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1. Bakgrund och syfte

Verksamheten inom projektet Automation — Operatdrsanpassat varningssystem som har bedrivits
intermittent sedan 1998 har haft tva inriktningar. Dels att studera om och hur funktionsévervaknings-
system pa nagot sitt kan automatiseras eller goras adaptivt och dels att komma med forslag pa hur ett
funktionsovervakningssystem pa bésta sitt skall formedla varningar och information om stérningar i
systemet pa bista sitt.

Den konkreta situation och det system som har studerats &r felhantering med funktionsévervaknings-
systemet i flygplan JAS 39. Detta har gjorts pa anmodan av bestillaren for att fa en konkret
forsokssituation. De slutsatser som gér att dra dr dock generella och tillimpbara pa alla komplexa system
och plattformar dér systemets tillstdnd skall overvakas av ett funktionsovervakningssystem.
Funktionsdvervakningssystemet i dagens JAS var ett system som vid projektets borjan limnade mycket i
ovrigt att onska (Miichler, 1999) vad giller minniska-maskin grinssnittet och det var darfor ett 1ampligt
system att anvidnda som exempel. Systemet har nu utvecklats vidare, men det dr fortfarande det studerade
funktionsdvervakningssystemet som sitter i delserie 1 och 2 av flygplan 39. Den bild som skissas i
Miichlers rapport beskriver ett system dér flygforarna ofta har svart att forstd den totala felbilden i
komplexa felsituationer och de efterlyser ett nytt “smart system” som anpassar sig efter situationen.

Det langsiktiga arbetet med automation och adaptivitet har déarfor haft ”det ideala varningssystemet” som
vision. Delar av de designforslag som framfors i rapporten ér dirfor inte direkt tillimpbara i JAS 39,
bland annat pa grund av kostnadsskél samt det faktum att ett adaptivt system skulle kriva avsevirt mer
forskning innan lampligheten kan bedomas.

Under 2001-2002 har ett mindre experiment genomforts i SAAB Avionics simulator T3Sim och detta
forsok beskrivs i1 rapporten. For att kunna genomfora forsoket har verksamheten i projektet inneburit att
simuleringsmiljon utvecklats och en forsoksmetodik testats.

Varnar och varningssystem samt funktionsovervakningssystem fyller en mycket viktig funktion i de flesta
plattformar. I denna rapport anvinds begreppet varningssystem synonymt med funktionsovervaknings-
system, d.v.s. system som skall informera en operator nir det uppstar interna tekniska fel pa en plattform
som t.ex. ett flygplan. Detta skall skiljas fran varnarsystem, vars uppgift dr att varna en operator for
hindelser 1 omvirlden, t. ex. robotskottsvarnare eller markkollisionsvarnare. En varnings betydelse och
konsekvenser maste dock i alla system pa ett snabbt och tydligt sétt formedlas till operatoren. Forsoket
har genomforts i flygdoménen men de designforslag som fors fram i rapporten dr generella. Ett exempel
dér liknande idéer kan anvindas kan vara funktionsdvervakningssystem i andra plattformar som t.ex. en
UAV eller stridsvagn 122 (d.v.s. plattformar med avancerade funktionsdvervakningssystem).



1.1 Syfte med forsoket
Det forsok som genomfordes var avsett att belysa ett antal fragor.

1. Hur hanterar en flygforare en felsituation med dagens FO-system? I forsoket samlades experimentella
data pa hur flygforare hanterar de uppkomna felsituationerna in. Detta ger en “baseline” pa hur snabbt en
forare kan hantera en felsituation och dr nddvéndigt for att kunna jamfora eventuella framtida
forbittringsforslag gentemot dagens system.

2. Hur mycket av felhanteringen ligger i médnniska-maskin grinssnittet och hur mycket ligger i1 forarens
kognitiva processer? Genom att gora jimforelser av tiden for felhantering med dagens system och ett
hypotetiskt alternativt forslag, kan man fa visst stod for att uttala sig om hur mycket av felhanteringen
som beror pa beslutsfattandet hos operatdren och hur mycket som beror av grinssnittet.

3. Hur skall varningar formedlas pa basta sétt? I det alternativa funktionsovervakningssystemet som
utvecklades i SAAB Avionics simulator fanns ett par av de designforslag (t.ex. felidentifiering med rost,
informativ huvudvarning, felstrukturpresentation och alternativ VAT) som foreslogs i Castor, Nilsson och
Ericson (1999). Inverkan av dessa grianssnittsforandringar kunde studeras i forsoket. Flygforarna kom
ocksa med virdefulla asikter om hur de ville ha det och hur grianssnittet kunde utvecklas.

4. Hur skall man genomfora forsok som studerar funktionsovervakningssystem och adaptiva system?
Forsoket var avsett att ligga till grund for fortsatta studier om hur experimentdesign och prestationsmatt
skall se ut i studier av varningssystem. I det genomforda forsoket anvindes t.ex. responstider som matt pa
prestation och det &r inte sikert att det ar giltigt matt pa systemets lamplighet. Vid ett fel i ett flygplan dr
en av de viktigaste aspekterna for lyckad hantering av felet att flygforaren fortsitter flyga flygplanet och
inte “dyker ner” i FO-systemet for att forstd vad som hint. Det #r ett mycket begrinsat antal fel som
innebdr att foraren omedelbart méste siitta sig in i felet omedelbart. Ett FO-system bor alltsd hjilpa
foraren att snabbt kunna avgora om han omedelbart maste forsta felet eller om han kan vinta ett antal
sekunder och detta har efterstrivats 1 det alternativa funktionsovervakningsystem som studerats 1
experimentet.



2. Metod

Foljande forsoksmiljo och experimentella design anvdndes under forsoket.

2.1 Procedur

Efter en introduktion av uppldgget for dagen informerades flygforaren om att detta var ett forsok dir
utformning av funktionsévervakningssystem skulle studeras. Forsokspersonerna fick darefter flyga
simulatorn tills de kénde sig hemma i knapphantering o.s.v. Flygforarna fick ocksa ova sig pa
felhantering med dagens system och att ta fram felinformationen pa TL

Direfter flogs ett antal 16por med dagens funktionsovervakningssystem och ett antal felsituationer
uppstod. Vid varje fel som uppstod fanns tva tillfillen nir foraren skulle rapportera till en simulerad
rotekamrat. Sa fort foraren visste vad det var for fel som uppstod (d.v.s. felidentifikation) rapporterade
han detta. Nar han sedan dessutom forstatt vad felet fick for konsekvenser for uppdraget sa rapporterade
han sitt beslut till sin rotekamrat. Vid de 16por dér fler dn ett fel indikerades upprepades detta varje gang
huvudvarning indikerade ett nytt fel. Forsoksledarna noterade tiden for forarens respons vid dessa tva
tillfallen. Efter varje 16pa besvarade foraren en enkét med 12 fragor om den nyss flugna 16pan.

