that physical and sensory measuring methods provide
complementary information about the lighting quality. Furthermore, assessment in
areal context provided the same, but less significant, results as in the laboratory.

In the future, the knowledge may be applied in tools supporting the communication
between different professions in lighting design and procurement to promote more
desirable and energy efficient lit environments.

Keywords: lighting assessment, experience, sensory analysis, trained sensory panel,
objective assessment, lighting quality



4
) 4%

N ~

INNEHALL

1 BAKGRUND
1.1  SENSORISK ANALYS AV PRODUKTER

2 GENOMFORANDE 11
2.1  TILLAMPNING AV SENSORISKA METODER PA BELYSNING 11
2.1.1 UTRUSTNING AV FORSOKSBAS FOR BELYSNINGSBEDOMNINGAR 11
2.1.2 URVALSKRITERIER 13
2.1.3 DEN ANALYTISKA PANELEN 14
2.1.4 TRANING OCH KALIBRERING 14
2.1.5 ANALYTISKA BEDOMNINGAR 15
2.2 FORSOKSDESIGN 16
2.3 FYSIKALISKA MATNINGAR 20
2.4  TILLAMPNING AV METODEN I VERKLIG KONTEXT 20
2.5 KONSUMENTTESTER 23
2.6 DATABEARBETNING OCH ANALYS 24

3 RESULTAT 25
3.1  SENSORISKA RESULTAT 25
3.2 FYSIKALISKA MATNINGAR 27
3.3 KORRELATIONER MELLAN SENSORISKA OCH FYSIKALISKA

PARAMETRAR 29
3.4 SENSORISKA BEDOMNINGAR I VERKLIG KONTEXT 31
3.5 KONSUMENTUNDERSOKNING 34

4  DISKUSSION 37
4.1  INSIKTER SENSORISK BELYSNINGSBEDOMNING 37
4.2  ENERGIRELEVANS 38
43  SAMHALLSRELEVANS OCH FRAMTIDA ARBETE 39

5 SLUTSATSER 41

6 PUBLIKATIONSLISTA 42

7 REFERENSER 44



BILAGA 1: GENOMFORDA REFERENSGRUPPSMOTEN OCH
WORKSHOP
REFERENSGRUPPSMOTE 1
REFERENSGRUPPSMOTE 2
REFERENSGRUPPSMOTE 3
SLUTWORKSHOP

BILAGA 2: BEDOMNINGSFORMULAR BELYSNING

BILAGA 3: INFORMATIONSBLAD MED KORTFATTAD GUIDE TILL
METODEN

46
46
47
47
48

51

52



1 Bakgrund

Utvecklingen och introduktionen av energieffektiv belysning har varit betydande
under de senaste decennierna. Bide EUs energimérkning och ekodesigndirektivet
har haft en vasentlig inverkan pa energianviandningen for belysningsprodukter. I
Sverige startade en stegvis utfasning av glodlampan 2009, vilken kommer att fdljas
av skirpta krav dven pa halogenlampor (Europeiska kommissionen, 2009). Sverige
star ddrmed mitt i ett skifte till mer energieffektiv belysning.

Glodljuskéllor har en effektivitet pd ca 10 lumen per Watt (Im/W) och
lagenergilampor ca 65 Im/W. USA:s Department of Energy, som arligen publicerar
prognoser for utvecklingen av lysdioder, forutspar att lysdioderna ar 2020 kommer
att ha en verkningsgrad pa ca 230 Im/W (EERE, 2014). Potentialen for
energibesparing dar darmed betydande, for kontorslokaler minst 50 % (Dubois och
Blomsterberg, 2011). Byte till LED-armaturer eller LED-ljuskallor leder dock ofta
till forsamrad komfort. Nar konsumenter tillfragas vill de i stor utstrackning behalla
sina glodljusarmaturer da dessa upplevs ge en hog komfort. For att motivera dgare,
forvaltare och brukare att genomféra en omstillning till mer energieffektiv
belysning krdavs darfor att inte bara energivinster kan pavisas, utan ocksa att
upplevelserna av ljusmiljo och ljuskomfort dr positiva.

Vid utveckling av ny belysning, bestdllning av nya ljusmiljéer, liksom vid
kommunikation mellan belysningsbranschen och konsumenter anvands
konventionella matt pa belysningens kvalitet, sdsom ljusstyrka, jamnhet och
luminans. [ stor utstrackning lever kvalitetsmatt som relaterar till ljuskallans effekt
(tex "motsvarar en 60 W glodlampa”) kvar, trots att dessa inte ar relevanta med
modern, energieffektiv teknik. For att uppna en battre ljusmiljo dr dven aspekter
som kopplar till upplevelsen relevanta (se t ex Galasiu och Veitch, 2006), men idag
saknas bade begrepp, kunskap och verktyg kring detta.

Individer har olika behov och preferenser, vilket gor det svart att stilla
allmangiltiga krav pa belysning (Sater, 2001). Det enda etablerade verktyg som
finns tillhands for att beskriva ljuskvalitet idag &ar de internationella
belysningsstandarderna (EN12464-1, SIS (2011)). De ar baserade pa fotometriska
matt och utgdr frimst fran detaljseendets behov av héga ljusnivaer. Moderna
belysningsarmaturer ar optimerade for lag energianvindning samtidigt som de
uppfyller de tekniska krav som beskrivs i EN 12464 med sa fa armaturer som
mojligt per rum. Alltfor stort fokus pa de tekniska l6sningarna tenderar dock att
asidosatta belysningens visuella kvaliteter, men &aven att resultera i
overdimensionerade belysningsanlaggningar. Resultatet kan bli att 16sningar med
lag acceptans hos anvandarna.

Under 2014 uppfordes ett multisensoriskt laboratorium pa SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut i Boras. Tidigare har SP framst arbetat med sensorisk
utvirdering av livsmedelsprodukter, men med det nya laboratoriet skapades



mdjligheter for sensorisk analys av olika typer av produkter med hjalp av tranade
paneler. En forstudie kring belysningsbeddmning pekade pa potentialen att
applicera sensoriska metoder pa belysning i syfte att objektivt mata upplevda
belysningsegenskaper (Nordén m.fl, 2015). Sensoriska belysningsbedémningar
bidrar till 6kad kunskap kring hur manniskor upplever belysning och ljuskvalitet,
samt hur dessa kan métas, men kan ocksa identifiera vilka belysningsegenskaper
som ar viktigast for att nd 6kad acceptans. Sensoriska matningar kompletterar
traditionella fysikaliska ljusmatningar.

Syftet med det projekt som presenteras i denna rapport var att utveckla sensoriska
metoder for objektiva belysningsbeddmningar samt att undersoka metodernas
tillamplighet inom belysningsomradet. Sddana metoder avser att stddja
belysningsbranschen i utvecklingen av attraktiva energieffektiva produkter och
system, liksom belysningsbestéllare att uppna ljusmiljoer som ar bade
energieffektiva och skapar en god ljuskomfort. Metodutvecklingen baseras pa
etablerade sensoriska metoder for utvardering av produkter, vilka tidigare inte har
anvants pa belysning.

1.1 Sensorisk analys av produkter

Manniskan har sa lange det har funnits utbud av varor och tjanster bedomt dessa
med hjilp av sina sinnen. Den vetenskapliga disciplinen sensorisk analys
definierades 1974 av Sidel och Stone (Stone och Sidel, 2004). Inom sensoriken
mater, analyserar och tolkar man reaktioner pa egenskaper hos varor, produkter
och tjanster som de upplevs med de manskliga sinnena: syn, lukt, smak, kinsel och
horsel. Sensorisk analys innefattar bade kvalitativa och kvantitativa angreppssatt,
samt mitning med bade konsumenter som ger subjektiva omddmen och tranade
bedémare som gor objektiva beddmningar. Disciplinen utgor i dagsldget en unik
och viktig del inom ett fatal branscher, men skulle kunna appliceras pa bred front
inom de flesta branscher som sysslar med produkt- och tjansteutveckling,
kvalitetskontroll och marknadsféring. En bransch som kommit langt &r
livsmedelsbranschen diar man huvudsakligen forlitar sig pa analyser av produkter
med hjalp av lukt- och smaksinnena. Férutom inom livsmedels-branschen anvands
sensoriska metoder bland annat inom bilindustrin, se Giboreau m.fl. (2001), och
forpackningsindustrin, dar exempelvis TetraPak har ett eget sensoriskt
laboratorium. Dartill finns exempel pa studier dar sensoriska paneler anvants for
att bedoma lukter fran byggnadsmaterial (Knudsen m.fl., 2007) och kvalitet pa
inomhusluft (Kolarik och Toftum, 2012).

