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1. Inledning* 

Gemensamt för många senare generationens stridsflygplan är att utvecklingen av sensorer, vapen och 
informationssystem ställer nya krav på föraren. Stora och komplexa informationsmängder kombinerat 
med styrning och övervakning av flera delvis automatiserade system har gjort att situationsbedömning 
och utvärdering har blivit mer kognitivt krävande. För att öka förarens möjligheter att få relevant 
information och koncentrera sig på uppdraget har forskning och utveckling sedan början av 80-talet i 
princip gått två vägar. Den ena är att öka förarens situationsmedvetenhet (Endsley, 1995) genom en bättre 
analys av informationskraven (Endsley, 1993) och att t.ex. använda större presentationsytor (Adam, 1993, 
JSF Clips, 2001). Den andra är situationsanpassade system som övertar någon sekundäruppgift när 
föraren bedöms vara överbelastad. Det kan handla om allt från att selektera relevant information, styra 
delsystem, till lämpligt taktisk uppträdande. Gemensamt för båda ansatserna är att de ofta kräver någon 
form av data fusion för att integrera sensorinformation och identifiera kritiska situationer (t.ex. Stiles & 
Hoffman, 1997, Adam, 1993). 

De mest omfattande exemplen på situationsanpassade system är det s.k. ”associate” konceptet så som det 
är implementerat i de amerikanska programmen Pilot’s Associate (PA) (Banks & Lizza, 1993) och 
Rotorcraft Pilot’s Associate (RPA) (Miller & Hannen, 1999). Tanken är att stödja föraren under hela 
aktivitetscykeln för att bedöma och utvärdera situationen, samt planera och genomföra åtgärder (Geddes 
& Shalin, 1997). Systemen har därför tillräcklig kompetens för att kunna genomföra alla uppgifter på en 
acceptabel nivå när så krävs. Båda systemen har en liknande struktur för att beskriva omgivningen, den 
egna plattformen, planeringssystem för t.ex. uppdragsplanering, och ett ”intelligent” gränssnitt som 
presenterar relevant information och automatiskt utför åtgärder när föraren är överbelastad. Gränssnittet i 
PA identifierar även felhandlingar som kan leda till kritiska situationer (Hammer & Small, 1995). Genom 
att representera förarens alla typuppgifter från de övergripande målen till specifika åtgärder i kabinen så 
känner systemen av förarens intentioner och presenterar relevant information (Andes, 1997). 
Intentionsigenkänningen är naturligtvis både grov och emellanåt felaktig men är ändå tillräcklig för att 
styra systemen (Hammer & Small, 1995, Miller & Hannen, 1999) (se Svenmarck, 1998, för en mer 
detaljerad beskrivning av PA).  

En situationsanpassad styrning av presentation och stödfunktioner beroende på uppgift, strategi och 
operatörens uppmärksamhet förutsätter en procedurell analys av de vanligaste sätten att hantera varje 
given situation. Att PA och RPA använder en hierarkisk uppgiftsanalys för att beskriva förarens uppgift 
och vilken information som behövs är därför ingen tillfällighet. Beskrivningen av den spatiala och 
temporala organisationen av information är nämligen fördelen med hierarkisk uppgiftsanalys (Miller & 
Vicente, 2001). Kompileringen av kunskap i procedurer kan ge effektiva lösningar på givna situationer. 
Problemet är att eftersom alla situationer sällan går att förutse i dynamiska system kan föreskrivna 
procedurer vara både felaktiga och missvisande. För att hantera oförutsedda situationer måste operatören 
ha en djupare förståelse av funktionella begräsningar och relationer i systemet. Den vanligaste metoden 
för att beskriva de funktionella strukturerna är Rasmussens abstraktionshierarki (Rasmussen, 1986, 
Rasmussen m.fl., 1994). Genom att ta fram abstraktionshierarkin före den hierarkiska uppgiftsanalysen 
kombineras fördelarna med båda metoderna och ger samtidigt de bästa förutsättningarna för en fullständig 
beskrivning av uppgiften (Miller & Vicente, 2001). Om möjligt är det bättre att göra operatören medveten 
om begränsningarna för på så sätt hjälpa honom fatta beslutet själv. T.ex. visar BAEs system inom vilket 
område egenvektorn bör vara för att varken flyga för lågt eller för högt vid attackuppdrag på låg höjd. 
Svårigheten med visualisering är att stridsflyg som många andra domäner är dåligt strukturerade och det 
därför kan vara svårt att formalisera begräsningarna tillräckligt noggrant. Samtidigt gör tidspressen att 

                                                 
* Studien finansierades av Försvaretsmaterielverk (FMV) inom ramen för projektet "Adaptive Aiding", beställning 255480-
LB613346. 
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förare aktivt söker sig till situationer där de kan använda förberedda procedurer (Amalberti & Deblon, 
1992). Båda perspektiven från abstraktionshierarkin och hierarkisk uppgiftsanalys för situationsanpassade 
system är därför relevanta. 