Nir ett antal 16por flugits fick foraren en introduktion till det alternativa funktionsévervakningssystemet
och trianing med detta system. Han flog direfter de sista 10porna med det alternativa systemet. Forfarandet
for datainsamling var detsamma som f{or tidigare 16por.

Béda forsokspersonerna fick borja med att flyga med dagens system. Detta da behovet att fa data for att
kunna faststilla en valid ’baseline” (som utgangspunkt for jamforelser infor kommande
forbittringsforslag) ansags vara viktigare én att kdrningarna var balanserade m.a.p. inldrningseffekter
(d.v.s. att hilften av forarna skulle ha borjat med det alternativa systemet).

2.2 Simulator

Den simulator som anvéndes 1 forsoket var SAAB Avionics simulator T3Sim. T3Sim har en JAS liknande
kabin och har ett synfilt pa 160° * 40°. "Head-down” instrumentering visas pa en ’touchscreen” vilken
visas i figur 1.

Forarstationen motsvarar alltsa de stationer som finns i FLSC, men flygforaren har ett storre horisontellt

synfilt. Den simulator som anvéndes 1 forforsoket var FFA:s simulator FOSIM och beskrivs ndrmare 1
Castor och Nilsson (2000).

2.3 Funktionsovervakningssystem

De tva utformningar av funktionsovervakningssystemet som studerades var dels en replika av det
funktionsdvervakningssystem som idag anvénds i flygplan JAS 39 och dels ett alternativt forslag.

2.3.1 Dagens funktionsovervakningssystem

Den replika av dagens system som anvindes i forsoket hade en typlik huvudvarning med tva blinkande
lampor och ett kraftigt tutande varningsljud.

Den VAT panel som anvindes i forsoket presenterades strax direkt under MI och satt alltsa béttre till dn i
verkligheten. Detta ledde troligen till mindre huvudrorelser och 6gonrorelser av vad som skulle vara fallet
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i det verkliga flygplanet. Eftersom dven den alternativa VAT skédrmen satt didr bor dock miitfelet for de
tva systemet bli de samma. ”Baseline” vad giller 6gonrorelser for felhantering kan dock alltsa skilja sig
frn den verkliga. Den information om felen (fellista och NOD-SFI texter) som i verkligheten finns
atkomlig pa antingen TI eller MI fanns i denna replika bara dtkomligt pa TI. Felinformationen var
tillgéinglig med hjélp av tryckningar pa ramknapparna.

HORMSTY || ABU-MoD || sTvRsAK || FELFO

wrtsvs || prvoar  [|upppRAG

HHP1 HVDRT HYDR2

HGEN RESGEM LIKSTRM BRASVS

MOTOR  ||MOBRAND LANDST BRAMGD

DRAGKR ARU BROMSAR OXV/KAB

OLJETR APUBRND HU¥STOL

Figur 1. Dagens varningstabla (VAT) i kabinmiljon i T3Sim.

2.3.2 Alternativt funktionsovervakningssystem

Det alternativa funktionsdvervakningssystem som anvindes grundar sig pa de forslag som presenterades i
Castor, Nilsson och Ericson (1999). Flera av dessa forslag dterfinns ocksa i Miichlers (1999) utredning av
vad forarna onskar sig for funktionalitet och granssnitt pa systemet. I bada rapporterna nimns ny
utformning pad VAT, felidentifikation med prator, en sammanstélld atgirdslista vid flera fel, tydligare
presentation av felstrukturen, fa atgiardspaket” som ticker de flesta felen, samt begriansad detaljniva i
presentation for foraren som forslag pé tgirder for att forbittra FO-systemet.



Da ett fel presenterades av det alternativa systemet anvindes en inspelad rost (prator) for att ge direkt
felidentifikation. Efter ett “attention sound” gavs felidentifikation av en mansrost. Pa den yta dir dagens
VAT tidigare presenterats sdg foraren istillet forst en sida som presenterade felidentifikation, atgérdslista
och en felstrukturlist. Pa skdrmens hogra sida presenterades en felstrukturlist vars uppgift var att férmedla
en bild av den totala felstrukturen. Fyrkanter anvindes for att meddela att det var ett “nytt, fristaende fel”,
d.v.s. det var inte ett (atminstone inte enligt den simulerade fellogiken) foljdfel till nagot tidigare indikerat
fel. Trekantiga vimplar anvindes for att visa att felet var ett foljdfel till ett annat fel. De fel som i dagens
system &r sa kallade undertryckta fel presenterades med litet mindre siffror i en fyrkant utan farg. Firg
anvindes for ovriga fel som informationsbédrare om hur allvarligt, ur flygsdkerhetssynpunkt, som felet
var. Roda fel var sddana fel som innebir att foraren bor landa snarast medan bla fiarg anvindes for 6vriga
fel. Foraren hade ocksa tillgang till en ytterligare sida dar information om vilka system som paverkades
av felet och annan mer ingaende tekniska information presenterades. Foraren kunde mandvrera mellan de
olika felen och de tva skdrmar som tillhorde varje fel genom att trycka pa skarmen.
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138 Luftsystem funktion osédker

1 Flyg mjukt

2 Gior ett &terstartsforssk av
luftsystemet,
Om felet kvarstar:

3 Hajd < 2000 m och
W = 700 km/h,

4 513 av PP1 om yitre
omstandigheter medger.

5 Flyg pa reservinstrument.

PEL]

Figur 2. Alternativ varningstabla i kabinmiljon i T3Sim.

Man kan argumentera for att vissa av de foreslagna designlosningarna inte dr limpliga eftersom den
grafiska funktionen ocksa skulle falla bort om vissa fel uppstar och att dagens lampor utgor ett mer
palitligt system som fungerar dven da elektronik o.s.v. inte fungerar. Man har dock redan lamnat denna
driftssdkerhet i och med att de fordndringar som &r aktuella for delserie 3 av JAS 39 genomfors.
Reservinstrument m.m. forsvinner dir for att ge plats for de forstorade MI och TI skdrmarna. Avsikten
var ocksa att tanka vidare och generellt som t.ex. varningspresentation i stridsfordon eller en framtida
UAV.