Tranade beddomare, en sa kallad analytisk panel utgér ett matinstrument for
objektiv bedomning av produkters egenskaper. Den bestar darfor av personer som
ar lampliga att utféra bedomningen, bland annat genom val utvecklade sinnen for
de parametrar som ska beddmas (Albinsson m.fl, 2013). Den objektiva
beddmningen inkluderar ingen form av subjektiv viardering av produkten, utan
parametrarna beddms enligt en skala som ar gemensam for samtliga
paneldeltagare. En vanlig metod inom analytisk sensorisk utvdrdering &r
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Qualitative Descriptive Analysis, QDA (Stone och Sidel, 2004; Lawless och
Heymann, 2010), ddr resultaten analyseras genom statistiska metoder,
variansanalys (ANOVA) och Principal Component Analysis (PCA) (Lawless och
Heymann, 2010). Fysikaliska matningar tillhandahaller kompletterande data till
den statistiska analysen. Data kan 4dven sammankopplas med
konsumentundersokningar for att identifiera vilka av produktens parametrar som
styr kundnéjdheten.




2 Genomférande

Metodutvecklingen tog sin utgdngspunkt i en forstudie kring sensorisk
belysningsbeddmning som genomfordes pa SP under 2014 (se Nordén m.fl,, 2015).
Projektet har framst fokuserat pa utveckling av metoder for objektiv
belysningsbeddmning i laboratorium, men férsok har &ven genomforts i en verklig
kontext. Dessutom har ett mindre konsumenttest utforts. De olika stegen i att
applicera sensorisk metodik pa belysning, inklusive utrustning av ett
multisensoriskt laboratorium, aterfinns i detta kapitel.

Projektet har i sin helhet genomforts av SP med stéd av en referensgrupp.
Referensgruppen har bade haft en proaktiv och reaktiv roll och bidragit med
vardefull kunskap och erfarenheter fran belysningsbranschens perspektiv,
sensorikomradet, samt belysningsforskning kopplat till upplevelse. Under
projektperioden har totalt tre referensgruppsmoten genomforts. Deras innehall
och hur de har bidragit till projektet beskrivs i Bilaga 1. Aven projektets
slutworkshop beskrivs i Bilaga 1.

2.1 Tillampning av sensoriska metoder pa belysning
Sensoriska metoder har tidigare inte tillimpats inom belysningsomradet. I detta
avsnitt beskrivs de olika momenten for att anpassa bedémningsmetodiken till
belysning samt genomfdrandet av beddmningar. Bdde metodutveckling och
laboratorieforsék genomférdes vid det multisensoriska laboratoriet vid SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Boras under 2015 och 2016.

2.1.1  Utrustning av forsoksbas for belysningsbedémningar
Sensoriska analytiska bedomningar med trdnade paneler gors avskilt i sd kallade
bas. Vid traditionella sensoriska bedémningar av exempelvis livsmedel ar
paneldeltagarna avskdrmade fran varandra, men komplett isolering av respektive
bas ar inte nodvandig. For att mojliggéra belysningsbedémningar kravs dock att
ljusstérningar fran saval omgivande rum som narliggande bas elimineras. Basen
har i sitt grundutférande tre viggar, men ar 6ppna bakat. Infor belysnings-férsoken
kompletterades darfor bdsen i det multisensoriska laboratoriet med
ogenomskinliga draperier som fasts pa basens vaggar och tak pa ett sddant satt att
ljus inte slapps in i eller ut ur basen, se vanster bild i Figur 1. I den hogra bilden ses
en tydlig skillnad mellan produkter med olika fargtemperatur da draperierna har
dragits at sidan. Draperierna ar fordragna nir paneldeltagarna stiger in i
laboratoriet och halls fordragna under hela bedomningsprocessen for att minska
forutfattade meningar om hur produkterna forhaller sig till varandra.



Figur 1. Forsoksbas i det multisensoriska laboratoriet pa SP i Boras. Till vanster syns bés 1-
8, utrustade med ogenomskinliga draperier. Till hdger ses fyra bas dar ljuskéllor med olika
fargtemperatur monterats.

For att mojliggora bedomningar av olika typer av belysningsprodukter kravs
flexibla tak och upphangningsanordningar i forsoksbdsen. For forsok med
takmonterad belysning valdes darfor att anvanda plattor av cellplast (frigolit), som
ar bade billiga, enkla att modifiera och latta att flytta. Takhojden i basen ar flexibel
genom en tillbyggnadsdel som kan monteras for att uppna hogre takhajd.

For att bedomningarna ska goras fran samma position, det vill sdga pd samma
avstand fran objekten och basets viggar, markerades stolens position i baset. Att
paneldeltagarnas langd varierar, vilket ger en viss forskjutning i hojdled, antogs
endast ge marginella effekter pa resultaten.



Figur 2. Slutgiltig uppsattning av objekt som anvands for beddmning av sensoriska
belysningsparametrar; tva firgkartor i en fotoram med och utan glas, samt ett magasin.

Vid sensorisk analys av mdnga andra produkter sasom livsmedel, medicin eller
hygienprodukter utgér produkten som ska beddmas ocksd objektet i basen.
Belysning a andra sidan upplevs i nirhet av olika objekt eller miljéer och kan inte
pa samma satt bedomas i sig sjalv. Det kravs darmed att objekt placeras i basen for
att definiera och bedéma olika belysningsparametrar. Inom ramen for projektet
provades olika typer av objekt med olika form och karaktdr. Baserat pa
erfarenheterna fran de forsta testférsoken (Nordén m.fl, 2015) modifierades
uppsattningen av objekt i badsen. Den slutgiltiga uppsattningen inneholl:

e En enkel fargkarta med de fyra grundfiargerna, dar varje firg motsvarar
fargerna i Brasiliens, Sveriges respektive Danmarks flaggor (enligt
Pantone-skalan).

e En fotoram med skarpa kanter for att skapa skuggningar. [ ramen placeras
tva likadana fargkartor, den ena med glas och den andra utan. Glasets
framsta funktion var att skapa reflektion pd bordsytan, men ocksd att
mojliggéra bedomning av farg vid matt respektive blank yta.

e Entidskrift med bade bilder och texter for beddmning av saval reflexer som
lasbarhet.

2.1.2  Urvalskriterier
Att paneldeltagarna har vilutvecklade sinnen dr en forutsattning for att uppna
robusta resultat fran sensoriska bedéomningar. Inom de omraden dar sensorik ar
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en valetablerad metodik, till exempel smak och lukt, finns internationella ISO-
standarder som beskriver urvalskriterier for att sdkerstilla kvaliteten pd panelen.
Da sensorisk analys tidigare inte har anvants inom belysningsomradet saknas bade
etablerade urvalskriterier och tester. Ett forsta steg var darfor att faststdlla och
definiera ett antal urvalskriterier som varje paneldeltagare maste uppfylla. Den
uppsattning urvalskriterier som fastslogs var:

- Fullgod syn pa vart och ett av 6gonen (efter eventuell korrektion med
glasogon eller linser)

- Inga diagnostiserade 6gonsjukdomar

- Felfritt firgseende

- Tva fullt fungerande 6gon

2.1.3 Den analytiska panelen

En analytisk panel bestar vanligen av 8-12 personer (Stone och Sidel, 2004). I
denna studie rekryterades 8 paneldeltagare, ddr urvalet gjordes i enlighet med
Kkriterierna i avsnitt 2.1.2.

2.1.4  Tréaning och kalibrering

Panelens uppgift dr att gora objektiva maétningar av upplevda belysnings-
egenskaper, det vill sdga att beddma en uppsattning parametrar utan att tycka
nagot om de olika produkterna. Det forsta steget i sensorisk analytisk bedomning
ar darfor traning, eller kalibrering, dar panelen tillsammans med en férsoksledare
upprattar en gemensam uppsdttning parametrar som ska beddmas, samt
definitioner och skalor for varje parameter. Traningen &r fardig nar panelen kan
gora likvardiga bedomningar enligt den gemensamma skalan, sd att de i praktiken
fungerar som ett manskligt métinstrument.

Intensitet
TAK
Bléandning
I il
lite myvck
Flimmer
I il
lite mvck
Ljusk&llans gulhet
I il
lite mvcket

Figur 3. Utdrag frdn beddmningsformuliret som anviandes vid de sensoriska
belysningsbeddmningarna som visar tre parametrar som bedéms med en linjeskala med tva
forankringspunkter vid lite och mycket.
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Beroende pa syftet med de sensoriska beddmningarna kan sedan olika skalor
anviandas, exempelvis graderade skalor, linjeskalor eller skalor med
forankringspunkter (Lawless and Heymann, 2010). I dessa foérsok anvandes
linjeskalor 0-100 med tva forankringspunkter vid 10 respektive 90, dar 10 ar "lite”
och 90 ar "mycket”, se exempel i Figur 3.