Utvärderingar visar att förarna uppskattar den automatiska konfigureringen av presentationsytor (Hammer 
& Small, 1995, Miller & Hannen, 1999). Utvärderingar av hur den mentala arbetsbelastningen påverkades 
är däremot varierande. Den skattade mentala arbetsbelastningen minskade med RPA (Miller & Hannen, 
1999), men ökade med PA (USAF, 1995). Skillnaderna kan bero på uppgifterna i sig, att den automatiska 
funktionsallokeringen inte implementerades i utvärderingen av RPA, eller en bättre presentation av 
intentionsigenkänningen i RPA (jmf. Miller & Funk, 2001, Miller m.fl., 1999). Vidare tar felaktig 
automatisering ofta bort relevant information (Sarter m.fl., 1997) vilket kan ha inträffat när PA tog över 
delar av förarens uppgifter. Det är också oklart hur stor betydelse data fusionen hade för minskningen av 
den mentala arbetsbelastningen med RPA. 

Förutom oklara effekter så gör också skilda förutsättningar att det kan vara svårt att överföra hela 
”associate” konceptet på svenska förhållanden.  

� Programmen blir väldigt omfattande med en budget på ca 1 miljard kronor. Kunskaps-
representationen är en av de stora kostnaderna även om det sedan några år finns kommersiella 
utvecklingsverktyg som underlättar implementeringen (Smith & Geddes, 2002). 

� Svenskutvecklade system har en högre integrationsnivå än amerikanska system där leverantörer 
ofta ansvarar för hela kedjan från sensor/mekaniskt system till gränssnittet (Westlund, 1996). Sid- 
och symbolval fungerar därför på olika sätt.  

� Framtida insatser för stridsflyg kännetecknas av en friare och mer kreativ roll vilket gör att det 
inte är lika lätt att specificera typuppgifter och hur de genomförs. Procedurorienteringen med den 
hierarkiska uppgiftsanalysen i både PA och RPA riskerar att överspecificera uppgifter så att de 
begränsar föraren (Miller & Vicente, 2001). 

Ett bättre alternativ kan istället vara att utifrån hur kabinen förväntas se ut i kommande systemeditioner 
identifiera funktioner som belastar förarens uppmärksamhet utan att bidra till den aktuella 
primäruppgiften. I närtid kommer internationella fredsbevarande operationer att vara en viktig uppgift för 
flygvapnet och då i huvudsak spaningsuppdrag även om det exakta utseendet är oklart. Spaningsuppdrag 
med lufttankning innebär ofta långa pass med kända effekter på uppmärksamhet och koncentration vilket 
ökar betydelsen av stödsystem. 

I litteraturen förekommer en rik begreppsflora inom situationsanpassade system. För att ha någon klarhet 
avser situationsanpassade system i resten av rapporten alla former av stödfunktioner som aktivt tar över 
någon uppgift när så är lämpligt. ”Adaptive aiding” (automatisk funktionsallokering), adaptiva gränssnitt, 
och adaptiva planeringssystem är därför alla exempel på situationsanpassade system. Om flera 
situationsanpassade system integreras kallas det ett ”intelligent” gränssnitt.  

Situationsanpassade system är ännu teoretiskt och empiriskt outvecklade men en genomgång av tidigare 
applikationer ger ändå en viss förståelse av hur de kan användas. Nästa avsnitt sammanfattar därför 
tidigare forskning och vilka slutsatser det går att dra om lämpliga tillämpningar. Därefter beskrivs behov 
och krav på situationsanpassade system som framkommit efter kontakter med försvaret, industrin, samt 
universitet och högskolor. Det sista avsnittet sammanfattar tänkbara tillämpningar av situationsanpassade 
system och ger rekommendationer för fortsatt kompetens- och resursutveckling. 

