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1 Forskningsomradets
omfattning och inriktning

I denna rapport sammanfattas den FOI
verksamhet inom FoT-omradet MSI med
Fysiologi, som hinfor sig till Forsvars-
maktens bestdllning av uppdrag inom F-
delen. Den verksamhet, som bedrivs inom
T-delen, som administreras av FMV be-
skrivs inte i denna rapport. Den MSI rela-
terade forskning rorande ménniskan i
Forsvaret, som sker i andra FoT-omréden,
fraimst inom Ledning med Informations-
systemteknik och Samband och Telekom-
munikation samt Modellering och Simule-
ring beskrivs heller inte 1 rapporten.

Nyckeln till systemoptimering, effektivitet
och overlevnad &ar det effektiva utnytt-
jandet av Forsvarsmaktens mest kritiska
resurser - dess minniskor. Malet med
forskningen inom FoT-omradet Minniska-
System-Interaktion (MSI) med Fysiologi ér
att forse Forsvarsmakten (FM) med kun-
skap och teknik for maximal effekt av det
totala systemet. “Det nya nétbaserade for-
svaret” innebdr en utmaning f6r FM och
omdaningen kréver forskning inom dmnes-
omradet MSI/Fysiologi. Att skapa an-
passning av komplexa hogteknologiska
och automatiserade system till operattrens
(operatorernas) forutsittningar dr en Kri-
tiskt krdvande uppgift. Genom egen forsk-
ning inom omradet mojliggér FM ett
effektivt utnyttjande av ménskliga resurser
och genom resultat fran denna forskning
skapas underlag for en teknikutveckling
med mojlighet till systemoptimering och
betydelsefulla kostnadsbesparingar. Nya
avancerade system kriver effektivt anvén-
dande av manga delsystem med oOkande
krav pa minniskan/ménniskors agerande.
Idag bestims merparten av totalkostna-
derna for komplexa system under idé-och
konstruktionsstadiet. En materielplanering,
som i tidigt skede av utvecklingsprocessen
inforlivar och optimalt integrerar kunskap
om minskliga formagor och féardigheter i
komplexa och automatiserade system &r
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nodvindigt om framtida operativa utma-
ningar ska kunna uppnds. Med beaktande
av enskilda opertorers vilja och forméga att
delta i internationella operationer, nyttan i
minskat antal olyckor med skador pa ope-
ratorer och inte minst minskad forlust av
minniskoliv & FM:s behov av forskning
inom omradet hog.

Uppgifter i internationell miljo kommer i
allt storre grad att prigla FM framtida
uppgifter och detta kommer att stilla hogre
krav pa var formaga att forutse och hantera
belastningar pa véra soldater i svara psy-
kiska och fysiska miljder. Under inter-
nationella insatser, beroende péd insats-
miljo, kommer vara soldater och svenska
forband att exponeras for hot dédr behov av
kunskap och anpassade system inom omra-
det MSI med Fysiologi &r stort. For
framgangsrikt genomférande av inter-
nationella uppdrag 4r, forutom bra vapen
och skydd, formaga till effektiv kommu-
nikation och samverkan under hog fysisk,
mental och emotionell belastning ndd-vén-
diga forutsittningar. Den tekniska utveck-
lingen gar mycket fort, sérskilt inom infor-
mationsoverforingsomradet.  Att  skapa
underlag for att stindigt utveckla gréns-
snitten mellan minniska och system sé att
informations-, kunskaps- och beslutsdver-
lage kan uppnas ir en viktig huvuduppgift
for forskningen inom omréadet. Detta géller
for nitverksorienterad systemuppbyggnad
med sammankoppling av sensorer, mot-
medelssystem och beslutsstéd, existerande
och uppgraderade plattformar.

Ett allt viktigare omrade, ocksa internatio-
nellt, 4r “foretagshilsovardande” aspekter,
dvs stod for att utveckla troskel- och
gransviarden for att bedoma skaderisker i
forsta hand 1 samband med utbildning och
tréning.

Inom forsvarsforskningen bedrivs en allt-
mer omfattande samverkan med andra lidn-
der. Detta praglar dven forsknings-omradet
MSI med Fysiologi. Merparten av denna
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forskning sker enligt avtalsreglerad pro-
jektsamverkan i samverkan med inter-
nationella férsvarsforskningsinstitut frimst
1 Storbritannien (DSTL), USA (DoD, US
AFRL), Holland (TNO), Australien
(DSTO) och nordiska institut.
Internationell samverkan sker ocksa i form
av deltagande i arbetsgrupper inom NATO
Human Factors and Medicine Panel. Infor-
mellt internationellt kontaktutbyte och
samverkan forekommer dessutom i hog
grad inom omradet.

Nationellt finns inom MSI-omradet ett vl
fungerande nitverk av kompetenser vid
UoH (HFA), forsvarsindustrin och andra
institut och myndigheter.

Den dynamiska flygsimulator vid FMV i
Link6ping, kommer att utgdra en viktig
resurs for att genomfora fysiologisk, me-
dicinsk och beteendevetenskaplig forsk-
ning med mal att oka kunskaperna om bl.a.
operatorens roll i framtida flygsystem.

MSI med Fysiologi har pa grund av sin
overgripande karaktir relevans och aktu-
alitet for samtliga FoT-omraden. For all
teknik- och systemutveckling &4r den
minskliga formagan gréanssittande och
bestimmer huruvida systemens potential
kan/kommer att fullt utnyttjas.

FOI verksamhet inom MSI med Fysiologi
sker frimst inom kompetensomradena:

Informationspresentation
Beslutsfattande och beslutsstdd
Belastning och prestation

Inom informationspresentation bedrivs
forskning och metodutveckling inom
minsklig  informationsbehandling med
inriktning mot hur operatdrern (operatd-
rerna) i komplexa minniska-maskin sys-
tem anviander sina sinnen (framforallt
synen) vid inhdmtning, bearbetning och
tolkning av presenterad information.
Forskning, studier och utvirdering sker av
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avancerade presentationstekniker , tex tre-
dimensionell perspektivpresentation, di-
rekt/indirekt seende, artificiell horisont
med visuellt flode. Inom informationspre-
sentation studeras ocksa fragestillningar
utifrdn de genomgripande foridndringar av
enskilda soldaters kapacitet som elektro-
nik- och optronik-utvecklingen kommer att
medfora. I likhet med andra forsvarsmakter
har FM en ambition att utrusta och utbilda
soldater for upptriddande i forband i en
traditionell roll, som sensorbdrare, som
vapenoperatérer och som operatdrer av
andra system. De skall kunna samarbeta
med gruppen, sin egen plattform och hogre
forband.

Inom omradet beslutsfattande/beslutsstod
bedrivs studier och forskning inom ménsk-
ligt beslutsfattande och inom datafusion for
utformning av intelligenta, adaptiva och
delvis automatiserade datafusionssystem.
Malet for forskningen under 2001 har varit
att ta fram och utvirdera metoder for
beslutsstod i luft- och markstrid, samt sj6-
strid. Arbete pagar for att utveckla och
bedoma nya presentationsformer (t ex
temporala displayer) och datafusionsalgo-
ritmer for luft- och sjo-strid, men parallellt
ocksé forstarka forstdelse och konstruk-
tioner av flygplansburna beslutsstodsverk-
tyg for markmélsstrid. Utveckling pagar av
en sammanhallen programvara (simulator)
for datafusion och sensorstyrning i en
sensor-bdrande plattform t ex flygplan eller
fartyg. Simulatorn kan bli anvéndbar ocksa
i flerplattformssystem och har da relevans
for det nya nitbaserade forsvaret. Visuali-
sering av markmalsinformation avsedd for
flygforare dr en vision i projektet. Under
2001 utvecklades ett verktyg for under-
rittelseinhdamtning for markmal. Analys-
arbete betrdffande behov av beslutsstod
och datafusion inom marinen studeras.

Inom belastning om prestation bedrivs
forskning rérande effekter av savil mental
som fysiologisk stress pd mental och fysisk
prestationsforméga. Inom delomradet men-
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tal belastning och prestation bedrivs
beteendevetenskaplig, psykologisk och
psykofysiologisk forskning for métning av
dynamiska fordndringar i mental arbets-
belastning,  situationsmedvetande  och
prestation i syfte att ta fram metodik for
virdering och utveckling av flyg- och
vapensystem med avseende pa operators-
funktionen samt for utbildnings- och
uppdragsvirdering. Savidl den enskilde
operatdrens som gruppens funktion presta-
tion studeras.

Inom delomradet fysisk belastning bedrivs
fysiologisk forskning for sdvial FM gemen-
samma behov som for de sérskilda be-
hoven for mark, sj6 och luft.

Med inriktning mot FM:s gemensamma
behov men dven mot de sirskilda behoven
inom mark bedrivs inom delomradet
arbets- och termofysiologi studier och
forskning rorande fysiska krav pd belast-
ning och prestation hos mén och kvinnor
for olika befattningar och for olika miljoer.
Metodik utvecklas for att redovisa och
virdera ménniskans forméaga att prestera
mot olika krav i olika miljéer. Framtida
soldaters behov av driktskydd for olika
miljoer modelleras och simuleras sa att
risker och skador kan forutsdgas utifran
olika klimategenskaper (tex luft-tempera-
tur, lufthastighet). Termisk IR-maskering
modelleras och simueras ocksa

Med inriktning mot de sérskilda behoven
inom sjo & den barofysiologiska forsk-
ningen huvudsakligen inriktat pa att 16sa
sdkerhets- och effektivitetsproblem vid
dykeri. Studier har bedrivits kring metoder
for att minimera skadorna och hoja siker-
heten vid rdddning av ubatsbesittningar
vid fri uppstigning. Fysiologiska mekanis-
mer samt syrehalten i andningsgasen vid
individuell riddning frén ubat fran stora
djup har studerats.

Med inriktning mot de sérskilda behoven
inom luft avser den accelerations-
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fysiologiska forskningen att skapa for-
bittrad tolerans och okat skydd mot gravi-
tationskrafternas (G-krafternas) negativa
paverkan pé flygforaren vid flygning i hog-
prestanda flygplan. Personsikerhet, effek-
tivitet och att finna okad forstaelse for fy-
siologiska mekansimer for att didrigenom
utveckla effektiva motmedel mot forsim-
rad andningsfunktion, G-inducerad arm-
smirta, rorelsesjuka och spatial desoriente-
ring har varit denna forsknings frimsta syf-
ten. For att optimera G-tridning for flyg-
forare under operativa forhallanden har det
varit viktigt att studera hur befintlig G-
drikt och skyddssystem mot G-krafterna
samverkar med AGSM (AGSM; anspin-
ning av muskulatur i ben och armar i kom-
bination med krystningsmandver under
hela G-expositionen). I en studie har den
svenska G-drikten (AGE-39) jamforts med
G-drikten Libelle®.

Genom utlagda uppdrag till Karolinska
Institutet bedrivs forskning och studier r6-
rande axel-och ryggbesvir hos flygforare.
Forskning och studier av somnbrist, fodo-
intag och prestation pagér for FM:s gemen-
samma behov.

En verksamhet MSI- virdering vars mal i
forsta fasen syftar till att utvdrdera MSI
aspekter avseende plattformar och FMs pa-
gdende forsknings-och utvecklingsprojekt
infor det nya nétbaserade forsvaret har pa-
borjats. Malsdttningen &r att kunna avropa
MSI-kompetens i allt tidigare faser for att
ddarmed forbittra framtida system-optime-
ring och anpassning av komplexa hogtek-
nologiska och automatiserade system till
operatdrens (operatdrernas) forutsittningar.
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2 Sammanfattning av forsknings-
resultaten

Inom informatiosnpresentation har nya
principer for displayytor i cockpit stu-
derats. Som ett led i att minska spatial
desorientering hos flygforare har principer
for en artificell horisontlinje med visuellt
flode for indirekt seende framtagits for
framtida presentation i hjilmmonterade
displayer. Aven om principerna ir fram-
tagna for flygforarens behov kan de tilldm-
pas vid presentation i andra plattformar.
Principer for utformning av symboler pa
taktisk indikator i cockpit har framtagits
och presenterats. For utformning av den
framtide soldaten presentations-behov har
krav pa bittre anvindning av bildforstir-
kare, bittre anpassning vid anvindning av
laserskydd och minniskoanpassade krav pa
optronisk materiel framtagits. En forsta
version av ett huvudburet presentations-
system for den framtida soldatens inter-
aktion med vapen och sensorer har testats i
falt. Ett system for Kkartplottning av
soldatens position och en av honom vald
referensriktning har ocksa testats. Prin-
ciperna har fungerat men det aterstar myc-
ket arbete med kalibrering och optimering.

Inom beslutsfattande och beslutsstod har
forslag till forbéttrat beslutsstod for mark-
mélsinsatser framtagits. En temporal hot-
display har vidareutvecklats. Datafusions-
noden har vidareutvecklats med hansyn till
funktionalitet, robusthet, demonstrerbarhet
och sékerhet. Under 2001 utvecklades ett
verktyg for underrittelseinhdmtning for
markmal.

Inom mental belastning och prestation har

forskningen resulterat i att psyko-fysio-
logiska modeller f6r dynamisk utvirdering
av operatorsfunktionen har vidareutveck-
lats och provats vid forband. Forskningen
har ocksd bidragit till bittre operators-
platser i Kv Visby och YS/Ny dir opera-
toren har god situationsmedvetenhet och
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utsatts for en mental

arbetsbelastning.

rimlig

Inom fysisk belastning och prestation har
den accelerationsfysiologiska forskning,
som bedrivits rorande kraftigt forhojda
kérltryck vid flygning i hogprestanda
flygplan bidragit till lindring vid tex G-
inducerad armsmirta. Forskningen har
dven bidragit till grundldggande studier av
andning med uppbyggnad av mitupp-
stillning och métmetoder av stort intresse
béde nationellt och internationellt. Resul-
taten visar att man ytterligare behover ut-
reda funktioner hos anti-G-drikten. Jim-
forelsen av G-drikten, som anvinds i JAS
39 Gripen (AGE-39) med en ny hydro-
statisk G-drdkt Libelle ® visade att den
sistndmnda gav ett mycket begrinsat G-
skydd (G-tolerans 6.3 G) och torde ej vara
lamplig att anvénda i ett 9-G flygplan.

Resultaten frdn den fysiologiska forsk-
ningen for behoven for sjo har bidragit till
en forbittrad rdddningsteknik fran sjunken
ubét. I framtiden kan ev. anvindning av
andningsgas med okad syrehalt ytterligare
oka sdkerheten. Test och prov av sluten
andningsutrustning har kunnat forbéttrats
och andnings-utrustningen har kunnat
goras sidkrare. Forskningen kring lungska-
dor vid upprepad anvéndning av hyperox-
isk andningsgas och mental férmaga vid
mattlig syrebrist har okat kunskapen och
ddarmed sikerheten for personal som i
extrem miljé (dykning, ubédtar och flyg-
ning) utsittes for variationer i oxygenpar-
tialtrycket.

Maénga uppgifter i Férsvarsmakten inne-
haller ofta avsevirt mer fysiskt arbete #n i
det civila samhillet och med hogre krav dn
vad alla kan klara. Utbildning och trining
kan Oka den fysiska kapaciteten men inte
obegrinsat. Resultaten fran den arbets-och
termofysiologiska forskningen bidrar till
att FM kan nd uppsatta mal vad giller
fysisk standard for bade mén och kvinnor.
Forskningen har bidragit till kunskap om
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den fysiska belastningen vid olika taktiska
upptridande, hot och i skiftande klimat.
Forflyttningshastighet, val av forflyttnings-
sitt och tidpunkt for aktivitet kan vigas
mot risk for utmattning eller skada. Be-
hovet av vitska kan beridknas och, om
sddan 4r begrinsad, graden av dehydrering.
Effekten av ny teknik och taktik for
"Framtida Soldaten” (MARKUS) kan
provas redan pa idéstadiet genom utnytt-
jande av en simuleringsmodell som ir
under framtagande.

3 Den nationella och
internationella utvecklingen
inom omradet

Inriktningen av den nationella forsvars-
forskningen inom MSI med Fysiologi
Overensstimmer 1 hdg grad med den
forskning, som bedrivs inom amerikansk
forsvarsforskning dven om satsningarna
béde absolut och procentuellt ér avsevirt
storre 1 USA. Den ledande internationella
utvecklingen inom omradet beskrivs bist
genom en jamforelse med motsvarande
forskning i USA. Forsvarsforskningen
motsvarande MSI med Fysiologi sker i
USA inom flera utan strategiska omraden,
vilket stdimmer vidl Overens med MSI/
Fysiologi omradets Overgripande karaktir
med kopplingar till samtliga FoT — om-
raden. Spjutspetsen i det amerikanska
Forsvarets forsknings-och teknologipro-
gram dr Department of Defense (DoD)
Basic Research Plan. Under mer #n 50 ar
har amerikanska Forsvarsdepartementet
forlitat sig pd denna forskning for att
bibehalla USAs militéra teknologiska over-
ligsenhet. Detta mal har varit mojligt att
forverkliga frimst genom DoDs langsik-
tiga stod till forskning inom vetenskapliga
och tekniska omréden som visats sig ha
védrde och potentiella mojligheter for for-
svaret. Inom DoD bevakas forsknings-
aktiviteter kontinuerligt 6ver hela virlden.
Detta har blivit 4n mer betydelsefullt da
hastigheten i den tekniska utvecklingen
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Okar och USA ser det som ett strategiskt
mal att dven fragment bibehélla sin virlds-
klass. Den amerikanska forsvarsforskning-
en kédnnetecknas av 1dngsiktiga breda pers-
pektiv och investeringar i grundforskning.
DoD bekostar ca 7 % av all federal sats-
ning pa akademisk grundforskning och av
denna ca 12 % pa grundforskning inom
psykologi. Forskning inom MSI med
Fysiologi forekommer inom flera omréaden,
framforallt inom tre (av totalt 12) strategis-
ka omriden: biologisk vetenskap (Biologi-
cal Science), kognitions- och neuroveten-
skap (Cognitive and Neural Science) och
matematik/datavetenskap  (Mathematics
and Computer Science). Forskningen inom
Biological Science syftar till att skapa
grundlidggande forstaelse for anvindandet
av biologiska processer och tekniker vid
produktion av nya material och i processer
som har betydelsefulla militéra tillaimp-
ningar. Viktiga mal dr att minska kostnader
och reducera underhall for syntetiska
processer, forhindra att soldater vid inter-
nationella operationer utsitts fran skadliga
effekter av kemisk biologisk och fysisk
paverkan samt forsdkra styrkornas hilso-
skydd och garantera att sikerhetsstandar-
der &r baserade pd solida vetenskapliga
bevis. Inom Cognitive and Neural Science
syftar forskningen till att utveckla den
vetenskapliga grunden for att optimera
personella resurser inom forsvaret.

Tillimpningsomraden omfattar testning,
traning, simuleringsteknologier, presenta-
tionsstod for méligenkdnning, beslutsfat-
tande, tekniker for att stodja ménsklig
prestation, méinniska-systeminteraktion,
team/ organisationsprocesser och utvirde-
ringsmetoder. Till forskningen inom Ma-
thematics and Computer Science hinfor sig
MSI/Fysiologi relaterad forskningen till
nya och adaptiva, autonoma och intelli-
genta grinssnitt. Forutom sina satsningar
pd léngsiktigt grundliggande forskning
satsar DoD frimst pa forskning inom olika
teknologiomrdden (Defense Technology
Area Plan) varav omradet Humans Systems
ndrmast dr att jimfora med den forskning
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som i Sverige sker inom de tvd FoT — om-
radena MSI med Fysiologi och Vapen-
traumatologi. Den vapen-traumatologiska
forskningen beaktas inte i denna rapport.
En stor del av MSI forskning rorande
granssnittproblematik, informationspresen-
tation, beslutsfattande och beslutsstod,
intelligenta autonoma system, modellering
och simulering, virtuella slagfiltet fore-
kommer inom teknikomradet Information
Systems Technology.

Teknologiomradet Human Systems forser i
forsta hand forsvaret med teknologier och
metoder for att sikerstélla att militdrens
mest kritiska tillgangar - dess ménniskor &r
adekvat utvalda, trinade, och utrustade for
att prestera sa effektivt och sdkert som
mojligt. I USA betraktar man vinsterna av
satsningar pa forskning inom Human Sys-
tems som nyckelmal. Kostnadsreducering-
ar uppnas genom ett mer effektivt
utnyttjande av personal och utrustning.
Human Systems omfattar fyra teknologi-
omraden, som enligt DoD representerar en
logisk konstruktion for att sékerstilla
forsvarsmaktens behov. De fyra teknologi-
omradena #r i fri oversittning (1) Informa-
tionsdisplayer och forbittrad prestation
(Information Display and Performance
Enhancement) (2) Design, integrering, stod
och hallbarhet (Design Integration and
Supportability), (3) Skydd for soldater
(savidl avsuttna som andra) (Warrior
Protection and Sustainment) (4) Prestation
och traning (Personnel Performance and
Training). Inom (1) sker forskning rérande
nya presentationsformer och nya grins-
snitt, granssnitt baserade pa syn och horsel,
3-D perspektivpresentation, stereoskopiska
displayer, roststyrning, immersiva gréins-
snitt, situationsmedvetenhet, adaptiva och
intelligenta grénssnitt, visualisering, be-
slutsfattande och beslutsstdd, dvervakning
och teleoperationer av obemannade farkos-
ter. Inom (2) sker forskning inom design-
metodik, minniska-systemintegrering, ef-
fektiv utrustning for framtida operationer
och bestdmning av prestationskrav. Inom
(3) sker forskning av skydd for soldater i
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fredsbevarande insatser. Skydd avser hir
ett vitt spektrum av skydd, fran personligt
skydd till skydd av truppen, skydd for
overlevnad och rdddning. Med soldater
avses soldater for alla typer av operationer
(mark, sjo, luft). Inom (4) prestation och
traning sker forskning kring nya former for
trining, simuleringsbaserad tridning, nya
strategier for trining och mitning av
traningseffektivitet. Nyckeln till overlev-
nad och effektivitet #4r det effektiva
utnyttjandet av ménskliga resurser. Ménni-
skor dr den mest kritiska och mest kost-
samma komponenten bland vapensyste-
men.