De designforslag som anvints for den alternativa utformningen gor ej ansprak pa att vara slutgiltiga eller
optimala forslag. De kan dock redan i detta ldge anvindas for att studera hur forarnas beteende och
prestation paverkas da FO-systemets granssnitt forandras.
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2.4 Uppgiftsanalys

Hir foljer en uppgiftsanalys av forarens beteende vid en uppkommen felsituation. Den
uppgiftsanalysmetod som bedomts ldmplig &r CPM-GOMS enligt John (1990). CPM-GOMS tillhor
GOMS (Goals, Operator, Means, State) familjen och CPM star bade for Critical Path Method eller
Cognitive Perception Motor. CPM-GOMS ir ldmplig att anvénda i situationer dér det forekommer
parallella aktiviteter och en operatoér som anvénder flera modaliteter skall beskrivas. Den kritiska linjen,
hir markerad med pilar, avgor den kortaste vigen en kedja av handlingar kan ta.

FO-systemet

¢ Ljudvarning
upphor
¢ Fel uppstar ¢ Fel indikeras

I

¢ Undertryckta fel
visas

¢ Fellista visas pa ¢ SFI text visas pa T/MI

TI/MI

¢ FF hor
huvudvarningen

FF Perception

¢ FF ser huvudvarningen

# FF tittar pa

VAT

+ FF uppfattar ev
andra indikationer

+ FF ser undertryckta
fel

# FF liser fellista + FF ldser SFI

# FF gor snabb

FF Kognition

bedomning av
laget utifran VAT
info

AN

# FF forsoker forsta

Xfelstrukluren

¢ FF bedomer vilket fel
som &r viktigast

\

+ FF anpassar beteendet

# FF avgor uppdragets
fortséttning

!

# FF kvitterar felet

\

¢ FF gor ev foreskrivna
atgirder

+ FF vet hur uppdraget
paverkas av felet

+ FF vet hur aktuella

¢ FF viljer fel pa
FF Motorik fellistan
¢ FF trycker pa TI/Mis
ramknappar
# FF vet vilka # FF far tillgang till
FF Beslutsunderlag ¢ FF vet attt ndgot har undertryckta fel som exakt felidentifikation
hint finns
FF ik ) # FF vet vilka
¢ I vet vilken typ av ¢ FF har ndgon aning atgérder/beteenden som  delsystem paverkas
delsystem som péverkats om felets allvarlighetgrad  skall tillimpas
Tidsaxel 2>

Figur 3. Uppgiftsanalys av felhantering med dagensFO-system.
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FO-systemet

oFel uppstdr ¢ Fel indikeras ¢ FellD, atgirdslista och ¢ Ytterligare felinfo visas
felstruktur visas pa VAT pa VAT
¢ FF hor felidentifikation via pratorn
. ¢ FF ser huvudvarningen ¢ FF tittar pa den ¢ FF lidser SFI text
FF Perception alternativa VAT
+ FF uppfattar ev panelen

andra indikationer
+ FF liser felid och

tedirdslistan

* /FF gor snabb

beddmning av liget ¢ FF ser felstrukturen + FF anpassar beteendet
FF Kognition
¢ FF bedomer vilket fel + FF avgor uppdragets
som &r viktigast fortsdttning
I
# FF viljer ev fel pd # FF gor ev foreskrivna
felstrukturlisten atgirder
FF Motorik
# FF viljer att visa mer
felinfo pa valt fel
¢ FF vet attt nagot har hint ¢ FF vet vilka ¢ FF vet hur aktuella
FF Beslutsunderlag atgirder/beteenden som delsystem paverkas
¢ FF fir tillgéng till exakt skall tillimpas
felidentifikation + FF vet hur uppdraget
paverkas av felet
Tidsaxel 2>

Figur 4. Uppgiftsanalys av felhantering med det alternativa FO-systemet.

Den skillnad som avses visas med ovanstaende uppgiftsanalyser dr att foraren tidigare och efter farre
manuella interaktioner med systemet far tillgang till felidentifikation och informationsunderlag som
hjédlper foraren att bedoma hur uppdraget paverkas.

2.5 Scenario

Det uppdrag som forsokspersonerna flog var ett attackuppdrag under en internationell insats dir uppgiften
var att med attackraketer bekdmpa en samling helikoptrar tillhorande en efterspanad terroristledare.
Uppdraget innebar 1agflygning med enkel brytpunktsnavigering fram till malet, dérefter traditionellt arak-
anfall. Aktivt luftvédrn fanns i terrdingen men eftersom insatsen var en precisionsinsats mot
terroristledarens helikoptrar och det inte var fullt krig var deras intention oséker. Genom lagflygning
kunde dock foraren undvika LV hoten. Foraren hade som uppgift att flyga i formation med en simulerad
rotekamrat som flog som rote-etta.

Tva olika langa scenarion anvindes i forsoket. Forst flog foraren kortare sekvenser ur slutfasen av

attackuppdraget. Dessa 16por var ca 4 minuter langa. Slutligen fl6g foraren en lingre och mer komplex
16pa som tog ca 8 minuter.
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2.6 Datainsamling

De matt som anvénds i forsoket var av bade subjektiv och objektiv karaktér:

2.6.1 Tid for felhantering

Foraren gavs instruktionen att meddela sin rotekamrat nédr han upptickt och identifierat de fel som
indikerades. Tiden frén det att ett fel indikerades till det att foraren meddelade att han visste vad det var
for fel noterades. Detta matt var avsett att ge nagon uppfattning hur snabbt en forare kan identifiera
uppkomna fel med hjilp av funktionsévervakningssystemet.

Foraren hade ocksa instruktioner att meddela sin rotekamrat nér han avgjort hur felet paverkade hans
formaga att fullfolja uppdraget. Han meddelade hir rotekamraten om han fortsatte uppdraget eller om han
avbrot. Aven denna tid noterades och var avsedd att ge en uppfattning om nir foraren fétt forstielse om
felets konsekvenser.

Det ar val vért att notera att tiden for forstaelse sikerligen dr kortare dn tiden innan forsokspersonen
rapporterar felet till omvirlden. Detta dr dock den enda tid som kan métas enkelt och dven den 4dr mycket
intressant.

