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1. Inledning’

Gemensamt for manga senare generationens stridsflygplan &r att utvecklingen av sensorer, vapen och
informationssystem stéller nya krav paforaren. Stora och komplexa informationsmangder kombinerat
med styrning och évervakning av flera delvis automati serade system har gjort att situationsbedémning
och utvéardering har blivit mer kognitivt kravande. For att 6ka forarens mojligheter att fa relevant
information och koncentrera sig pa uppdraget har forskning och utveckling sedan borjan av 80-talet i
princip gatt tva vagar. Den ena &r att 6ka forarens situationsmedvetenhet (Endsley, 1995) genom en béttre
analys av informationskraven (Endsley, 1993) och att t.ex. anvanda stérre presentationsytor (Adam, 1993,
JSF Clips, 2001). Den andra &r situationsanpassade system som 6vertar nagon sekundaruppgift nér
foraren bedoms vara 6verbelastad. Det kan handla om allt frén att selektera relevant information, styra
delsystem, till lampligt taktisk upptradande. Gemensamt for bada ansatserna ar att de ofta kraver nagon
form av datafusion for att integrera sensorinformation och identifiera kritiska situationer (t.ex. Stiles &
Hoffman, 1997, Adam, 1993).

De mest omfattande exemplen pa situationsanpassade system &r det s.k. " associate” konceptet sa som det
ar implementerat i de amerikanska programmen Pilot’s Associate (PA) (Banks & Lizza, 1993) och
Rotorcraft Pilot’s Associate (RPA) (Miller & Hannen, 1999). Tanken &r att stédja féraren under hela
aktivitetscykeln for att bedoma och utvérdera situationen, samt planera och genomfora atgarder (Geddes
& Shalin, 1997). Systemen har darfor tillracklig kompetens for att kunna genomfora alla uppgifter paen
acceptabel niva nar sakrévs. Bada systemen har en liknande struktur for att beskriva omgivningen, den
egna plattformen, planeringssystem for t.ex. uppdragsplanering, och ett "intelligent” granssnitt som
presenterar relevant information och automatiskt utfor atgarder nar foraren & 6verbelastad. Granssnittet i
PA identifierar &ven felhandlingar som kan ledatill kritiska situationer (Hammer & Small, 1995). Genom
att representera forarens alla typuppgifter fran de dvergripande malen till specifika dtgéarder i kabinen sa
kanner systemen av forarens intentioner och presenterar relevant information (Andes, 1997).

I ntentionsi genkanningen & naturligtvis bade grov och emellanat felaktig men &r andatillracklig for att
styra systemen (Hammer & Small, 1995, Miller & Hannen, 1999) (se Svenmarck, 1998, for en mer
detaljerad beskrivning av PA).

En situationsanpassad styrning av presentation och stodfunktioner beroende pa uppgift, strategi och
operattrens uppmarksamhet forutsétter en procedurell analys av de vanligaste sétten att hantera varje
given situation. Att PA och RPA anvander en hierarkisk uppgiftsanalys for att beskriva férarens uppgift
och vilken information som behovs &r darfor ingen tillfalighet. Beskrivningen av den spatiala och
temporal a organisationen av information ar namligen fordelen med hierarkisk uppgiftsanalys (Miller &
Vicente, 2001). Kompileringen av kunskap i procedurer kan ge effektivaldsningar pa givna situationer.
Problemet &r att eftersom alla situationer séllan gar att forutse i dynamiska system kan féreskrivna
procedurer vara bade felaktiga och missvisande. For att hantera of orutsedda situationer maste operattren
ha en djupare forstael se av funktionella begrasningar och relationer i systemet. Den vanligaste metoden
for att beskriva de funktionella strukturerna & Rasmussens abstraktionshierarki (Rasmussen, 1986,
Rasmussen m.fl., 1994). Genom att ta fram abstraktionshierarkin fore den hierarkiska uppgiftsanalysen
kombineras fordelarna med bada metoderna och ger samtidigt de bésta forutsattningarna for en fullstandig
beskrivning av uppgiften (Miller & Vicente, 2001). Om mdjligt & det béttre att gbra operatéren medveten
om begransningarna for pa sa sétt hjalpa honom fatta beslutet sjalv. T.ex. visar BAES system inom vilket
omrade egenvektorn bor vara for att varken flyga for 1agt eller for hogt vid attackuppdrag palag hojd.
Svérigheten med visualisering ar att stridsflyg som manga andra doméner &r ddligt strukturerade och det
darfor kan vara svart att formalisera begrasningarna tillrackligt noggrant. Samtidigt gor tidspressen att

" Studien finansierades av Forsvaretsmaterielverk (FMV) inom ramen fér projektet "Adaptive Aiding", bestélIning 255480-
LB613346.
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forare aktivt soker sig till situationer dér de kan anvanda forberedda procedurer (Amalberti & Deblon,
1992). Bada perspektiven fran abstraktionshierarkin och hierarkisk uppgiftsanalys for situationsanpassade
system ar darfor relevanta.