Man anser att framsteg inom Human
Systems dr absolut nodvéndigt for att mota
globala dtaganden ndr det giller aktuella
och framtida strids - och fredsbevarande
uppgifter. Det strategiska maélet for sats-
ningar inom omradet Human Systems 4r att
bibehélla hog stridsberedskap, hog for-
maga att fullfélja uppdrag dar soldater #r
skyddade och vilutrustade for uppdrag
globalt och under olika stridsvillkor.

Man har uppskattat att satsningarna pa
Human Systems leder till betydelsefulla
forbattringar och stora kostnadsbesparingar
for Forsvarsmakten. Som exempel harpa
kan ndmnas ca 30 %-iga minskningar i
fysisk, perceptuell och kognitiv arbets-
belastning, vilket i sin tur skulle kunna
leda till ca mer @n 30%-iga neddragningar i
storlekar pa besittningar. Forbittringar i
informationsstyrning forvintas medfora ca
50 %:s reduktion i displaykostnader. En
mer dn ca 500% okning av sannolikheten
for upptickt och precisionshantering av
mal uppskattas integrerade visuella och
tredimensionella auditiva displayer inne-
bira.

Man har vidare uppskattat att satsningarna
kan leda till en fordubbling av forbéttringar
1 noggrannhet och tillforlitlighet i kritiskt
beslutsfattande.
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For strid i morker eller andra svéra véder-
forhallanden uppskattas satsningarna pa
nya displayer (hjilmmonterade och huvud-
monterade) leda till ca 50%-iga forbitt-
ringar, de nya panorama morkerglaségonen
till en ca 160% okning av synfiltet, totalt
ca 50 %-ig 6kning av mélforstorelse.

Satsningarna pa skydd till ca 20%-iga
viktminskningar av personlig utrustning,

Nya datorbaserade tréningsteknologier,
simuleringshjdlpmedel m.m. berdknas re-
sultera i forbdttrade utbildningsinsatser
samt minska tid och kostnader for tréning
motsvarande  minst  30%-iga  ldgre
kostnader.

Alla vapensystem, inklusive obemannade
farkoster, 4r beroende av teknologierna
inom Human Systems. Dessa teknologier
utgér grunden for alla vapensystens
hantering och underhall. Man har skattat
att satsningarna pd Human Systems leder
till ca 50%-iga minskningar av de totala
livscykelkostnaderna. Sist men inte minst
till en 80% minskning av skador och
olyckor inklusive siddana med dodlig
utgang.

Den forskning som pagar inom NATO ar
indelad i ett antal forsknings-och tekno-
logiomraden (Research Technology Areas
(RTA)) och den forskning som pagar inom
FoT MSI med Fysiologi kan sdgas mot-
svara delmingder av den forskning som
pdgér inom NATO Human Factors &
Medicine Panel, som #dven innehéller
forskning inom Vapentraumatologi. Inom
ramen for denna forskning forekommer
svenskt FOI- deltagande i1 arbetsgrupper
rorande mental arbetsbelastning, fysiolo-
giska pafrestningar pa flygforare vid flyg-
ning i hogprestanda flygplan och vapen-
traumatologi.

Brittisk forsvarsforskning motsvarande den
inom FoT MSI med Fysiologi sker inom
framforallt tre omraden (1) Human-
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vetenskap (Human Sciences), (2) Simula-
torer, trining & ménniska-datorinteraktion
(Simulators, Trainers & Human-Computer
Interfaces) och (3) Personligt skydd
(Personnel Protection Measures). Omradet
(1) Human Sciences omfattar framforallt
fysiologisk och psykologisk forskning,
effekter av stress, motverkan mot trotthet,
mental arbetsbelastning pa operatérer och
metoder for minskning av densamma.
Omradet (2) Simulators, Trainers &
Human-Computer  Interfaces  omfattar
savil traning av fardigheter som tréning av
taktiska uppgifter och trining for ledning.
Omradet omfattar dven forskning inom
granssnittsutformning och ménniska-dator-
interaktion, syntetiska vérldar, virtuella
och forstirkta verkligheter. Inom (3)
Personnel Protection Measures sker
framforallt forskning motsvarande den
fysiologiska forskningen inom vart FoT-
omrdde MSI med Fysiologi men ocksa
forskning motsvarande den inom FoT-
omradet Vapentraumatologi. Forskningen
ror fysiskt skydd, fysiska och medicinska
motmedel samt kirurgisk behandling for
skydd och Overlevnad i alla slags strids-
operationer (mark, sjo, luft).

Den internationella forskningen innehaller
dven forskning som inte forekommer i
svensk forsvarsforskning. Forskning av sa
att siga ‘omvénd ingenjorsvetenskap” (Re-
verse Engineering) pagar inom Cognitive
and Neural Science dir man utgar fran
minniskans fysiologiska och psykologiska
funktionssdtt och dédrigenom forsoker
skapa nya effektivare mojligheter inom
maskinellt seende , autonoma farkoster,
automatisk maligenk#énning och telerobo-
tik. Satsningar pa bio-fysiologi kan ocksa
komma att leda till helt nya systemkompo-
nenter. Man tycks ocksa ha etablerat nya
nationella sidkerhetsstandarder for laser-
exponering mot 6gonen. Dessa nya stan-
darder kan komma att skydda soldaters syn
samt dven utgodra en grund for utveckling
av avancerade laserskydd. Inom flygvapnet
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studerar man generiska principer for
ménsklig bildkommunikation.

DoD satsar ungefir 6% av sin totala budget
pé forskning inom omradet Cognitive and
Neural Science och 13% pa forskning
inom Biological Sciences. Dessa siffror
visar att USA ger hog prioritet &t forskning
motsvarande den inom MSI med Fysiologi.
Da delar av den forskning vi hinfor till
MSI med Fysiologi i Sverige sker inom
tekniska omrdden som elektronik och
datavetenskap  (m#nniska-maskininterak-
tion, beslutsstdod, informationspresentation
och visualisering, distribuerad (interaktiv)
simulering, virtuella virldar, naturligt
sprék m.m.) medfor detta att satsningarna i
realiteten r 4n storre.

Europeisk  forsvarsforskningssamverkan
medfor att nya konstellationer inom den
internationella forsvarsforskningen skapas.
For svensk vidkommande har den inneburit
en dn hogre grad av internationalisering
och multilateral samverkan.

4 Projektvisa beskrivningar av
genomford verksamhet

4.1 Informationspresentation under
belastning

(E5012)

Projektledare: Gunilla Derefeldt

jan-juli, Lars Eriksson aug-dec, FOI MSI

4.1.1 Behandlade fragor och forskningsmal

Projektet har som 6vergripande mal att till
delar uppfylla totalforsvarets behov av
Overgripande och specifik kunskap inom
omrddet informationspresentation. Verk-
samheten syftar till att studera, utvirdera
och utveckla metoder, prototyper och
tekniker for presentationsutformning samt
sikerstdlla kompetens for avancerad
presentation 1 komplexa ménniska-maskin
system. Projektet dr i forsta hand kun-
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skapsuppbyggande med inslag av kun-
skapsavtappning.

Under 2001 har fragestillningar inom fem
aktivitetsomraden behandlats. Dessa fem ér:
(1) Inh@mtning och bearbetning av infor-
mation under G-belastning

(2) Attificiell horisont och perifert visuellt
flode

(3) Perspektivpresentation

(4) Visualisering for informations-presen-
tation i simulatorer och ledningsplatser,
och

(5) Utvérdering av informations-presenta-
tion.

Forskningsfrdgorna inom respektive aktivi-
tetsomrade (1 — 5) kan i stort sammanfattas
enligt:

(1) Hur paverkas minnesfunktioner kopp-
lade till visuell information under f6rhojd
+Gz-belastning? Beror synproblem pa stor-
ningar vid sjélva inhdmtningen av infor-
mationen eller tolkningen/hdgkomsten av
densamma?

(2) Hur ska visuellt granssnitt bestdende av
artificiell horisont med markyta utformas
for att stodja en flygforares spatiala orien-
tering dven vid situationer som medfor risk
for G-inducerad spatial desorientering?

(3) Vilka &r de perceptuellt kritiska fak-
torerna for informationstolkning vid pers-
pektivpresentation avsedd for taktisk
indikator i cockpit? Hur kan 3-D symboler
anvéndas?

(4) Hur simuleras visuella filtereffekter
(visir) pa displayer och hur kan detta ut-
nyttjas for anpassning av presentation i
syfte att reducera/motverka effekter av
filters visuella paverkan?

(5) Vad omfattar en allmin oversikt av
vanligt forekommande MSI-utvirderings-
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metodik for anvindbarhet vid systemut-
veckling? Vilken grundstruktur pa gransk-
ningsformulédr fér MSI-utvérdering kan en
sddan oversikt ge?

4.1.2 Genomforda aktiviteter

Verksamheten har under &ret fokuserats pa
demonstratorarbete, skriftlig dokumente-
ring samt forberedelse och planering av
studier. Genomforda  aktiviteter  for
respektive aktivitetsomrade (1 - 5):

(1) En studie av minnesfunktioner relaterat
till visuell information vid +Gz-belastning
har forberetts och planerats, vilket lett till
en ansdokan om tva experiment med titeln
“Minne, uppmirksamhet och reaktions-
formiga i samband med ihdllande G-
belastning i humancentrifug” som inskic-
kats till Karolinska Institutets regionala
forskningsetikkommitté (KI Dnr: 01-209;
godkind med fortsatt handldggning).
Utifrén tidigare studie av firgseende under
+Gz-belastning har ett vetenskapligt
manuskript fardigstillts, “Color vision
during high +Gz”, och insints till tidskrif-
ten ”Aviation, Space, and Environmental
Medicine”.

(2) Uppbyggandet av en demonstrator har
paborjats, vilken avser visualisera exempel
pa grinssnittslosningar av artificiell hori-
sont och visuellt flode som till delar bygger
pa tidigare experimentresultat.

Ett manuskript med titeln “Effects of dis-
tribution of peripheral visual flow on
perceived spatial orientation” har firdig-
stéllts for insdndning till vetenskaplig tid-
skrift. Ett abstract har inskickats till NATO
RTA Human Factors & Medicine Panel
(RTA/HFM) att presenteras pdA RTA/HFM
symposium: “Spatial disorientation in mili-
tary vehicles: Causes, consequences and
cures” (A Corufia, Spanien, 15 — 18 april
2002). Bidraget har titeln: “”On the
possibility of counteracting or reducing G-
induced spatial disorientation with visual
displays”.
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(3) Utvecklingsarbete av demonstrator av
perspektivpresentation har bedrivits i syfte
att forbittra flexibilitet och realism i scena-
rier samt forbéttra resultatutvirdering.
Kompletterande experiment har utférts om
uppfattning av symboler och bedémning av
relativa symbolldgen pad display med
perspektivpresentation anpassad till flyg-
information. Ett vetenskapligt manuskript,
“Perception aspects on perspective aircraft
displays”, har firdigstéllts och insints till
tidskriften “Displays”. Bidrag till HFA-
konferens (”’Swedish Centre for Human
Factors in Aviation”) 2001 i Linkdping:
”Symbols and symbol relations in per-
spective aircraft displays”.

(4) Baserat pa visuell perception
(ménniskans) och CIE X, Y, Z, -viarden har
en modell och demonstrator tagits fram for
att  illustrera  simulering av  visir-
filtereffekter p& displayer av typerna CRT
och LCD. Arbetet har muntligt presenterats
vid SSAB:s 4rliga symposium om
bildanalys, Norrkdping 14 - 15 mars, och
skriftligt dokumenterats i SSAB Procee-
dings: “Filter simulation on CRT and LCD
displays”.

(5) En rapport om metodik for MSI-
utvirdering vid systemutveckling med
bifogat utkast till granskningsformulér har
fardigstallts for att ges ut som FOI-rapport
under 2002.

Utdver ovanstdende har i samarbete med
ett delprojekt inom Nationellt Flygtekniskt
Forskningsprogram 2 (NFFP2) ett abstract
inskickats till "IS&T/SPIE’s 14th Annual
Symposium on Electronic Imaging:
Science and Technology” (San Jose,
Kalifornien, USA, 20 — 25 januari 2002)
med titeln: “Individual differences in
visual behaviour in simulated flight”.
Verksamhet har ocksd uppstartats med
inriktning pd MSI-utvirdering utifran
operatOrers styrspaksbeteende, med visst
samarbete med projekt om operatéren i
marina system (E5010).
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4.1.3 Framkomna resultat/slutsatser

(1) Resultaten visade att formagan att
identifiera och bendmna fem vil utvalda
farger kunde gors korrekt i 96.6 % av
fallen vid +Gz-exponering och snabb G-
tillvixt upp till och med +9Gz. Inga
signifikanta effekter av Gz-belastning er-
holls pa forméaga att identifiera firgerna. .
Vid +49Gz forekom felaktigheter i
fargbendmningar i en omfattning som
motsvarade black-out och G-LOC tillsam-
mans. Symbolstorlekarna var storre dn de
pé aktuella taktiska symboler presenterade
pé indikatorer i cockpit. Ytterligare studier
av mindre symbolstorlekar, av fler kon-
trastnivaer, av direkt och indirekt seende
behovs innan sikra rad och riktlinjer for
design av displayytor i cockpit kan ges.

(2) Resultaten fran ytterligare analyser av
utforda experiment indikerar att det inte #r
helt entydigt att en stor del av det centrala
synféltet kan uteldmnas fran presentationen
utan forlust av effekt. Detta kan indikera
att horisontlinjen bor finnas representerad i
centrala synfiltet, som forstirkning till det
visuella flodet som presenteras i perifera
delarna av synfiltet. En enklare prototyp
for huvudmonterade och visuellt perifera
displayer har realiserats inom ramen for ett
projekt finansierat av FOI Innovationsfond.
Prototypen 4r en idéprodukt framférallt av
samarbete med Uppsala universitet
(ursprungsidé: Professor Claes von Hof-
sten) om artificiell horisont och visuellt
flode inom NFFP och E5012, och har
borjat utnyttjas for utprovning av grins-
snittslosningar parallellt med utveckling av
demonstrator. Kontakt har tagits med Saab
Avionics for eventuell vidare utveckling
gentemot en mer avancerad prototyp av
visuellt hjidlpmedel som stod for flyg-
forares spatiala orientering.

(3) De utforda experimenten med
symbolidentifiering/orientering och liges-
beddmning av maélsymbol relativt egen-
symbol har gjorts med statiska bildpresen-
tationer. Resultaten visar bla. pé
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svarigheter att bedoma symbolers spatiala
3D-positioner avseende azimut och
elevation med statiska scenarier. Utveck-
lingsarbetet av demonstrator har bl.a.
resulterat 1 att dynamiska scenarier kan
utnyttjas for demonstration, resultatutvir-
dering och experiment. Detta mojliggor
framtida utvérderingar nddviandiga for
uppstillande av rekommendationer och
riktlinjer infor eventuell implementering av
system med perspektivpresentation.

(4) Visir (och hjalmmonterade displayytor)
dndrar den till ogat mottagna spektral-
fordelningen och ddrmed &ven uppfattad
farg. Resultaten pévisar en framtagen
metod mojlig for simulering av hur filter
ger visuellt uppfattad fargpaverkan.
Metoden mojliggdr kompensation  for
eventuellt fargbortfall/minskad kontrast nir
visir (och liknande) anvinds, och dirmed
kan displayinformation optimalt anpassas
till olika visirs egenskaper.

(5) En allmin oversikt av vanligt fore-
kommande MSI-utvirderingsmetodik for
anvindbarhet vid systemutveckling sam-
manfattas i en rapport. Rapporten anger
forslag pd granskningsformulir for MSI-
utvardering vid systemutveckling, vilket
bl.a. kan bidra till dels en o&vergripande
bild av utvirderingsprocessen samt #ven
tjana som verifiering av och, i bista fall,
kvalitetssidkring for systemutvirdering.
For- och nackdelar med utvérderingsmeto-
der och gransknings-formulér tas upp.”

4.1.4 Kunskapsspridning

Resultaten har presenterats savil skriftligt
som muntligt och foredragits f6r FM, FMV
och Forsvarsindustri (Higglunds Vehicle
AB).  Blickregistreringsutrustning  har
demonstrerats for forsvarsministern och
FMV. Informationsutbyte har skett med
HMI-grupper fran Saab AB, Saab Avi-
onics, och HFA/IKP/LiU. Projektet har i
form av foredrag deltagit i undervisning
for studenter vid Luled Tekniska univer-
sitet. Resultaten har presenterats vid natio-
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nella och internationella konferenser.
Resultaten har presenterats i FOI Memo
(se bilaga).

4.1.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren

Projektets i forsta hand kunskapsuppbyg-
gande verksamhet ger underlag for att
utvirdera och anpassa informationspresen-
tationen till operatdrers ofta situations-
beroende formagor. Paverkan pa operato-
rens visuella perception dr hir av central
betydelse. Rad och riktlinjer for
utformning av visuell displayinformation
och vid utprovning av nya presentations-
tekniker ar darfor nagra av effekterna som
ar till nytta for FM.

Fyra (1 — 4) av de fem aktivitetsomraden
verksamheten behandlat har primért berort
flygforaren i dennes belastningsextrema
miljo som gett underlag for ndmnda rad
och riktlinjer. Delar av forsknings-
resultaten inom aktivitetsomraden (2), (3),
(4) kan dessutom finna tillimpbarhet i
savil marina som markbundna FM-miljGer.
Verksamheten inom aktivitetsomrade (5)
har resulterat i en allmén 6versikt av MSI-
utvérdering vid systemutveckling som kan
utgora en forsta ansats till upprittande av
granskningsformuldr vid utveckling av
system avsedda for FM.

4.1.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Inom ramen for Overenskommelse med
USA, “Memorandum of Agreement
(MoA)”, om “Cooperative research and
development efforts in the field of aircrew
protection and  performance”  sker
informationsutbyte inom ett foreslaget
annexavtal (Annex F): “Human Centered
Controls and Displays”. Samarbete sker
med US Air Force Research Laboratory,
Wright-Patterson Air Force Base, Dayton,
USA.

4.1.7 Fortséttning

Projektet fortsdtter under 2002 och med
slutdr 2003. Fortsittningen under 2002
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berdr i huvudsak inhdmtning och bearbet-
ning av information under G-belastning,
perspektivpresentation, artificiell horisont
och visuellt flode, och MSI-utvirdering
med blickpunkts- och Ogonrorelseregist-
rering.

4.2 Sensorsoldat 2010
(E5026)
Projektledare: Stig Sandberg, FOI MSI

4.2.1 Behandlade fragor och forskningsmal

Projektet har paborjats under aret och ar i
forsta hand kunskapsuppbyggande. Genom
arvet fran laserskydd och morkerstrid #r
det ocksd avtappande. Motivet till att
projektet startats &r den genomgripande
forandring av enskilda soldaters kapacitet
som elektronik- och optronikutvecklingen
mojliggdr. I likhet med andra forsvars-
makter har FM en ambition att utrusta och
utbilda soldater som skall kunna upptrida i
forband i1 en traditionell roll, som sensor-
bérare, som vapenoperatdrer och som ope-
ratorer av andra system. De skall kunna
samarbeta med gruppen, sin egen plattform
och hogre forband.

De fysiska och mentala kraven pa indivi-
den kommer att 6ka. Soldaten skall kunna
skota utrustning med allt flera och i manga
fall komplexa funktioner. Han skall kunna
upptrdda 1 kridvande stadsmiljé och upp-
fylla krav pa okad stridseffektivitet. Frigan
ar vilken utrustning och utbildning som gor
soldaten effektivare @n motstdndaren. Vil-
ken utrustning kan han handha dven under
miljoméssigt ogynnsamma och stressade
forhallanden, som ger en rimlig arbets-
belastning och kinsla av kontroll.

Projektet 4r inriktat pa strid under ogynn-
samma forhallanden och under forsta aret
har fyra delomraden bearbetats:

(1) Adaptationsforhallanden och visuell
prestationsforméga i skymning och mérker
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(2) Anvindning av bildforstirkare och
laserskydd,

(3) Krav pa optronik och stodssytem bland
annat for interaktion med gruppen/platt-
formen samt

(4) Uppbyggnad av ett huvudburet presen-
tationssystem

Kartliggningen av adaptationsvillkor syftar
bland annat till att skapa en kunskapsbas
for optimering av displayer och 0Ogon-
skydd. Forsoken med bildforstirkare och
laserskydd syftar till att forbittra
- prestationsformagan i morker, den kanske
svaraste miljon att genomfora strid i. Ana-
lysen av interaktion med gruppen och
plattformen, sasom SEP och UGV, syftar
till att optimera den enskilda soldatens ef-
fektivitet genom att tillvarata nya mojlig-
heter. Slutligen byggs ett inledningsvis
huvudburet presentations-system upp for
att mojliggora féltforsok med videobase-
rade sensorbilder och datorgenererad gra-
fik. Malet &r att ta fram en utrustning for
demonstration och utvirdering av den
framtida soldatens kapacitet, med sirskild
inriktning mot anvindning av elektrooptik
och integration med skydd, for strid under
verkligt krivande forhallanden.

4.2.2 Genomforda aktiviteter

Ljusnivan i gryning/skymning och under
natten forsdmrar forutsittningarna att l6sa
militdra uppgifter. Det giller bade visuellt
och med stod av elektrooptiska sensorer. [
framtiden Okar kraven pa morkerkapacitet
och kapacitet under i dvrigt ogynnsamma
forutsittningar, som i daligt vader, i svar-
overskadlig stadsmiljo och under storda
forhallanden.

Att utforma bildforstirkare med tillricklig
dynamik som automatiskt eller manuellt
gar att justera till optimala forutsittningar
har visat sig vara en svarare uppgift ir
forvintat. Med dagens utformning kan mal
maskeras, det egna uppdraget rdjas och
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overlevnaden riskeras, bland annat pa
grund av for ljusa displayer och ddrmed for
langa readaptationstider. I motljus &r de
flesta system mycket svara att anvinda,
vilket till exempel kan leda till fastkérning
eller till overraskande motverkan frén
fientliga positioner.