2.6.2 Subjektiva skattningar

Efter varje lopa fyllde flygforaren i en enkét med 12 fragor om hans egen bedomning av sin prestation,
situationsmedvetande och mental arbetsbelastning vid de olika felsituationerna. Denna enkit finns i
Appendix A.

Matt som anvindes for att jamfora de tva utformningarna av funktionsévervakningssystem var alltsa tva
tidsnoteringar (svar i sekunder) och tolv subjektiva fragor (olika typer av svar, men huvudsakligen pa en
1-7 skala).
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2.6.3 Psykofysiologiska métningar

For att ytterligare ge stod at de subjektiva skattningarna, samlades ocksa vissa psykofysiologiska matt in.
En ny metod for att méita 6gonrorelser anvindes for den andra forsokspersonen. Denna metod bygger pa
infrar6d métning av 6gonrorelser med hog temporal upplosning. Tanken dr att mentala arbetsuppgifter
paverkar 6gonrorelserna, framforallt utseendet och antalet saccader (sjdlva 6gonforflyttningarna).
Ogonrorelserna registrerades hiir med JAZZ utrustning. JAZZ ir ett blickregistreringsverktyg som
utvecklats inom EU projektet VINTHEC II. Fordelen jamfort med annan blickregisteringsutrustning dr att
den dr mycket ldtt (30 gram) och inte krdver nagon ldngre kalibreringsprocess. Metoden och verktyget
som anvints dr dock nya, och resultaten bor anses vara preliminéra.

Figur 5. JAZZ utrustningen for registrering av ogonaktivitet.

2.7 Forsokspersoner

De tva forare som var forsokspersoner i forsoket var en provflygare med stor erfarenhet av JAS systemet
och en representant ur TU JAS. Den forare som deltog i forforsoket var inte influgen pa JAS 39.

Ett storre antal forsokspersoner hade givetvis varit onskvért men antalet begrinsades av projektets storlek.
Antalet forsokspersoner gor det omdjligt att anvianda ndgon avancerad statistisk for att behandla
resultaten. Enligt Nielsen (1994) dr dock 3-5 forsokspersoner tillridckligt for att hitta uppat 75-80 % av
alla anvindbarhets relaterade problem hos en prototyp/designforslag och dr darfor tillracklig for en ny
designiteration. Denna typ av designarbete dr mycket vanligt i all systemutveckling som innebér att
kvalificerade och specialiserade anvédndare skall utvérdera systemet.
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2.8 Anvinda fel

Ett antal olika fel anviindes. De fel som varje flygforare hanterade presenteras i Appendix 2.
Felen indikerades vid olika tidpunkter under uppdraget.

De olika felsituationerna kan sérskiljas pa tva sitt:

Komplexitet i felbilden

Felsituationerna resulterade antingen i en komplex felbild (d.v.s. innehallande bade fel och foljdfel samt
ytterligare fristaende fel) eller i en enkel felbild (d.v.s. bara ett fel utan foljdfel). Fel av olika typer
anvindes for att se hur de tva funktionsdvervakningssystemen hjélpte foraren att forsta strukturen i den
uppkomna felsituationen. I det alternativa funktionsévervakningssystemet fanns en felstrukturlist som var
avsedd att hjdlpa foraren att forsta vilka fel som var dr foljdfel till vad och vilket som var det ursprungliga
felet.

Allvarlighetsgrad

Felen som uppstod i felsituationen hade antingen allvarliga flygsidkerhetsméssiga konsekvenser (d.v.s.
atgidrden Landa snarast finns med bland SFI instruktionerna) eller sa var konsekvenserna sadana att
foraren antingen kunde fullfolja uppdraget eller skulle avbryta uppdraget men inte behovde landa snarast.

For varje 16pa som forsokspersonerna flog med dagens funktionsévervakningssystem fanns en 16pa med
det alternativa forslaget vars felbild var jamforbar. Detta innebar att det inte var samma fel som aterkom
men konsekvenserna och felbilden var jaimforbara sa att responstiderna kunde jamforas mellan de tva
systemen. Vilka 16por som var jaimforbara for respektive forare framgar i avsnitt 3.1.
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3. Resultat

3.1 Tider for felhantering

Pé grund av de deltagande flygforarnas tidsméssiga mojlighet att deltaga i forsoket hann forarna flyga
olika manga l16por. Foraren som flog i forforsoket hann flyga 10 16por medan de andra tva hann 6 resp. 13
16por. Eftersom antalet forsokspersoner var sa begrinsat anges hér skillnaderna i tid for felidentifikation
och tid for felforstaelse for varje forsoksperson. Hir kommer dven resultaten fran forforsoket att redovisas
eftersom forsoksuppligget och felen var de samma och ”det enda” som skilde var simulatorn samt att
ingen psykofysiologisk registrering gjordes under forforsoket.

Rédata och beskrivning av de fel som varje forsoksperson hanterade finns i appendix 2.

Tabellerna 1a-c skall ldsas enligt foljande. For varje forare fanns det en 16pa med dagens system vars
felbild var jamforbar med en 16pa han flog med det alternativa forslaget. Numren pa dessa lopor anges i
de forsta tva kolumnerna. Sedan anges hur manga sekunder snabbare foraren kunde identifiera felet med
det alternativa systemet och hur manga sekunder snabbare han forstod felet konsekvenser for uppdraget.
Tiden i dessa tva kolumner &r alltsd inte kumulativ. I den sista kolumnen anges skillnaden i den totala
tiden for felhantering nér ett fel uppstatt och procentuellt hur mycket fortare foraren forstar felsituationen.

Lopa med alt. |Lopa med dagens |Sekunder bittre for | Sekunder Total tid for
system system felidentifikation bittre for felhantering
forstaelse (alt. jfr dagens)
10 1 0s 13s 12 s jfr med 25 s
52 % snabbare
9 2 -- 8s 20 s jfr med 31 s
5s 3s 35 % snabbare
7 3 5s 7s 27 s jfr med 40 s
33 % snabbare
5s S5s 20 s jfr med 25 s
20 % snabbare
6 4 7s 10 s 15 s jfr med 25 s
40 % snabbare
8 5 10s S5s 20 s jfrmed 25 s
20% snabbare
Samman- 3-13s 20 — 52 % snabbare
stillning Medel ca 10
sek

Tabell 1a. Skillnader i tider for felhantering for flygforaren i forforsoket.
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Lopa med alt. | Lopa med dagens | Sekunder bittre for | Sekunder Total tid for
system system felidentifikation béttre for felhantering
forstaelse (alt. jfr dagens)

4 1 0 35 15sistf 50 s

70 % snabbare
5 3 0 17s 19 istf 36

2 58s 47 % snabbare

12 s istf 70

82 % snabbare
Samman- 17-58 sek 47% - 82 % snabbare
stillning medel 36 s

Tabell 1b. Skillnader i tider for felhantering for forsta forsokspersonen hos SAAB Avionics.