Utvarderingar visar att forarna uppskattar den automatiska konfigureringen av presentationsytor (Hammer
& Small, 1995, Miller & Hannen, 1999). Utvarderingar av hur den mentala arbetsbel astningen paverkades
ar daremot varierande. Den skattade mental a arbetsbel astningen minskade med RPA (Miller & Hannen,
1999), men 6kade med PA (USAF, 1995). Skillnaderna kan bero pa uppgifternai sig, att den automatiska
funktionsallokeringen inte implementeradesi utvarderingen av RPA, eller en béttre presentation av
intentionsigenkanningen i RPA (jmf. Miller & Funk, 2001, Miller m.fl., 1999). Vidare tar felaktig
automatisering ofta bort relevant information (Sarter m.fl., 1997) vilket kan haintréffat nar PA tog Gver
delar av forarens uppgifter. Det ar ocksd oklart hur stor betydelse data fusionen hade for minskningen av
den mentala arbetsbel astningen med RPA.

Forutom oklara effekter sa gor ocksa skilda forutsattningar att det kan vara svart att 6verférahela
"associate” konceptet pa svenska forhallanden.

* Programmen blir valdigt omfattande med en budget paca 1 miljard kronor. Kunskaps-
representationen & en av de stora kostnaderna &ven om det sedan nagra ar finns kommersiella
utvecklingsverktyg som underléttar implementeringen (Smith & Geddes, 2002).

»  Svenskutvecklade system har en hogre integrationsniva an amerikanska system dér leverantorer
ofta ansvarar for hela kedjan frén sensor/mekaniskt system till granssnittet (Westlund, 1996). Sid-
och symbolval fungerar darfor pa olika sétt.

»  Framtidainsatser for stridsflyg kannetecknas av en friare och mer kreativ roll vilket gor att det
inte & likalatt att specificeratypuppgifter och hur de genomfors. Procedurorienteringen med den
hierarkiska uppgiftsanalysen i bade PA och RPA riskerar att Gverspecificera uppgifter sd att de
begransar féraren (Miller & Vicente, 2001).

Ett béttre alternativ kan istéllet vara att utifran hur kabinen forvantas se ut i kommande systemeditioner
identifiera funktioner som belastar férarens uppmérksamhet utan att bidratill den aktuella
priméruppgiften. | nartid kommer internationella fredsbevarande operationer att vara en viktig uppgift for
flygvapnet och dai huvudsak spaningsuppdrag &en om det exakta utseendet &r oklart. Spaningsuppdrag
med lufttankning innebér oftalanga pass med kanda effekter pa uppméarksamhet och koncentration vilket
Okar betydelsen av stodsystem.

| litteraturen forekommer en rik begreppsflorainom situationsanpassade system. For att ha ndgon klarhet
avser situationsanpassade system i resten av rapporten alaformer av stodfunktioner som aktivt tar over
nagon uppgift ndr sa & lampligt. ” Adaptive aiding” (automatisk funktionsallokering), adaptiva granssnitt,
och adaptiva planeringssystem ar darfor alla exempel pa situationsanpassade system. Om flera
situationsanpassade system integreras kallas det ett "intelligent” granssnitt.

Situati onsanpassade system & annu teoretiskt och empiriskt outvecklade men en genomgang av tidigare
applikationer ger anda en viss forstéel se av hur de kan anvandas. Nasta avsnitt ssmmanfattar darfor
tidigare forskning och vilka slutsatser det gér att dra om lampliga tillampningar. Darefter beskrivs behov
och krav pa situationsanpassade system som framkommit efter kontakter med forsvaret, industrin, samt
universitet och hogskolor. Det sista avsnittet sammanfattar ténkbara tillampningar av situationsanpassade
system och ger rekommendationer for fortsatt kompetens- och resursutveckling.

2. Tillampningar av situationsanpassade system

Alla situationsanpassade system forutsétter en formaliserad beskrivning av hur kraven pa operatéren
varierar 6ver tiden. Vilken formalism som anvands beror patypen av uppgift. De forsta systemen anvande
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sigi huvudsak av koteori (t.ex. Chu & Rouse, 1979) dar uppgifter kommer in mer eller mindre
slumpméssigt for att behandlas pa olika sétt fore en tidsgrans (Rouse, 1988). Koteori anvands ofta for
grundforskning om stridsledningscentraler inom US Navy dér det géller att identifieramal och allokera
resurser s att det totala resultatet blir sa bra som mgjligt (t.ex. Bisantz & Kirlik, 1998). Eftersom koteori
& en matematisk formalism gar det att analysera hur uppgifter ska fordelas mellan operatren och
systemet for att undvika Overbelastning. Rouse (1988) beskriver en rad tillampningar dar
situationsanpassade system vasenligt forbéttrar operatrens prestation som t.ex. styrning av flygplan med
samtidig systemévervakning, utplacering av sensorer for ubatsjakt, processtyrning och spaningsuppgifter.
Studierna gjordes ofta med valdigt enkla simuleringar dar generella styruppgifter, upptéckt av handel ser,
sammanvagning av attribut, sokuppgifter, etc. gavs en form beroende patillampning. For att forbattra
maojligheterna att jamféra den hér typen av studier behdvs en enhetlig simulatormiljé som inkluderar de
viktigaste psykometriska fardigheterna. For flyg kan det t.ex. vara psykomotoriska styruppgifter,
systemovervakning, kombinationer av visuell och auditiv information, och belastning av korttidsminne.
Dérefter kombineras deluppgifternafor varje fardighet i en simulatormiljé med manga samtidiga
uppméarksamhetskrav. Multi-Attribute Task Battery (MATB) & en av de populéraste miljéerna och
innehaller en tva-dimensionell kompensatorisk styruppgift, bekréftelse av motorvarningar och styrning av
pumpar i branslesystem (Comstock & Arnegard, 1992). MATB och liknande miljoer anvéands ofta for att
verifiera principiellafragor om situationsanpassade system. Det kan t.ex. handla om samband mellan
automationsgrad, automationscykler, mental arbetsbel astning, situationsmedvetenhet och autonomi.
Nagra exempel paresultat &r att:

= automation gor mest nytta om den bara aktiveras under perioder med hog arbetsbel astning
(Parasuraman m.fl., 1999)

» under korta perioder (Scallen m.fl., 1995)
= Qvervakning av automation forbattras med perioder av manuell styrning (Parasuraman m.fl., 1996)

» direkta padminnelser att aktivera automation i 6verbel astade situationer frigor uppmarksamhet
jamfort med manuella beslut (Kaber & Riley, 1999)

= prestationen forbéttras om operatéren salv aktiverar automationen (Morris & Rouse, 1986)

* neuralanatverk kan klassificera nivéernaav mental arbetsbelastning fran psykofysiologiska
maétningar och aktivera automationen (Wilson m.fl., 1999)

» enbart métningar av EEG och ERP kan varatillrackligt for att aktivera automationen (Prinzel
m.fl., 2001)

= prestationen forbéttras med traning i att kénnaigen 6verbel astade situationer (Prinzel m.fl., 2002)

For mer komplexa kognitiva uppgifter s har det Gvergripande angreppssattet for situationsanpassade
system i PA inspirerat manga forskningsprogram. Associate konceptet anvands bl.a. i RPA som
modifierade och vidareutvecklade attackmodulen i PA for attackhelikoptrar och Crewman’s Associate for
US Armys framtida stridsvagn (Pechacek & Webb, 1996). Fleraresultat & publicerade fran utvarderingar
av RPA och visar att:

» anvandningen av data fusion for att integrerar informationskéallor ger avsevart forbéattrad
situationsbeddmning och klassificering av mal (Stiles m.fl., 1998)

» gnabbare och effektivare attackplanering mojliggor anfall utan att forst sbka skydd (Benes &
Robertson, 1999)

» antalet beskjutnamal dkade med 50 % och forlusterna minskade med 75 % (Vertiflite, 1999)
» flexibiliteten Okar sA att fler saker kan goras patillganglig tid (Vertiflite, 1999)
» forarna bedomer forméagan att genomfdra uppdrag som bratill utmarkt (Robertson, 2000)
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= att den mentala arbetsbel astningen minskar (Miller & Hannen, 1999)

Situationsanpassad presentation & en viktig del i bade PA och RPA och &r ett forskningsomradei sig om
hur multimodala presentationsytor ska anvandas for informationsdverforing. Fragestalningarna kan t.ex.
handla om symbolik for att folja planerat uppdrag vid avvikelser (Bennet m.fl., 2001), efter storningar
(Moroney, 1999), malval (Tannen, 1999, Tannen m.fl., 2000) och att folja attackprofiler (Lintern m.fl.,
1987). Den situationsanpassade presentationen implementeras ofta genom att visa extra symbolik for att
hjalpaforaren vid avvikelser fran planerad flygbana. Pa sa sétt kan prestationen forbéttras utan att
presentationsytor anvands i onddan forutsatt att de automatiska symbolvaxlingarnainte kar den mentala
arbetsbelastningen. Eftersom minskad symbolanvandning &r en fordel i sig sd & situationsanpassad
presentation till nytta &ven om den inte paverkar prestationen. Det & ocksa viktigt att symboliken tar
hansyn till risken for kognitivt tunnel seende. Symboliken for malutpekning &r t.ex. inte alltid rétt utan det
kan finnas viktigare mal precisintill som foraren kan missa om symboliken fangar uppmérksamheten for
mycket (Y eh m.fl., 1999).

Tillskillnad fran US Air Force och US Army har US Navy inte anammat " associate” konceptet utan har
separata forskningsprogram for situationsanpassad automation och presentation. Forskningen inom
situationsanpassad automation boérjade pa 90-talet med Adaptive Function Allocation for Intelligent
Cockpits (AFAIC) (Morrison, 1993). Programmet hade i huvudsak grundforskningskaraktér med flera
principstudier i MATB. Principerna for situationsanpassad automation till&ampades sedan négra ar senarei
projektet Smart Cockpit Controller (SCC) (Warner, 1997, Proctor, 1999). SCC integrerar och koordinerar
livsupphdllande funktioner och utskjutningssystem inklusive reglage och displayer med
situationsanpassad automation. SCC optimerar den fysiologiska miljon, initierar utskjutning, varnar for
markkollision, terhamtar spinn och konfigurerar plattformen beroende pa situation utifran principer om
situationsanpassad automation och presentation. Systemet var avsett att integrerasi en F-18 simulator
men inga resultat verkar &nnu vara publicerade offentligt. For nérvarande fortsétter grundforskningen
inom situationsanpassade system med hur psykofysiol ogiska métningar kan anvandas for att adaptera
automation och presentation inom ramen for projektet Augmented Cognition (Schmorrow & Kruse,
2002).