Nasta steg ar att genomfdra traningsbedémningar av produkter i en iterativ
process, dar minst tva produkter med olika egenskaper bedoms enligt de framtagna
definitionerna. De enskilda paneldeltagarnas bedémningar jamfors och diskuteras
efter varje beddomningsomgang, varpa definitionerna av parametrarna vid behov
revideras. Processen pagar till dess att hela panelen har etablerat en gemensam
skala for varje parameter.

2.1.5 Analytiska bedomningar

Néar panelen har trénats att gora likvardiga bedomningar av traningsprodukterna
genomfors skarpa bedédmningar av samtliga produkter som ska utvirderas, se
Figur 4. I detta fall bestod forsoksuppstéllningen av fyra olika downlights, se
detaljer i avsnitt 2.2. Beddmningarna genomfors i randomiserad ordning for att
minska paverkan av foregdende produktbedémning. Varje produkt bedéms i
triplikat, det vill sdga tre ganger. Vid en forsoksuppstéllning med fyra produkter
och 12 bas innebdr detta att deltagarna endast besokte samma bas en gang under
bedomningarna. Traningsprodukterna placerades ocksd i andra bds an vid
traningen for att minimera paverkan pa resultaten.

Eftersom 6gat adapterar (anpassar sig) till aktuella ljusférhallanden hoélls samma
konstanta ljusnivd pd 500 lux utanfoér bdsen som inne i basen for att minska
adaptionstiden. Det omgivande ljuset i laboratoriet var blatt (firgkoordinater
x=0,2630, y = 0,2087). Anledningen att detta valdes framfor exempelvis vanligt
lysrorsljus var att ljuset i samtliga bas skulle upplevas varmare dn omgivande ljus
istallet for att vissa skulle upplevas patagligt varmare och andra patagligt kallare,
vilket skulle kunna skapa férutfattade meningar hos panelen.



Figur 4. Belysningsbedémning i laboratorium. Var och en av de fyra produkterna bedémdes
tre ganger enligt en randomiserad ordning.

Nar alla paneldeltagare hade intagit sina respektive bas slacktes omgivande
belysning i laboratoriet fér att minimera eventuell storning. Varje bedémning av en
ny produkt foregicks sedan av en 60 sekunder lang adaptionsperiod, da
paneldeltagarna befann sig i baset utan att géra bedomningar.

2.2 Forsoksdesign
I de genomforda pilottesterna anvandes en enkel 2x2-design for de produkter
som skulle bedémas, vilket innebér att totalt fyra produkter utvarderades.

Tabell 1 visar produkterna och deras olika egenskaper. De tvd egenskaper som
varierade var den korrelerade fargtemperaturen (CCT) och typ av optik. En
fargtemperatur pa 3 000 K dr varmare och anvands vanligen i norra Europa medan
4 000 K ar nagot kallare och den vanligaste internationellt sett. Bdda typerna av
optik ar vanligt forekommande i olika tilldimpningar med downlights.

Tabell 1. Specifikation for de fyra produkter (downlights) som har anvénts i férséken.

Produkt Produktnamn Produkttyp Fargtemp | Optik/ Produktbild*
nummer eratur Reflektor
(CCT)




FR930 ZUMTOBEL PANOS INF Downlight 3000K Speglande,

E150HF 16W LED930 LDO facetterad M

WH Y
FR940 ZUMTOBEL PANOS INF Downlight 4000K Speglande,

E150HF 16W LED940 LDO facetterad

WH ( )
VR930 ZUMTOBEL PANOS INF Downlight 3000K Vit

E150HL 16W LED930 LDO UL

WH -
VR940 ZUMTOBEL PANOS INF Downlight 4000K Vit

E150HL 16W LED940 LDO

WH

De egenskaper som beddémdes, liksom deras definition och i vilken punkt de
bedomdes aterfinns i Tabell 2. For att kunna gora samstdmmiga bedémningar
behoéver punkten dar beddmningen gors klargoras tydligt inom panelen. I detta fall
sattes exempelvis en text upp hogt upp pé vaggen dar blandning och flimmer skulle
bedomas. Ytterligare bedomningspunkter aterfinns i Figur 5. Bedémningarna

gjordes med papper och penna, med ett formular fér varje beddmning.




Tabell 2. Slutgiltig parameterlista som anvindes vid belysningsbedémningar i februari
2016. For bedomningspunkter, se Figur 5.

Observations-
punkt

Egenskap

Definition

Tak Bldandning

Grad av bldndning - 6gats irritation. Titta
nedifran och upp (dvs inte direkt pa ljuskallan)
och titta pa texten som ar uppsatt pa viaggen i
skarven mellan vagg och tak.

Flimmer

Grad av flimmer (titta pd texten som ar uppsatt
pa vaggen i skarven mellan vagg och tak)

Ljuskallans gulhet

Grad av gulhet (titta pa texten som ar uppsatt
pa vaggen i skarven mellan vagg och tak)

Varme

Grad av virme pa handryggen (hall handen i
h6jd med taketi 5 sek)

Vagg Ojamnhet

Ljusojamnhet pa hela bakre vaggen.
Lite = helt jamn férdelning, Mycket = skuggig
och ojamn

Bordsskiva Skuggans skarpa vid ram

Den dominanta skuggans skarphet pa bordet
av ramens vanstra sida (2-3 cm fran ramens
framkant) vid nedre hérnet i h6jd med bakre
sidan pa ramen.

Skuggans skadrpa bakre
kant

Den dominanta skuggans skarphet och
entydighet frdn ramens 6vre kant pa bordet,
ndra vaggen dar bord moéter vagg.

Multipla skuggor

Grad av multipla skuggor nira vaggen dér bord
moter vagg.

Mycket = flera valdefinierade skuggor

Reflex bord

Grad av reflex i bordsskivan framfér ram med
glasskiva (ndra ramen och nar du varierar
kroppsstallning)

Tidskrift Reflex tidskrift

S1a upp sidan 54. Rulla tidskriften till halva
sidan, lyft tidskriften och titta pa bilden i 6vre
kant. Bedém styrka/grad av reflex i bilden.
Beddm maximal reflex.

Lasbarhet tidskrift

S1a upp sidan 117 och las valfri del av texten
(brodtexten i Candidatorannonsen). Lat
tidskriften ligga pa bordet. Bedom kontrast
som ett matt pa lasbarhet.

Fargoverensstimmelse rod

Titta pa fargkarta i ram utan glas. Bedom
fargoverensstimmelse med referensfarg i
forberedelserummet.




Fargoverensstaimmelse bld | Titta pa fargkarta i ram utan glas. Bedom
fargoverensstimmelse med referensfarg i

forberedelserummet.
Fargoverensstammelse Titta pa fargkarta i ram utan glas. Bedom
gron fargoverensstimmelse med referensfarg i

forberedelserummet.

Fargoverensstimmelse gul | Titta pa fargkarta i ram utan glas. Bedom
fargoverensstimmelse med referensfarg i
férberedelserummet.

Figur 5. Beddmningspunkter for blandning, flimmer och ljuskéllans gulhet dverst, for de
olika skuggningarna fran fotoramen till vianster och reflex i tidskrift till hoger.
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2.3 Fysikaliska métningar

For att kunna korrelera belysningens uppmaétta och upplevda egenskaper
karakteriserades belysningsprodukterna dven fotometriskt genom fysikaliska
matningar av ljusparametrar sdsom luminans, illuminans (belysningsstyrka),
spektra och fargtemperatur (CCT - Correlated Colour Temperature). Luminans och
illuminans mattes med en fotometer (Hagner S4) medan spektra och
fargparametrar mattes med en handhallen spektrometer (Metrue SIM-2), se Figur
6.

Den horisontella belysningsstyrkan i mitten av bordet maittes med och utan en
person i baset. Luminans mattes pa bordet, pa viggen rakt fram och hégt upp pa
vaggen, pa magasinet och pa de tva roda rektanglarna i fairgkartan i ramen.

'3

Figur 6. Fysikaliska ljusmitningar genomfdérdes parallellt med de sensoriska
bedémningarna.

2.4 Tillampning av metoden i verklig kontext

For att verifiera metodens tillamplighet och utreda resultatens robusthet
genomfordes tester av samma belysningsprodukter som anvandes i laboratoriet i
en verklig tilldimpningsmiljo. Eftersom projektet anvdnde downlights i testerna
valdes en lang korridor i ett kontorshus pa SP i Boras som tillimpningsmiljo. Syftet
med att implementera metoden i en verklig milj6o ar att denna, till skillnad fran
laboratoriemiljon, innehaller en rad naturligt stérande moment. Om den trédnade
panelen kan genomfora likvardiga beddmningar i en verklig kontext innebar detta
dels att resultaten fran laboratoriebedéomningar ar applicerbara pa verkliga
tilldmpningar, dels att bedémningar av exempelvis stora produkter eller komplexa
system av produkter skulle kunna genomféras utanfoér laboratoriet.