For att kunna optimera forutséttningarna
savil visuellt som med bildforstirkare, till
exempel 1 kritiska situationer som i mot-
ljus, har uppmiétning av kontrastférhal-
landen och luminansnivéer skett. Samtidigt
har observationsprov genomfdrts mot
verkliga mal, kontrasttavlor, fiargprov och
kartor.

Paborjade experiment avseende skydd av
bildforstarkare mot storning fran anti-
sensorlasrar har slutforts. Erfarenheter av
bildforstirkaranvindning och morkerrikt-
medel har tappats av och krav pa nya sys-
tem har specificerats.

For att kunna ta fram principer for presen-
tation av sensorinformation, geografisk
information, lednings-systeminformation,
siktesinformation och annan for individen
vital information pagar utveckling av ett
huvudburet presentationssystem. Detta
kommer att jaimforas med alternativa sitt
att presentera information, till exempel
med hjilp av displayer pa armen eller
vapnet. Olika former av mandverorgan
kommer att testas for hantering av infor-
mationen. Syftet &r att genom experi-
mentellt upplagda forbandsforsok hitta den
med héinsyn till strideffektiviteten och
belastningen effektivaste 16sningen. Verk-
samheten samordnas med  Ovrig
verksamhet inom FM genom deltagande i
MARKUS och i projekt inom omradet
strid i bebyggelse. MARKUS star for
markstridsutrustad soldat.

Som huvudburen display utnyttjas en
AMLCD-display, till vilken en individuellt
justerbar upphédngning utvecklats. Med
hjilp av denna har kartbilder och bilder
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frdin en vapenmonterad kamera presen-
terats for soldaten. Kamerahus och fésten
har ocksé utvecklats. Grafik kan 6verlagras
pa videobilden, till exempel i form av
GPS-position. Med hjilp av en liten video-
laink har ocksd bilder Overforts i nir-
omradet. Vapnet har utrustats med en
nyutvecklad skena som motsvarar visir-
linjens totala ldngd, vilket ger stor frihet att
montera sensorer, baringsgivare och annan
utrustning. Skenan héller foreslagen

internationell standard. Bilden nedan visar
den frimre delen av vapnet, med skena,
kompass, TV-kamera och ett klassiskt
optiskt sikte.

4.2.3 Framkomna resultat/slutsatser

Observationsforsok och mitningar av ljus-
och kontrastférhallanden har visat att de
visuella fOrutsdttningarna i skymning och
morker kan vara mycket komplexa, dven
d& soldaten inte upptrider i bebyggelse.
Luminansen hos displayer bor dirfor
kunna regleras mera 4n idag. For att for-
bittra situationsmedvetenheten vid upptri-
dande i en mycket mork miljo kan det dven
vara Onskvéirt med en manuell mojlighet
till reglering av bildforstirkarfosforens
luminans.

De kontrastmitningar som genomf6rts i
motljus nattetid ger en grund for till-
verkarna av bildforstarkartuber att opti-
mera forstirkningsregleringen. Dérigenom
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kan anvidndaren ges fOrutséttningar att
genomfdra normala arbetsuppgifter dven i
motljussituationer, vilket dr mycket svart
eller omojligt idag. Optronisk utrustning
och specifikationer av sddan utrustning har
granskats och de forslag pa fordndringar
som ldmnats har arbetats in i underlagen.
De prov med transparenta displayer som
genomforts har visat pa otillricklig trans-
mission hos displayerna, vilket paverkar
valet av forsOksmateriel for MARKUS-
studien. I hemliga rapporter har ocksa
effekter av laserskyddsfiltrering pd kon-
trastseendet med bildforstirkare rappor-
terats.

En forsta version av ett huvudburet pre-
sentationssystem for den framtida solda-
tens interaktion med vapen och sensorer
har testats i filt. Ett system for kartplott-
ning av soldatens position och en av
honom vald referensriktning har ocksa tes-
tats. Principerna har fungerat men det
aterstdr mycket arbete med kalibrering och
optimering.

4.2.4 Kunskapsspridning

Forskningen ber6r marktrupp inom hela
forsvarsmakten. Sévil armé-, flygbas- som
marinbas-forband halls darfor informerade
genom foredragningar, delarsrapporter och
andra rapporter. Avsikten &r att under
kommande ar komplettera med demon-
strationer i félt. Resultaten har presenterats
1 FOI Memo (se bilaga).

4.2.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren

Underlag for fordndring av det taktiska
upptridandet och for specificering av krav
pa materiel har tagits fram. Det giller till
exempel riktlinjer for anvindning av
bildférstérkare, anpassning vid anviandning
av laserskydd och krav pa optronisk
materie]l. En forsta version av ett video-
och datorbaserat huvudburet presentations-
system, som kan anvédndas av sensor-ope-
ratorer och for insats med det egna eld-
handvapnet, har ocksa tagits fram. Svarig-
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heter vid anvindning av sensorbilder som
presenteras pad semitransparenta huvud-
monterade displayer har studerats och far
pa sikt sannolikt konsekvenser for utform-
ningen den framtida soldatens presentation.

4.2.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

DSTO i Australien genom FOI Sensor-
teknik och flera amerikanska forsknings-
och utvecklingsorganisationer genom FMV
Information Exchange Agreement: Night
Vision and Electronic Warfare Issues.

4.2.7 Fortsittning

Projektet byter 2002 namn till Den
framtida soldatens behov, med tyngd-
punkten lagd pa den avsuttne soldaten.

4.3 Datafusion for underlittande av
plattformsoperatorers strid

(E7022)

Projektledare: Dan Stromberg,

FOI Ledningsystemteknik

4.3.1 Behandlade fragor och forskningsmaél

Flygforare och fartygsoperatorer arbetar i
mycket komplexa miljoer. Informationen
om omvirldssituationen byggs upp dels av
data fran egna sensorer men ocksa av data
fran grannplattformar och andra informa-
tionskdllor sdsom stridslednings-centraler.
De taktiska beddmningarna utgar fran pre-
sentationer av (bearbetade) sensordata
samt tolkningar av dessa i form av ldges-
bilder och fusionerad sensorinformation.
Tolkningen bygger pa presenterade, inldrda
eller erfarenhets-baserade slutsatser om de
orsakssamband som ligger bakom sen-
sordata. Viktiga exempel pa stridssitua-
tioner giller mark- respektive luftstrid.
Behovet av beslutsstod for att agera i dessa
situationer ar stort. Projektet avser att (1)
bygga upp forstdelsen av informations-
behovet samt att (2) delta i uppbyggnad,
simulering och utvérdering av metoder och
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verktyg for operatorsanpassade beslutsstdd
i dessa tva typer av stridssituationer.

Malet for forskningen under 2001 var att

ta fram och utvirdera metoder for beslut-
stod 1 luft- och markstrid, samt sjostrid.
Informationstillgingligheten antas vara
avgorande for stridens utgéng. Projektet
skall fortsétta utveckla och bedéma nya
presentationsformer, tex temporala dis-
player och datafusions-algoritmer for luft-
och sj6-strid, men parallellt ocksa forstirka
forstaelse och konstruktioner av flygplans-
burna beslutsstodsverktyg for markméls-
strid.

Sedan tidigare arbetar projektet med ut-
vecklingen av en sammanhallen program-
vara (simulator) for datafusion och sensor-
styrning i en sensorbirande plattform t ex
flygplan eller fartyg. Simulatorn kan bli
anvindbar ocksd i flerplattformssystem
och har da relevans for det nya nitbaserade
forsvaret. Stora insatser har under aret
gjorts for att driva detta arbete vidare, och
arbetet har varit framgangsrikt.

Insatser har gjorts for att forbittra infor-
mationsinsamlingen som foregar luftunder-
stodd markstrid. Visualisering av mark-
malsinformation avsedd for flygforare dr
en vision i projektet. Under 2001 utveck-
lades ett verktyg for underrittelseinhdmt-
ning for markmal.

Projektet har ocksd inlett analysarbetet
betriffande behov av beslutsstod och
datafusion inom marinen.

Projektet #r bade kunskapsuppbyggande
(cirka 60%) och avtappande (cirka 40%).

Projektet har verkat inom flygforaromradet
i cirka 5 ar och i den marina miljon i ett ar.

4.3.2 Genomforda aktiviteter

Temporaldisplay. Den av oss utvecklade
displayen har efter utvirdering rapporterats
och presenterats pa konferenser. Den har
ocksa vidareutvecklats och implementerats
i vart nya datafusionsnod.
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Ett verktyg for utveckling och utvérdering
av algoritmer och arkitekturer av data-
fusion och sensorstyrning har utvecklats
till ny version. Detta har lett till utveck-
lingen av en plattformsgenerell data-
fusionsnod. Programvaran ar komplex och
kommer att fortsittningsvis utgdra en
grundstomme for forskningsarbete i detta
och andra projekt (bl a LedsystT). Arbetet
har resulterat 1 en rapport.

Beslutsstod for markmalsinsatser. Arbete
har utforts for att utveckla metodik for
sammanlagring av SAR-bilder och Kkartor.
Arbetet har utforts i samverkan med avd
for sensorteknik och har resulterat i en
rapport.

4.3.3 Framkomna resultat/slutsatser

Substantiella resultat har uppnatts i de tre
aktioner som projektet planerade: Tempo-
rala displayer (en internationell konferens-
rapport), Datafusionsnod displayer (en
internationell konferens-rapport och en
kundrapport) samt Beslutsstod for mark-
malsinsatser (en kundrapport). Data-
fusionsnoden har vidareutvecklats vad
betriaffar funktionalitet, robusthet, demon-
strerbarhet och sikerhet. Ny implemen-
tation av temporaldisplayen har utvecklats.

4.3.4 Kunskapsspridning
Temporaldisplayen presenterades pa semi-
narium som sedan foljdes upp 1 sérskilt
mote med HKV:KRI/LUFT for diskussion
om projektinsatser i arbetet kring "Sys-
temlyft JAS".

Datafusionsnoden har verktygskaraktir
men har presenterats pa av FOA anordnade
moten med FMV och forsvarsindustrin 1
anledning av LedsystT-projektet.

Ett antal moten (4+) med olika marina
kunder (BOS, Musko, PTK Visby, MTK)
har anordnats fOr att presentera projektets
forskningsprofil samt for att mer direkt
kunna tillgodose marinens behov av be-
slutsstdd och datafusion.
Kunskapsspridning for markmélsinsatserna
har kanaliserats genom andra kanaler (via
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avd for Sensorteknik).

Resultaten har presenterats i FOI Memo, 1
FOI rapporter samt vid tvé internationella
konferenser (se bilaga 1).

4.3.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren

Den temporala displayen har utvecklats,
utvirderats och demonstrerats i samverkan
med SAAB, som i sin tur overfor FOI-
innovationen till FM. Utviérdering har
gjorts och analyserats genom FOI forsorg
genom anlitande av FM piloter.

Dagen stridsplattformar saknar till stor del
formaga till datafusion och sensorstyrning
vilket forsdmrar mojligheter till informa-
tionsoverlige och situationsmedvetenhet.
Dessutom saknas 1 dag kunskap om hur ett
nitbaserat forsvar skall kunna organiseras.
Projektets kunnande &r i detta sammanhang
ytterst relevant. Den plattformsbaserad
datafusionsnoden har efterfragats i olika
sammanhang inom FMV (LedsystT) och
FM:HKYV (Per Nilsson). Under 2002 skall
projektet visa hur flera stridsplattformar
(av olika typ) kan samverka for informa-
tionsinsamling, insats mm.

Beslutsstod for markmalsinsatser har en
stor efterfrdgan inom FM. Projektet har dar
utvecklat en ny metod for sammanldggning
av karta och SAR-bilder som bor kunna bli
en modell for sammanldggning av olika
sensorers data betriffande markmal.

4.3.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Forekommer inte.

4.3.7 Fortsittning

Projektets slutdr @r 2002. Enligt planen
skall projektet d& kunna demonstrera ett
antal applikationer som visar pa betydelsen
av datafusion och sensorstyrning pa platt-
formsniva. Resultaten frén detta projekt
planeras bli omhindertagna i ett nytt
projekt som planeras starta 2003, ndmligen
"Beslutsstod for plattformsoperatorer”.
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4.4 Kognitiv operatorsplats

(ES030)

Projektledare: Ulf Berggrund, jan-aug,
Jorgen Trued, sept-dec, FOI MSI

4.4.1 Behandlade frégor och forskningsmal

Avsikten med projektet dr att demonstrera
och utveckla olika losningar for att
forbittra miljon for operatoren/piloten i ett
framtida stridsflygplan. Under &ret har vi
samarbetat med DERA/CHS 1 Fam-
borough, UK. Arbetet med att bygga upp
experimentmiljon vid institutionen, héard-
och mjukvarumaissigt har fortsatt.

4.4.2 Genomforda aktiviteter

FOI inbjods speciellt till DERA/CHS for
en forevisning av resultatet av sin Cog-
nitive Cockpit. Det handlar om den demon-
strator som de under ett att antal dr byggt
samman och som nu forevisades for forsta
gangen. DERA placerade en pilot 1 en
experimentmiljo dir ett flyguppdrag
genomfordes med det stod som systemet
ger enligt de grundprinciper som utarbetats
bland annat i samverkan med FOI Piloten
hade bestimt en egen profil foér hur
information skulle presenteras for honom
utifrin hans individuella preferenser. I
bakgrunden fanns den stora databank som
tillkommit genom DERA’s samarbete med
Epistemics Ltd. for att samla in infor-
mation och kunskap fran olika flyguppdrag
for att kunna anvianda dessa data i en
systemdatabas. Sjdlva simuleringen var
gjord i, VAPS, VEGA - MultiGen Creator
och STAGE. Piloten var uppkopplad med
ett antal sensorer pa kroppen och huvudet
for att ge den biofeedback som systemet
kriaver. Flyguppdraget var ett Air-to-
Ground. FOI anser att denna forsknings-
bedrift dr av yttersta vérldsklass inom sitt
omrade.

COGNET : DERA har under aret anvint
sig av den COGNET kod for ett forenklat
attackuppdrag, som tagits fram i en HFA
rapport av Stellan Borg 1996.
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Det integrerade arbetet med att bygga upp
en allmin experimentmiljo for operators-
platser vid avdelningen har fortsatt, med
projektet kognitiv operatOrsplats som en
forsta tillampning. Hérdvara i form av
Saitek HOTAS kontroller har inforskaffats
till projektet. Dessa har kopplats samman
till Flygsimulatorn F/A 18 Hornet. Vi har
utvirderat mojligheten att anvénda oss av
denna programvara. Under é&ret har
avdelningen inforskaffat ytterligare en
simulator med mojlighet att bygga en egen
cockpit. Programmet heter X-plane.
Experimentmiljon  for  projektet  har
utvecklats genom att ett PC-spel har pro-
vats for att ge en mer realistisk flygdyna-
mik. Forsok gors att integrera spelet X-
plane med en befintlig omvérld som kors i
Vega. Ett annat omrade vi studerat dr hur
man skall simulera en huvudmonterad dis-
play i Vega med hjélp av en headtracker.
Det har dven provats ett enkelt system for
roststyrning med Microsofts game voice,
vilket har fungerat bra. Vi har samtidigt
letat efter verktyg fOr scenariogenerering
for att skapa andra flyplan som ror sig i
omvirlden. D& dessa verktyg dr for dyra
kommer vi att utveckla egen programvara
for att generera enkla rorliga objekt i om-
virlden.

4.4.3 Framkomna resultat/slutsatser

Arbetet med att utveckla en experi-
mentmiljo for Kognitiv Cockpit integrerat
med arbetet att ta fram en avdelnings-
gemensam resurs for experiment i olika
operatorsmiljoer har fortgatt under aret.
Projektet har wvarit involverat 1 avdel-
ningens framtida inkép av plasmaskédrmar
och generisk operatorsstol.

DERA’s demonstratorpresentation  har
varit en “milstolpe” i1 sig. DERA har visat
att det ar mojligt att bygga en fungerade
demonstrator. Detta faktum har givetvis
fort oss framat i vara funderingar kring vart
eget projekt.
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Vid kurv-och energistrid dr for air-to-air
forloppen grundliggande att piloten har
kontroll over inte bara sina vapensystem
och rickvidder etc. utan dven sitt lage i
lufthavet visavi motstdndaren. Att vara
placerad sa att man kan anvinda sig av sin
energipotential i ett givet ldge &r ett taktiskt
Overtag. Att snabbt kunna accelerera till en
viss hastighet eller hojd med hjilp av
gravitationslagar eller motoreffekt ir ofta
avgorande for att placera sig i ett gynnsamt
lige. Kurvstrid dr diremot kopplat till
farkostens mojligheter att mandvrera sig,
for att pa sd sitt fa ett overtag i duellen.
Projektet har skissat pa mojliga sitt att
visualisera skillnaderna mellan kombattan-
terna sd att piloten far se sig sjilv i
jamforelse med motstdndaren. Pa detta sitt
kan systemet vigleda och ge information
om var piloten skall placera sig for ett
optimalt och forhoppningsvis effektivt
upptridande i 16sandet av uppgiften. Detta
tankesdtt har utvecklats gemensamt med
FTK efter de diskussioner vi hade hosten
2000.

Grundtankarna emanerar fran det tidigare
presenterade malbollarna (Goal-Balls), ett
sétt att sdtta samman information fran olika
system till ett enkelt hanterbart som inte &r
sa kravande att arbeta med.

4.4.4 Kunskapsspridning
Resultaten rapporteras till HKV:STRA

4.4.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Avsikten med projektet dr att demonstrera
och utveckla olika losningar for att for-
bittra miljon for operatéren/piloten i ett
framtida stridsflygplan. Detta sker genom
att funktioner och beslutssystem optimeras
for den enskilde flygféraren utifran de se-
naste kunskaperna inom, Mi#nniska — Sys-
tem — Interaktions (MSI) omradet. Dirtill
skall vi arbeta for att sikerstilla flygforar-
funktionen som en central del av fram-
tidens flygvapen, ett flygvapen med
ménskliga beslutsfattare i luften som kan
hantera komplexa situationer. Den integre-
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ring som nu genomfdrs med uppbyggnaden
av avdelningens gemensamma testmilj6 for
operatdrsplatser, kommer projektet att
mera direkt kunna medverka till att
framtagna resultat kommer #ven andra
operatorsplatser inom forsvaret och pa den
civila marknaden till godo.

4.4.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Projektet &dr ett samarbetsprojekt mellan
DERA, Centre for Human Sciences,
Farnborough, reglerat i ett MoU mellan
UK och Sverige. Detta MoU kommer
under 2002 att ersittas med ett nytt avtal
for forskning inom omradet Cognitive
Cockpit.

Arbetet med att bygga upp en for
avdelningen gemensam experimentmiljo
kommer att fortsitta under ar 2002 och
kommer att inriktas i en forsta fas pa
projektet Generisk Kognitiv- Perceptuell
operatorsplats.  Experimentverksamheten
berdknas kunna komma igéng under
sommaren. Kontakt #r etablerad med FOI’s
avdelning for Systemteknik dir det idag
finns en cockpit simulator som bendmns
“Fenix”. Systemteknik kan stotta projektet
frimst vad det giller programmering,
simulering och modellering.

Samarbetet med England kommer att
fortsitta med framforallt erfarenhetsutbyte.
Ett méte med Robert Taylor DSTL och
Joanne Marsden MoD #gde rum under
véren 2002.

Samarbetet med FTK kommer att fordju-
pas, dels for att sprida information om pro-
jektet och framforallt for att fa kunskap om
for anvindaren relevanta fragestillningar.

Projektet &r i sin gamla organisationsform
avslutat men DSTL, MoD samt QinetiQ &r
intresserad av en fortséttning av ett lik-
nande program.
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Projektet har mojlighet att fa material till
en undersokning via Saab Military Air-
craft. Det ror sig om ett antal inspelade

attackuppdrag.

4.5 Operatoren i marina system
(E5010)

Projektledare: Bjorn Norlin,

FOI MSI

4.5.1 Behandlade fragor och forskningsmail

Projektets syfte &r att bevaka att MSI-syn-
punkter beaktas i tillracklig utstrickning
vid projektering av nya marina vapen-
system och vid remo av gamla. Arbetet
sker i samarbete med FM, MTK, FMV,
PTK Visby och marina forband. En viktig
malsittning dr att utformningen av opera-
torsplatser gors si att operatorens situa-
tionsmedvetande blir sd bra som mojligt,
samtidigt som den mentala arbetsbelast-
ningen halls pa en acceptabel niva.

4.5.2 Genomforda aktiviteter

Arbetet  med stridsledningssystemet
CETRIS har fortsatt. Studierna har gillt
sdvil fargsittning av sjédlva kartbilden som
fargval och utformning av symboler. Arbe-
tet har gjorts i lab pa FOI och i samarbete
med PTK Visby, FMV och SAAB Tech-
nologies.

En utredning gillande utformning av akus-
tiska larm 1 CETRIS har genomforts.

Grinssnittet for spaningsradar har grans-
kats och forbattringar har utarbetats.

P4 begiran av PTK deltar vi i referens-
gruppen MSI Bryggutformning.

I avsikt att utoka forskningsgruppens
kontaktnédt har vi framtritt med foredrag
vid symposiet “"Mainniska-teknik i sjofar-
ten”. Motet arrangerades av SSPA,
Chalmers och KTH och hélls i Géteborg 7
juni 2001.
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Vidare har vi deltagit i det NATO-stodda
motet “Decision Making in the 21:st
Century: Multi-national Issues in Team

Training and Performance”, som holls i
Paris, Frankrike 13-15 juni 2001.

Tva projektmedlemmar har deltagit i “The
2nd International Symposium on Human
Factors On Board” i Bremen, Tyskland.
Viktiga kontakter har knutits med:
Hochschule Bremen, Fachbereich Nautik
Deutsche Gesellschaft Fir Ortung und
Navigation EV

Sjofartsverket

Chalmers

Ett kontaktnit for personer med intresse
for MSI i marina sammanhang #4r under
uppbyggnad. Sammanhéllande dr FOI MSI
och Link6pings universitet.