Det finns &en en hel del civil forskning om situationsanpassade system. Generic Intelligent Driver
Support (GIDS) &r t.ex. ett av de mer kdnda programmen inom intelligenta transportsystem (se Michon,
1993). Utifran en uppgiftsanalys identifierades |ampliga hja pfunktioner for navigering, manévrering och
styrning. Genom att anvanda en liten simulerad men representativ trafikmiljo kunde alla mgjliga
situationer beskrivas formellt. Formaliseringen av omvérlden och forarens étgéarder gjorde det majligt att
avgora hur saker korningen var och ge varningar, rad och instruktioner samt Gverta styrningen i nodfall.
Hur kritiskt meddelandet var i kombination med forarens mentala arbetsbel astning anvéandes for att
prioritera meddel anden och telefonsamtal. Den mental a arbetsbel astningen uppskattades genom beskriva
hur mycket kapacitet varje situation och informationskalla kraver. Alla stodfunktioner var baserade pa
noggranna litteraturoversikter och kompl etterande studier. Utvarderingar visar att forare kor sékrare med
GIDS och att prioriteringar av meddelanden jamnade ut den mental a arbetsbelastningen. GIDS var pa
manga satt fore sin tid och den hér typen av intelligenta system &r nu ett aktivt omrade inom bilindustrin.

Slutligen har metodiken for identifiering av felhandlingar i PA generaliseratstill en Hazard Monitor och
anvants for att bl.a. beskriva programmeringsfel av Flight Management System (FM'S) som kan ledatill
kollisioner och ge lamplig feedback om felet till piloten (Greenberg m.fl., 1995), samt en "intelligent”
instruktor for allmanflyg (Bass, 1998).

3. Behovet av situationsanpassade system

Redan i dagens kabin finns exempel pa situationsanpassade system &ven om de & framtagna utan nagot
egentligt teoretiskt resonemang om adaption. Ett exampel & markkollisionsvarningen som visas med
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markindikering ndra marken, upptagningspilar med nédvandig G-kraft vid kollisionsrisk, och slutligen
automatisk upptagning for att undvikakollision (AutoGCAS) (Albery & Khomenko, 2002). Det finns
aven mer rudimentéra situationsanpassade system som att vissa knappar &r urkopplade vid taxning. For att
situati onsanpassade system ska vara anvandbara maste de uppfylla samma krav som andra funktioner pa

»  Systemtydlighet dvs. att foraren kan forsta och predicera systemets beteendei olika situationer
och fatillracklig information for styrning och 6vervakning

* Robusthet dvs. systemet fungerar stabilt daven nar kvalitén pa parametrarna forsamras, t.ex. vid
kalibreringsfel i navigationssystemet ska det inte visas @&nnu fler symboler som & missvisande,

» Bedlutsstod dvs. systemet forbéttrar forarens mojligheter att genomfdra uppdraget aven med
individuella skillnader i erfarenhet och taktik

* Flexibilitet dvs. systemet ska fungerai manga olika situationer

Brister i systemtydligheten gor att foraren far svart att hangamed i automatiska modvéxlingar, t.ex. fran
styrordermod till siktesmod som ger mindre information. Precis som for automati ska modvaxlingar hos
autopiloter inom civilt flyg maste de vara enkla sa att foraren kommer ihdg dem under uppdraget samt att
det finnstillracklig information for att forsta beteendet (Sarter m.fl., 1997). Annars kan féraren mycket
vél bli 6verraskad nar han inte forstar vad systemet haller pa med (Woods & Sarter, 1995). Ofta behovs
mer traning for att forsta hur situationsanpassade system fungerar. Traningsprogrammet for Rotorcraft
Pilot's Associate &r t.ex. baserat pa en modell av forarnas fortroende for systemet och tar upp
interaktionen, vad forarna kan bidra med och nar de skaingripa (Cohen, 2000). Trots eventuella brister sa
minskar anda dagens situationsanpassade system bel astningen pa foraren. Att géra samma saker manuel It
nar systemen fallerar tar darfor mycket kapacitet.

Aktuella problemoraden som namnts under diskussionerna dar situationsanpassade system kan vara
anvandbara ar hdgnivastyrning, sensor- och uppgiftsfordelning, procedurer, felhantering, omplanering
och komplexiteten pa den taktiska indikatorn. Foljande avsnitt beskriver problembakgrunden for varje
omrade och tankbara situati onsanpassade stod.

3.1.Hognivastyr ning

Behovet av systemtydlighet &r speciellt patagligt vid hdgnivastyrning pa en hogre abstraktionsniva. For
radarn kan det handla om att ange uppgifter som att soka efter snabbama pahdg hojd istélet for komma
ihdg vilka radarmoder som ska anvandas, hur de stélls in, samt |ampligt sokprogram och svepvolym
horisontalt och vertikalt. Interaktionen med radar kraver idag mycket kunskap och kapacitet.
Komplexiteten hos radarn &r ett generellt problem for manga plattformar. Studier av amerikanska F-18
piloter visar att de bara anvander en brakdel av alla radarmoderna (Geddes, 1985). Forutsatt att foraren
kan ange uppgifterna pa ett enkelt sétt sa finns det darfor mycket att vinna pa hognivastyrning. Problemet
ar att nar komplexiteten doljs av systemet s det blir ofta svarare att forsta och 6vervaka (Parasuraman &
Riley, 1997). For radarna kan t.ex. uppdateringsfrekvensen plotsligt minska betydligt vid sokning efter
mal inom ett visst omrade pga. att sokprogrammen anvander sma bestamda vinkelforandringar och att den
totala vinkeln blir valdigt stor palag hojd. Eftersom radarn bara ar delvis automatiserad behover
operatoren fatillracklig information for att se nar det & dags att ingripa (jmf. Billings, 1997). | dagslaget
récker det ofta att titta pa radarindexen for hur radarantennen &r riktad horisontalt och vertikalt for att
forsta hur radarn arbetar. Det & inte sakert att den informationen ar tillrackligt eller ens meningsfullt nar
systemet g&lv bestammer hur uppgifterna skaltsas. Detta géller speciellt for AESA radar som mer eller
mindre kraver hognivastyrning for att kunna utnyttja kapaciteten med snabb elektronisk styrning av
radarenergin i godtycklig riktning.