I korridoren skapades fyra olika beddmningsomraden. Inom varje bedémnings-
omrade installerades fem armaturer av samma sort efter varandra och i mitten av
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varje bedomningsomrade stélldes ett bord for beddmarna, se Figur 7. Pa detta satt
skapades begransade omraden for bedémning av en viss belysningsprodukt
(produkttyperna aterfinns i

Tabell 1) och ljuskontaminering fran de 6vriga produkterna minimierades.
Fysikaliska matningar genomfordes for att faststilla forutsattningarna i form av
exempelvis ljusstyrka och firgtemperatur.

Figur 7. De fyra belysningsprodukterna som testats i laboratorium installerades i en
korridor for att verifiera metodiken och utreda resultatens robusthet.

En likvardig forsoksuppstéllning som i basen skapades genom att borden ticktes
med ett vitt tyg och férsags med samma ram med fargkartor och samma tidskrift.
Borden placerades pa ett sddant satt att ramarnas placering forholl sig till ljuskallan
pa samma satt som i basen, se Figur 8. Vid forsok i korridoren delade tva beddmare
samma bord. For att skuggbilden skulle bli likvardig hade ramarna olika riktning
pa de bdda sidorna av bordet.



Figur 8. Samma forsoksuppstillning anvandes i tillimpningsmiljon som i laboratoriet, vilket
inkluderade fargkartor i ram med och utan glas, samt en tidskrift.

Figur 9. Bedomningarna i verklig kontext genomférdes med samma panel och med samma
parametrar som i laboratoriet for att mojliggora jamforelser.



Bedomningar genomfordes med samma trdnade panel och enligt samma
parameterlista och definitioner som i laboratoriet, se Figur 9. De olika produkterna
bedoémdes aterigen i randomiserad ordning och i triplikat. Traning av panelen hade
genomforts dagen fore, i samband med laboratoriebedémningar, varfér enbart en
kort repetition foregick bedémningarna i den nya kontexten.

2.5 Konsumenttester

Sensoriska metoder bygger i stort pd tre olika delar; analytiska (objektiva)
beddmningar i laboratorium, fysikaliska matningar och konsumenttester. Genom
att sammankoppla dessa tre delar genom statistiska berdkningar ar det mojligt att
identifiera vilka egenskaper hos en produkt som styr gillandet. I férlangningen
planeras dven de analytiska belysningsbedémningarna sammankopplas med
konsumenttester. Syftet med detta upplagg ar att forkorta utvecklingstiden for
attraktiva produkter. Detta kan dstadkommas nidr sambanden mellan objektiva
egenskaper och konsumenternas gillande ar etablerade. D3 kan forsok med en
tranad panel tillhandahalla den information som producenten behéver, utan att
behdva ga vagen 6ver konsumentundersékningar som ofta bade ar omfattande i tid
och resurser.

Ett forsta pilotforsok med konsumenttester genomfoérdes inom ramen for
projektet, dar forsokspersoner inbjods att tycka till om belysning. Ett frageformular
utformades med 6 fragor kring den subjektiva upplevelsen av belysningen med
inspiration fran POLQ-metoden som beskrivs i Johansson m.fl. (2014), vilken utgar
fran semantiken dar olika motsatta adjektiv anvandsi par. I det anvianda formularet
ombads konsumenterna ange i vilken grad de upplever belysningen som:

- Skarp

- Kall

- Onaturlig

- Flimrar

- Ojamn

- samt om de gillar belysningen

Varje pastaende bedomdes utifran en 9-gradig Likert-skala! fran "Héller inte alls
med” till "Haller med helt och héllet”, se dven Bilaga 2. Totalt deltog 58 personer i
undersdkningen. Varje person beddmde samtliga fyra belysningsprodukter
(angivna i

Tabell 1) och den ljusmiljo de skapar da dessa var installerade i korridoren.
Forsokspersonerna var instruerade att vid sjdlva bedomningen befinna sig i mitten
av bedéomningsomradet for den enskilda produkten for att minimera stérningar
fran 6vriga produkter, men att de fére och mellan bedémningarna var fria att réra

1 Likert-skalan 4r ett vanligt sitt att mata konsumentattityder. Respondenterna tar stillning till i vilken
grad de instimmer med en eller flera specifika pdstdenden.
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sig mellan de olika omradena, se Figur 10. Bedémningarna kunde goras i valfri
ordning.

Figur 10. En konsumentundersékning genomférdes, dar ett antal personer inbjods att tycka
till om belysningsprodukterna vid montering i en korridor.

2.6 Databearbetning och analys

Resultaten frdn de sensoriska beddmningarna och de fysikaliska méatningarna
analyserades statistiskt med 2-vags ANOVA och sedan med parvisa jamforelser
med Bonferronis test férst separat och darefter gemensamt. Pearson-korrelation
genomfordes for att undersoka samvariation mellan fysiska och sensoriska
parametrar. For en overblick av resultaten genomfoérdes &dven en
principalkomponent analys, en sa kallad PCA (Albinsson m.fl., 2013).
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3 Resultat

[ detta avsnitt redovisas resultat fran tva olika tillfallen. Sensoriska, fysikaliska och
sammanvagda resultat i avsnitt 3.1, 3.2 och 3.3 giller beddmningar genomférda i
februari 2016. Under detta tillfalle genomfordes inga forsok i verklig kontext.
Istéllet utgar resultaten for sensoriska bedomningar i verklig kontext i avsnitt 3.4
och konsumenttestet i avsnitt 0 fran forsok genomforda under oktober 2015. Den
storsta  skillnaden mellan de bada beddomningsomgingarna &r att
fargparametrarna definierades olika. I oktober 2015 definierades firg som
"djup/intensitet av fiarg”, medan i februari 2016 anvindes definitionen som
aterfinns i Tabell 2, dar fairgdjuphet bedéms i relation till referensfarger i form av
en fargkarta i lysrorsljus i samlingsrummet utanfor laboratoriet (firgtemperatur
3000 K, fargatergivning Ra 85).

3.1 Sensoriska resultat
Figur 11 och

Tabell 3 visar resultaten frdn de sensoriska bedémningarna, och i tabellen
indikeras aven statistisk signifikanta skillnader. Resultaten visar att:

e Paneldeltagarna kunde skilja mellan attribut och prover.

e Det finns stora och signifikanta skillnader mellan prover for attributen
Multipla skuggor, Ojimnhet, Reflexer och Gul (fargdjup), vilka kunde
associeras med antingen fargtemperatur och/eller reflektortyp.

e Mindre men signifikanta skillnader konstaterades dven for attributen
Skarpa av skuggor, Lasbarhet, R6d, Gron och Gul (firgdjup). Nagra av
attributen kunde kopplas till fargtemperatur och/eller reflektortyp.

e Intressant att notera ar att Bla (fiargdjup) inte skilde sig mellan proverna,
medan de dvriga utvarderade fiargerna gjorde det.

e Det finns en tydlig skillnad i skuggor beroende pa typ av reflektor.

e Baserat pa analys av varje paneldeltagares MSE (mean square error) och
p-varde gjorde paneldeltagarna robusta bedémningar.




Bla Varme o yR930
VR940
Rod Ojamnhet FR930
e FR940

Skuggans skarpa

bakre kant
Reflektion bord Multipla skuggor

Figur 11. Spindeldiagram som visar medelvarden fran de sensoriska bedémningarna av de
15 parametrarna for de fyra armaturerna VR930, VR940, FR930 och FR940.

Tabell 3. Medelvarden och standardavvikelser for alla bedomda parametrar for de fyra
olika armaturerna.

Prov VR930 VR940 FR930 FR940
(mzstd) (mzstd) (m+std) (mzstd)
Blandning 35+12a 38+13a 60+11b 65+11b
Flimmer 7+4a 7+4a 7+4a 7+4a
Ljuskallans gulhet 62+102 30+10b 59+132 32+14b
Varme 8+4a 7+4a 8+5a 7+4a
Ojamnhet 25+7a 25+7a 65+8b 65+8b
Skuggans skérpa vid 64+8a 62:+6ab 55+11¢ 57+10be
ram
Skuggans skérpa bakre 45+14ab 4211120 55£102 50+14b
kant
Multipla skuggor 22102 23102 65+7b 66+8b




Reflex bord 50162 54122 51112 53£12a
Reflex tidskrift 51+12a 55+13ab 57+13ab 60+12b
Lasbarhet 57102 67£17b 56192 66+8b
Fargoverensstimmelse 68+11a 57+10b 70+8a 58+12b
rod

Fargoverensstimmelse 65+11a 67+102 68+8a 67492
bla

Fargoverensstimmelse 70+72 67+8b 70+8a 68+7b
gron

Fargoverensstimmelse 71+62 63+8b 72+5a 64+9b
gul

Medelvarden * standardavvikelser anges, liksom signifikanta skillnader som anges med bokstéver, dar olika bokstdder
indikerar varje signifikant skillnad (P<0.05), till exempel &r varden markta med a signifikant skilda fran varden markerade
med b eller ¢, men inte signifikant skilda fran varden markerade med ab eller ac.