Ett studiebesok har gjorts i Sjofartsverkets
nya bryggsimulator pd Arké. En mycket
bra omvirldssimulering med 210° synfilt
med anvindande av vanliga kontorsdatorer
och projektorer (COTS). Framtida sam-
arbete diskuterades. Mjukvaran #r utveck-
lad av ryska TRANSAS och vi undersoker
mojligheterna att fa anvdnda den i
forskningssyfte.

En medarbetare har deltagit som gistfore-
lisare pad inbjudan av Sjobefilsskolan i
Kalmar.

En  projektmedlem har deltagit i
konferensen Safety Aspects, Experiences
from Accident Investigation Boards,
anordnat av Nordic Institute of Navigation
(NNF) i Oslo i oktober.

Formerna for medverkan i Pg Viking har
diskuterats med projektgruppen. En med-
lem i forskningsgruppen har dessutom
deltagit i ett Pg-mote i Odense, Danmark.

Tva projektmedlemmar har undervisat pa
kurs i navigeringssimulatorteknik och MSI,
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inom fackprogrammet for hogre nautisk
utbildning vid FHS.

4.5.3 Framkomna resultat/slutsatser

Den snabba tekniska utvecklingen har
mycket stor betydelse for MSI-forsk-
ningen. Utvecklingen nir det giller opera-
tors-vinlighet har dock inte alls hallit
jdmna steg med den tekniska. Anvind-
ningen av kraftfulla datorer ger naturligtvis
potentiellt goda mojligheter till en god
ménniska-maskinanpassning men dessa
mojligheter har inte utnyttjats till fullo. I
samarbete med FMV och PTK Visby

efterstrivas  systemlosningar som tar
hénsyn till minniskans forméga och
begrinsningar.

4.5.4 Kunskapsspridning

Resultaten rapporteras kvartalsvis till

HKV:STRA/Utv.

4.5.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Arbetet vid utveckling och projektering av
operatorsplatser i Kv Visby och YS/Ny
syftar till att &stadkomma effektiva system-
16sningar, dér operatéren har god situa-
tionsmedvetenhet och utsitts for en rimlig
mental arbetsbelastning. I sddana system-
l16sningar blir risken liten for misstag och
olyckshindelser.

4.5.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Forekommer inte.

4.5.7 Fortsittning

I stillet for att som i dag arbeta med
aktuella materielprojekt pa en relativt hog
detaljniva, borde gruppen verka for att ut-
arbeta mer generella riktlinjer och rekom-
mendationer for MSI-optimering av
system.

Ett sidant arbete #r bade svart och
tidsddande och méste ses som en langsiktig
satsning. Mycket talar dock for att den med
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tiden blir mycket 16nsam bade i tillverkar-
och anvindarledet.

Forskargruppen kommer i fortsittningen
att inrikta sig pa 3D-presentation och
utformning av larmsystem.

S& snart tillfille ges kommer utvirderingar
av ledningssystemet CETRIS och mano-
verbryggan att goras. Detta skall ske
ombord pa kv Visby och i samarbete med
PTK.

4.6 Mental arbetsbelastning och
prestation

(E5022)

Projektledare: Erland Svensson,

FOI MSI

4.6.1 Behandlade fragor och forskningsmal

Projektet bidrar med beteendevetenskaplig
och systempsykologisk kunskap och
erfarenhet av betydelse for virdering och
utveckling av flyg- och vapensystem med
avseende pa operatorsfunktionen samt for
utbildnings- och uppdragsvirdering. Profi-
len specifik systemkunskap i kombination
med kunskap om flygféraren som ett
psykologiskt system dr hirvidlag slag-
kraftig. Inte bara den enskilde operatérens
funktion utan dven gruppens funktion och
prestation dr i fokus. Verksamheten inom
projektet innefattar ett antal inbordes
relaterade delaktiviteter.

'Informationskrigets' krav paverkar flyg-
forarens mentala arbetsbelastning (Pilot
Mental WorkLoad, PMWL), situations-
medvetande (Situational Awareness, SA)
och operativ prestation (OP). Mingden
syntetisk information och kraven pa
beslutskvalitet okar. JAS-systemet bygger
pa informationsutbyte och samverkan mel-
lan olika parter (ff, fls, rote, grupp). For
system- och utbildnings-virdering kridvs
utveckling av praktiskt anvindbara meto-
der for métning av PMWL, SA och OP inte
bara for den enskilde ff utan dven for
gruppen. Dirfor tillkommer vérdering av
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olika aspekter pa samverkan. Projektets
syfte #r att utveckla savil:

(1) Statiska matt (som sammanfattar t ex
forloppet under ett uppdrag) som
dynamiska matt (som beskriver snabba
forandringar under t ex en anfallsfas).

Matten kan indelas i tre kategorier:
psykologiska,  psykofysiologiska  och
prestationsbaserade. =~ Uppdragsanalyser,
beskrivande analyser och psykologiska
modeller av hur flygforaren integrerar
information fran olika kéllor, fattar beslut
och handlar under realistiska forhallanden,
utgor basen for metodutvecklingen.

For att kunna utveckla t ex praktiskt an-
vindbara beslutshjilpmedel maéste vi
kunna mera om hur den enskilde flyg-
foraren eller operatéren och gruppen
fungerar under hog informationsbelastning
och psykologisk stress. Foljande fragor &r
centrala i var forskning:

(2) Vad paverkar beslutsprocessen och hur
gér den till?

(3) Vilka psykologiska och fysiologiska
faktorer péverkar minnes- och upp-
mirksamhetsprocesserna?

(4) Vad ar det som ger en 6kad mental
arbetsbelastning, och vilka effekter har
den pa prestationen?

(5) Vilka psykologiska funktioner 4r
kritiska vad betrdaffar mental arbets-
belastning, situationsmedvetande och
operativ prestation?

(6) Vad kéinnetecknar god samverkan?

Centrala och specifika fragor ror ’combat
management’.

(7) Hur och av vem skall gruppen ledas?
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(8) Skall ledningsstrukturen var fast eller
flexibel?

(9) Skall beslutsprocessen vara direktiv
eller interaktiv?

(10) Hur skall man uppna en néra
koppling mellan dynamiken i férloppet
och beslutsprocessen?

(11) Skall ’the combat manager’ vara
fysiskt narvarande i gruppen eller skall
han/hon styra/leda pé distans?

(12) Vilken information skall ’the
combat manager’ ha tillgang till, och
hur skall den presenteras?

(13) Hur skall man uppna hog
flexibilitet med bibehéllen
stryktalighet?

Det dr en grundforutsittning att gruppens
prestationsformaga, i det lingsta, kan bi-
behallas, #dven da forutsittningarna
forsamras. Storfaktorerna dr savil externa
som interna, savil fysiska som psykiska.
Filosofin bakom ’combat management’
varierar mellan olika ldnder.

(14) Hur skall (eller kan) synsétten
integreras under internationella operatio-
ner?

Forutom FV-forbanden ger Flygvapnets
LuftstridsSimuleringsCenter, FLSC, nya
och unika forutsittningar for studium av
forarfunktionen. Det giller sévil den en-
skilde ff som samverkan mellan forbands-
medlemmar och med luftstridsledare (fls).
Mojligheterna till studium av samverkan &r
mycket stora. Detsamma giller vérdering
av olika presentations-alternativ  och
uppdrags- och systemegenskaper. Mojlig-
heterna att gora jimforelser mellan reell
och simulerad operativ flygning (studium
av ’oversittningsfaktorn’) blir ocksa bittre
an tillforne.
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Den kunskap vi tar fram kring den enskilde
operatorens och gruppens funktion och
prestation &dr generell och tillimpbar i
andra arbetsmiljoer dn flygforarnas. Detta
giller i1 synnerhet i utvecklingen av
ledningssystem och beslutsstdd inom den
nya krigforingen. Under aret har vi inom
DS-gruppen (Decision Superiority) och
inom M’I-gruppen aktivt medverkat i
framtagning av underlag kring opera-
torsfunktionen i framtida ledningssystem.

4.6.2 Genomforda aktiviteter och
framkomna resultat under 2001

Verksamheten har centrerats mot analys av
databaser fran F17-studierna, rapportering
av resultat, fortsatta laborativa studier
kring mitning och av psykofysiologiska
variabler (EKG, EOG och EEG),
utveckling av algoritmer for analys av
blickriktning, fortsatt utveckling av instru-
ment for vérdering av samverkan, fortsatt
samverkan med USAF/RL inom MoA
mellan USA och Sverige, planering och
start av arbete med véar ’workpackage’
inom VINTHECII (Visual INTeraction and
Human Effectiveness in the Cockpit) (vi
ansvarar for 'scenarios' och uppldggning av
huvudstudierna i VINTHECII), fortsatt
internationell samverkan i 'Action Group
Pilot Mental Workload' inom GARTEUR,
samt fortsatt medverkan i arbetet kring
mitning av operatorsfunktionen inom
NATO Ag 008 ’Operator Status Assess-
ment’. Under &ret har vi planerat och
genomfort en  kurs i Kognitiv
uppgiftsanalys (doktorandkurs 5 poing).

Mycket av arbetet har gillt sammanstill-
ning av stora datamingder kring ff psyko-
fysiologiska aktivitetsmonster [puls, puls-
variation (EKQG), dgonrérelser (EOG) och
hjarnaktivitet (EEG)]. Ett centralt problem
ar att finna sitt att jamfora eller korrelera
psykofysiologiska och psykologiska data
(skattningar). For dett krévs bl a att méatten
omfattar samma tidsrymder. En prototyp
av en databas har byggts upp. I den finala
databasen skall vi kunna forskjuta
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datastringar pa tidsaxeln (cross-correla-
tions) och fordndra de 'psykofysiologiska
matt-enheterna’. Databasen &r en forut-
sattning for att vi skall kunna bygga mo-
deller som inne-fattar bade psykologiska
och psykofysiologiska skeenden.

I en forskningsrapport “Dynamisk vérde-
ring av operatorsfunktion for framtida
systemutveckling” under bearbetning pre-
senteras resultaten fran studierna vid F17.
Studierna omfattar savil data fran simu-
lerad som verklig flygning. Forarna har
genomfort en specifika attackuppgifter
upprepat under simulerade och verkliga
forhéllanden. Av resultaten framgar att de
olika psykofysiologiska métten (puls, puls-
variation, OgonrOrelser) visar stor sam-
varians (60-70 % gemensam varians).
Dessutom visar de psykologiska matten
(repetetivt genomforda skattningar av
arbetsbelastning, situationsmedvetande och
prestation) signifikanta samband med de
psykofysiologiska matten. Detta innebir, i
faktoranalytiska termer, att vi kan kombi-
nera genuint dynamiska psykofysiologiska
métt och att dessa sedan kan kombineras
med olika operatérsbedomningar. Forhal-
landet att vi kan kombinera olika typer av
matt innebdr att det samlade eller sam-
manvigda mattet far hog reliabilitet och
validitet.

Sambanden mellan matten har varit
utgdngspunkt for modellanalyser enligt
LISREL. Av den slutliga modellen av
forarfunktionen (figur 1) framgéar att
upplevd mental arbetsbelastning péaverkar
den psykofysiologiska reaktionen i det att
pulsen okar vid okad belastning. Vidare
framgéar att s&vil okningar i den upplevda
som den psykofysiologiska reaktionen
resulterar i en forsdmrad situationsuppfatt-
ning som, i sin tur, paverkar och inter-
agerar med forarens prestation. Modellen

. stdimmer vil Overens med de vi tidigare
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utvecklat ur andra databaser.
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P
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Figur 1. Modell av hur mental
arbetsbelastning (M) och puls (P) paverkar
situationsmedvetande (S) och prestation
(PR). Koefficienterna anger styrkan i
effekterna.

Resultaten visar att vi nu kan borja utnyttja
metodiken praktiskt vid FMV:PROV.
Samarbete med FC kring utveckling av
deras provmetodik har pagar. Vi har under
hosten medverkat i utprovning av
nddlandningsmetodik for hkp. Dessa prov
fortsitter under varen 2002.

De psykofysiologiska matten pad hjarnans
aktiveringsgrad (EEG) #r komplexa och
storningskédnsliga. Vi har darfor studerat
andra metoder for analys av CNS-aktivitet.
Nya USAF/RL-studier visar att neuro-
psykologisk métmetodik #r en framkomlig
viag for analys av operatorsfunktionen.
Modern och praktiskt anvindbar metodik
av denna typ #dr av storsta betydelse vid
den viérdering och utveckling av adaptiva
system (dvs system som dynamiskt
anpassar sig till operatdrens status) som vi
nu bedriver tillsammans med den
amerikanska forskargruppen. En rapport
kring ny mitmetodik har tagits fram
(neuropsykologi och kognitiv neuroveten-
skap: ny kunskap for militirt och civilt
forsvar). Forutom de tekniker vi redan
anvidnder, presenteras ny metodik med
savdl teoretiskt som praktiskt bittre
egenskaper jaimfort med den dldre. I syn-
nerhet processer som uppmirksamhet,
kognitiv snabbhet och arbetsminnets funk-
tion kan mitas bittre och enklare med

52
=
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hjdlp av de nya neuropsykologiska meto-
derna. De metoder som vi frimst bedomer
kunna ersitta var nuvarande for vérdering
av hjarnans aktiveringsgrad (EEG) ir
funktionell =~ magnetresonansvisualisering
(fMRI) och optisk visualisering med hjilp
av elektromagnetisk strdlning i det néra-
infrardda vaglingdsomradet. De moderna
metoder vi inventerat beddmer vi dven
vara av stortsta betydelse for virdering av
operatOrsstatus inom 'den nya krigforing-

1

en.

Nir det giller samverkan med USAF/RL
har verksamheten kring ’adaptive aiding’
fortsatt och nya studier planeras i vart
laboratorium och i F17 SUL. Vi prévar och
demonstrerar nyttan av 'adaptive aiding'.
En animering av en situation i1 vilken
nyttan av ’adaptive aiding, illustreras under
ett flyguppdrag har tagits fram. (Anima-
tionen finns tillgdnglig pd CD-rom.) Ett
problem &r att finna och definiera de
aspekter som ff behdver hjélp med under
pressade forhallanden. Valet av dessa
baserar vi, i ett forsta steg, pa systematiska
analyser av erfarna ff. Ett sammantréde var
planerat dga rum i Washington under hos-
ten 2001 men terroristattackerna lade hin-
der i vigen.

Inom GARTEUR FM AGI3 'Mental
Workload Measurement' har vi till-sam-
mans med Aerosystems International,
Dassault, EADS, Linkdpings Universitet,
NLR, ONERA och Qinetiq (fd DERA),
gjort en sammanstillning av olika mit-
metoder och klassificerat dessa utifran kri-
terier som validitet, reliabilitet, kanslighet,
diagnosticerings-férmaga, ‘intrusiveness'
och tillampbarhet. Olika militdra flyg-
scenarios (rotor and fixed wing) har ocksa
utvecklats i GARTEUR-gruppen. Milet &r
att utveckla en 'tool box' for méatning av
mental arbetsbelastning samt en uppsitt-
ning scenarios att utnyttjas av europeisk
militdar och civil flygindustri. Tvad moten
(FOI, Sverige och ONERA, Frankrike) har
héllits under perioden.
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Inom VINTHECII har vi tagit fram scena-
rios for studium av: delat situations-
medvetande (tva operatérer i ett hog-
automatiserat system), samverkan mellan
operatorer (och mellan operatdrer och
system), arbetsbelastning och prestation.
Vi har anvisat mitmetodik (6gon-rorelser,
puls samt operatdrs-och instruktérsbedom-
ningar). Vi ansvarar for 'scenarios’ och
uppldggning av huvudstudierna. Studierna
genomfors pa BAe (Bristol) och NLR
(Amsterdam). Studierna ger erfarenhet och
metodik som vi kommer att kunna appli-
cera i FLSC miljo. I ett’workpackage’ be-
skriver vi design, mét- och genomforande-
metodik av huvudstudierna pa NLR i
Amsterdam.

Under aret har vi tagit fram ett kapitel till
en NATO-handbook for Operator Func-
tional State Assessment'. Kapitlet be-
handlar statistisk metodik och dess anvénd-
ning i studier av operatorsfunktionen.
Olika varianter av faktoranalys, ’multi-
dimensional scaling’-metoder och linjér
strukturanalys (LISREL) behandlas speci-
ellt. Tva moten i gruppen har hallits under
aret (Toronto, Kanada och Klaipeda,
Litauen).

Vi har har inférskaffat utrustning for sam-
tidig registrering av dgonrdrelser (sacca-
der) och puls. Forutom att utrustningen
skall anvindas i1 samarbetet inom VIN-
THECII har vi planerat studier (i var
laboratoriemiljo och pa F17) av relationen
mellan saccadaktivitet och mental aktivitet
(informationssokande resp.
informationsbearbetning). Var hypotes ir
att  hjirnan  véxlar fasvis  mellan
informationsinhdmtning och bearbetning.
Om sd &r fallet har det betyd-else for
utformningen av nya man-maskin-system.

En plan for fortsatt verksamhet vid FLSC
har tagits fram och Overldmnats till C
FLSC. Planen inrymmer fortsatt forskning
kring samverkan under flygoperationer
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men i synnerhet forskningsforslag med
inriktning mot 'Systemlyft JAS'. Som ett
komplement till FLSC har vi under perio-
den utvecklat enkla syntetiska operatorer
(agenter, modeller) vars sokbeeteende
(blickriktning) och psykofysiologiska reak-
tionsmonster (pulsfordndringar) simulerar
en verklig operator. Till skillnad frén de
flesta andra syntetiska operatdrer grundar
sig agenternas beteende pa empiriska data
frén studier vid F21 och F17.

Inom ramen for verksamheten vid FLSC
har kommunikationen mellan flygforare
(eller andra militdra expertteam) och
stridsledning studerats. En kommunika-
tionsanalys baserad pad insamlade data (i
PC-miljo) och teori visade att overgripande
orsaker som planering, deltagarroller,
prestation, och arbetsbelastning paverkar
kommunikationsmonstret. Utifran analysen
har en metodik for virdering av kommuni-
kationen utvecklats (PILOT-metoden).
Metodiken kommer att provas och
utvecklas vidare i FLSC milj6. Teori och
metodik beskrivs 1 rapporten kommu-
nikation i expertteam: PILOT - en analys-
metod.

Tillsammans med TNO Human Factors har
vi under aret formulerat ett samarbets-
projekt. Projektet behandlar metodik for
mitning av mental arbets-belastning och
situationsmedvetande  och  relationen
mellan olika matt. Férutom informations-
utbyte kommer verksamheten att inriktas
mot psykofysiologisk métning av puls,
pulsvariation, hjirnaktivitet och 06gon-
rorelser. TNO har samma mitutrustning
(VITAPORTII) som vi och USAF/RL.
TNO Human Factors bygger upp en sam-
verkan med nederlidndska flygvapnet med
FOI samverkan med svenska FV (E5022)
som forebild. Kontaktperson vid TNO &r
Dr. Hans Veltman. Vid ett besok pa TNO
under varen specificerade vi samarbetet.

Projektledaren har varit engagerad i
FoRMA-verksamheten inom Forsvarsana-
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lys ram. PL &r ordférande i kompetens-
gruppen M°I-beslutsfatande-gruppen.
Gruppens uppgift ar att samla och for-
medla kunskap om minniskans (och
gruppers) funktion i det framtida kriget och
att ge en vision av méinniskans roll 1
systemen i tjugodrsperspektivet. I vart
arbete har vi strévat efter att ge riktlinjer
for hur systemen bor utformas for att
manniskans forutsittningar skall komma
till sin fulla ritt. Gruppens slutsatser utgor
underlag for DS ’Decision Superiority’
vision inom FORMA.

4.6.3 Kunskapsspridning

Resultaten har presenterats savil skriftligt
som muntligt. Vid ett flertal tillfallen har
foredragningar givits for representanter
inom FM, KRI Luft, C OPIL, FTK, FV-
forband, MSS Skovde, och FHS.

Projektet har deltagit i undervisning och
handledning inom Linkopings universitet,
Institutionen for BeteendeVetenskap (IBV),
dar PL dr adj.Prof inom kogntiv psykologi
med inriktning mot miénniska-maskin-
interaktion i dynamiska miljoer.

Resultaten har presenterats vid nationella
och internationella konferenser (se bilaga).

4.6.4 Nytta for forsvarsmakten

Operatorsfunktionen dr ofta avgorande for
systems operativa slagkraft. Resultaten
frdn véra studier ger ny kunskap om hur
operatdren och gruppen moéter uppdrags-
och systemkrav, och de ger forbattrade
mojligheter till systematiskt vérdering av
operatdrsfunktionen. Virderingen dr bety-
delsefull vid systemutveckling och vid ana-
lys av uppdrag och av utbildningseffekter.
Gruppens samlade kunskaper om minni-
skans funktion i komplexa system har
utnyttjats 1 planeringen av framtida verk-
samhet inom den nya krigféringen (RMA).

4.6.5 Internationell samverkan

Projektet har bred internationell samverkan
med forsvarsorganisationer, institut, UoH
och industri, t ex med
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USAF Research Laboratory, Dayton, USA
(MoA USA-Sverige)

NLR, Amsterdam, Holland

TNO, Soesterberg, Holland

DERA, Farnborough, England

BAe, Bristol, England

Avtalsbundet samarbete har framfor. allt
bedrivits inom EU-projektet VINTHECII
(Visual INTeraction and Human Effec-
tiveness in the Cockpit) och inom MoA
(USA-Sverige) under Annex E ’Pilot
Performance and Mental Workload’.