Genom att prioriteramal och sokomraden efter hur viktiga de &r kan systemet rékna ut nér och var
maétningar behover goras (Popoli & Blackman, 1987, Popoli, 1992, Jensen m.fl., 1998, Stromberg, 1999).
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Forarnaindikerar for narvarande primarmaen sjalva utifran hur de tolkar situationen. En formaliserad
beskrivning av de hér besluten kan mdjligen anvéandas for att forbattra sensorstyrningen och avlasta
foraren (Svenmarck m.fl., 2000). Slutligen ar det viktigt att ta hansyn till eventuella sidoeffekter som i
vilka lagen stérkapseln &ven stor den egnaradarn.

3.2.Sensor fordelning

Uppgifterna géller inte bara for den egna plattformen utan det viktigaste &r att sensoranvandningen
optimeras for hela gruppen (Berg m.fl., 2002, Strémberg & Lantz, 2002). Idag upplevs fordelningen av
sensorvolymer i framforallt hojdled som svart. Det & ocksaviktigt att hela gruppens radaranvandning
minimeras for att ga sa tyst som majligt och undvika upptéckt.

3.3.Uppgiftsfordening

Samma resonemang som for fordelning av sensoruppgifter géller &ven for uppgiftsférdelning inom
forbandet. Hur forarna koordinerar sig for att |6sa uppgifter gemensamt har inte studerats i samma
omfattning som individuellt beslutsfattande. K oordination behovsi allalégen nar osakerheten gor att
anfallen inte kan detaljplanerasi forvag vilket ar typiskt for anfall mot rérligamal. T.ex. vid anfall med
bombkapsel mot 56mal sa gors malfordel ningen och den sistainstéllningen av vapenparametrarna strax
fore anfallet. Precis som for sensorstyrningen kan en systematisk beskrivning av de faktorer forarna
anvander sig av vara grund for att utveckla situationsanpassade stéd for uppgiftsfordelning.

3.4.Procedurer

Paen mer dvergripande niva styrs insatser av forarinstruktionen och for uppdraget speciellt framtagna
regler for upptradande. Det kan handla om krav paidentifiering av mal, nar och hur vapen far anvandas
etc. Speciellt vid internationellainsatser kan de har reglerna bli omfattande och négon form av
situationsanpassat stod kan minska belastningen paforaren. Forutsatt att reglerna kan formaliseras gar det
mycket val att presentera betydelsen i den aktuella situationen for att pa sa sétt hjapaforaren att folja
foreskrivna regler och procedurer.

3.5.Felhantering

Ett &terkommande problem i manga former av processovervakning &r att dynamiskt hanterafel sa att
skadan inte forvarras och att operatoren forstar vilka effekter felet har pa styrningen av systemet.
Problemet &r att komplexiteten och den naraintegrationen av systemen gor att ett huvudfel snabbt far
manga foljdfel. Ofta presenteras varje fel stort som litet direkt nar det intréffar vilket gor det svart att
overblicka vad som hant. Samma problem finns med dagens varningstabla dar fel visas med en matris av
lampor for komponenter i systemet och en detaljerad fellista (Castor m.fl., 1999). Den héar
presentationsformen tar 1ang tid att tolka eftersom mycket information visas utan nagon relation till
underliggande felstrukturer. Genom att istallet endast presentera det viktigaste felet och 1ampliga atgarder
kan tiden for tolkning i princip halveras fran 10 till 5s (Singer & Dekker, 2000). Castor och Magnusson
(2002) beskriver hur en liknande presentation av varningarnai kabinen kan minskatiden for tolkning med
20-95 % vilket motsvarar ca 20s. Varningssystemet kan &ven forbéttras ytterligare genom att
situationsanpassa lampliga atgarder och mangden information som presenteras om felen nér foraren ar
Overbelastad. Istéllet for checklistor som &r begransade bade till antalet och vissa situationer sa anvande
PA en speciell modul for att automatiskt diagnostiserafel och genereralampliga dtgarder (Pomeroy m.fl.,
1990). Fel utan direkta konsekvenser for uppdraget behtver heller inte presenteras nér féraren & som
mest upptagen. Genom att styra fel presentationen utifran den aktuella situationen kan prestationen
forbéttras (Castor & Magnusson, 2002). Erfarnaforare gor redan den hér beddmningen genom att de vet
vilkafel som kraver omedelbara atgarder och vilka de kan vanta med (Amalberti & Deblon, 1992).
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3.6.0mplanering