3.2 Fysikaliska matningar

Spektra fran tva av ljuskillorna (FR930 och FR940) aterfinns i Figur 12. Spektrum
fran den varmare ljuskallan (FR930, 3000 K) har ett storre bidrag av rott ljus, vilket
ses som en hogre topp runt 620 nm.
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Figur 12. Den spektrala irradiansen fran tva av ljuskallorna med olika fargtemperatur (CCT).
Kurvorna viktas mot respektive luminans.



Ytterligare resultat fran de fysikaliska maitningarna aterfinns i Tabell 4. De
fysikaliska matningarna visade signifikanta skillnader relaterat till CCT
(fargtemperatur) och reflektortyp.

Tabell 4. Medelvarden och standardavvikelser fran matningar pa de fyra typerna av
armaturer (tre produkter av varje sort).

Prov VR930 (mstd) | VR940 (m+std) | FR930 (mtstd) | FR940 (mzstd)
Illuminans

(Lux)

Bord, tomt bas 457+11a 441482 4384192 437+202
Bord, person i

bis 411+15a 409+62 415+132 409+102
Luminans

(cd/m?)

Vagg rakt fram 88+5a 90+2a 81+3b 79+4b
Tidskrift 18+1a 18+1a 17+2a 17+1a
Bord 111442 111442 113452 112+3a
Rod utan glas 22#2a 19+1ab 22+7ab 19+2¢
Skary mellan 58132 5811a 35420 36440
vagg och tak

CCT (K) 3096+38a 3829+14b 3089+44a 3873+17b

Medelvarden + standardavvikelser anges, liksom signifikanta skillnader som anges med bokstaver, dar olika bokstader
indikerar varje signifikant skillnad (P<0.05), till exempel &r varden méarkta med a signifikant skilda fran varden markerade
med b eller ¢, men inte signifikant skilda fran varden markerade med ab eller ac.

Luminanserna i basen ar hégre med den diffusa reflektorn med undantag for
luminans pa bordet. Det beror pa att effekten pa varje armatur ar installd att ge 500
lux pa bordet rakt under ljuskillan. Foljaktligen maste armaturer med diffus
reflektor (VR930, VR940), dar ljus reflekteras och nar alla delar av baset, ha ett
hogre totalt ljusflode dn armaturer med facetterad reflektor (FR930, FR940) som
ger riktat ljus nedat. Saledes blir ocksa illuminansen pa vaggar och tak hogre med
diffus reflektor.

Spektra och virden pa fargtemperatur visar som véntat skillnader mellan varmvitt
ljus (VR930, FR930) och det mer neutralvita ljuset (VR940, FR940). Trots att
skillnaderna ar for sma for att vara signifikanta ar luminansen fran den rodfargade
rektangeln i fargkartan hogre i varmvitt ljus, vilket ar rimligt eftersom spektrum
for varmvitt ljus har ett storre bidrag i det réda ljuset.
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3.3 Korrelationer mellan sensoriska och fysikaliska parametrar
For att utvardera graden av samvarians mellan fysikaliska och sensoriska
matningar genomfdérdes Pearson-korrelationer, se Tabell 5. Korrelations-
koefficienter pa 0.9 eller hogre noterades. Foljande samvariationer mellan
sensoriska och fysikaliska parametrar kan observeras i Tabell 5:

e Luminansen pd bordet ar enligt tabellen starkt Korrelerad till Skuggans
skdrpa bakre kant. Skillnaden i luminans pa bordet mellan de olika proven
ar dock valdigt liten (Tabell 4), varfér detta kan vara en statistisk
konstruktion.

e Firgdjup, forutom for bla, ar starkt Korrelerat till Luminans réd utan glas
och Fdargtemperatur. Alltsd upplevs rod, gul och gron fiarg ha ett annat
fargdjup i det varmvita ljuset jamfért med det neutralvita ljuset.

e Ldsbarhet och Fdrgtemperatur ar starkt korrelerade. Paneldeltagarna
beddmde att lasbarheten var hogre i det neutralvita ljuset.

Korrelationen mellan Reflektion pd bordet och Fdargtemperatur dr hog. Dock saknas
signifikant skillnad i Reflektion pa bordet mellan armaturerna med olika fargtemperatur,
se

e Tabell 3.

e Blindning ar negativt korrelerat till Luminans i skarven mellan vdgg och tak.
Uppstéllningen med den facetterade ljuskillan bedémdes ge mer obehag
(blandning) i en punkt jamte sjalva ljuskéllan. Luminansen i denna punkt
var lagre dn med den diffusa reflektorn, medan kontrasten var hogre.

¢ Luminansvardena ar korrelerade till Ojdmnhet och Skuggor, eftersom de
bada relaterar till den ojamna ljusfordelningen i basen med facetterad
reflektor.



Tabell 5. Pearson-korrelationer som visar samvariationen mellan sensoriska bedémningar och fysikaliska matningar. Tabellen visar
enbart hoga korrelationer, med korrelationskoefficient = 0.9.

Blandning

Flimmer

Gulhet

Ojamnhet

Skuggans
skarpa vid
ram

Skuggans
skarpa bakre
kant

Multipla
skuggor

Reflektion
bord

Reflektion
tidskrift

Lasbarhet

Rod

Gron

Gul

[lluminans, tomt
bés

-0.92

[lluminans, person i
bas

Luminans rakt fram

-0.97

-0.98

0.92

-0.98

Luminans tidskrift

-0.91

-0.91

-0.90

Luminans bord

0.90

0.99

Luminans rod utan
glas

1.00

-0.96

-1.00

1.00

0.96

1.00

Luminans skarv
mellan vagg och tak

-0.99

-1.00

0.98

-0.91

-1.00

Fargtemperatur
(CCM

-0.99

0.95

0.99

-0.99

-0.92

-0.99




34 Sensoriska beddomningar i verklig kontext
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Figur 14 Oversiktsbild som visar knappt 100 % av den totala variationen i data.
Prover bedémda i laboratorium och verklig kontext ar bedémda mycket lika. Det
prov som skiljer sig mest mellan bas och verklig kontext dr VR940.

visar resultaten fran de sensoriska beddmningarna, bide de som genomfordes i
det multisensoriska laboratoriet och de gjorda i verklig kontext. Resultaten visar
att bedéomningarna fran laboratorium och verklig kontext kan betraktas som
relativt likvardiga. Matningar gjorda i laboratorium uppvisar ndgot battre
repeterbarhet samt fler och tydligare signifikanta skillnader mellan de olika



proverna. Kort kan sigas att bedémningarna i laboratorium blir skarpare och mer
exakta dn de som gors i verklig kontext och att det i stort ar mojligt att dra ungefar

samma slutsatser ur bada typerna av bedomningar.

Ojamnhet

a1 i Skuggans skarpa
Fargdjup rod ggi d ram P
« . . Skuggans skérpa
Lasbarhet tidsskrift bakre kant
Reflex tidsskrift Multipla skuggor

Reflex bord

——FR930
———FR940
——VR930
——VR940
——FR930K
—— FR940K
———VR930K
VR940K

Figur 13 Medelvarden for respektive produkt. Prover markta med K ar de prover som

beddmdes i verklig kontext, 6vriga &r bedémda i sensoriskt laboratorium.
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Figur 14 Oversiktsbild som visar knappt 100 % av den totala variationen i data. Prover
bedémda i laboratorium och verklig kontext &r beddmda mycket lika. Det prov som skiljer
sig mest mellan bas och verklig kontext ar VR940.



35 Konsumentundersdkning

Fokus for momentet konsumentundersokningar var att ta fram en skiss pa
upplagg och formular for konsumenttester och att testa detta i ett pilotforsok.
Resulterande data har darfor inte anvants i ndgon djupare analys, men redovisas
kort nedan. Figur 15 och
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Tabell 6 visar medelvarden samt standardavvikelser. Det kan tydligt ses att
proverna FR930 och VR930 (fargtemperatur 3 000 K) uppfattas som likvardiga och
skilda fran VR940 och FR940 (fargtemperatur 4 000 K), framst i upplevelsen av

kyla, skarphet och onaturlighet. Gillandet ar hogst for FR930 och VR930.
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Figur 15. Medelvérde for upplevda egenskaper och gillande.



Tabell 6. Medelvirde och standardavvikelse for resultaten fran
konsumentundersékningen.