Lopa nr med |Lépa nr med Sekunder bittre for | Sekunder Total tid for
alt. system dagens system felidentifikation béttre for felhantering
forstaelse (alt. jfr dagens)
8 2 7s 15s 10 sistf 25 s
14 s 30s 60 % snabbare
1sistf31 s
97 % snabbare
10 3 Inga fel
12 6 9s 9s Ssistf 14 s
8s 25s 64 % snabbare
5sistf 30 s
83 % snabbare
9 4 22s 21s 9sistf 32 s
45 26's 72 % snabbare
46 sistf 72 s
36 % snabbare
7 5 6s 6s 6sistf 12 s
50 % snabbare
11 1 3s -8 28 sistf 20 s
40 % langsammare
Samman- -8 — 30 sek 97 % snabbare till
stdllning Medel 16 sek |36 % snabbare

i ett fall 40 %
langsammare

Tabell 1c. Skillnader i tider for felhantering for andra forsokspersonen hos SAAB Avionics.

Ingen jamforelse mellan alla tre forarna i de I6por som var jimforbara har gjorts eftersom antalet
forsokspersoner var for litet. De 16por som éar fullt jimforbara mellan alla tre individerna &dr de dir
felsituationerna 067 med dagens system, 141+102 med dagens och 344 med det alternativa uppstar.
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3.2 Subjektiva skattningar

Efter varje avslutad 16pa fyllde foraren i ett formuldar med 12 fragor som relaterade till hans prestation och
mentala arbetsbelastning. Formuléret finns med 1 appendix 1.

Antalet forsokspersoner var alltfor lagt for att nagon statistisk analys skall kunna goras, men
felsituationerna visar sig ge utslag i forarnas bedomning av sin prestation hos forsokspersonerna. De tva
forare som flog i SAAB Avionics simulator gav ocksa ett bittre medelbetyg for det alternativa forslaget. I
diskussionen efterat tyckte alla dock alla de tre forarna att det alternativa systemet pa ett béttre sitt
formedlade information om felen.

Lopa |1 2A 2B 3A |3B |[4A 4B |5 6 7 8 9
1 Ja 7 1 7 1 7 1 1 1 7 * 6
2 Ja 6 2 6 2 7 1 2 2 7 * 5
3 Ja Anfollej | Anfollej |6 2 6 2 2 2 6 * 4
4 Ja Anfollej | Anfollej |6 2 6 2 2 1 7 * 5
5 Ja Anfollej | Anfollej |6 2 6 2 2 2 6 * 5
6 Ja Anfollej |Anfollej |6 2 6 2 2 2 6 * 5
7 Ja Anfollej | Anfollej |6 2 6 2 2 2 6 * 5
8 Ja Anfollej | Anfollej |6 2 6 2 2 3 5 * 4
9 Ja 7 1 6 2 6 2 2 3 6 * 4
10 Ja 6 2 6 2 6 2 2 2 6 * 4
* denna fraga anvindes inte under forforsoket
Tabell 2a. Enkditsvar fran foraren i forforsoket.
Lopa |1 2A 2B 3A |3B |[4A 4B |5 6 7 8 9
1 Ja, Anfollej | Anfollej |2 6 5 4 5 6 3 5 4
sent
2 -- 6 -- 6 -- 6 -- -- -- 6 --
3 Ja, Anfollej | Anfollej |3 6 5 3 5 5 3 6 4
sent
4 Ja Anfollej | Anfollej |6 2 6 2 2 2 6 2 6
5 Ja Anfollej | Anfollej |5 5 5 4 3 5 5 4 6
6 Inga
svar
Tabell 2b. Enkditsvar frdan forsta forsokspersonen hos SAAB Avionics.
Lopa |1 2A 2B 3A 3B 4A |[4B |5 6 7 8 9
1 Ja 6 1 6 2 7 1 1 2 5 3 5
2 Nej 5 3 4 4 5 4 3 3 2 5 2
3 Ja 6 1 7 1 7 1 1 1 7 1 5
4 Ja, 5 3 3 6 3 6 4 6 2 7 3
sent
5 Ja 6 3 6 1 7 1 1 1 2 2 5
6 Ja Anfollej |Anfollej |5 |3 |5 |2 |3 |2 |6 |4 |4
7 Ja 6 1 7 2 7 2 1 1 7 2 6
8 Ja Anfollej | Anfollej |6 2 6 2 2 2 7 3 6
9 Ja Anfollej |Anfollej |6 |4 |6 |4 |3 |4 |4 |5 |4
10 Ja 6 1 7 1 7 1 1 1 7 1 6
11 Ja Anfollej | Anfollej |7 3 6 3 3 4 4 5 3
12 Ja Anfollej |Anfollej |6 |2 |6 |2 |2 |2 |6 |3 |6
13 Ja Anfollej |Anfollej |6 4 5 4 5 5 2 5 3

Tabell 2c. Enkdtsvar fran andra forsokspersonen hos SAAB Avionics.
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3.3 Psykofysiologiska data
Analysen av 6gonrorelserna visar att det finns en signifikant skillnad i antal saccader mellan de pass som
flogs med befintligt system och de pass som flogs med det alternativa forslaget [F(1, 7)=6,78; p<.05]. Det

alternativa systemet kriavde alltsa farre ogonrorelser dn det befintliga. Detta bor tolkas sa, att det
alternativa systemet kraver mindre visuellt arbete, och ddrmed ocksa mindre mentala resurser.

2,4

® Befintligt

Antal saccader per sekund

1,4 ‘ ‘ ‘ ‘
0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30

Tid
Figur 6. Antalet saccader med dagens resp. alternativt FO-system.