4.6.6 Fortsittning

I samverkan med FLSC, FV-forband (F17)
och FMV:PROV:FC kommer vara vir-
derings-metoder att provas vidare i situa-
tioner med hog realism. Mgjligheterna att
registrera dynamiska fordndringar hos
operatdren och att sedan utnyttja dessa for
att adaptera systemen till operatdrens
aktuella status kommer att provas vidare.
Inriktningen mot grupprocesser kommer
att betonas mer &n tillférne. Vi kommer att
medverka (a) i den fort-satta systemutveck-
lingen av JAS (’systemlyft JAS’) och i
utvecklingen av ledningssystem inom den
nya krigféringen. Samverkan med USAF/
RL (inom MoA USA-Sverige) fortsitter
ytterligare tre ar. Samverkan inom GAR-
TEUR och vért samarbete med TNO pagar
tva ar framat.

Var samverkan med FLSC, F17 och FMV
visar behovet av virderingmetodik vad
avser operatorsfunktionen. For att avance-
rade simuleringsfaciliteter som t ex FLSC
skall komma till sin ritt krdvs avancerad
virdering som &r 1 paritet med simule-
ringsmojligheterna. Den tekniska utveck-
lingen mojliggdr alltmer avancerade regi-
streringar av operatdrens psykofysiolo-
giska funktion. Likasd ges allt bittre
mdjligheter till loggning av operatdrens
handlande bade vid simulerade och reella
situationer. Flera av utvecklingslinjerna i
projektet ligger vil till i den internationella
utvecklingen. Fran att ha varit individcen-
trerat utvecklas omradet alltmer mot grup-
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pen. Trenden &r internationell och giller
bade den militira och den civila sektorn.
Var samverkan med internationella parter
som USAF/RL och TNO (militdart) och
med NLR, Qinetiq, Technion, IBIB och
BAe (civilt) visa att vi dr en intressant part
i den internationella utvecklingen f n och
forhoppningsvis dven framledes. Virde-
ringsbehovet dr generellt och inte bundet
till flygsituationen. Problematiken har
samma giltighet i marina system och i
ledningssystem. Inte minst var medverkan
i arbetet kring den nya krigforingen visar
detta.

4.7 G-paverkan pa andningsfunktionen
(E50212)

Projektledare: Mikael Gronkvist,

FOI MSI

4.7.1 Behandlade fragor och forskningsmal

JAS 39 Gripen stiller med sin goda
manovrerbarhet stora fysiska krav pa
piloterna. JAS 39 &r dessutom en
avancerad systemplattform for olika typer
av uppdrag vilket stéller hoga mentala krav
pa piloten. For att kunna klara av sina
uppdrag pa ett effektivt och optimalt sitt s&
krédvs ett vil optimerat anti-G-system (G-
drékt, mottrycksvést, Overtrycksandning).
Detta driktsystem har befunnits fungera
vil m a p dess G-toleranshdjande formaga.
Det dr dock inte fullt utrett hur vil det nya
driktsystemet, bade med och utan
Overtrycksandning, #r optimerat, bland
annat med avseende pa andningsfunk-
tionen. Det #r dirfor viktigt att kartligga
hur  andningsfunktionen (lungvolymer,
andningsmonster, ventilations- och blod-
fordelning, lungmekanik) péaverkas av G-
belastning, trycksittning av anti-G-drikt
och mottrycksvist samt dvertrycksandning.

Malséttningen 4r att kunna forklara hur
stridspilotens andningsfunktion paverkas
av hog G-belastning och anvindning av
mothjidlpmedel, dvs trycksittning av G-
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drikt, mottrycksvist och Overtrycksand-
ning.

De fragor som i forsta hand har bearbetats
under 2001 é&r:

(1) Hur paverkas ventilations/perfusion-
forhallandet, mitt fran utandad CO,, av
mattligt kad G-belastning?

(2) Hur paverkas ventilations/perfusion-
forhéallandet, mitt fran utandad CO,, av
trycksittning av anti-G-drikten?

(3) Vilken effekt pa G-tolerans och
andningsfunktion har mottrycksvésten vid
overtrycksandning under hdg G-belast-
ning?

4.7.2 Genomforda aktiviteter

Under ar 2001 har data fran flera tidigare
studier bearbetats. Resultat fran studien om
ventilationsférdelning och lungvolymer vid
mattligt Okad G-belastning och tryck-
sittning av G-drékten vid VC-andning har
sammanstéllts och publicerats 1 en
internationell vetenskaplig tidskrift (J.
Appl. Physiol. 91: 637-644, 2001, “Effects
of hypergravity and anti-G-suit pressure on
intraregional ventilation distribution during
VC breaths”). Resultat fran ytterligare tva
studier har sammanstillts och accepterats
for publicering i1 internationella veten-
skapliga tidskrifter (Respir. Physiol.,,
”Mechanisms of ventilation inhomogeneity
during vital capacity breaths standing and
supine” J. Appl. Physiol., “Effects of body
posture and tidal volume on inter- and
intraregional ventilation distribution in
healthy males”) och de 4r bada under
tryckning.

En studie har under hosten paborjats i
humancentrifugen pa KI dir effekten av
mottrycksvisten vid Overtrycksandning
under hog G-belastning studeras. Forsoket
genomfors vid 5.0, 6.0, 7.0, 7.5 och 8.0 G
med langsam G-tillvaxt (0.5Gz/s) och
syftar till att undersoka om mottrycks-
vésten kan avldagsnas ur driktsystemet utan
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forsamrad G-tolerans och komfort. Fem
forsokspersoner har under hosten genom-
fort forsoket. Data dr under bearbetning.

4.7.3 Framkomna resultat/slutsatser

Forhallandet mellan ventilation och blod-
genomstromning i lungorna (ventilations/
perfusionsforhallandet, V,/Q), mitt via
utandad koldioxid (CO,), registrerades vid
forsok i human-centrifugen pa KI med
mattligt okad G-belastning (1, 2, 3Gz) och
trycksdttning av anti-G-drékten (0, 6, 12
kPa). Lutningen av den alveolidra fasen i
utandningskurvan (fas III) for CO, samt
den end-tidala CO, koncentrationen mins-
kade signifikant med okad G-belastning.
Trycksittning av anti-G-drikten vid 3Gz
resulterade i en Okning av béde fas-III
lutningen och den end-tidala CO,-koncen-
tration . Fas-1II delen av CO,-kurvan, ett
matt pd mingden “ineffektiv ventilation”,
minskade markant med 6kad G-belastning,
oberoende av tryck i anti-G-drikten.
Tidigare resultat av ventilations-fordel-
ningen i lungorna visade att den totala
ojaimnheten hos ventilations-férdelningen 1
lungoma okade markant med okande G-
belastning (+36% vid 3Gz) dir huvuddelen
av denna forsamring skedde i de perifera
luftvdgarna déar gasutbytet sker (intra-
regionalt). Trycksittning av anti-G-drikten
med 12 kPa resulterade i en signifikant
forsamring av  ventilationsfordelningen
bade vid 1 och 3Gz. Dessutom sags en
markant ©kning av méngden avstingda
luftvégar.

Resultaten fran CO,-kurvorna visar saledes
att okad G-belastning ger en (forvintad)
forsamring av fordelning av perfusionen
mellan lungans topp och bas (inter-
regionalt) med en forsémrad perfusion i de
bast ventilerade lungpartierna. Trycksitt-
ning av anti-G-drikten motverkar dock
denna gravitationsberoende fOrsdmring
med en oOkad perfusion i de ventilerade
lungpartierna medan den okade ineffektiva
ventilationen kvarstar.

Slutsatsen ar att Okad G-belastning 1
kombination med trycksittning av anti-G-
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drikten ger en avstingning av de mest
basala delarna av lungorna med en om-
fordelning av inandad gas till lungregioner
hogre upp. Den ©kade méngden blod i
brostkorgen till foljd av trycksittning av
anti-G-drikten medfor att perfusionen blir
adekvat i de ventilerade lungregionerna.

4.7.4 Kunskapsspridning

Resultaten har redovisats vid moten med
projektets avnédmare. Resultaten har pre-
senterats 1 internationell vetenskaplig
tidskrifter samt vid tva internationella kon-
ferenser. Resultaten pa ventilations/
perfusionsforhallandet 1 lungorna vid
mattligt okad G-belastning och tryck-
sidttning av en anti-G-drékt presenterades
pd ATS (American Thoracic Society, San
Fransisco) och NAMA (Nordic Aerospace
Medical Association, Stockholm) (se
bilaga).

4.7.5 Nvtta/effekter for uppdragsgivaren

God kunskap om hur stridspiloten paverkas
fysiskt och psykiskt av de stora fysiska
belastningarna som kan forekomma under
flygning ar av stor vikt. Genom denna
kunskap kan hjélpmedel och skydd mot
dessa belastningar optimeras f{or att
mojliggbra for piloten att utfora sina
uppdrag pa bista sitt.  Flygfysiologisk
forskning med avseende pé respiration har
endast skett i mindre omfattning i Gvriga
delar av vérlden varvid vara grundliggande
studier med uppbyggnad av mit-
uppstéllning och méitmetoder &r av stort
intresse bade nationellt och internationellt.
Vi har kunnat visa att effekterna av anti-G-
drikten inte 4r odelat positiva redan vid
maéttligt 6kad G-belastning. Detta innebir
att man behdver utreda vilken funktion hos
anti-G-dréikten som mest skapar de ogynn-
samma effekterna — buk-kompressionen
eller benkompressionen.
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4.7.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Forekommer inte.

4.7.7 Fortsittning

En forsoksserie dr under uppstartning dir
effekten pa lungvolymer och ventilations-
fordelning i lungorna av blodfyllnad i
brostkorgen och kompression av buken
skall studeras. Denna studie 4r en
uppfoljning av en tidigare studie dér
signifikanta effekter pa lungvolymer och
ventilationsfordelning i lungorna observe-
rades vid trycksittning av en anti-G-drakt,
bade vid normal gravitation och o¢kad
gravitation (1, 2 och 3Gz).

4.8 G-inducerad armsmirta
(E50211)

Projektledare: Ola Eiken,

FOI MSI

4.8.1 Behandlade fragor och forskningsmaél

Projektets Overgripande malsittningen &r
att undersoka G-inducerad armsmirta av-
seende:

(1) Underliggande mekanismer

(2) Langtidseffekter

(3) Motmedel

Vid flygning med hogprestanda plan (som
exempelvis Jas 39 Gripen) utsitts piloten
for mycket hoga +Gz-krafter vilket ofta ger
upphov till smérta i armarna (G-inducerad
armsmadrta). Inom ramen for projektet stu-
deras saledes dels vilka atgirder som kan
genomforas for att paverka det akuta
tillstandet dels vilka de fysiologiska
orsakssambanden 4r och huruvida tillstan-
det andrar sig som funktion av upprepade
expositioner.

Den forhiarskande hypotesen #r att G-
inducerad armsmarta beror pa lokal ténj-
ning av blodkdrl till f6ljd av hydrostatiskt
betingad tryckokning i kirlen. Saledes
framkallas smirtan av G-betingad 6kning
av Kkirltryck och forvirras av  savil
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muskelanspinningsmandvrer som €xposi-
tion for oOvertrycksandning vilka bigge
ytterligare hojer trycket i blodkérlen.

Vi har i tidigare undersokningar inom detta
projekt funnit att vid markerat forhdjda
kirltryck okas diametern prompt i savil
artdrer som arterioler. Samtidigt uppkom-
mer en markant smérta. Vi har dven funnit
att man kan minska kérltrycksbetingad
smiarta samt tdnjbarhet i artirer/arterioler
genom att vinja armarnas kérl vid gradvis
stigande tryck (trycktrining). For att belysa
fysiologin kring markerat forhojda kirl-
tryck samt effekter av upprepade expo-
sitioner for hoga kirltryck har under &ret
genomforts tva delstudier:

Delstudie 1: Undersokning av venflode i
samband med uttalad forhdjning av tryck i
armarnas blodkir].

I samband med att vi 1 tidigare under-
sokningar framkallat markerat forhojda
tryck i armarnas blodkérl har vi tyckt oss
observera ett framatriktat pulsativt flode i
armarnas vener. Detta &r ett dverraskande
fynd d& pulsativa floden normalt endast
forekommer pa cirkulationssystemets artir-
sida.

Syftet var att ndrmre undersoka denna
observation.

Delstudie 2: Inverkan av 5 veckors
singbundenhet pa  kérltrycksinducerad
smirta och kérldistensibilitet. Vi har
tidigare funnit att “trycktrdning” av
armarnas kirl reducerar kirltrycksbetingad
armsmirta och distensibilitet (ténjbarhet)
hos artérer och arterioler.

Syftet var att nu undersbka om de
hydrostatiska tryckkomponenter som adde-
rar sig till artdr- och ventryck i armar och,
framfor allt, i ben, vid uppritt kroppsldge
vid normal tyngdkraft &dr tillrackligt stora
for att trycktrana” kérlen. M.a.o., leder en
tids singbundenhet till 6kad ténjbarhet hos
kirlen och darmed till okad Kkarltrycks-
betingad smérta?
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4.8.2 Genomforda aktiviteter

Delstudie 1: Hos 7 fp undersoktes flodes-
profil i armven respektive benven under
forhdjning av tryck i armens/benets artirer
och vener.

Projektldge: Studien ar genomférd och
resultaten fardigbearbetade. Rapport ir
under utformning.

Delstudie 2: 10 friska fp genomgick en 5-
veckors “bed-rest provokation” (inne-
bédrande att de befann sig i horisontalldge
24 h/ dygn under 5 veckor). Tianjbarhet i
artdrer, arterioler och vener samt Kirl-
trycksinducerad smérta undersoktes i savil
arm som ben fore och efter bed-rest pro-
vokationen.

Projektldge: Studien ir genomford och
resultaten &r under bearbetning.

I bida delstudierna anvindes tidigare
beskriven tryckkammarmodell for att
framkalla forhojda tryck i armarnas/benens
kérl samt ultraljud/Doppler-teknik for att
studera kérldimensioner och flodesprofiler.

4.8.3 Framkomna resultat/slutsatser

Delstudie 1: Vid hoga kirltryck
observerades ett framatriktat pulsativt och
markerat forhojt venflode. Denna artirlika
venflodesprofilen som uppkom vid hoga
distensionstryck tolkas som en tryck-
inducerad markerad “shuntning” av blod
via s.k. arteriovendsa shuntar.

Delstudie 2: Resultaten #r under bearbet-
ning.

4.8.4 Kunskapsspridning

Resultat och delresultat har redovisats
kvartalsvis vid moéten med projektets
avnamare. Resultaten har dokumenterats i
internationell  vetenskaplig tidskrift (se
bilaga).

4.8.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Det synes vara av praktiskt intresse att
kénna till i vad mén en tids singbundenhet
(exempelvis i samband med sjukdom)
medfor okar risk for utveckling av Kérl-
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trycksbetingad smérta. Flygning i hogpres-
tanda flygplan &r den enda praktiska
situation vid vilken kérlen utsitts for tryck
av aktuell storleksordning, varfor fysiolo-
gin kring markerat forhojda kérltryck #r
mycket bristfilligt utredd. For att pa ett
systematiskt vis kunna arbeta med prak-
tiska problemstillningar rorande G-indu-
cerad armsmirta 4r det dérfor angeliget att
man dven belyser basala fysiologiska
fragestédllningar inom omrédet.

4.8.6 Internationellt samarbete

Delar av projektet har genomforts i sam-
arbete med forskare fran England och
Slovenien.

4.8.7 Fortsittning

FOI avser fortsétta undersdkningar rorande
G-inducerad armsmirta, dessa kommer
dock genomftras inom ramen for annat
projekt.

4.9 G-skydd och G-tolerans
(E50214)

Projektledare: Ola Eiken,
FOI MSI

4.9.1 Behandlade fragor och forskningsmal

Den Overgripande malsittningen #r att
forbattra piloternas G-skydd och G-
tolerans. Tre delstudier har genomforts.

Delstudie 1: Effekt av reducerad anti-G
anspénningsmandover.

Det dr vilkint att vid upprepad exposition
for hoga +Gz-krafter, exempelvis vid
simulerad jaktstrid, #r utforandet av
fullstindiga anti-G anspinningsmandvrer
(AGSM; anspinning av muskulatur i ben
och armar i kombination med krystnings-
mandver under hela G-expositionen)
mycket trottande for piloten. Likaledes #r
det vl dokumenterat att det utokade G-
skydd, i form av heltickande anti-G drikt
och dvertrycksandning (PBG), som inforts
1 JAS-39 Gripen ger ett mycket effektivt
skydd mot G-inducerad medvetsldshet. Det
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finns anledning att betvivla att anti-G
effekterna av AGSM och PBG #r additiva
varfor det dr oklart i vilken utstrickning
det ar nodvindigt att utfora AGSM da PBG
anvidnds. Vid snabb G-tillvixt dr det mest
kritiska skedet vad giller risk for medvets-
16shet strax efter att den forhdjda G-nivan
uppnatts. Detta sammanhinger delvis med
fordrojningar i tryckséttning av G-drékt
och tillslag av PBG. Dessutom maste
AGSM som sikerhetsatgird alltid utforas
initialt vid G-upptagning trycksittning av
G-drikt och/eller andningsvigar fallerar.
Emellertid 4r det tidnkbart att maximal
muskelanspidnningsmandver ej dr nodvin-
dig annat &n under och omedelbart efter G-
upptagning dven vid hdga G-belastningar.
Syftet var att undersoka i vilken
utstrickning en dylik tidsméssigt reducerad
anspdnningsmandver minskar G-skyddet
vid anvidndande av heltickande G-drikt
och overtrycksandning. Avses dven belysa
om de artirtrycksforhojande (viz. G-
skyddande) effekterna av AGSM och PBG
ar additiva.

Delstudie 2: Mekanismer bakom styrke-
triningsbetingad hojning av G-tolerans.

Det &ar vidl dokumenterat i ett flertal
experimentella undersokningar att styrke-
trining forbittrar individens formaga att
tolerera upprepade expositioner for forhojd
G-belastning (G-uthallighet). For nirva-
rande rekommenderas séledes jaktpiloter i
manga lidnder regelbunden styrketrining
for att minska risken for G-inducerad
medvetsloshet i samband med flygning.
Mekanismerna bakom den tridnings-
betingade forbittringen i G-uthallighet ar
emellertid oklara. Det &r lite som talar for
att forbdttringen ar direkt relaterad till
traningsbetingad tillvixt av styrka eller
muskelmassa. G-uthéllighet 4r en komplex
modalitet vars storlek utgors av ett flertal
delkomponenter, bl.a. ingar passiv G-tole-
rans och uppreglering av artirtryck i
samband med muskelanspanning (AGSM).
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Delstudie 3: G-skyddande effekt av ny
hydrostatisk G-drikt Libelle®

En nyutvecklad hydrostatisk G-driakt (Li-
belle; L) lanseras for narvarande. Tillver-
karen hidvdar att drikten ger ett betydligt
bittre G-skydd #n samtliga konventionella
G-skyddssystem. L-driktens pastadda
overldagsenhet vad giller G-skydd har dock
ej verifierats i kontrollerad undersékning.
Syftet var att jaimfora det G-skydd som L-
drikten ger med det som erhalles vid
anviandning av det system som anvénds i
JAS 39 Gripen (Anti-G Ensemble 39; AGE
-39).

4.9.2 Genomforda aktiviteter

Delstudie 1: Experiment genomftrdes i
centrifug pd 10 piloter/centrifugtrinade
forsokspersoner (fp). G-tolerans, artér-
tryck, hjartfrekvens, perifert och centralt
synfélt undersoktes vid G-belastningar upp
till 9 G (G-tillvdxt 5 G/s). Undersokning-
arna genomfordes en ging med fullstindig
AGSM och en gang med AGSM endast
under och omedelbart efter G-upptagning.
Grad av muskelanspédnning kontrollerades
med hjilp av EMG (elektromyografiska)
registreringar.

Projektldge: Projektet dr slutfort.

Delstudie 2: Experiment har genomforts pa
60 individer fordelade pa tre grupper en-
ligt: (1) uthallighetstrinade, (2) styrketri-
nade och (3) otrdnade. Fp gruppindelades
med ledning av uppgifter som de sjilva
ldimnade rorande trédningsvanor samt med
ledning av resultat frAn mitning av syre-
upptag och muskelstyrka. Samtliga fp un-
dersoktes i centrifug varvid mittes passiv
G-tolerans, artértryck, hjartfrekvens och
muskelaktivitet (EMG). Dessutom miittes
artartrycks- och hjirtfrekvenssvar vid kon-
trollerade isometriska muskelkontraktioner.
Projektldge: Experimenten dr genomforda.
Resultatbearbetning och resultattolkning
forvéntas vara féardigstillda innan Aarets
utgang.

Delstudie 3: Experiment har genomforts pa
3 piloter varvid G-tolerans och cirkula-
tionssvar vid G-belastning bestimts me-



TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT
Forskningsomradet MSI med Fysiologi

delst konventionella metoder vid anvind-
ning av L-drikt och vid anvéndning av
AGE -39.

Projektliage: Projektet dr slutfort.

4.9.3 Framkomna resultat/slutsatser

AGE-39 gav ett mycket gott G-skydd med
G-tolerans 8.8 G d& AGSM endast utfordes
under G-upptagning och >9.0 G d& AGSM
utfordes under hela G-belastningen. De G-
skyddande effekterna av AGSM och PBG
synes €] vara additiva utan PBG’s G-skyd-
dande effekt kan sannolikt helt tillskrivas
en forbittring av pilotens passiva G-tole-
rans. Libelle-drikten gav ett mycket be-
grinsat G-skydd (G-tolerans 6.3 G) och
torde ej vara lamplig att anvénda 1 ett 9-G
flygplan.

4.9.4 Kunskapsspridning

Resultat och delresultat har redovisats vid
ett flertal moten med projektets avnidmare.
Resultaten har dokumenterats i tva veten-
skapliga FOI rapporter och presenterats vid
tva internationella vetenskapliga konferen-
ser (se bilaga).

4.9.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Delstudie 1: For att kunna optimera G-tri-
ning och rekommendationer vad giller
AGSM hos piloter under operationella for-
héllanden &r det viktigt att kénna till vilket
G-skydd befintligt G-skyddssystem ger,
samt hur detta system samverkar med
AGSM.

Delstudie 2: For att kunna optimera tré-
ningsregimer avsedda for flygvapenpiloter
dr det av central betydelse att mekanismer-
na bakom styrketréningsbetingad Okning
av G-uthallighet klarlaggs.