FR930 FR940 VR930 VR940
1.Jag upplever att 6,4 +2,2 6,4+1,7 5,0+2,3 6,8+1,6
belysningen ar skarp
2.Jag upplever att 2,6+1,8 5,8+2,0 2,6+1,9 6,7+1,8
belysningen ar kall
3.Jag upplever att 3,7+1,9 5,3+2,1 3,4+1,7 57+2,1
belysningen ar onaturlig
4.Jag upplever att 1,9+1,4 1,7+0,9 1,7+1,0 1,9+1,3
belysningen flimrar
5.Jag upplever att 42+24 3,9+2,3 3,4+2,0 3,2+2,0
belysningen ar ojamn
6.]ag upplever att jag 6,3+1,7 5,3+2,2 5,9+1,9 4,3+2,3
gillar belysningen




4 Diskussion

4.1 Insikter sensorisk belysningsbeddmning
I linje med tidigare forskning har detta projekt identifierat ett antal parametrar
som behdover utforskas vidare, sisom blandning, farg, lasbarhet och skugga:

e Upplevelse av bldndning ar inte trivialt. Under den forsta traningen
upplevde ett antal paneldeltagare att den speglande reflektorn, som ger
mer riktat ljus nedat, att ge mer blindning, medan 6vriga ansdg att
uppstallningen med diffus reflektor, som har hégre luminans, gav mer
blandning. Under traningen forfinades definitionen av blandning sa att alla
paneldeltagare kunde gora likvardiga bedémningar. Beddmningarna har
en negativ samvariation med fysikaliska matningar av luminans, vilket
innebar att upplevelsen av bliandning inte nodvandigtvis okar med
luminansen.

e Firg bedomdes i relation till en referens-firgkarta som placerats i ett
forrum med lysrorsbelysning (CCT pa 3000 K, fargatergivning Ra pa 85).
Resultatet skulle eventuellt kunna bli annorlunda med referens placerad i
dagsljus. Perception och definitioner av fiarg &ar inte trivialt och har
utforskats i tidigare forskning, se exempelvis Szybinska Matusiak och
Fridell Anter (2013). Sensoriska beddmningar av fiarg behover
vidareutvecklas, med fordel utgdende fran behoven bland belysnings-
branschen och professionella bestillare.

e Liasbarheten ar starkt korrelerad till ljusets fargtemperatur. Kallare
fargtemperatur upplevdes producera storre kontraster och darmed hogre
lasbarhet. Resultaten ar i linje med de studier som rapporteras i Navvab
(2001) och Berman m.fl. (2006).

e Skuggningar ar av stor betydelse inom ljusdesign. I testerna bedémdes tre
olika parametrar for att beskriva skugga: Skuggans skdrpa vid ram,
Skuggans skirpa bakre kant och Multipla skuggor. De speglande
reflektorerna producerade tydligt mer multipla skuggor av fotoramen. For
att ge en mer heltickande bild av hur skuggningar upplevs bor de
skuggrelaterade parametrarna forfinas och utvidgas ytterligare, bland
annat genom att inkludera skuggans riktning och skuggbild. Foremalet som
anvands vid bedémningarna (en fotoram) kan ocksda bytas ut eller
kompletteras for att inkludera objekt med olika ytstruktur och form som
darmed skapar olika typer av skuggor.

Vid sensoriska bedémningar anvinds idag vanligen lasplattor for att registrera
resultat. Att varje paneldeltagare direkt matar in sin bedémning i en digital enhet
forenklar databearbetning och analys. Vid belysningsbedémning dr detta dock inte
mojligt, eftersom en lasplatta skulle skapa ljusstorningar i baset och darmed
paverka upplevelsen av  belysningsprodukten. Istillet genomfordes



bedémningarna med hjalp av papper och penna, varefter varje formuladr déversatts
till en digital siffra.

Nasta steg i utvecklingen av metoder for objektiv sensorisk belysningsbeddmning
bestdar i synnerhet av tva delar; utokade forsok i verkliga kontexter och
konsumentundersékningar.

Inom ramen for detta projekt har bedémningar utforts i en verklig kontext
(korridor), det vill sdga utanfor laboratoriemiljo dar produkten installeras i en
miljo med naturliga stérningsmoment. Fler tester i olika miljoer vore 6nskvart, da
dessa syftar till att verifiera tilliampbarheten av metoden. Att de objektiva
beddmningarna i en verklig kontext genererar samma resultat som bedémningar i
laboratoriemiljo visar att den genererade kunskapen om upplevda ljusegenskaper
inte enbart giller i laboratoriemiljo, utan dven i verkliga applikationer (t ex
kontorsmiljoer). Vidare mdojliggéor det objektiva beddmningar av stora eller
komplexa belysningsprodukter som inte kan installeras i forsoksbas.

En mindre konsumentundersokning genomférdes for att testa en framtagen
metodik. I forldngningen kan resultaten frdn konsumenttester sammankopplas
med resultat fran objektiva sensoriska bedomningar och fysikaliska matningar
genom statistiska metoder. En sddan analys genererar kunskap Kring vilka
belysningsparametrar som styr gillandet av armaturer och ljusmiljoer. Denna
information kan stddja belysningsbranschen att fokusera utvecklingen av nya
produkter och system pa specifika egenskaper och dirmed korta utvecklingscykeln
for nya attraktiva belysningsprodukter. Formular och metodik for
konsumentundersokningar boér vidareutvecklas for att tillse att de genererar
relevant kunskap.

4.2 Energirelevans

Den metod for objektiv beddmning av belysning som har utvecklats inom detta
projekt vantas pa sikt framja bade utvecklingen och dkad installationstakt av
energieffektiv belysning. Detta dels genom att bidra till 6kade insikter hos
belysningsbranschen géllande vilka upplevda belysningsegenskaper som
kannetecknar attraktiva belysningsprodukter, dels genom att stédja bestallare att
stdlla krav som inte enbart utgar fran fysikaliska matvarden utan dven fran komfort
och upplevda ljusegenskaper. Darigenom viantas projektet bidra till att realisera
den potential for effektivare energianviandning for belysning som idag finns.

En uppskattning av energibesparingspotentialen gors nedan baserat pa svenska
kontorslokaler, da fastighetsdgare och forvaltare av denna typ av lokaler anses
utgdéra en potentiellt intresserad mottagare av resultaten fran sensoriska
belysningsbedémningar for att forbattra saval ljuskvalitet som ljuskomfort.

Den totala ytan kontorslokaler uppgick 2004 till 34.6 miljoner m? (SCB &
Energimyndigheten, 2005) och antas vara i samma storleksordning idag. En
inventering genomford av Energimyndigheten visar att av den genomsnittliga



elanvandningen i kontorslokaler uppgar till 108 kWh/m?, ar, varav 21 kWh/m?2,ar
utgors av el for belysning. (Energimyndigheten, 2010). Det innebér att den totala
arliga elanviandningen for belysning i kontorslokaler i Sverige idag uppgar till
ca 727 GWh.

Vidare visar Dubois och Blomsterberg (2011) genom en grundlig genomgang av
litteratur, matningar och simuleringar att ett rimligt antagande for framtida
energieffektiva kontorsbyggnader ar 10 kWh/m?2,ar for belysning, vilken ar en dryg
halvering av elanvandningen jamfort med dagens niva. Med 50 % energibesparing
av  dagens totala belysningsel innebdar detta alltsd en total
energibesparingspotential pa 363 GWh el per ar.

Genom att gora metoder for matning av upplevda belysningsegenskaper kdnd inom
saval belysningsbranschen som bland fastighetsdgare véntas ett storre fokus pa
ljuskomfort och vélbefinnande i kommunikationen kring belysningskvalitet, liksom
vid planering av nya ljusmiljoer. Detta véntas i sin tur bidra till att den betydande
energibesparingspotentialen i kontorslokaler, men ocksa i andra typer av lokaler
och pa sikt dven i bostader, realiseras i snabbare takt genom att acceptansen for
modern energieffektiv belysning 6kar, liksom maojligheterna till ratt ljus pa ratt
plats vid ratt tid.

4.3 Samhallsrelevans och framtida arbete

Vid utveckling av ny belysning, bestdllning av nya ljusmiljoer, liksom vid
kommunikation mellan belysningsbranschen och konsumenter anvénds
konventionella matt pa belysningens kvalitet, sdsom ljusstyrka, jamnhet och
luminans. [ stor utstrackning lever kvalitetsmatt som relaterar till ljuskallans effekt
(tex "motsvarar en 60 W glodlampa”) kvar, trots att dessa inte dr relevanta med
modern, energieffektiv teknik. For att uppna en battre ljusmiljo ar det troligt att
aven aspekter som kopplar till upplevelsen ar relevanta (se t ex Galasiu och Veitch,
2006), men idag saknas bade begrepp, kunskap och verktyg kring detta. I
diskussioner med branschen och projektets referensgrupp har framgatt att
kunskapen om hur ljusupplevelsen kopplar till energianviandning idag upplevs vara
begrdnsad i alla led. I en forlangning planeras darfér den genererade kunskapen
fran projektet "Innemiljo i nytt ljus: metoder for objektiv bedémning av belysning”
tillsammans med ett pagdende doktorandprojekt kring rumslig analys av visuell
och emotionell belysningskvalitet (Enger, 2016a, Enger, 2016b) vid Lunds
Tekniska Hogskolan vidareutvecklas, fordjupas och sammankopplas. Malet ar att
utveckla kommunikationsstéd och kvalitetsmarkning baserat pa anvandarens
upplevelse av belysning, vilket vantas framja forstaelsen for och anvandningen av
energieffektiva produkter. Sddana kommunikationsverktyg kring upplevd
belysningskvalitet efterfragas av sdval belysningsbranschen som bestillarkaren.
Representanter fran ett tiotal olika branschforetag avser att delta i detta arbete.
Denna typ av forankring i branschen ar en forutsittning for att en utvidgad
definition av ljuskvalitet ska implementeras i praktiken.