Tidsaxeln i figur 6 visar forfluten tid under uppdragen. Kurvorna i figuren baseras pa 6gonrorelserna for
alla I6porna som flogs med respektive funktionsévervakningsystem. Felen intridffade vid olika tidpunkter
under uppdraget.
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Figur 7. Ogonaktivitet under ett anfall.
Figur 7 visar 6gonrorelseaktivitet vid ett anfall. Dessa data stimmer tdmligen bra 6verens med tidigare
studier av 0gonrorelseaktivitet vid verkliga och simulerade attackuppdrag (Magnusson, 2002). Ett typiskt

utseende 4r att aktiviteten minskar nagot fore sjdlva attacken, for att direfter 6ka igen vid tiden for skott
till "normal” niva. Den vertikala skalan dr godtycklig.
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4. Automation

Efter en analys av alla felsituationer och deras tillhdrande atgardslistor tidigt i projektet framgick att
antalet manuella manipulationer som en flygforare skall gora i en felsituation &r relativt litet eller sédllan
forekommande. Atgirdslistorna i NOD-SFI foreskriver oftare beteenden (som t.ex. flyg mjukt och héll
flygplanet under 4000 meter) dn att foraren t.ex. skall trycka pa olika knappar (som t.ex. nodavstinga
luftsystemet). Det som kan automatiseras eller goras adaptivt dr dirfor sjdlva presentationen av
varningarna.

Nir den forsta av tva forsokspersoner som flog i SAAB Avionics simulator flog den lidngre 16pan forsokte
forsoksledarna diarfor simulera ett adaptivt filter. Denna idé kan sdgas vara ett forsok att simulera ett
adaptivt filter med hjélp av sa kallad "Wizard of Oz”-metodik (se t.ex. Faulkner 2000). Eftersom
algoritmer dnnu inte finns for att kunna implementera ett adaptivt filter som filtrerade bort/fordrojde vissa
varningar under kritiska faser av uppdraget spelades detta av forsoksledarna. Nir forarens puls uppnadde
ett visst virde skulle det spelade adaptiva filtret fordroja vissa varningar till dess att pulsen gatt ner. Detta
antagande bedomdes rimligt utifran de observationer som gjorts i t.ex. Magnusson (2002) dér forarnas
puls stiger kraftigt strax fore vapenleverans. Det griansvirde som sattes var dock for hogt och det
simulerade filtret aktiverades inte. Denna metodik upprepades inte vid nista forsoksperson eftersom ingen
utrustning for att registrera puls fanns tillgénglig.

Under fortsatt verksamhet inom forskningsomradet Automation eller inom projektet Systemlyft JAS bor
studier av hur tekniker som t.ex. artificiella neurala néit, ANN, kan anvéndas for att fungera som adaptiva
filter genomgoras (For en introduktion till ANN, se t.ex. ftp://ftp.sas.com/pub/ neural/FAQ.html). Dessa
adaptiva filter som i realtid skulle ta in data fran plattformen (t.ex. fart och hojd, informationskomplexitet
pa indikatorer o.s.v.) och fran operatoren (t.ex. puls, 6gonaktivitet, blickriktning, hjarnaktivitet 0.s.v.) och
som med hjilp av dessa data avgdr om varningar skall filtreras bort eller fordrojas 4r mycket intressanta.

I Magnusson (2002) beskrivs hur man tydligt ser att foraren ndrmar sig vapenleverens utifran den
psykofysiologiska registreringen. Pulsen stiger kraftigt och 6gonaktiviteten forandras. Kurvorna for dessa
psykofysiologiska matt ser likadana ut bade for verklig och simulerad flygning, men ligger aningens ligre
i simulatorn. Utifran dessa tydliga indikationer, tillsammans med variabler fran systemet bor man kunna
gora kvalificerade gissningar av nér en operator ar alltfor mentalt belastad for att ha tid att dgna
uppmirksamhet at mindre viktiga fel.

I figur 8 visas en skiss av hur ett neuralt nét skulle kunna anvindas for att skapa ett adaptivt filter. Neurala
ndt maste trianas och hittar da en 16sning (ibland suboptimal, detta beror pa kvaliteten i triningsdata) pa
hur mycket de olika ingdende variablerna paverkar utfallet i utnoderna. Tekniken med neurala nét &r
anvindbar nir man inte kan formulera formella logiska regler pa sambanden mellan olika variabler, vilket
ofta dr fallet i komplexa system. Artificiella neurala nit har historiskt anvéinds for diskreta
kategoriseringsuppgifter med redan trinade nit, men det senaste decenniets forskning inrymmer ett antal
exempel pa nit som klassificerar och trinas om i realtid. Ett problem med artificiella neurala nit dr dock
att det endast finns relativt outvecklade metoder for att analysera nitets inre och varfor det klassificerar
som det gor. Detta kan givetvis kidnnas direkt oldmpligt ndr man pratar om ett funktionsovervaknings-
system och flygsikerhet. Overhuvudtaget nir diskussionen ror sig kring adaptiva system som sjilva
fattar beslut” och gor instillningar automatiskt sa dr det tydligt att detta &r mycket komplexa
fragestdllningar. Eventuella vinster maste hir verkligen stédllas mot sidkerhetsrisker och 6kad svarighet for
operatorer att skaffa sig giltiga mentala modeller av hur deras system fungerar. For en teoretisk
sammanfattning av problem med automationsoverraskningar och olika automationsnivaer se Castor,
Nilsson och Ericson (1999).
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Figur 8. En schematisk bild av ett artificiellt neuralt ndt kopplat till operator och plattform.

HR = Heart Rate
HRYV = Heart Rate Variability

ECG = Electrocardiogram, d.v.s. hjdrtaktivitet

EEG = Electroencephalogram, d.v.s. hjdrnaktivitet

EPOG = Eye Point of Gaze, d.v.s. blickriktning
EOG = Elektrooculogram, d.v.s. 6gonaktivitet
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5. Diskussion

Vilket nimndes i introduktionen har verksamheten inom aktuell bestéllning haft tva mal. Dels att foresla
hur varningsinformation skall presenteras pa bista sitt och dels studera hur ett funktionsévervaknings-
system kan automatiseras.

I det forsok som genomforts visas att flygforarna meddelar omvirlden (d.v.s. sin rotekamrat)
konsekvenserna av uppkomna fel ca 20 — 95 % snabbare med ett alternativt forslag &n med dagens
funktionsovervakningssystem. Detta innebér att den tid de tre flygforarna i genomsnitt dgnade sig at
felhantering vid ett fel sjunker med ca 20 sekunder. Effekterna blir d&nnu tydligare nér det handlar om
komplexa felsituationer med flera fel och foljdfel. Forklaringen till dessa kortare beslutstider dr ganska
uppenbar eftersom nodvindig information formedlas snabbare men tydliggors ocksd om man jamfor de
tva uppgiftsanalyserna i avsnitt 2.4.