Delstudie 3: Det &r viktigt att under kon-
trollerade férhallanden utvirdera nyutveck-
lad G-skyddsutrustning.
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4.9.6 Internationellt samarbete

Delar av projektet har genomforts i sam-
arbete med géstforskare fran England.

4.9.7 Fortsittning

FOI avser fortsitta undersdkningar rorande
G-skydd och G-tolerans under 2002.

4.10 Rorelsesjuka/spatial desorien-
tering
(E5025)

Projektledare: Ola Eiken,

FOI MSI :

4.10.1 Behandlade fragor och
forskningsmal

Den Overgripande malsidttningen &ar att
kartldgga i vad man rorelsesjuka framkallar
fysiologiska effekter vilka kan vara av be-
tydelse i flygsammanhang.

Rorelsesjuka &dr vanligt forekommande i
flygsammanhang. I hogprestanda flygplan
kan spatial desorientering och rorelsesjuka
uppkomma da piloten vrider huvudet vid
forhojd G-belastning. Det dr kint att
rorelsesjuka interfererar med ett flertal av
kroppens autonoma funktioner, inklusive
cirkulationsreglering. En individs forméaga
att tolerera forhdjd G-belastning beror pa
hans formaga att hoja artirtrycket under G-
belastningen.

Syftet var att undersdka om rorelsesjuka
sianker individens artédrtryck och dirmed
hans tolerans for hog G-belastning.

4.10.2 Genomforda aktiviteter

Experimenten genomfordes i centrifug pa 9
forsokspersoner (fp). G-tolerans, hjértfre-
kvens- och artértryckssvar samt perifer
genomblddning mittes fore och efter rorel-
sesjukprovokation, vilken bestod i uppre-
pade huvudvridningar vid létt f6rhojd G-
belastning (2.5 G) och upprepade snabba
vixlingar av G-belastningen mellan 1.4
och 2.5 G.

Projektliage: Projektet &r slutfort.
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4.10.3 Framkomna resultat/slutsatser

Resultaten visar att rorelsesjuka avsevirt
minskar en individs férmaga att tolerera
forhdjd G-belastning. Sankningen var 10%
vid langsam G-tillvixt (0.1 G/s) och 20%
vid snabb G-tillvixt (3.5 G/s). Den mins-
kade G-toleransen beror pa sinkt artirtryck
till f61jd av reducerad perifer resistans.
Projektlédge: Projektet &r slutfort.

4.10.4 Kunskapsspridning

Resultat har redovisats vid ett flertal méten
med projektets avndmare. Resultaten har
dokumenterats i vetenskaplig FOI rapport
och i internationell vetenskaplig tidskrift.
Resultaten har presenterats vid internatio-
nell vetenskaplig konferens (se bilaga).

4.10.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Rorelsesjuka #r relativt vanligt vid flyg-
ning med hogprestanda flygplan. Det torde
darfor vara av intresse att kartldgga i vad
mén rorelsesjuka nedsitter pilotens forma-
ga att tolerera forhojd G-belastning.

4.10.6 Internationellt samarbete

Projektet har genomforts i samarbete med
gastforskare fran England

4.10.7 Fortsittning

FOI avser fortsitta undersokningar rérande
spatial desorientering/rorelsesjuka under
2002

4.11 Muskulira rygg-och nackproblem
(ES061)
Verksamheten genomférs vid Karolinska
Institutet, Inst. f. Sjukgymnastik. Ansvarig:
Prof. Karin Harms-Ringdahl, (Samréds-
partner for samtliga delar har varit flyg-
Overldkare Jan Linder, FMC, Stockholm.)
Projektledare vid FOIL: Ulf Bergh, FOI MSI

4.11.1 Behandlade fragor/forskninesmal

Syftet med studierna dr att pa olika sitt
analysera samverkan mellan muskulir styr-
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ka/uthallighet hos flygféraren, hans per-
sonliga utrustning och flygningens krav-
profil, sirskilt med avseende pa nack-skul-
dermuskulaturens belastning vid flygning,
samt inverkan av muskuldr aktivering pa
niva och uthallighet vid G,-belastning.
Forutom Delstudie I, som varit kartliggan-
de till sin karaktdr, samt Delstudie IV, dir
ett paket for egenvard tagit fram och sam-
manstillts, har foljande fragestillningar
presenterats vid olika konferenser och i
rapporter:

1) Skiljer sig piloter med resp. utan fre-
kventa nackbesvidr at betriffande nack-
muskulaturens styrka, elektromyografisk
(EMG) amplitud (% RVC) samt trotthets-
utveckling vid statiskt muskelarbete ut-
tryckt som medelfrekvensfall (SMPF)?
(Delstudie II)

2) Hur mycket aktiveras nackmusklerna
(EMG —amplitud) i en experimentell situa-
tion da olika typer av huvudburen utrust-
ning anvénds ((i) hjdlm, (ii) hjilm + NVG,
och (iii) hjilm+ NVG + motvikt, i olika
nack- och bél-positioner? (Delstudie IIT)

3). Hur mycket aktiveras buk och ben-
musklerna under hoga G,-krafter (human-
centrifug) med resp. utan PBG (Delstudie
V a) och med olika drikttryck med PBG
(Delstudie V b)

4) Ar det négon skillnad i artirtrycksniva
mellan quadriceps och hamstrings vid
samma relativa statiska muskelkontrak-
tionsnivd (% Maximum Voluntary Con-
traction, MVC) och i vilken utstriickning
paverkar olika nivder av statisk muskel-
kontraktion artirtryckssvaret. (Delstudie VI)

4.11.2 Genomforda aktiviteter

Delstudie 1. Besvirsfrekvens, muskulir
styrka och uthéallighet bland flygande per-
sonal. Manuskript under slutbearbetning.
Delstudie II. Kvantitativ utvirdering av
muskuldr styrka, aktivitet och uttrottbarhet
i halsryggen hos piloter med och utan
nackbesvir. Delstudie III. Inverkan av
olika huvudburna utrustningar (NVG) pa
halsryggsmusklernas aktivering vid olika
nackvinklar. Manuskript fardigt for inséin-
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dande for publicering i vetenskaplig tid-
skrift. Delstudie IV. Framtagande av infor-
mationsmaterial kring belastning och
upplevd hilsa. Delstudie V. Muskulér
aktivering i ben och buk-muskulatur vid
korning i humancentrifug (féornyad analys
av tidigare insamlade data). Ett manuskript
inskickat for publicering i vetenskaplig
tidskrift (Delstudie V a), ett annat under
bearbetning Delstudie V b).

Delstudie VI. Blodtrycksnivaer vid bibe-
hallen statisk muskelkontraktion i quadri-
ceps respektive hamstrings-muskulaturen.
Projektet har deltagit i undervisning och
handledning av examensarbeten inom KI,
Institutionen {6r Sjukgymnastik.

4.11.3 Framkomna resultat/slutsatser

Delstudie II. Resultat. Stridspiloter (HPP)
med frekventa nackbesvir hade signifikant
lagre styrka i savil nackflexorer som
extensorer jaimfort med dem utan frekventa
besvir (p<0.01). Daremot foreldg ingen
signifikant skillnad i styrka bland helikop-
terpiloter (HCP) med resp. utan frekventa
besvir. Det var relativ stor variation mellan
individer i i1 registrerade EMG-parametrar,
varfor gruppen forsokspersoner behover
utdkas for dessa variabler for att kunna
detektera skillnader mellan  grupper.
Slutsats. Nedsatt nackmuskelstyrka bland
stridspiloter med frekventa besvir kan
antingen vara en konsekvens av besviren
eller en bidragande orsak da det kan vara
svarare att motverka hoga Gz-krafter i
olika nackpositioner.

Delstudie III. Metod. Fjorton manliga heli-
kopterpiloter, samtliga utan nackbesvir
under de foregdende tre manaderna anmil-
de sig for att delta i studien. EMG —mus-
kelaktivitet registrerades fran nackmusk-
lerna splenius (Spl), ovre trapezius (UT)
och nackstrackarna (ES) i niva med sjunde
halskotan (C7-Tyy1 olika sittande positioner
bal och nacke i neutral, vertikal position,
bélen framatlutad 20° och nacken framat-
bdjd 20°, med 30° viénster resp. hoger-
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roterad i varje position och samtliga med
tro olika typer av huvudburen utrustning; i
randomiserad ordning Resultat. Det var
ingen signifikant skillnad i muskelaktivitet
mellan de tre typerna av huvudburen ut-
rustning. Det var dock en signifikant 6k-
ning i samma sidas Spl. och ES vid rota-
tion under samtidig nackflexion och
framatlutning av bdlen jamfort med de
flesta andra kroppspositionerna. Slutsats.
Mukelaktiveringsnivaerna forefoll  vara
mer kroppspositionsberoende #n belast-
ningsberoende indikerande en uppgiftsspe-
cificitet. snarare #n en belastningsanpass-
ning inom givet belastningsintervall

Delstudie Va. Metod: Sju stridpiloter utsat-
tes for G-krafter upp till +9 G, i human-
centrifug. Piloterna dkte gradual onset run
(GOR) och rapid onset run (ROR) med och
utan PBG. Muskelaktivitet registrerades
med ytelektrods EMG under de fyra olika
forutsittningarna.

Resultat: Ingen skillnad i medelaktivitet i
musklerna kundes ses mellan PBG och ej
PBG. G-toleranstiden var signifikant lang-
re dd PBG anvindes under ROR. Vastus
lateralis och gastrocnemius utvecklade
muskelaktivitet 6ver 50% av referens-
kontraktion (RVC) signifikant relativt
lingre del av tiden under acceleration da
PBG ej anvindes jaimfort med da PBG an-
véandes. I poldrdiagram jaimfordes muskel-
aktivitetens andel av den totala ackumu-
lerade muskelaktiviteten.

Konklusion: Nér PBG anvindes okade
toleranstiden och det &r troligt att PBG
underléttar for piloten sa att muskelakti-
vitet over 50% RVC behdvs i mindre
utstrackning. Endel piloter aktiverade ben-
musklerna under storre del av tiden for
acceleration i humancentrifug jaimfort med
bukmuskler och andra aktiverade buk-
muskler mer dn benmuskler.

Delstudie Vb. Metod. Tolv svenska
stridspiloter utrustade med den svenska
(TFCS) resp. den amerikanska stridsdrik-
ten (COMBAT EDGE, ATAGS) expone-
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rades for gradual onset (GOR), rapid onset
(ROR), och simulated air combat maneu-
ver, 5G,/9G,. Normaliserat EMG registre-
rades pad hoger kroppshalva o6ver 3dje
intercostalutrymmet (IC), obliques externa
(OE), vastus lateralis (VL), biceps femoris
(BF) och laterala gastrognemius (LG).
Amplituderna delades in i percentiler
baserat pd procent av maximal, isometrisk
referenskontraktion (RVC) for resp. mus-
kel. Resultat. Det var ingen signifikant
skillnad i muskelaktivering mellan de bada
drikterna. Vid berdkning av Korrelation
mellan totaltiden och hur stor andel av
tiden aktivitetsnivan var hogre 4n 50 % av
RVC forelag signifikant negativa korrela-
tioner for LG under ROR (-.669) och
SACM (-.690), OE under ROR (-,651)
samt VL under SACM (-.623).

Slutsats. Forarna  forefaller ha ett
individuellt sitt att aktivera muskulaturen
vid anti-G mandver, som ir oberoende av
drikttyp. Studien indikerar att de som
anvinder mer @n 50 % av RVC under stor
del av korningen tenderar att orka kortare
tid. Detta skulle kunna forklaras av trotthet
1 muskulaturen och i sig vara en tids-
begrinsande faktor.

Delstudie VI. Metod. Studien omfattade
tolv forsokspersoner som utférde bibehall-
na (60 s) statiska muskelkontraktioner om
50% respektive 30% av MVC pa vinster
quadriceps respektive hamstrings. Artir-
trycket registrerades lopande. Resultaten
visade ingen skillnad i artérttrycknivé mel-
lan quadriceps och hamstrings vid samma
statiska muskelkontraktionsniva. — Artr-
tryckssvaret for bade quadriceps och
hamstrings var hogre vid 50% MVC i4n vid
30% MVC. Vara slutsatser #r att det inte #r
négon signifikant skillnad i artértrycksniva
mellan  muskelgrupperna  vid samma
statiska muskelkontraktionsniva, trots att
quadriceps kan utvinna nistan 80% mer
kraft 4n hamstrings. Vi fann ocksa att en
bibehéllen statisk muskelkontraktion orsa-
kade en hojning av MAP med i medel 30
mmHg vid 50% MVC och 19 mmHg vid
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30% MVC. Detta skulle innebidra en for-
bittrade G-tolerans om nagot mer respek-
tive ndgot mindre dn 1 G.

4.11.4 Kunskapsspridning

Resultaten redovisas regelbundet for pro-
jektets avndmare. Resultaten har dokumen-
terats 1 publikationer fran KI och i inter-
nationell vetenskaplig tidskrift. Resultaten
har presenterats vid internationell veten-
skaplig konferens (se bilaga).

4.11.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren

En okad forstdelse av nackbesvirens
karaktar, allt ifrdn forekomst, samband
med forarbundna parametrar som styrka
och rorlighet, rorelsemonster, liksom
utrustningens inverkan, samt mojligheter
till forebyggande egenvérd #r visentliga
for att ett arbetsgivaransvar skall kunna
uppritthallas och flygforare skall kunna
vara i arbete med fullgod kapacitet.

Resultaten kan ligga till grund for att
preventiva dtgdrder kan utformas med a)
direkt riktade, individuellt utformade tri-
ningsprogram, b) med egenvéardsprogram
for att oka forstielsen hos den enskilda
foraren, ¢) med modifikationer i utform-
ning av utrustning i belastningsreduceran-
de syfte.

Resultaten visar dven pa att belastningen
pd nackmuskulaturen med Night Vision
Goggles dr sd hoga i vissa kroppsposit-
ioner, att man forutom att modifiera ut-
rustningen med avseende p& vikt och
tyngdpunktsplacering dven kan behdva se
over arbetsorganisationen med avseende pa
enskilda flygpass lingd samt monotoni i
kroppspositioner.

En okad forstaelse for hur forare med god
G-tolerans pa ett strategiskt sitt anvinder
sina muskler vid hoga G-laster kan leda till
mer effektiv undervisning i hur Anti-G
mandvrer bor utforas pa ett for foraren
optimalt sitt.
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4.11.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Planering av en internationell studie
angdende belastningsutlosta besvir hos
forare som flyger stridsflygplan.

4.11.7 Fortsittning

Projektet syftar till att ta fram och testa
genomfoérandet av olika typer av interven-
tionsprogram for att reducera belastning pa
och besvir fran halsrygg/skuldror alt. 6ka
belastningstoleransen i strukturerna. Detta
delprojekt omfattar sivil kartlaggning av
rorelse/aktiveringsstrategier under flyg-
ning, som strategier for egenvard/traning.
Aven belastning pa halsryggsstrukturer un-
der flygning med olika typer av huvud-
buren utrustning kommer att analyseras.
Studierna 4r en utveckling av tidigare
genomforda flygmedicinska projekt avse-
ende nack-ryggbesvir hos flygforare. Syf-
tet med studierna &r att pa olika sitt analy-
sera samverkan mellan muskulédr styrka/
uthéllighet hos flygforaren, hans personliga
utrustning och flygningens kravprofil, sir-
skilt med avseende pa nack-skuldermusku-
laturens belastning vid flygning samt
inverkan av muskuldr aktivering pa nivé
och uthéllighet vid G,-belastning samt vid
helikopterflygning.

Delar av detta projekt kommer att ingé i ett
internationellt forskningssamarbete, déir PL
vid KI ombetts vara ordférande i en RTO
Task Force (Long Term Effects of
Sustained High G on the Cervical Spine.
Activity REF. Number =~ HFM-ET-018).

Arbetet kommer att initieras under ett kon-
stituerande mote i Dresden den 8 oktober
2001, dir olika deltagarlénders represen-
tanter liagger upp den mera detaljerade
forskningsplanen for ett langsiktigt projekt.

Jamforelse av nackmuskulaturens aktive-
ringsmonster inom olika delprojekt kom-
mer dven att kunna jaimforas med muskulir
aktivering vid DFS-flygning.
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Analyser av olika typer av fysiska tester,
som anvinds vid monstring och for att ta ut
jagarsoldater genomftrs. En del av dessa
tester, skulle mojligen vara lampliga dven
som uppfdljning av fysisk kapacitet for
flygande personal, dir hoga krav stills pa
muskulér kapacitet.

4.12 Studier somn/vakenhet (E5060)

Verksamheten genomféres vid Karolinska
Institutet, Inst. f. Folkhélsovetenskap.

Ansvarig  Prof. Torbjorn  Akerstedt,
Projektledare vid FOI: Ulf Bergh, FOI MSI

4.12.1 Behandlade forskningsfragor och
forskningsmal

(1) Kan extremt korta tupplurar anvin-
das som motmedel mot presta-
tionsférsdmring p g a trotthet/som-
nighet.

(2) Paverkar fodointag (forda/ej foda,
fodans sammanfattning) mental
prestationsformaga?

(3) Paverkas tinkande och process-
Overvakning av somnighet/trétthet?

(4) Kan simulering av somnvakenhets
regleringen anvindas for att virde-
ra olika tjinsgoringsscheman?

4.12.2 Genomforda aktiviteter

Bearbetning och analyser av data om
effekterna av korta tupplurars pad mental
prestationsformaga, samt relationerna mel-
lan elektrofysiologisk (EEG) aktivitet och
prestationsforméga, har pagatt.

Data frdn ett forsok jimforande intag av
kolhydratrik respektive fettrik kost avse-
ende effekter pd sOmnighet/trotthet har
slutbearbetats och publikation forfattats.
Ett forsok kring metabola effekter och
effekter pd somnighet/trétthet av foda
kontra fasta under 24 timmar utan sSmn
har genomforts.
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Ett forsok kring effekter av adekvat méngd
foda kontra fasta pa somnighet/trétthet och
mental prestationsformaga under en dag
har genomforts. Data bearbetning pagar.
Ett forsok kring effekterna av adekvat
mingd foda kontra den dubbla (dvs den
dubbla mingden individuellt berdknade
energimangden) pa somnighet/trotthet och
mental prestationsformaga har paborjats.
Avrapportering av ett forsok kring effek-
terna av somnighet/trotthet pa processover-
vakning har skett.

Bearbetning av data kring effekter av
somnighet/trtthet pa neuropsykologiska
funktioner har gjorts.

Var matematiska modell for simulering av
somn/vakenhets har modifierats s att olika
tjanstgéringscheman kan jimforas kvanti-
tativt. En prototyp foreligger och har an-
vints (se deltagande i marinens Ovning
Lovisa)

Miljostudier har genomforts pa olika far-
tygs- och forbandstyper inom Marinen.
Erfarenheterna kring de olika sjovakts-
systemen har anvénts i arbetet med simule-
ringsmodellen.

Deltagande i Marinens 06vning Lovisa.
Syftet med deltagandet var att studera
sjovaktssystem i praktiken och vilka avsteg
och modifikationer som gors. En pilot-
studie genomfordes ocksa for att studera
subjektiv somnkvalitet och trotthet. Resul-
taten kommer att anvéndas for att kalibrera
simuleringsmodellen.

Analyser av konsekvenserna av arbets-
tidsregler for s#kerhetsbesittning har
genomforts. Analyserna har anviénts for att
ge underlag till HKV/Sjol pagéende arbete
med revision av RMS-P.

Givit underlag till “lathund” i folderformat
som skall anvidndas i FM trafiksikerhets-
arbete (HK'V/MarkI).

En enkel filtstudie kring anvéndandet av
koffein som motmedel mot trotthet har
genomforts i samband med Flygvapnets
flyktovning vid F17.

Projektet har deltagit i undervisning och
handledning av examensarbeten inom KI,
Institutionen for Folkhilsovetenskap.
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4.12.3 Framkomna resultat/slutsatser

1. En kort tupplur (8 minuters tid gavs for
tupplur) kunde inte motverka sémnighets-
utvecklingen under en simulerad Over-
vakningsuppgift bittre #n en 8 minuters
paus. Bade tupplurs- och pausbetingelsen
bromsade dock prestationsfGrsdmringen
jamfort om uppgiften genomfdrdes utan
paus. Att ha social kontakt med en “med-
arbetare” nir man utférde uppgiften hade
ingen positiv effekt, inte heller den
betingelse dir forsoksledaren var 3:e minut
tog kontakt med forsokspersonen. Slutsats:
en kort tupplur har ingen positiv effekt pa
prestationsformaga - ett avbrott i en mono-
ton uppgift bromsar upp prestationsforsim-
ringen.

Fett- eller kolhydratrik kost paverkar krop-
pens metabolism under 24 timmar utan
somn. Den kolhydratrika kosten medforde
en nagot hogre subjektiv somnighetsniva
samt en forsamrad prestationsformaga.

Resultatbearbetning pagar fortfarande -
klart 2.a kvartalet 02.

Vid en jamforelse mellan en betingelse
med individuellt anpassad adekvat méngd
foda med en betingelse med fasta under en
dag, visar prelimindra resultat att presta-
tionsformagan  (reaktionstid) forsdmras
ndgot mot slutet av fastan.

Forsok med adekvat mingd foda jamfort
med dubbel mingd: forsoket pagar, darfor
foreligger inga resultat.

Processovervakning och somnighet/trott-
het: resultaten visar att nattarbete, trots
nagot hogre grad av bade subjektiv och
objektiv (EEG) somnighet, inte medfor na-
gon prestationsforsdmring. Forklaringar till
denna brist pa effekt dr att arbetsbelast-
ningen (i ett viarmekraftverk) &r lidgre pa
natten, att uppgiften ej var monoton samt
att processen var “trog” och ddarmed for-
latande f6r mindre misstag.
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Effekter av somnighet/trotthet pad neuro-
psykologiska funktioner: Forsoket visade
negativa effekter av somnbrist (mitt pa
eftermiddagen efter en natt utan somn) pa
ett test avsett att méta hjérnans exekutiva
funktioner, dvs formagan att planera,
prioritera och organisera.