Ytterligare ett omréde dar situationsanpassade system kan vara anvandbara ar stod for omplanering av
attackuppdrag. Speciellt uppdrag som genomfors pa 1&g hojd & mycket kravande. Aven om allt gér enligt
planen kan foraren bara agna 40 % av kapaciteten &t att mer |angsiktigt fundera pa det basta séttet att
genomfdra uppdraget och vid avvikelser fran planerat uppdrag sjunker kapaciteten till 10 % (Amalberti &
Deblon, 1992). Svenmarck m.fl. (1997) beskriver hur foraren darfor forsoker reducera osakerheter sa
mycket som mojligt i forvag genom att planera en fardvag som ger de basta forutsdttningar att varavid
malet i rétt tid och som samtidigt har marginaler for of rutsedda handel ser. Dessutom finns det séllan
mojlighet att planera dtgéarder nér nagot intréffar utan foraren forsoker forutse tankbara handelser och hur
de ska hanteras. Det gor ocksa att de aktivt forsoker halla sig inom omréden dar de har forberedda
atgarder. Den slutliga planen representerar darfor manga avvagningar och forberedel ser. Néar avvikelser
intréffar pga. ofrutsedda hot, daligt vader, eller systemfel forsoker foraren tasig tillbakartill planerat
uppdrag sa snabbt som majligt. Mer omfattande omplaneringar kréaver for mycket kapacitet.

| dagsl&get far foraren stod for att hantera mindre avvikelser frén planerat uppdrag men mer omfattande
avvikelser far han hantera pa egen hand. Tidspressen nar handelser intréffar gor att foraren férmodligen
inte kan tatill sig mer information eller férslag pa atgarder innan situationen stabiliserats. Daremot finns
det fleraforslag och exempel pa stod for att hantera avvikelser nar de val intréffat.

» Eftersom gavaflygningen & s kravande vid avvikelser ar allt som frigor kapacitet for att hantera
mer 1&ngsiktiga konsekvenser av intresse. Aven forslag eller |ampliga begransningar av flygvagen
for en kort tid framat kan varatillrackligt.

»  For stod palangre sikt sa finns system som optimerar var, nar och med vilken fart foraren ska
andlutatill planerat uppdrag for att kommaframi rétt tid (se Moroney, 1999).

»  Mer omfattande omplaneringar kan ses som ett optimeringsproblem dér det géller att undvika hot
och samtidigt uppfyllatids- och branslekrav. Mangaindustriella projekt anvander den hér
principen (se Key & Levitt, 1987, Gallo m.fl., 1989, Schulte & Kl6ckner, 1997, Stiles m.fl., 1998,
Ekstrom m.fl. 2002). Forutsatt att systemen representerar och hanterar de viktigaste faktorerna pa
ett sdtt som &r relevant for foraren kan de forbattra mojligheterna att genomfoéra uppdraget. Det &
speciellt viktigt med stod for tids- och branslekrav eftersom manga sma andringar kan aggregeras
for att uppfyllakraven (Johnson m.fl., 2002). Med Lockheed Martins omplaneringssystem
minskade t.ex. hotexponeringen med 80 % och &ven om antalet hotexponeringar 6kade var tiden
altid for kort for skott (Probert, 1997). Med manuell planering fick flera hot skjutmdjlighet varav
nagra skott tréffade.

= Slutligen beskriver Amalberti och Deblon (1992) hur systemet kan hjadpa féraren med att beakta
alarelevantafaktorer genom att stimuleratill sjavreflektion och sjavkritik. Forarnas forstael se
av situationen forbéttrades nar de fick forslag fran en kognitiv modell av hur en kunnig forare
skulle hantera situationen (Amalberti & Valot, 1993). Systemet hjalper pa sa st foraren att
forutse konsekvenser av handlingar istéllet for att foresla en optimal 16sning.

3.7.Taktiska indikatorn

Ett annat problem &r att dagens presentation pa den taktiskaindikatorn (T1) till storadelar endast utnyttjar
det central seendet och kréver medveten tolkning av symbolerna. Symbolbiblioteket bestar for narvarande
av ca 100 mer eller mindre kryptiska symboler med indikeringar for bl.a. kélla, kvalitet, identitet och
kategori. Att symbolstorleken ligger pa gransen for vad man kan uppfatta tydligt gor inte saken léttare. Tl
blir darfor fort svartolkad nér antalet mal okar. Exempelvis om fyra primarma méts noggrant med den
egnaradarn, tio ma méts endast tillrackligt for foljning, sex ma kommer via datalank fran den egna
gruppen, och tolv frén Stril varav tva & utpekade. Det &r darfor inte omdjligt att hela gruppen kan fdlja
uppat fyrtio mal. Ett sétt att minska komplexiteten &r helt enkelt att filtrera bort de fér stunden mindre
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vastentliga malen. Problemet & att &ven om foraren klassificerar malen som hot, attackmal, egna och
neutrala sa & prioritetsordningen mycket situationsberoende. Det & darfér inget triviat problem att hitta
en acceptabel metod for situationsanpassad filtrering av maen. Férmodligen behtvs noggranna studier av
vilkafaktorer som styr klassificering och prioritering. Ytterligare ett sétt att minska komplexiteten &r att
hoja abstraktionsnivan genom att gruppera mindre viktiga mal och endast presentera det 6vergripande
beteendet (jmf. Rasmussen, 1986). Gruppering ar speciellt viktigt i markfallet dar stora styrkor kan vara
samlade p& nagra kvadratkilometer vilket bara motsvarar ett par procent av presentationsytan i vanliga
radarmoder. Grupperingsa goritmer kan t.ex. utga fran bulk effekter (Salmond & Gordon, 1999), nérhet i
tid och rum (Hsuen-Chyun m.fl., 1995), gemensam rérelse (Blasch m.fl., 2001), och a priori funktionella
enheter (Bjornfot & Svensson, 2000, Schubert, 2001). Vissa ansatser kan ocksa variera §dva principerna
for grupperingen (t.ex. Mahler, 2001). For att utveckla och utvarderalampliga grupperingsal goritmer &r
det férmodligen nddvandigt att beskriva de tidsskal or som foraren agerar i (jmf. Brehmer & Svenmarck,
1995). Att direkt attackera specifikamal kan skei stort sett omedelbart men att hitta rétt 1age for anfall tar
langre tid. Fleratidsskalor &r darfor aktuella samtidigt. Alla grupperingsal goritmer anvander ndgon aspekt
av tidsskalor men varfor den valda aspekten & mer relevant &n nagon annan framgar séllan. Det behovs
aven studier av trovéardiga 6vergripande symboler och hur den situationsanpassade grupperingen ska
aktiveras.