Den operativa effekten av den snabbare felhanteringen beror givetvis pa i vilken fas av uppdraget
flygforaren befinner sig. Narmar han sig vapenleverans eller inflygning 6ver av farligt omrade dr dock 20
sekunder en relativt 1ang tidsrymd. Forutom tiden som foraren &r teknisk problemlosare istéllet for taktisk
beslutsfattare tillkommer dven den 6kade mentala arbetsbelastning som uppstér nér foraren forsoker
skaffa sig en bild av felet och felets konsekvenser.

I de kvalitativa diskussionerna med forsokspersonerna anger de ocksa att det alternativa forslaget pa ett
tydligare sitt presenterar felidentifikation och information om felstrukturen. Ett antal grinssnittsforslag
som inte implementerats i det alternativa forslaget, som t.ex. en sammanstilld atgérdslista for alla
uppkomna fel och tydligare presentation av felet konsekvenser pa uppdraget har ocksa samlats in under
projektet och kan implementeras 1 fortsatt verksamhet.

Vad giller automatiseringen av funktionsdvervakningssystemet finns det féarre slutsatser att hamta fran
projektet. En tdnkbar 16sning for att skapa ett adaptivt system introduceras och det genomforda
experimentet har samlat in viss psykofysiologisk data som skulle kunna ligga till grund for fortsatt
forskning. Den mjukvara och typ situation som utvecklats inom projektet utgor en limplig grund for
fortsatta studier av adaptiva granssnitt. Bilden av ett funktionsdvervakningssystem som skulle kunna
anvinda sig av de olika felkategorier som implicit (och outnyttjat) redan finns i flygplanet idag (d.v.s.
Landa snarast fel, Avbryt uppdraget, Felinfo och Uppdragsfel) utgor en tydlig och réttfram typsituation.

I det framtida nitverksbaserade forsvaret och allt vad det kommer innebéra i friga om automatisk
informationsfiltrering kommer det att tillkomma en méngd situationer nér adaptiva system troligen blir
onskvirda. Innan bilden av det nitverksbaserade forsvaret klarnar erbjuder dock den hir anvinda
typsituation en rittfram “bérare av tanken”.

5.1 Fortsatt verksamhet
Det i rapporten redovisade forsoket bor foljas upp med foljande verksambhet:

Anpassning av den mjukvara som tagits fram hos SAAB Avionics till den senaste versionen av
funktionsovervakningssystemet som utvecklats till JAS 30 delserie 3 under det senaste aret. Detta for att
fortsatta studier av adaptivitet samtidigt skall samla in experimentell data som samtidigt kan anvindas i
utvirderingen av det nya funktionsévervakningssystemet.

Forskning kring och implementation av ett adaptivt filter av den modell som skissas i avsnitt 4 samt tester

och en experimentserie som studerar det framtagna filtret. T3Sim &r en ldmplig simulator for denna
experimentserie.
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Appendix 1. Enkétfragor efter varje 16pa

1. Nar felet/felen uppstod fattade jag ritt beslut om uppdragets fortsittning:

Nej

\ Ja, men for sent \

Ja\

2 A. Min prestation m.a.p. vapeninsatsen var:

Inte alls 1 2 3 4 5 Mycket
tillfredstédllande bra

2 B. Min prestation paverkades av den uppkomna felsituationen:

I liten 1 2 3 4 5 Vildigt
utstrickning mycket
3 A. Min prestation m.a.p. losandet av flyguppgiften var:

Inte alls 1 2 3 4 5 Mycket
tillfredstédllande bra

3 B. Min prestation paverkades av den uppkomna felsituationen:

I liten 1 2 3 4 5 Vildigt
utstrickning mycket
4 A. Min prestation m.a.p. losandet av navigeringsuppgiften var:

Inte alls 1 2 3 4 5 Mycket
tillfredstédllande bra

4 B. Min prestation paverkades av den uppkomna felsituationen:

I liten 1 2 3 4 5 Vildigt
utstrickning mycket

25




I vilken man instimmer du i foljande pastaenden

5. Den uppkomna felsituationen bidrog till att jag hade en sa hog mental arbetsbelastning att jag
inte med sékerhet kunde fatta beslut om uppdragets fortsittning

I liten 1 2 3 4 5 6 7 Vildigt
utstrickning mycket

6. Nir felsituationen uppstod forvandlades jag till en teknisk problemlosare fran att ha varit en
taktisk beslutsfattare

I liten 1 2 3 4 5 6 7 Vildigt
utstrickning mycket

7. Jag hade koll pa alla faktorer som var relevanta for de beslut jag fattade under hela uppdraget

I liten 1 2 3 4 5 6 7 Full koll
utstrickning hela tiden
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8. Hur var din mentala arbetsbelastning under passet?

29> DI3I33III3IIIIIIID

222223

Yes

>>>>

Was workload satisfactory
without reduction?

Was workload tolerable for
the task?

»
t
Yes

A
A

Was it possible complete
the task?

A
A

Operator decision

>333N09>355>

>9595N09>555>

>335N02>595>

Workload description

Rating

Workload insignificant.

1]

Workload low.

2

Enough spare capacity for all desirable
additional tasks

Insufficient spare capacity for satisfactory
attention to additional tasks.

Reduced spare capacity, additional tasks cannot
be given the desired amount of attention.

Little spare capacity, level of effort allows little
attention to additional tasks.

Very little spare capacity, but maintenance of
effort in the primary task not in question.

Very high workload with almost no spare
capacity. Difficulty in maintaining level of
effort.

Extremely high workload. No spare capacity.
Serious doubts as to ability to maintain level of
effort.

Task abandoned. Pilot unable to apply sufficient
effort.

10
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9. Bedomning av hur funktionsdvervakningssystemet hjdlpte dig att fa overblick nér felsituationer

uppstod.

29D DI3I3I3I3I3IIID

3939933599593

>

Hjilpte systemet
dig att ha en
tillfredstéllande
koll pa ldaget?

A

0
JA

> DIIDID

Hjélpte systemet
dig att ha
tillrdckligt koll pa
laget for att sikert
kunna hantera
situationen?

()
0
JA
A
()

Hjélpte systemet
dig tillrackligt for
att du skulle kunna
hantera situationen?

()
0

Bérja hér!

2>2>9>9NE]2>>>

2>2>>>NE]2>>>

2>2>>>NE]>>>

Systemet hjdlpte mig att
hantera situationen och gav
mig all den information jag
behovde.