Arbete med simuleringsmodell och analys
av tjansgoringsscheman: En fungerande
prototyp for snabbare simulering av
effekter for somnighet/trotthet av olika
tjdnstgdringsscheman har tagits fram.
Tidigare versioner har frimst anvénts for
grafisk demonstration. Prototypen ger
kvantitativa data (medelsomnighet, tid 6ver
kritisk somnighetsnivd) per arbetspass.
Simuleringar har gjorts av vilo- och arbets-
tider for sdkerhetsbesittning och underlag
givits till HKV/Sjol. Bland annat med
hjélp av simuleringar, har ocksa underlag
givits till “lathund” kring vilotider som
skall anvéndas i FM trafiksikerhetsarbete.

Exempel pa resultat fran arbete med simu-
leringsmodellen:

I modellen inmatas arbetstidens lingd och
forldggning pa dygnet. Modellen genererar
sedan somner vars langd och forliggning
ir beroende av tid sedan senaste somn samt
laget i dygnsrytmen. Modellen riknar
sedan ut hur trotthets/somnighets nivan
varierar over tid. For varje arbetsperiod an-
ger simuleringsmodellen under hur lang tid
(i % av arbetsperioden) som trotthetsnivan
overskrider en kritisk grins. Den kritiska
grinsen ir baserad pa vetenskapliga stu-
dier. Nér man nar denna grins finns risk
for att man nickar till eller far uppmark-
samhetsluckor i en monoton situation,
overskrids grinsen okar risken @ven i andra
situationer.

Det som simulerats dr konsekvenser av
foreslagna vilotidsregler gillande s#ker-
hetsbesittningar pa marinens fartyg. I kort-
het innebér reglerna att det &r princip ar
mojligt att arbeta 18 timmar per dygn med
6 timmars. Eftersom inget sdgs om nir pa
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dygnet vilan forldggs har konsekvenserna
av att variera vilans forldggning berédknats
over dygnet.

I 6-timmars fallet har tolv simuleringar har
gjorts fOr att systematiskt beskriva vad som
hinder med vakenheten nir arbetstid och
efterfoljande viloperiod forskjuts over dyg-
net med 2 timmars intervall, dvs vad hén-
der om arbetet paborjas kl 00, kl 02, kl 04
osv #nda till kl 22). For att pa ett over-
skadligt sitt beskriva utfallet av de 12
simuleringarna, har medelvirdet av procent
tid over kritisk grians under 7 dygn berik-
nats. Vi fir da ett genomsnittsvirde for var
och en av de 12 olika simulerade forlagg-
ningarna av arbets- och vilotid. Det &r
dessa virden som presenteras i figuren.

Gver kritisk s6 #éins under
7 dygn beroende pa forldggningen av 18
timmars arbete

Arbetstidens forlaggning

6-timmarsfallet: Det innebir att arbetstiden
per dygn kan uppga till 18 timmar, inklu-
sive 30 minuters rast efter 10 timmar. Vi
utgar fran detta extremfall och att det giller
7 dygn.

Beroende pa nir 6-timmars vilan infaller
(pa natten, formiddagen, eftermiddagen el-
ler kvillen) blir utfallet for vakenheten
olika. Om vilan infaller pa natten (ex 00-
06) sd ar vakenheten avsevirt hogre 4n om
vilan infaller pa eftermiddagen. Mot slutet
av en 7-dygnsperiod kommer dock vaken-
hetsnivan att sjunka mot slutet av arbets-
passet. I det fall da vilan infaller kI 18-24
kommer vakenhetsnivén att genomgaende
vara 14g eftersom arbetet sker under natten
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dd vakenheten av dygnsrytmskil dr som
lagst och att vilan infaller vid en tid pé
dygnet da det 4r relativt svart att somna.

Alltsa:

I det fall vilan innefaller nattetid #ir 6
timmars vila acceptabelt — om 4n inte helt
tillrcklig. Om vilan innefaller pa dagen &r
6 timmar inte tillrickligt for att motverka
fallet i vakenhet under natten. Effekten pa
prestationsformagan vid arbete pa natten
efter 20-24 timmars vaka motsvarar
effekten av 0,8 promilles blodalkoholhalt
(Lamond och Dawson, 1999). I samtliga
simulerade fall utom kl 04-22, kl 06-24
och 08-02 nas sannolikt nivan som mot-
svarar 0,8 promilles blodalkoholhalt under
delar av natten.

5. Aven om insatsen var mer inriktat som
en miljostudie och att antalet “forsksper-
soner” var f& (8 personer) fanns indika-
tioner pa att koffein intaget var 4:e timme
hade positiva effekter. Forsokspersonernas
exposition for sdomnbrist varierade dock p
g a yttre omstédndigheter varfér man inte
kan dra nagra vetenskapliga slutsatser.

4.12.4 Kunskapsspridning

Kunskapsspridning har frimst skett genom
ett 10-tal foreldsningar om sémn, vakenhet,
prestationsforméga och sikerhet riktade till
Forsvarsmakten. Underlag till RMS-P samt
till “lathund” for anvéndning i FM trafik-
sidkerhetsarbete. Underlag har ocksa givits
for en artikel i Marinnytt.

Resultaten har dokumenterats i publika-
tioner fran KI. Resultaten har presenterats
vid internationella vetenskapliga konferen-
ser (se bilaga).

4.12.5 Nytta/effekter f6r uppdragseivaren

Vetenskapligt underlag till 6versyn av vilo-
respektive tjansgoringstider har erhéllits.
Didrigenom har regler och rekommen-
dationer, speciellt nir det giller sikerhet,
kunnat utarbetas si att de tar hinsyn till
aktuell forskning kring sémn i och vaken-
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het. Genom direkt kunskapsspridning, via
foreldsningar till personal inom Forsvars-
makten, har vi uppmérksammat pa och hojt
medvetenheten om riskerna med s6mn-
brist.

4.12.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Inget sddant har bedrivits

4.12.7 Fortsittning

Framgar av projektbeskrivning “Projektet
Studier somn/vakenhet som via FOI till-
stélls FM.

4.13 Réddning ur ubat
(E50202)
Projektledare: Mikael Gennser, FOI MSI

Projektet har behandlat fragor rérande indi-
viduell rdddning fran ubat, sd kallad fri
uppstigning samt behandling av dekom-
pressionssjuka. Aven frigor rorande and-
hillningsfysiologi har ingatt i projektet
som under aret varit uppdelat pa foljande
delstudier:

Delstudie 1: Fri uppstigning frén stora djup.

Delstudie 2: Behandling av dekompres-
sionssjuka: Betydelse av rekompression
respektive okat oxygenpartialtryck.

Delstudie 3: Andhéallningsfysiologi som ett
steg mot nya FU-metoder samt kartlidgg-
ning av dykrespons hos ménniska.

Delstudie 4: Undersokningsmetoder i
samband med FU trining a) Jimférande
studie mellan lungrontgen och spiral
datortomografi (spiral-CT). b) Mitning av
“hjarnskade” markoren S-100 i samband
med tréning i fri uppstigning.
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4.13.1 Behandlade fragor/forskningsmal

Delstudie 1: Undersdkning om 6kning av
oxygenhalten i andningsgasen vid fri
uppstigning (FU) minskar risken for
dekompressionssjuka vid utrymning av
trycksatt ubat.

Delstudie 2: Undersoka effekterna av re-
kompression respektive forhdjda oxygen-
partialtryck pa gasbubblor i den vendsa
cirkulationen efter snabb dekompression
fran luftdykning. Detta 4r en modell for
dekompressionssjuka (“dykarsjuka”) och
malet #r att undersoka om de gingse
behandlingsmetoderna med en relativt djup
rekompression kan @ndras.

Delstudie 3: Experimentella studier
avseende dykrespons under simning och
andhéllningsdykning samt andhallning
efter olika hyperventilationsmonster har
studerats. Avsikten med dessa studier ir
dels att tjina som en forstudie géllande ny
metod for FU under andhéllning med
vitskefyllda lungor. Aven om det i
framtiden skulle visa att vitskeandning inte
kan accepteras av medvetna, friska mén-
niskor s& har andhallningsfysiologi i sig ett
viarde for Marinen. Denna forskning kan
oka sédkerheten vid FU-tréning, ha betydel-
se for trdningsmetoder for undervattens-
simning, samt om andhallningsstudierna
kombineras med studier av termiska
stimuli, 6ka vara kunskaper rorande kar-
diovaskuldra reflexer i samband med
immersion.

Delstudie 4: Jamforelsen mellan lung-rtg
och spiral-CT genomfors dels for att
undersoka om man missar vésentliga pato-
logiska lungforindringar i samband med
uttagning for dyktjanst genom att anvinda
sig av endast lung-rtg, dels for att under-
soka om spirometriundesdkningarna och/
eller FU-traningen ger upphov till subkli-
niska mediastinala emfysem.

Koncentrationen av S-100 proteinet i
blodserum miits fore och efter en dags FU-
traning for att undersdka om upprepade
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fria uppstigningar ger upphov till 6kad
utséndring av S-100 som ett tecken pa
eventuell cerebral paverkan.

4.13.2 Genomforda aktiviteter

Delstudie 1: En datasimulering av nitro-
genutskoljning och bubbelftrekomst 1 viv-
nader efter fri uppstigning fran trycksatt
ubat genomférdes av dr Flook, Unimed
Scientific, Aberdeen. Datasimuleringen in-
dikerade att oxygenberikad andningsgas
borde minska méingden gasbubblor efter
fri uppstigning. Resultaten anvindes for att
vilja optimala oxygenkoncentrationer och
dykdjup i de experimentella serierna.

Tva  experimentserier med  getter
genomfordes vid DERAs (numera Qine-
tiQs) tryckkammaranldggning i Alversto-
ke, England. Snabba dekompressioner
(FU) genomfordes fran 25 atm (motsv 240
m djup) med antingen luft eller 60%/40%
oxygen/nitrogen som andningsgas. En serie
genomfordes efter det att djuren vistats 24
h vid 1,8 atm.

Ett manuskript har accepterats for publi-
cering i J European Undersea Baromedical
Society. Ett manuskript (Blogg SL,
Gennser M, Loveman GAM, Seddon FM,
Thacker JC, White MG.: Effect of
hyperoxic breathing gas on the incidence
of venous gas emboli and decompression
illness following shallow air saturation and
simulated submarine escape profiles in
goats.) har inskickats till Undersea &
Hyperbaric Medicine for vetenskaplig
publicering.

Delstudie 2: En experimentserie har
genomforts pa djurmodell (sovda grisar) i
samarbete med professor A Brubakk,
Norsk Medicinsk Teknisk Institut, Trond-
heim, Norge. En vetenskaplig artikel gél-
lande fjolarets resultat har sammanstillts
for J Appl Physiology.

Delstudie 3: En studie med andhallnings-
simning didr dykresponsen hos individer
jamforts har genomforts. En studie med
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andhéllning under vila respektive litt
cykelarbete efter tvd olika hyperven-
tilationsmandvrer har genomforts. Tva
stycken FOI rapporter angaende andhall-
ningssimning respektive andhallning efter
hyperventilation &r pa vag att fardigstillas.

Delstudie 4: Sammanlagt 20 frivilliga
forsokspersoner har undersokts med lung-
rtg och spiral-CT.

Blodprover fran 100 konsekutiva FU-
elever har undersokts avseende S-100.
Projektet genomfors i samarbete med
marinlidkare fréin MTK och KOS, samt rtg-
lakare vid Karlskrona lasarett och City-
kliniken, Stockholm. S-100 studien
genomfdrs 1 samarbete med Neurokliniken,
Lunds Universitetssjukhus.

4.13.3 Framkomna resultat/slutsatser

Delstudie 1: Inget av forsoksdjuren drab-
bades av oxygentoxiska kramper. Detta
innebédr att hyperoxiska gasblandningar
som ger upphov till vildigt hoga oxy-
genpartialtryck kan anvéndas i denna djur-
modell under de korta perioder som en
ubétsraddnings-FU innebir.

Antalet cirkulerande bubblor forsvann
snabbare nidr hyperoxisk gas anvindes,
ddremot var den initiala maximala bubble-
méngden oforindrad.

Delstudie 2: Bearbetning av tidigare
resultat har visat att tryck6kningen minskar
bubbelvolymen men inte okar utskolj-
ningshastigheten av gas 16st i vdvnaderna.
Okning av oxygenhalten stir for den
storsta okningen av gasutskoljningshastig-
heten. Experiment genomforda under de-
cember tycks bekrifta dessa fynd.

Delstudie 3: Simstudierna har pavisat
samma individuella skillnader som tidigare
visats i samband med andhallning under
cykelarbete. Hyperventilationsstudien visa-
de kraftigt okade andhéllningstider efter
hyperventilationsmangvrer men inga signi-
fikanta skillnader i andhéllningstider mel-
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lan de olika typerna av ventilationsman6v-
rer.

Delstudie 4: Rontgen-studien: Eftersom
antalet forsokspersoner #nnu inte kommit
upp till det Onskade antalet (30 st) har
koden for studien dnnu inte brutits och
nagra resultat 4r dnnu inte tillgidngliga.
Samtliga S-100 virden var under normal-
virdesgrinsen (dvs ‘“normala”). En viss
okning sags efter en dags FU-trining.
Denna 6kning var av samma storleks-ord-
ning som har rapporterats efter 16pning och
andra idrottsaktiviteter.

4.13.4 Kunskapsspridning

Resultat och delresultat har redovisats vid
flera moten med projektets avndmare.
Resultaten rorande undersékning om
andningsgas vid fri uppstigning (FU) har
presenterats vid tva internationella konfe-
renser. Resultaten angdende genetisk pre-
disposition for drunkning har dokumen-
terats i ett FOI Memo (se bilaga). Resul-
taten frin rontgenstudien har muntlig redo-
visats for marindverlikaren (MOL) och
generalldkaren. P& MOL inridan avstar vi
med skriftlig redovisning av S-100 studie
tills samtliga kontrollstudier 4r genom-
forda.

4.13.5 Nytta/effekt for uppdragsgivaren

Delstudie 1: Resultaten kan leda till for-
bittrad rdddningsteknik fran sjunken ubéat
med hyperoxisk andningsgas.

Delstudie 2: Om det visar sig att adekvata
behandlingsresultat kan uppnas vid lidgre
tryck 4n de som anvinds for nidrvarande sa
innebér det dels forenklade behandlings-
rutiner 1 samband med dekompressions-
sjuka (relativt ovanligt i marinens verk-
samhet) dels en mojlighet att forenkla pro-
cedurerna vid masskadescenario i samband
med ubatsolycka.

Delstudie 3: Samstimmigheten avseende
andhdllningsrepons under simning och
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cykling visar pa mojligheten for enkelt
uttagningstest for personer mer eller
mindre limpade for undervattens-andhéll-
ning. Som papekats for FM under éret kan
ekg-forandringar med risk for drunknings-
dod ha betydelse for uttagningsprocedurer 1
samband med monstring.

Delstudie 4: Rontggenstudien &r dnnu inte
avslutad. Med kunskap om normal S-100
halt efter hindelsefri FU kan S-100
anviandas som ett differentialdiagnostiskt
hjalpmedel for att skilja mellan ortostatisk
svimning och arteriell gasembolisering till
foljd av lungbristning.

4.13.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Samarbetet med DERA (numera DSTL/
QinetiQ) har underlittats av befintligt
informationsutbytesavtal (annex till MoA
mellan Sverige och Storbritannien). Detta
avtal var ursprungligen pa fem ar med slut-
datum okt -01. Detta avtal har nu forléngts
pa Omsesidig begiran av parterna.

4.13.7 Fortsittning

Delstudie 1: Djurforsok i samarbete med
DSTL/QinetiQ kommer att fortsdtta dven
nista ar. Studierna syftar till att minska den
initiala bubbelmingden efter FU fran
luftmittnad genom att 1ata forskoksdjuren
andas 100% oxygen innan FU.

Delstudie 2: Studien planeras fortsétta
under ar 2002.

Delstudie 3: Studie av andhallnings-fysio-
logi kommer att fortsitta under kommande
ar som ett uppdrag utlagt pd Karolinska
Institutet.

Delstudie 4: Rontgenstudien kommer att
fortsdttas och forhoppningsvis avslutas
under 2002. Intresse for samarbete kring
denna studie och liknande fragestéllningar
har visats frdn norska och nederlindska
marinerna. Kontrollexperiment rérande S-
100 studien kommer ocksé att genomforas
under 2002.
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4.14 Finmotorisk formaga vid mattlig
hypoxi

Ingen verksamhet bedrevs inom projektet
under ar 2001. Leveranserna utgér enligt
HKVC H 21 105:80980

4.15 Fysiska krav pa FM:s personal
(E5023)
Projektledare: Ulf Bergh, FOI MSI

4.15.1 Behandlade fragor och forsknings-
mél

Manga uppgifter i Forsvarsmakten innehal-
ler fysiskt arbete, ofta avsevért mer 4n i det
civila samhillet och med hogre krav dn vad
alla kan klara. Utbildning och trining kan
Oka den fysiska kapaciteten men inte
obegrinsat. Darfor ar det viktigt att veta
vad olika utbildningar kriver av individen
och att kunna méta den fysiska kapaciteten
for att undvika att personer uttas till
utbildning som de saknar rimliga mojlig-
heter att klara.

Aktuella fragestillningar 4r:

1) Energiomsittningens storlek vid
olika fysiska aktiviteter.

2) Principer for att beskriva fysiska
krav hos FM personal

3) Principer for att beskriva fysiska
krav hos pliktiga

Hiri ingér att:

1) Mita energiomsittningen vid fysik
aktivitet

2) Bistd FM med underlag for att
utforma anvisningar och regler for
fysisk traning och fysiska krav hos
officerare.

3) Bistda FM i befattningsanalysarbetet

Ovanstaende inriktning 4r delvis resultatet
av dndrad inriktning. I planeringen ingick
dels mer experimentell verksamhet anga-
ende inriktning samt tillimpning av tidi-



TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT
Forskningsomrdadet MSI med Fysiologi

gare resultat for att rangordna befattningar
avseende krav pa fysisk prestations-
formaga. Den experimentella verksamhe-
ten har omfattat inledande forsok med
gdng pé band dir lutningen #ndras for att
simulera kuperad terrdng.

Med anledning av att F6D uppdrog at FM
att se over de fysiska kraven okade insat-
serna att stodja FM i detta arbete pé be-
kostnad av den experimentella verksam-
heten. I detta arbete har ingétt deltagande i
tre arbetsgrupper. Den ena behandlade
frigan “en ny forsvarsmakt och dess
idrott.” De tva Ovriga hade inriktningen
Oversyn av de s k baskraven for officerare
avseende fysisk prestation, respektive att
se over de fysiska kraven for olika ut-
bildningar inom FM. I béda fallen ingér att
undersoka om det finns fysiska krav som
obefogat forsvarar en Okning av antalet
kvinnor i forsvaret. Internationella jamfo-
relser har kunnat goras genom deltagande i
konferensen “International Uniformed ser-
vices symposium, Farnborough, England.

4.15.2 Framkomna resultat/slutsatser

Ménga av de kvinnor som inte klarar
kraven for att kunna skrivas in till lng
grundutbildning ”stupar” pa muskelstyrke-
provet, vilket har tolkats som att det nya
provet diskriminerar kvinnor. En analys
visar att det kvinnor har lika hogt virde i
forhillande till for att Overhuvudtaget
kunna bli antagen mén pé detta som pa det
gamla, men att skalan #ndrats s det nu &r
svérare att uppna ett den tva som krivs for
att kunna bli inskriven

4.15.3 Kunskapsspridning

Resultat och delresultat har redovisats i
moten med projektets avnamare.
Kunskapsspridning har skett frimst via
deltagande i ndimnda arbetsgrupper.

4.15.4 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Nyttan for forsvaret ar att fa tillgéng till
den kunskap som finns inom det aktuella
omrédet och dirigenom oka mojligheterna
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att skapa system som gor att FM kan na
uppsatta mal vad giller fysisk standard och
okad rekrytering av kvinnor.

4.15.5 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Inget for ndrvarande.

4.15.6 Fortsittning

Laboratorie och faltforsok for att be-
stimma terrdngprofilens inverkan pa
effekt- och konditionskrav. Detta kan kom-
ma att inkludera aktiviteter aktuella vid
strid 1 bebyggelse. Fortsatt deltagande i
ndamnda arbetsgrupper, bl a med att be-
rdkna hur olika kravnivder paverkar an-
delen min respektive kvinnor som klara
detta.

4.16 Termisk belastning - nya hot och
miljoer

(E5024)

Projektledare: Ulf Danielsson, FOI MSI

4.16.1 Behandlade frigor och
forskningsmal

I ménga miljoer behover soldaten forstirkt
personligt skydd. I en C(B)-kontaminerad
miljo skyddas individen av skyddsmask
och skyddande drikt. Men samtidigt som
skyddsutrustningen forhindrar intringning
av stridsmedlet bromsar den #ven trans-
porten av kroppsviarme och svett frin
kroppen. Motsvarande problem uppstér di
individen méste skydda sig mot IR-spaning
genom att bdra speciell IR-kamouflage
eller da tungt kroppsskydd méste béras vid
minrdjning. Tendensen att den framtida,
avsuttne soldaten bir allt mer utrustning 4r
gemensam for méinga linder. F6ljden blir
Okad virmebelastning och vitskebehov.
Det paverkar prestationsférmagan negativt
och risken for virmeutmattning 6kar under
méinga kombinationer av klimat och
taktiskt upptridande. Detta forsvérar eller
forhindrar genomférandet av uppgifter
samtidigt som personalbehovet okar.
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Overvakning frin termiska IR-sensorer
medfor ocksd att soldatens yttemperatur
och externa viarmekillor &dr avsljande.
Detta medfor att soldaten inte kan modi-
fiera sin klddsel efter behov eller virma sig
och sin mat. Det minskar hans uthallighet
samtidigt som risken for nedkylning och
koldskador kan oka.