4. Slutsatser

Sammantaget tyder den har begrénsade sammanstéllningen pa att situationsanpassade system kan
forbéttra operatdrens prestation genom att:

= Konfigurera multimodal a presentationsytor

» Filtrerairrelevant information

*  Ge paminnelser

= Okasymbolkontraster for att fanga uppmarksamheten

» [|dentifierafelhandlingar och avvikelser fran procedurer och ge lamplig feedback
»  Optimerafysiologisk miljo och utskjutningssystem

» | osa specifika uppgifter som uppdragsplanering, lamplig taktik, hotnivaer, sensorstyrning, och
atgarder vid fel

» FOrdela sensoruppdrag och uppgifter inom férbandet
»  Styradelsystem

*  Implementera hognivastyrning forutsatt att operatdren pa ett bekvamt sétt kan ange sina
intentioner (Geddes & Hoffman, 1990, Miller & Goldman, 1999)

Allafunktionerna aktiveras genom att méta egenskaper hos situationen, operatdrens prestation och/eller
psykofysiologiska tillstand. Mé&tningen av situationen i omgivning, pa den egna plattformen och
operatOrens atgarder &r det vanligaste séttet att aktivera systemanpassningen i tidigare tillampningar.
Anledningen &r helt enkelt att bara métningar av situationen haft tillrécklig reabilitet for att karaktérisera
externa handel ser och operatorens intentioner, mentala arbetsbel astning och situationsmedvetenhet. Forst
pa senare tid det gjorts forsok med psykofysiologisk styrning av situationsanpassade system inom
grundforskningen (Byrne & Parasuraman, 1996, Wilson m.fl., 1999, Prinzel m.fl., 2001) och for enstaka
tillampningar (Warner, 1997, Proctor, 1999). Férdelarna med psykofysiologiska métningar ar att de méter
operatbrens mentala arbetsbel astning mer direkt jamfort med situationsvariabler och ger utslag strax
innan prestationen forsamras. Utvecklingen av psykofysiologiska métt &r darfor ett viktigt omrade for
situationsanpassade system. Vidare forutsétter situationsanpassning som styrs av sensorinformation och
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sensornétverk ofta en omfattande datafusion for att integrerainformationskallor och hérleda en symbolisk
beskrivning av situationen. Aven datafusion &r darfor viktig for vissa situationsanpassade system.
Slutligen & méatningar av operatdrens prestation intressant pd manga satt men svarigheterna att hitta
objektiva matt for bra prestation i komplexa och dynamiska uppgifter gor att den metodiken sallan
anvandsi praktiken.

Métningarna kombineras sedan med en logik for hur systemet ska adaptera for att skapa den mest

fordel aktiga konfigurationen. Det finns en mangd representationsformer for styrlogiken som t.ex. " plan-
goal graph” (Andes, 1997), uppgiftsnét (Miller, 1999) och Bayesianska nét. Ingen representationsform &r
egentligen bast i ndgon absolut mening utan det beror helt pa uppgiften. Generellt sett har
representationsformerna fungerat brai tidigare tilldmpningar av situationsanpassade system. For nya
tillampningar finns det all anledning att noga utvérdera det basta alternativet eftersom kunskaps-
representationsformer &r ett fortsatt aktivt omrade inom kognitionsvetenskap.

Sammanstallningen visar ocksa att situationsanpassade system forutsitter en omfattande empirisk
kunskap om |ampliga métningar och konfigurationer for att formalisera situationsanpassning sa att den
kan implementeras. Framgangen med RPA och GIDS beror till stor del pa att de bada genomforde en
noggrann uppgiftsanalys, tog fram relevanta scenarier, utvecklade simulatormiljéer, gjorde

kompl etterande studier och utforliga utvarderingar som en grund for systemutvecklingen. Med det
perspektivet & det nuvarande kunskapslaget i princip baratillrécklig for situationsanpassning av
sensorstyrning och den fysiologiska miljon. AESA-radar, snabba kommunikationsnét och adaptiva
styrregler gor att sensorstyrning mycket val kan implementerasi nartid. Palite langre sikt kan méjligen
forskning om relationer mellan fysiologiska miljon och prestation anvandas for att adaptera
systemfunktioner beroende pa situationen. Redan idag Okas trycket i G-drékten runt benen vid ckad G-
belastning. Kunskaper om effekter pa fargseende och medvetande eventuel It kombinerat nya
systemfunktioner som ombordgenererat syre kan ge forutséttningar for situationsanpassning.
Psykofysiologiska méatningar kan vara ett sétt att 6ka adaptionens kénslighet och individanpassning som i
t.ex. SCC.