System gav mig tillrackligt
mycket information for att
hantera situationen men det
fanns fortfarande information
jag saknade.

System gav mig tillrickligt
mycket information for att
hantera situationen men det
fanns fortfarande en hel del
information jag saknade.

Systemet gav mig dalig
overblick av liaget. Ungefir
hilften av den viktiga
informationen var
otillginglig.

Systemet gav mig mycket
dalig 6verblick av ldget.
Storre delen av den viktiga
informationen var
otillgédnglig.

Systemet hjdlpte mig inte alls.
All viktig information var
otillginglig.
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Appendix 2. Radata och felsituationer

Forsoksperson 2 hos SAAB Avionics.

Lopa |Fel |Larm |FO- Felbeskrivning Felbild Tid for Tid for
nr nr |nr System identifikation | forstaelse
1 1 067 Dagens | APU-lucka 6ppen | Enkel felbild 17 s 20 s
Fortsitt
2 2 141 Dagens | Lag kyleffekt Enkel felbild 16 s 25s
Fortsitt
3 102 Fel pa bada Allvarligt 15 s 31s
likriktarna Ej flygsik.
Avbryt
3 Inga fel
4 4 077 Dagens | Lagt oljetryck Enkel felbild 30s 32s
vixellada Fortsitt 30 min
5 247 AFPL kritiska Avbryt 20 s 72's
block ur funktion | Del av felbild
med flera fel
5 6 396 Dagens | IK ur funktion Uppdragsfel 11s 12s
ingen paverkan
6 7 414 Dagens | Fel avstands- Uppdragsfel 125 14 s
métnings radar ingen paverkan
8 122 Fel pa system 2 Ett fel med 10 s 30 s
foljdfel
Avbryt
9 388 Stri data ur Uppdragsfel men |7 s 8s
funktion efter fel 122
7 10 [438 Alt VBS ur funktion | Uppdragsfel, 5s 6s
ingen paverkan
8 11 122 Alt Fel pa system 2 Ett fel med 9s 10 s
foljdfel
Avbryt
12 076 Drivaxelbrott Allvarligt ls ls
Flygsik.
Avbryt
9 13 | 158 Alt Radarluft ur Uppdragsfel 8s 9s
funktion ingen paverkan
156 Rammluft-kylning | Ingen SFI text 16 s 46 s
ur funktion Avbryt uppdraget
10 14 | Inga fel
11 15 |344 Alt Osikring Enkel felbild 14 s 28
Avfyrning Uppdrags-
blockerad konsekvenser
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12 16 |384 Alt Radio B Uppdragsfel 3s 5s
degraderad ingen paverkan
17 |120 Fel pa system 1 Allvarligt 2s 5s
Flygsik.
Landa snarast
18 |126
13 19 |158 Alt Radarluft ur Uppdragsfel 6s 8s
funktion ingen paverkan
20 410 Radar Uppdragsfel 19s 20 s
foljefunktion fel ingen paverkan
21 |414 Fel avstands- Uppdragsfel 14 s
métnings radar ingen paverkan
22 1136 Luftsystem Avbryt uppdraget | Inget svar
funktion osiker
23 | 096 Huvud-generatorn | Avbryt 7s
ur funktion Del av felbild

med flera fel
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Forsoksperson 1 hos SAAB Avionics.

Lopa |Fel |Larm |FO- Felbeskrivning Felbild Tid for Tid for
nr nr _|nr System identifikation | forstaelse
1 1 067 Dagens | APU-lucka 6ppen | Enkel felbild 9s 50s
Fortsitt
2 -- Inga fel | Dagens | Inga fel Normalt
3 2 141 Dagens | Lag kyleffekt Enkel felbild 10 s 36s
Fortsétt
3 102 Fel pa bada Allvarligt 15 s 70's
likriktarna Ej flygsak.
Avbryt
4 4 344 Alt Osikr/AVF Enkel felbild 12's 15 s
blockerad Bara uppdrags
konsekvenser
5 5 122 Alt Fel pé system 2 Ett fel med 10s 19s
foljdfel
Avbryt
6 076 Drivaxelbrott Allvarligt 5s 12s
Flygsik.
Avbryt
6 7 141 Alt Lag kyleffekt Enkel felbild 5s Inget svar
Fortsitt
8 077 Enkel felbild 8s 16 s
Fortsitt 30 min
9 122 Fel pa system 2 Ett fel med 125 16 s
foljdfel
Avbryt
10 | 067 APU-lucka oppen | Enkel felbild 10 s Inget svar
Fortstt
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Foraren i forforsoket.

Lopa |Fel |Larm |FO- Felbeskrivning Felbild Tid for Tid for
nr nr _|nr System identifikation | forstaelse
1 1 067 Dagens | APU-lucka 6ppen | Enkel felbild 10 s 25s
Fortsétt
2 2 141 Dagens | Lag kyleffekt Enkel felbild 10 s 13 s
Fortsétt
3 102 Fel pa bada Allvarligt 15s 18 s
likriktarna Ej flygsak.
Avbryt
3 4 077 Dagens | Lagt oljetryck Enkel felbild 10s 15s
vixellada Fortsitt 30 min
5 247 AFPL kritiska Avbryt 15s 25s
block ur funktion | Del av felbild
med flera fel
4 6 341 Dagens | AVAP ur funktion | Enkel felbild 10 s 25s
Bara uppdrags-
konsekvenser
5 7 122 Dagens | Fel pa system 2 Ett fel med 15s 25s
foljdfel
Avbryt
6 8 344 Alt. Osikr/AVF Enkel felbild 3s 15 s
blockerad Bara uppdrags-
konsekvenser
7 9 096 Alt. Huvudgeneratorn | Avbryt 5s 7s
ur funktion Del av felbild
med flera fel
10 |076 Drivaxelbrott Allvarligt 10s 20s
Flygsik.
Avbryt
8 11 122 Alt. Fel pa system 2 Ett fel med 5s 20's
foljdfel
Avbryt
9 12 067 Alt. APU-lucka 6ppen | Enkel felbild -- S5s
Fortsétt
13 {120 Fel pa system 1 Allvarligt -- 15s
Flygsik.
Landa snarast
14 077 Lagt oljetryck Enkelt fel -- 5s
vixellada Del av felbild
med flera fel
10 15 | 141 Alt. Lag kyleffekt Enkel felbild 10s 12's
Fortsitt
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