Aktuella fragestéllningar &r

1) Hur stor blir den fysiska (arbets-
och termiska) belastningen vid
upptriadande i olika miljoer.

2) Vilka fordndringar i utrustning och
upptridande kridvs for att minska
risken for termisk obalans.

3) Hur paverkar foridndringarna i
upptridande och utrustning den
termiska signaturen.

Malet #r att kunna ange vilka uppgifter
inom det militdra forsvaret, aktuella vid
nationella och internationella operationer,
som 4r mdjliga att genomfora i olika klimat
och vid anvédndande av olika typer av
skyddande utrustning.

Hiri ingér att:

1) Bestimma minniskans virmepro-
duktionen vid aktiviteter relevant
for totalforsvaret

2) Beskriva viarmeflodet mellan mén-
niska och omgivning i olika klimat
och for skiftande skyddsbeklidd-
nader

3) Berikna hur méinniskans fysiska
funktionsformaga paverkas vid giv-
na nivaer av virmeutbyte

4) Sammanstilla data fran (1)-(3) i en
simuleringsmodell
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5) Validera dessa modeller mot data
(nationella och internationella) upp-
mitta vid studier pa ménniska.

6) Gora modellen tillginglig for be-
slutstdd vid nationella och inter-

nationella operationer.

4.16.2 Genomforda aktiviteter

Arbetet med projektet har fortskridit som
planerat inkluderande grunddatainsamling
samt validering av simuleringsmodellen.
En studie av olika kamouflagedrikter och
dess effekt pa termisk IR-signatur har
gjorts i FOIs kombinerade vindtunnel/
klimatkammare. Studien har rapporterats i
en FOI rapport (FOI-R—0042—SE). Rap-
porten har dven presenterats vid Nordiska
Militdara Beklddnadssymposiet, Helsing-
fors, och vid studiebesok i Canada
(DCIEM) och USA (USRIEM). Mojlighe-
ten att forutsdga risken for att forfrysa
oskyddad hud (vindkyla) har forfinats och
gjorts mer generell. Resultatet "Factors
Affecting the Risk of Tissue Freezing" har
presenterats vid Thermal Physiology Sym-
posium, Australien, och som "Predicting
the risk of freezing the skin" vid NATO
HMF-panel, Tyskland. Utvecklingen av
"Framtida soldaten" har foljts och studerats
internationellt genom besok i Norge, Ca-
nada, USA och Storbritannien. Deltagande
i forstudien "MARKUS" under det gangna
aret har syftat till bereda for en studie med
malsittningen att utveckla en demonstrator
av "Swedish Future Soldier". En upp-
datering av "Soldier Modernisation" (FOA-
R—99-01293-720—SE) har paborjats i
samband med deltagande 1 "International
Soldier System Conference", Storbritan-
nien. Utvecklingen inom BC-omradet har
foljts bl.a. genom deltagande i "Internatio-
nal CBW Conference", Stockholm. Det
okade intresset kring strid i bebyggelse har
foljts genom att delta i FOI's breda projekt
"SiB" och dir utforma forslag till MSI-
forskningsprojekt, men ocksd genom att
delta 1 SiB-faltforsok (MSS/Livgardet-
Stadsskytte) som genomforts under Aaret.
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Det stora internationella intresset kring
"Fysiologisk Monitorering" har medfort att
en motsvarande forberedande studie, syf-
tande till demonstrator, har paborjats.

4.16.3 Framkomna resultat/slutsatser

Simuleringsprogrammets forméaga att be-
rakna yttemperaturen och dérmed termisk
IR-kamouflageforméga har visat sig god
vid jamforande studier i klimatkammare.
Detta och mojligheten att bedoma virdet
av lag-emissiva material (litet virde) samt
behovet av ansiktsmaskeringsfirg med
(termiska) tIR-egenskaper (stort behov,
alternativt bor visir inforas/provas) har
vickt stort intresse vid internationella
presentationer. Detta speglar det tydliga
intresse som visas for 6kad anvindning av
latta tIR-sensorer. Intresset/behovet av att
upptrida avsuttet samt framtida deltagande
i internationella operationer i omraden med
strangt vinterklimat okar risken for kold-
skador. En tidigare framtagen riskmodell
har forfinats och gjorts mer generell. Mo-
dellen kan nu berdkna risken for forfrys-
ning hos en grupp icke-acklimatiserade in-
divider utifran kdnnedom om lufttempera-
tur, lufthastighet, solinstrdlning och om
huden ar vat eller torr. Solinstrdlningen har
en gynnsam effekt och den praktiska
betydelsen okar vid hog hojd och sydliga
breddgrader. Vitning av hud okar patagligt
risken for forfrysning. Okad vaksamhet bor
visas vid snodglopp och/eller hantering av
sndiga vapen och dylikt med bara hénder.
Fuktig hud fas ocksa vid nyttjande av
hudsalvor vilket alltsd okar risken for
frysskador vilket dr emot vanlig tro. Risk-
modellen kan ocksé kvantifiera vardet av
ansiktsskydd, t.ex. balaclava, avseende
forfrysningsrisken. Det forfinade modellen
har mottagits med internationellt intresse
delvis p.g.a. att presentationen samman-
fallit i tid med en ©nskan, bade i Nord-
amerika och Europa, om bittre hjidlpmedel
for att forutsidga risken for kylskador.
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4.16.4 Kunskapsspridning

Resultat och delresultat har redovisats i1
moten med projektets avndmare.
Kunskapsspridning ~ har  skett  via
deltagande i MARKUS, Grupp2010 och
AgPSS. Delar av framkomna resultat har
dven presenterats for och diskuterats med
HKV, FMV, ATK och MSS.

Resultaten har presenterats 1 FOI anvén-
darrapporter och vid deltagande i inter-
nationella konferenser (se bilaga).

4.16.5 Nvtta/effekter for Forsvarsmakten

Simuleringsmodellen kan ge upplysning
om hur stor den fysiska belastningen blir
vid olika taktiska upptridande, hot och i
skiftande klimat. Darmed kan forflytt-
ningshastighet, val av forflyttningssétt och
tidpunkt for aktivitet vdgas mot risk for
utmattning eller skada. Behovet av vitska
kan beridknas och, om s&dan &r begrinsad,
graden av dehydrering. Modellen mojlig-
gor ocksa spel med olika skyddsnivaer,
t.ex. mot kyla, virme, splitter, BC-strids-
medel, termisk signatur. Den generella
klimatmodellen medger simulering av
internationella operationer dér annan ut-
rustning anvidnds dn den som ingar i falt-
uniformssystemet, t.ex. kylvéstar. Model-
len kan ocksd ge viss information om
varmerelaterad mental belastning vilket &r
av vikt vid samtidig termisk/fysisk/ mental
belastning under kritiska moment. Detta
har relevans inte minst vid strid i bebyg-
gelse. Modellen minskar behovet av
storskalig provning samt mojliggér prov av
nya idéer till tropikuniform, C-drikt, tIR-
skydd, behov av driktventilation o.s.v.
Effekten av ny teknik och taktik for
"Framtida Soldaten" (MARKUS) kan
provas redan pé idéstadiet genom nyttjande
av simuleringsmodellen.

4.16.6 Internationellt avtalsbundet
projektsamarbete

Inget for nédrvarande. Dock har viktiga
fysiologiska ingdngsdata samt beklddnads-
data for validering erhéllits genom inter-
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nationellt, icke avtalsbundet, utbyte kolle-
gor emellan.

4.16.7 Fortsittning

En satsning pa "Fysiologisk monitorering"
paborjas. Den innebar utveckling av teknik
och metodik for att méta och presentera
soldatens, i forsta hand fysiska, men pa sikt
dven mentala belastning i filt. Satsningen
ingér i "Framtida Soldaten" och ska inklu-
dera dven ldgesbeskrivning och navigering.
Genom att kombinera denna teknik med
mitning av soldatens effektutveckling kan
t.ex. terrdngtyp, markbeldggning, buren
borda, forflyttningshastighet oversittas till
fysiska krav pa soldaten. Samtidigt sker
vidareutveckling av den "prognostiska"
simuleringsmodellen. Tillhérande radgiv-
ningsdel kommer att utvecklas vidare
genom att tillféra integrerande "stress-
index".  Simuleringsmodellen kommer
ocksa att nyttjas for belysning av olika typ-
forbands belastning. Det sker i samarbete
med MSS och ATK genom bla. del-
tagande 1 studiermma Grupp2010 och
MARKUS (framtida soldaten). Samarbete
kommer &dven att ske kring strid i
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bebyggelse (SIB) samt vid diskussioner om
nya kroppsskydd (deltar i AgPSS). Ut-
redning av och deltagande vid eventuella
prov med "MARKUS-utrustning” kommer
att ske i samband med att FMV/MSS far
lana “FutureSoldier”-system fran USA
alternativt Storbritannien och/eller tysk-
land. Under kommande é&ren, med start
2002, ska en ny tropikutrustning tas fram
for FM. Samarbete planeras ske med FMV
och SWEDINT. I méan av tillging till
klimatkammarresurser kan studier bli
aktuella avseende tropikutrustningens ut-
formning och effekt p&4 ménniska i varmt/
fuktigt klimat. Eventuellt kommer studien
att inkludera mental prestation under ter-
misk belastning. Simuleringsmodellens
forméga att berdkna termisk IR-signatur
kan komma att vidareutvecklas, eventuellt
i samarbete med andra lander. Mojligheten
att bedoma risken for forfrysning av
oskyddad hud kommer sannolikt ocksa att
utvecklas vidare, i sa fall i samarbete med
utlindska intressenter. Behovet att anpassa
simuleringsmodellen till HLA-arkitektur,
som tillater samk6rning med andra, inter-
nationella modeller, foljs.
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5 Rapporter och annan kunskapsoverforing

Vetenskapliga rapporter och metodrapporter

Forfattare Titel Rapp-nr Uppdr nr
Eiken O., Kdlegard R., |Protection against increased gravitational (G) |FOI-R--0085--SE |E5658/E50214
Lindborg B., Aldman M., |forces afforded by the hydrostatic anti-G suit
Karimar K.-E., Linder J. [Libelle(R) is not adequate for use ina 9 G
aircraft.
Eiken O., Kélegard R., |The effect of muscular straining on G- FOI-R--0230--SE |E50214
Lindborg B., Mekjavic I., |protection during assisted pressure breathing.
Linder J.
Eiken O., Tipton M.J., |Motion iliness decreases the capacity to FOI-R--0341--SE |E5025
Kolegard, R., Lindborg, [tolerate gravitaional forces in humans.
B., Mekjavic, 1.B.
Ovriga rapporter
Forfattare Titel Rapp-nr Uppdr nr
Danielsson, U. Personligt kamouflage. Yttemperaturens FOI-R--0042--SE |E 5024
beroende av klimat, fysisk aktivitet och
materialval. Datorsimulering- och
klimatkammarstudier av faltuniform 90 samt
tva kamouflagedrékter.
Grahn P. Beslutstdd for markmalsinsatser- FOI-R--0282--SE |E7022
Sampresentation av sensordata och digital
karta.
Sandstréom L. Arsrapport 2000 fér FOAs forskning inom FoT{FOI--R-0010--SE |G0210
omrade Manniska-System-Interaktion med
Fysiologi.
Strémberg D. Integration och styrning av sensorer i natverk. |FOI-R--0237--SE |E7022
Tribukait A., Eiken O.  |Vestibuldra mekanismer foér spatial FOI-R-0270--SE |E5669
desorientering.
Akerstedt T. Arbetstider, hdlsa och sakerhet. Dokumentet E5060

Sammanstélining av aktuell forskning. City.
Stressforskningsrapport 299, Institutet for
psykosocial medicin (IPM), Stockholm.
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Artiklar
Forfattare Titel S-nr Uppdr nr
Alricsson M., Harms- Mobility, muscular strength and endurance in |Dokumentet E 5061
Ringdahl K.,Schuldt K., |the cervical spine in Swedish Air Force Pilots. |framtaget av Ki
Linder J. Aero.Space.Environ.Med., vol 72, pp 336-342, |inom ramen for
2001 FM-uppdrag
Eiken O., Kélegard R.  |Relationship between arm pain and distension |FOI-S--0029--SE |E50211
of arteries and veins caused by elevation of
transmural pressure in local vascular
segments. Aviation, Space, and
Environmental Medicine, vol 72 (No.5) pp 427-
431, 2001
Gustafsson P.M. Eiken |Effects of hypergravity and anti-G suit FOI-S--0266--SE |E50212
0., Grénkvist M. pressure on intraregional ventilation
distribution during VC breaths.
J. Appl. Physiol., vol 91, pp. 637-644, 2001
Mekjavic IB., Tipton M. [Motion sickness potentiates core cooling FOI-S--0551--SE |E5025
J., Gennser M., Eiken  [during immersion in humans.
0. J. Physiol., vol 535, pp 619-623, 2001
Konferensbidra
Forfattare Titel S-nr Uppdr nr
Allberg, H Filter simulation on CRT and LCD displays. |FOI-S--0278--SE |E5012
Swedish Society for Automated Image
Analysis (SSAB). Annual Symposium on
Image Analysis, Norrkdping, 14-15 March,
2001. pp. 17-19
Danielsson U. Personligt IR-kamouflage. FOI-S--0142--SE |E5024
Nordiskt Beklddnadsseminarium 2001,
Helsingfors, Finland, 20-22 augusti, 2001
Danielsson U. Factors affecting tissue freezing. Proc.of the [FOI-S--0141--SE [E5024
Australian Physiological and Pharmacological
Society, Supplement 1, vol 32, nr 2, 2001,
Abstract 19p. (International Thermal
Physiology Symposium, Wollongong,
Australien, 2-6 September, 2001)
Danielsson U. Predicting the risk of freezing the skin. FOI-S--0143--SE |E5024
NATO-symposium, Human Factors and
Medicine Panel: Blowing Hot and Cold:
Protection against climate extremes, Dresden,
Germany, 8-10 October 2001
Eiken O., Kélegard R. |Vascular responses to elevated intravascular |FOI-S--0552--SE [E50214

pressure: adaptive changes in man due to
repeated exposures. J. Physiolo (Lond) 531P,
pp 51P, 2001
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Eiken O., Kélegard R. |Pressure habituation alleviates G-induced arm|FOI-S--0553--SE |E50214
pain. Avia.Space Environ Med, vol 72, p. 281,
2001
Eiken O., Tipton M. J., |Motion illness decreases G-tolerance in man. |FOI-S--0554--SE |E5025
Kélegard R., Lindborg |The Nordic Aerospace Medical Association
B., Mekjavic |.B. 6th meeting, Stockholm, Sweden, 26-29
September 2001, Abstract p. 17
Fernandes L., Linder J., |Muscle activity and positive-pressure Dokumentet E5061
Krock L., Balldin U., breathing for G protection during high framtaget av Kl
Harms-Ringdahl K. sustained Gz-exposure in human centrifuge. |inom ramen for
The Nordic Aerospace Medical Association FM-uppdrag
6th meeting, Stockholm, Sweden, 26-29
September 2001, Abstract p.12
Flook V., Gennser M.  |The effects of oxygen in the breathing gas on |FOI-S--0037--SE |E50202
submarine escape from a pressurised
submarine. Undersea & Hyperbaric Medicine,
Volume 28, 2001 Supplement, p. 21, Abstract
No. 15, p. 21. (34 Annual Undersea and
Hyperbaric Medical Society Scientific Meeting,
San Antonio, TX, USA, 14-16 June 2001)
Gennser M., Blogg S.L., |Submarine escape from 25 ATA using FOI-S--0555--SE  |E50202
Loveman G. A. M., hyperoxic escape gas. EUBS XXVIIth Annnual
Seddon F.M., Thacker |Scientific Meeting, Hamburg, Germany, 12-16
J.C., White M. G. September, 2001, p. 30
Gronkvist M., Bergsten |Effects of increased gravity and anti-G-suit FOI-S--0550--SE |E50212
E., Gustafsson P. pressure on V'A/Q'-mismatch as assessed
from the capnogram during tidal breathing.
The Nordic Aerospace Medical Association
6th meeting, Stockholm, Sweden, 26-29
September 2001, Abstract p.16
Gustafsson P.M., Effects of increased gravity and anti-G-suit FOI-S--0267--SE |E50212
Bergsten E., Gronkvist |pressure on V'A/Q'-mismatch as assessed
M. from the capnogram during tidal breathing.
Am J Respir Crit Care Med, 2001; 163, Supp.
A239
Linde L., Strédmberg D., |Evaluation of a temporal display for FOI-S--0527--SE |E7022
Pettersson G., presentation of threats in air combat.
Andersson R., Alfredson|in R. Onken (Ed.) Proceedings of CSAPC 01
J. 8th Conference on Cognitive Science
Approaches to Process Control "The
Cognitive Work Process: Automation and
Interaction”, Universitat der Bundeswehr,
Neubiberg, Germany, 24-26 September 2001,
pp- 137-146
Lowden A., Akerstedt |Carbohydrate vs high fat meal - effects on Dokumentet E5060

T., Holmbéack U.,
Forslund A., Forslund,
J., Lennernaes M.

performance and sleepiness during a 24th
wake period. Poster vid 15th International
Symposium on Night and Shift Work,
Hayama, Japan,10-13 September 2001,
p.124
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Lowden A., Akerstedt
T., Holmback U.,
Forslund A., Forslund,
J., Lennernaes M.

Carbohydrate vs high fat meal - effects on
wakefulness, energy, expenditure and
metabolism during a 24h wake period. 13th
Annual Meeting of the Society f6r Light
Treatment and Biological Rhythms,
Stockholm, 25-27 June 2001, Abstract p. 20

Dokumentet
framtaget av Kl
inom ramen for
FM-uppdrag

E5060

Magnusson S.,
Berggren P.

Similarities and differences in
psychophysiological reaction between
simulated and real flight. The Nordic
Aerospace Medical Association 6th Meeting,
Stockholm, Sweden, 26-29 September 2001,
Abstract p.14

FOI-S--0564--SE

E5022

Strémberg D.

A multidimensional data fusion & sensor
management node. In Proceedings of
International Conference on Multisensor
Fusion and Integration for Intelligent Systems
MFI12001, 20-22 August 2001, Kongresshaus,
Baden-Baden, Germanay. ISBN 3-00-008260-
3, pp. 195-200

FOI-S--0528--SE

E7022

Svensson E.

Systemvérdering for systemutveckling.
Flygteknik 2001, Svensk Flyg-och Rymdteknik
infér Nya Utmaningar, Stockholm City
Conference Center, 22-23 oktober,
Stockholm, sid 5

FOI-S--0560--SE

E5022

Svensson E., Wilson G.
F.

Psychophysiological models of pilot
performance for systems development and
mission evaluation. The Nordic Aerospace
Medical Association 6th Meeting, Stockholm,
Sweden, 26-29 September, 2001, Abstract
p.13

FOI-S--0561--SE

E5022

Thuresson M., Ang B,
Linder J., Harms-
Ringdahl K.

Neck muscle activity among helicopter pilots
in varied non-flight neck positions and types of
head-worn equipment. The Nordic Aerospace
Medical Association 6th Meeting,
Stockholm,Sweden, 26-29 September, 2001,
Abstract p.12

Dokumentet
framtaget av Kl
inom ramen f6r
FM-uppdrag

E 5061

Ang B, Linder J.,
Harms-Ringdahl K.

Quantitative evaluation of strength
performance, EMG-activity and muscle fatigue
in the cervical spine among military high-
performance pilots and helicopter pilots. The
Nordic Aerospace Medical Association 6th
Meeting, Stockholm,Sweden, 26-29
September, 2001, Abstract p.11

Dokumentet
framtaget av Ki
inom ramen for
FM-uppdrag

E5061

Akerstedt T.

New tools for predicting hypovigilance. 5th
Symposium on Sleep Epidemiology,
Bordeaux, France, 11-13 April, 2001, Abstract
p. 25

Dokumentet
framtaget av Kl
inom ramen f6r
FM-uppdrag

E5060
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Akerstedt T., Kecklund Adjustment of sleep. 15th International Dokumentet E5060
G., Gillberg M., Lowden |Symposium on Night and Shift Work, framtaget av Kl
A. Hayama, Japan, 10-13 September, 2001, inom ramen for
Abstract 13, Keynote FM-uppdrag
Akerstedt T., Lowden |The interaction of food, time of day and sleep |Dokumentet E5060
A., Holmbéck U., loss on metabolism, sleepiness, performance |framtaget av Kl
Forslund J., Forslund J., |during 24th of continous avtivity. 15th Meeting |inom ramen f6r
Lennernaes M., of the Associated Professional Sleep FM-uppdrag
Hambraeus L. Societies, Chicago, USA, 5-8 June, 2001,
Abstract p. 188
Ornhagen H. In flight oxygen to passengers, A need for FOI-S--0556--SE |E5636/E50202
rebreathers? The Nordic Aerospace Medical
Association 6 th Meeting, Stockholm, Sweden,
26-29 September, 2001, Abstract p. 20
FOI Memo
Titel Dnr Uppdr nr
Gz-Demonstrator 2002/107 E 5012/E5611
PJND 2002/108 E 5012/E5611
Erfarenheter av VNC-702 2001/3811 E5026
2001/H439 E5026
2001/H442 E5026
2001/H499 E5026
Sensorsoldat 2010 - halvarsrapport 2001 2001/2522 E5026
Synpunkter pa optiskt rikimedel till Ak4B 2001/2674 E5026
Sensorsoldat 2010 - lagesrapport tredje 2001/3291 E5026
kvartalet
Huvudburet presentationssystem f6r den
framtida soldatens interaktion med vapen och |2001/4076 E5026
sensorer
Genetisk predisposition f6r drunkning 2001/1358 E50202
Foérslag till MSI-forskning inom LedsysT 2001/3539 EQ6115
Reserapport éver simulerings- och grafikkurs [2001/2210 E5022
Rapportering av kurs i uppgiftsanalys 2001/2388 E5022
Systemstudier, styrning och samverkan 2001/459 E7022/
E38341
Integrering av sensorer i natverk 2001/3133 E7022/
E38341
Vardering av systemarkitektur 2001/3253 E7022/ E38341
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