Trots en stark forskningstradition inom psykofysiologiska métningar for systemvalideringen har den annu
inte anvants for situationsanpassning av presentationsytor. Det beror till stor del pa att stridsflygets friare
roll och allman resursbrist gjort det svart att genomfora nddvandi ga uppgiftsanalyser som behovs for att
beskriva hur presentationsytorna ska konfigureras for olika situationer. Multimodal a presentati onsytor &r
for narvarande ett aktivt omrade men utan uppgiftsanalyser och scenarier som ar valforankrade i de
uppgifter flygvapnet har i insatsforsvaret och kommande internationellainsatser kommer det vara svart att
tillampa forskningsresultaten. Det & ocksa viktigt att folja den internationella forskningen om
multimodal a presentationsytor som t.ex. laboratorierna Synthesized Immersion Research Environment
(SIRE) vid US Air Force Research Laboratory (Brickman m.fl., 1997, Brickman m.fl., 2000) och Virtual
Cockpit (Clevenger & Adams, 2002).

Slutligen behtvs en mer omfattande granskning av forsvarets samtliga teknikprojekt och operatdrsmiljoer
med avseende pa adaptivitet som t.ex. ledningssystem (se Rouse & Rouse, 1983, Hillburn, 1997, Duley &
Parasuraman, 1999, Hess & Patterson, 2001) och UAVer (se Geddes & Hoffman, 1990, Miller &
Goldman, 1999).

De tydliga fordelarna med situationsanpassade system gor att det finns all anledning att fortsétta
forsknings- och utvecklingsarbete om pa vilket sétt principerna kan varatill nyttainom forsvaret for att
forbéttra operatorers prestation och sakerhet. Slutsatserna tyder pa att f6ljande rekommendationer &r
rimligaforstasteg i det fortsatta arbetet:

= Att en projektgrupp bildas for att specificera pa vilket sétt sensorstyrning och sensorfordelning
kan effektiviseras mha. AESA-radar och datalank for att ge nédvandig situationsmedvetenhet och
samtidigt minimeraradarenergin
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= Att en noggrann utredning gors om pa vilket sétt situationsanpassning av den fysiologiska miljon
kan forbattra forares prestation, medvetande, fargseende etc. Bl.a. bor US Navy kontaktas direkt
for mer information om deras anvandning av psykofysiol ogiska métt och adaptiv automation.
Utredningen bor &ven beskriva behovet av kompletterande studier och hur simulatormiljéer som
DFSen kan anvandas.

= Att representativa scenarier tas fram for forskning om multimodala presentati onsytor
= Att utveckling och validering av psykofysiologiska matt fortsétter som i dagslaget
= Att enlitteraturbversikt gors om ténkbara kunskapsrepresentationer

» Att en utredning gors om inom vilka omraden det finns forutsattningar att genomfora
uppgiftsanayser pa den detaljniva som kravs for situationsanpassad presentation

=  Att férutséttningarna for situationsanpassade system studeras for ledningssystem,
logistikfunktioner och plattformar inom flottan och armeén

Rapporten beskriver hur interaktionen med radarn idag tar mycket kapacitet och det ar darfor angel &get
att snarast kommaigang med en projektgrupp om hur sensorstyrningen kan effektiviseras. Flera projekt
genomfadrs redan pa FOI och inom industrin men utan négon egentlig gemensam koordination. Vad
forfattaren kanner till & projekten ocksai huvudsak inriktade mot algoritmer for sensorstyrning och
sensorfusion eller taktiskt upptradande. Viktiga manniska-maskin fragor inom hognivastyrning som
fortroendet for styrregler, meningsfull presentation av radarns beteende och 1&mpliga interaktionsformer
for sensorfordelning studeras for narvarande inte inom négot projekt. Det & ocksaviktigt att precisera
vad nédvandig situationsmedvetenhet innebar och successivt genomfora empiriska studier av vilken
information som egentligen paverkar forarnas beslut. Likaviktigt & det att representativa scenarier tas
fram for forskningen om multimodal a granssnitt innan empiriska studier specificeras och genomfors.

Eftersom teknikutvecklingen inom forsvaret for nérvarande omorienteras mot ledningssystem och
plattformar inom flottan och armén sa & det &ven angel&get att snarast utvéardera forutsattningarna for
situationsanpassade system i de miljéerna.

Ur flygsakerhetsperspektiv finns det mycket att vinna pa en situationsanpassning av den fysiologiska
miljon. En bra empirisk tradition kombinerat med praktiska erfarenheter fran US Navy av adaptiv
automation gor att endast en begransad insats behovs for att beddéma forutséttningarna for den typen av
situationsanpassade system i kabinen. Eftersom att en eventuell implementation ligger langre frami tiden
an sensorstyrning saracker det med om utredningen paborjas inom det narmsta aret. Samma tidsram &r
aven rimlig for att studera forutséttningar for detaljerade uppgiftsanalyser som kan liggatill grund for
Situationsanpassad presentation.

Litteraturdversikten om tankbara kunskapsrepresentationer behovs forst pa langre sikt inom tvaar.
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