Konkret vantas kommunikationsverktyg och kvalitetsmarkning bland annat leda

Konsumenten stddjs i att hitta ratt bland alla de ljuskallor och armaturer
som idag finns i handeln. Det leder konsumenten mot nya kvalitetsmatt
som inte relaterar till att ljuskillor motsvarar till exempel "en 60 W
glédlampa”.

Okad medvetenhet kring upplevelse av ljus. Jamforelse kan géras till
livsmedels- och dryckesindustrins anvandning av sensoriska begrepp for
att viagleda konsumenten.

Okat stéd vid upphandling och férséljning som underlittar val av ratt
produkt utifran bade tekniska och visuella egenskaper, vilket vantas 6ka
acceptansen for och framja anvandningen av energieffektiva
belysningsprodukter.



5 Slutsatser

Det har projektet har dels utvecklat en metod for att mata den objektiva
upplevelsen av belysningsprodukter med hjalp av en analytisk sensorisk panel, dels
analyserat sensoriska och fysikaliska data frdn bedémningar i bade
laboratoriemiljo och en verklig kontext. Signifikanta skillnader kunde identifieras
mellan de olika armaturerna, bade vad giller sensoriska och fysikaliska
parametrar. Detta pekar pa att sensoriska metoder kan tillimpas pa belysning for
att ge objektiv information om armaturer. Det bor noteras att de fysikaliska
matningarna och sensoriska resultaten inte alltid samvarierar. Man kan darfor dra
slutsatsen att ett koncept for belysningskvalitet bor beakta saval fysikaliska som
upplevda belysningsegenskaper.

Vidare erhoélls likvéardiga resultat for bedémningar i laboratoriemiljo och i en
verklig kontext (korridor), &ven om beddémningar i laboratoriemiljo resulterade i
hogre signifikans. Denna samstimmighet verifierar metodens tillimpbarhet
genom att pavisa att samma resultat uppnas i en verklig milj6 med naturliga
distraktioner, samtidigt som det innebar att objektiva bedomningar dven kan
genomforas utanfor laboratoriebds, exempelvis vid utvirdering av stora eller
komplexa belysningsprodukter.

Sensoriska belysningsbedémningar okar kunskapen om upplevda belysnings-
egenskaper och kompletterar traditionella fysikaliska matningar, vilket framjar
okat anvandarfokus och darmed acceptansen for modern, energieffektiv belysning.
Sammantaget innebar detta att sensoriska metoder kan stddja saval utvecklingen
som implementeringen av ljusmiljoer som tillgodoser bade effektiv
energianvandning och god ljuskomfort for brukaren.
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Bilaga 1

Genomforda referensgruppsmaoten och
workshop

Inom ramen for projektet genomfordes tre referensgruppsmoten. Vid samtliga
moten ndrvarade Thorbjorn Laike, professor inom Miljopsykologi vid Lunds
Universitet, som linge har arbetat med fragor relaterade till upplevelser av
belysning, Anders Kristensson fran Thorn Lighting (Zumtobel Group) som har lang
och gedigen erfarenhet av arbete inom belysningsbranschen, samt Lars
Kristoffersson fran TetraPak, som har arbetat med sensorik och sensoriska forsok
inom forpackningsindustrin under lang tid. Nedan beskrivs i korthet teman och
uppldgg for de olika referensgruppsmotena, samt de viktigaste fragorna som
behandlades vid mdtena och som ledde till projektets utveckling.

I projektets slutfas genomfordes en 6ppen workshop, dit saval aktérer inom
belysningsbranschen som pa bestdllarsidan och personer inom belysnings-
planering bjods in. Denna beskrivs i korthet i avsnitt 0 nedan.

Referensgruppsmaote 1

Det forsta referensgruppsmotet genomfordes i Boras den 9 april 2015. Fokus for
motet var att introducera sensorisk metodik for referensgruppen och att fa
aterkoppling pad det tidnkta uppldgget av projektet och forsdksdesignen. Under
dagen diskuterades bland annat:

- Utformning av urvalskriterier som paneldeltagare bor uppfylla och vilka
tester som kan anvéndas for att verifiera att dessa uppfylls.

- Om referenser (objekt i ett referensljus) skulle kunna anvdndas vid
genomforande av bedémningar. Detta ansags dock vara komplicerat pa
grund av 6gats adaptionstid.

- Baserat pa erfarenheterna fran SPs forstudie kring sensorisk
belysningsbedémning férdes en diskussion kring relevanta parametrar att
inkludera i bedomningar. Referensgruppen ansag reflexer, firg och
skuggningar vara sarskilt viktiga. Vad géller farg diskuterades sarskilt att
bedémningen bor goéras pa matta objekt, inte blanka. Det konstaterades
aven att reflex (alternativt "blank”) ar en ytterst viktig parameter att
beakta.

- Anvindning av lasplattor for genomférande av sensoriska bedémningar ar
vanlig och forenklar databearbetningen, men ratas i fallet med
belysningsbedémningar eftersom det skulle ge upphov till ljusstérningar i
bdsen. Att anvianda papper och penna bedémdes mest rimligt. Dessa kan
sedan scannas och foras in i databehandlingsprogram.



Deltagarnas erfarenheter och forslag till genomférande av konsument-
tester avhandlades for att ligga till grund for projektets utformning av
enkla sadana tester.

Referensgruppsmaote 2

Projektets andra referensgruppsmote genomfordes i Lund den 7 september 2015.
Fokus for moétet var sarskilt hur det multisensoriska laboratoriet i Boras utvecklats
och utrustats for belysningsbedémningar, liksom den forfinade forsoksdesignen.
Beddmning av farg gavs ett sarskilt stort utrymme vid motet:

Thorbjorn Laike hade med sig olika typer av fargprover for diskussion
kring farg och delgav LTHs erfarenheter vad géller fargbeddmning. Infor
genomférande av beddmningar foreslogs att olika flaggfarger skulle
anvandas (tex Danmarks och Sveriges flagga). Ljusskap skulle kunna
anvandas for att skapa referensfarger att utga fran i bedomningarna, dar
referenserna skulle representera "mycket” pd bedémningsskalan.

Objekt for att genomfora bedéomningar bor inte vara runda. Forslag pa att
anvanda ett kantigt objekt sdsom en fotoram, dir en enkel fargkarta
placeras och en del av ramen ar glasad medan den andra ar utan glas for
att bade ha en matt och en blank yta.

Ovriga diskussioner rérde:

Forsoksupplagg, dar fargtemperatur och reflektorns blankhet varieras i en
2X2-design.

Vikten av dgats adaption infor bedomningar. Ljusnivan utanfér basen och i
basen kommer att héllas konstant pa 500 lux. En adaptionstid pa en till tre
minuter diskuterades, liksom vad paneldeltagarna kan sysselsattas med
under denna tid.

Hur och i vilken punkt blandning bér bedémas. Att titta rakt in i ljuskallan
behover undvikas.

Lasbarhet som en parameter.

Bedomningar i verklig kontext: Olika mojligheter presenterades och beslut
togs om att ett preliminart upplagg dar forsoken genomfors i en korridor.
Konsumentundersokningar: Planerat upplagg att genomfora ett testforsok
i en korridor dir 5 armaturer av varje slag (totalt fyra olika) monteras efter
varandra. Bedomningarna gors med 9-gradig hedonisk skala och fragorna
utgdr fran tidigare forsok (Johansson m.fl, 2013). Erfarenheter,
mojligheter och fallgropar diskuterades.

Referensgruppsmote 3

Det tredje referensgruppsmotet genomfordes i Bords den 16 mars 2016. Motet
fokuserade pa de belysningsbedomningar som genomforts inom projektet, saval
metodik som resultat. Referensgruppen fick bestka det multisensoriska
laboratoriet for att testa den forsoksuppstallning och metodik som anvants inom



projektet. Diskussionerna fokuserade sarskilt pa forfining av metodiken, vilket
inkluderar fortsatt diskussion kring hur farg kan hanteras och bedémas, samt hur
sensoriska matning av fargegenskaper kan vara vardefull fér belysnings-
branschen.

Hantering av stdrre armaturer som inte kan placeras inuti basen diskuterades.
Forslagsvis kan framtida metodutveckling testa att placera stora armaturer i mitten
av rummet och att paneldeltagarna géor bedémningar ute i sjilva laboratoriet,
alternativt sittande i forsoksbasen, men vanda ut fran dem.

Vad giller nyttiggorande av metodiken och dess resultat foreslog referensgruppen
att pa sikt utveckla en kvalitetsmarkning och ett stod for att kommunicera
objektiva upplevda belysningsegenskaper. Forsta steget ar att etablera en samling
begrepp som ar relevanta for fler 4n enbart bedémargruppen, for att dirmed goéra
dem anvédndbara i olika sammanhang och med olika typer av paneler. En
kvalitetsmarkning ansags bade vara relevant for belysningsbranschen och for
bestdllaren (fastighetsbolag, offentliga verksamheter etc.), som enklare kan
verifiera att de fatt vad de efterfragat i bestéllningen. Malet med ett sddant verktyg
kan vara att sitta andra ord och begrepp pa det som star i standarderna si att
kunderna forstar.

Slutligen fick referensgruppen tycka till om planerat upplagg av projektets
slutworkshop.

Slutworkshop

Den 30 september 2016 genomférdes en workshop i Goteborg, vilken dels avsags
vara en slutworkshop for det projekt som rapporteras har, dels ett forsta avstamp
for fortsatt arbete kring nyttiggérande av den metod som har utvecklats och de
resultat som metoden genererar. Inbjudan till workshoppen spreds i projektets
olika kanaler och natverk, vilka inkluderar saval belysningsaktorer och bestallare
som personer inom belysningsplanering. SP var huvudarrangér av workshoppen,
som genomfdrdes i samarbete med Lunds Universitet, dd SP och LTH avser att
samverka i kommande arbete kring nyttiggérande. Syftet med workshoppen var
dels att sprida vetskap om metoden for objektiv sensorisk belysningsbeddmning,
dels att involvera personer och professioner som arbetar med belysning i
vidareutveckling av metoden, nyttiggérande av resultat samt utveckling av
kommunikationsverktyg2.

Temat for workshoppen var belysningskvalitet, da detta har identifierats vara det
forsta omrade som metod och resultat kommer att vidareutvecklas inom efter
projektslut. Vid workshoppen presenterades projektet Innemiljé i nytt ljus, den
metod for objektiv (sensorisk) belysningsbeddmning som har utvecklats inom
projektet, samt de resultat och slutsatser som har dragits. LTHs arbete kring visuell

2 Att utveckla kommunikationsverk tyg ar den planerade fortsittningen av projektet Innemiljé i nytt ljus.
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och emotionell belysningsbedomning presenterades ocksd. Darefter fick
deltagarna gora forenklade ljusprovningar, bade sensoriska och visuella, for att fa
en 6kad praktisk forstaelse av metoderna, se Figur 16.1 en kreativ process arbetade
gruppen med att ett utdkat begrepp “belysningskvalitet” som gar utover de
fysikaliska ljusegenskaper som idag fingas av internationella belysnings-
standarder (EN 12464) och som &ven inkluderar begrepp och egenskaper som kan
beddmas och matas med maéanskliga paneler. Totalt deltog nio personer vid
workshoppen, dar representanter fran savil belysningsforetag, ljusdesigners,
fastighetsagare (bestillarsidan), myndigheter och forskare ingick.

Figur 16. Slutworkshop. Overst: gruppen testar objektiv sensorisk belysningsbedémning.
Nederst: gruppen testar visuell belysningsbedomning. (Foto: J. Enger)

Baserat pa de olika workshopdeltagarnas erfarenheter fran sina professioner kan
konstateras att det finns ett stort intresse for och nytta av nya metoder att méata
upplevda belysningsegenskaper, ett utokat kvalitetsbegrepp samt nya
kommunikationsverktyg, Ett urval av viktiga punkter fran diskussionerna som
projektgruppen tar med sig till kommande arbete ar:

- Forslag pa kompletterande ljusegenskaper att bedoma objektivt i
laboratorium, och som dven bor vara relevanta vid utveckling av ett
kommunikationsverktyg:

o Ljusbild/ljuskdglans karaktar
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o Utdkade skuggegenskaper, exempelvis skarpa, diffusa, multipla,
samt skuggornas riktning.

o Ljusets paverkan pd material, exempelvis infargning fran/ pa
ytmaterial, smittning fran reflektioner

o Ljusets paverkan pa vaggens struktur

o Ljusfarg (baserat pa Anders Liljefors arbete, se exempelvis
www.belysningsbegrepp.se), dar rum, plats och placering
paverkar kontrast och upplevelse.

- Bestillarsidan upplever en svarighet att forstd vad de tekniska
parametrarna innebar i praktiken och 6nskar verktyg som dels
tillhandahaller bilder 6ver situationer, dels kategorisering efter lampligt
tillampningsomrade. Det senare dr dock ej trivialt att inkludera i ett
kommunikationsverktyg. Kulturella skillnader bor beaktas.

- Ett framtida kommunikationsverktyg foreslas:

o Kompletteras med bilder som stédjer bestallaren vid planering av
ljusmiljo, exempelvis grafik som &r enkel att forsta for bade
bestallare och tillverkare (WSP har borjat utveckla sddan grafik).

o Stddja fokus pa att beskriva situationen, for att darefter valja
armaturer och ljuskallor for att uppna den bestéllda ljusmiljo (i
kontrast till att som idag definiera exakta produkter i planerings-
stadiet, vilka ofta inte langre finns i tillverkarnas sortiment vid
tidpunkten for implementering).

o Tainspiration av Systembolagets klockor.

Den aterkoppling och de idéer som kom upp under slutworkshoppen kommer att
anvandas dels i vidareutvecklingen av sensoriska metoder for belysnings-
beddmning, bland annat genom att nya ljusegenskaper kommer att testas och
beddmas i kommande laboratorieforsok, dels i den utveckling av
kommunikationsverktyg kring belysningskvalitet som planeras genom att dessa
tas i beaktande vid formulering av koncept och de kvalitetskategorier/egenskaper
som definieras.


http://www.belysningsbegrepp.se/

Bilaga 2 Beddmningsformular
belysning

BELYSNING NR: ....cccvniiiinn,

Beddm hur du uppfattar belysningen genom att ange i vilken grad du haller med om de

angivna pastaendena:

1. Jagupplever att belysningen ar skarp!

Haller inte Haller helt
alls med med

2. Jagupplever att belysningen ar kall!
Haller inte Haller helt
alls med med

3. Jagupplever att belysningen dr onaturlig!
Haller inte Haller helt
alls med med

4. Jagupplever att belysningen flimrar!
Haller inte Héller helt
alls med med

5. Jagupplever att belysningen dr ojamn!
Haller inte Héller helt
alls med med

6. Jagupplever att jag gillar belysningen!
Haller inte Haller helt
alls med med

Tack for din medverkan!



Bilaga 3 Informationsblad med
kortfattad guide till metoden

W Vad?

En metod for att mata upplevda belysningsegen-
skaper hos ljuskallor och armaturer. Kompletterar
kunskapen om belysningens fysikaliska egenskaper.

W Varfor?

Okat fokus pa upplevelse och ljuskomfort som
kompletterar information fran fysikaliska ljusmat-
ningar (ljusstyrka och jamnhet).

W Forvem?

Bestéllaren — far kunskap om onskevarda egen-
skaper hos belysning och ljusmiljoer. Detta ger néjda
anvéandare!

Leverantoren — kan sitta matvarden pa upplevda
belysningsegenskaper. Detta gor att man kan satta
fingret pa vad som ar viktigt for att produkter ska vara
attraktival

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energi och Bioekonomi

Box 857, 501 15 Boras

Telef 10-516 50 00

E-post: info@sp.se, www sp.se

M Var?

Metoden utfors i laboratorium (for tydligast
resultat). Metoden kan &ven anvandas i olika
tillampningsmiljcer.

W Nar?

Metoden anvands vid produktutveckling och
innovation - nar du vill veta hur produkter upplevs
och vilka egenskaper det dr som styr vad konsumen-
terna gillar!

M Hur?

Metoden utférs med hjélp av en panel med
méanniskor med val utvecklade sinnen.
Panelen tranas i att objektivt bedoma upplevda belys-
ningsegenskaper.

Resultaten analyseras statistiskt tillsammans med
fysikaliska matvarden — och ger kunskap om pro-
dukters egenskaper.

Genom att inkludera konsumenttester i analysen
far du information om vilka egenskaper som styr vad
konsumenterna gillar. Du far da kunskap om vad som
ger attraktiva produkter och ljusmiljGer.

®-

Kontaktpersoner

Magdalena Boork Karin Wendin
010-516 58 39 010-516 59 24
magdalena boork@sp.se  karin.wendin@sp.se

Las mer pa www.ri.se
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