2. Tillämpningar av situationsanpassade system 

Alla situationsanpassade system förutsätter en formaliserad beskrivning av hur kraven på operatören 
varierar över tiden. Vilken formalism som används beror på typen av uppgift. De första systemen använde 
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sig i huvudsak av köteori (t.ex. Chu & Rouse, 1979) där uppgifter kommer in mer eller mindre 
slumpmässigt för att behandlas på olika sätt före en tidsgräns (Rouse, 1988). Köteori används ofta för 
grundforskning om stridsledningscentraler inom US Navy där det gäller att identifiera mål och allokera 
resurser så att det totala resultatet blir så bra som möjligt (t.ex. Bisantz & Kirlik, 1998). Eftersom köteori 
är en matematisk formalism går det att analysera hur uppgifter ska fördelas mellan operatören och 
systemet för att undvika överbelastning. Rouse (1988) beskriver en rad tillämpningar där 
situationsanpassade system väsenligt förbättrar operatörens prestation som t.ex. styrning av flygplan med 
samtidig systemövervakning, utplacering av sensorer för ubåtsjakt, processtyrning och spaningsuppgifter. 
Studierna gjordes ofta med väldigt enkla simuleringar där generella styruppgifter, upptäckt av händelser, 
sammanvägning av attribut, sökuppgifter, etc. gavs en form beroende på tillämpning. För att förbättra 
möjligheterna att jämföra den här typen av studier behövs en enhetlig simulatormiljö som inkluderar de 
viktigaste psykometriska färdigheterna. För flyg kan det t.ex. vara psykomotoriska styruppgifter, 
systemövervakning, kombinationer av visuell och auditiv information, och belastning av korttidsminne. 
Därefter kombineras deluppgifterna för varje färdighet i en simulatormiljö med många samtidiga 
uppmärksamhetskrav. Multi-Attribute Task Battery (MATB) är en av de populäraste miljöerna och 
innehåller en två-dimensionell kompensatorisk styruppgift, bekräftelse av motorvarningar och styrning av 
pumpar i bränslesystem (Comstock & Arnegard, 1992). MATB och liknande miljöer används ofta för att 
verifiera principiella frågor om situationsanpassade system. Det kan t.ex. handla om samband mellan 
automationsgrad, automationscykler, mental arbetsbelastning, situationsmedvetenhet och autonomi. 
Några exempel på resultat är att: 

� automation gör mest nytta om den bara aktiveras under perioder med hög arbetsbelastning 
(Parasuraman m.fl., 1999) 

� under korta perioder (Scallen m.fl., 1995)  

� övervakning av automation förbättras med perioder av manuell styrning (Parasuraman m.fl., 1996) 

� direkta påminnelser att aktivera automation i överbelastade situationer frigör uppmärksamhet 
jämfört med manuella beslut (Kaber & Riley, 1999) 

� prestationen förbättras om operatören själv aktiverar automationen (Morris & Rouse, 1986) 

� neurala nätverk kan klassificera nivåerna av mental arbetsbelastning från psykofysiologiska 
mätningar och aktivera automationen (Wilson m.fl., 1999) 

� enbart mätningar av EEG och ERP kan vara tillräckligt för att aktivera automationen (Prinzel 
m.fl., 2001) 

� prestationen förbättras med träning i att känna igen överbelastade situationer (Prinzel m.fl., 2002) 

För mer komplexa kognitiva uppgifter så har det övergripande angreppssättet för situationsanpassade 
system i PA inspirerat många forskningsprogram. Associate konceptet används bl.a. i RPA som 
modifierade och vidareutvecklade attackmodulen i PA för attackhelikoptrar och Crewman’s Associate för 
US Armys framtida stridsvagn (Pechacek & Webb, 1996). Flera resultat är publicerade från utvärderingar 
av RPA och visar att: 

� användningen av data fusion för att integrerar informationskällor ger avsevärt förbättrad 
situationsbedömning och klassificering av mål (Stiles m.fl., 1998) 

� snabbare och effektivare attackplanering möjliggör anfall utan att först söka skydd (Benes & 
Robertson, 1999) 

� antalet beskjutna mål ökade med 50 % och förlusterna minskade med 75 % (Vertiflite, 1999) 

� flexibiliteten ökar så att fler saker kan göras på tillgänglig tid (Vertiflite, 1999) 

� förarna bedömer förmågan att genomföra uppdrag som bra till utmärkt (Robertson, 2000) 
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� att den mentala arbetsbelastningen minskar (Miller & Hannen, 1999) 

Situationsanpassad presentation är en viktig del i både PA och RPA och är ett forskningsområde i sig om 
hur multimodala presentationsytor ska användas för informationsöverföring. Frågeställningarna kan t.ex. 
handla om symbolik för att följa planerat uppdrag vid avvikelser (Bennet m.fl., 2001), efter störningar 
(Moroney, 1999), målval (Tannen, 1999, Tannen m.fl., 2000) och att följa attackprofiler (Lintern m.fl., 
1987). Den situationsanpassade presentationen implementeras ofta genom att visa extra symbolik för att 
hjälpa föraren vid avvikelser från planerad flygbana. På så sätt kan prestationen förbättras utan att 
presentationsytor används i onödan förutsatt att de automatiska symbolväxlingarna inte ökar den mentala 
arbetsbelastningen. Eftersom minskad symbolanvändning är en fördel i sig så är situationsanpassad 
presentation till nytta även om den inte påverkar prestationen.  Det är också viktigt att symboliken tar 
hänsyn till risken för kognitivt tunnelseende. Symboliken för målutpekning är t.ex. inte alltid rätt utan det 
kan finnas viktigare mål precis intill som föraren kan missa om symboliken fångar uppmärksamheten för 
mycket (Yeh m.fl., 1999). 

Tillskillnad från US Air Force och US Army har US Navy inte anammat ”associate” konceptet utan har 
separata forskningsprogram för situationsanpassad automation och presentation. Forskningen inom 
situationsanpassad automation började på 90-talet med Adaptive Function Allocation for Intelligent 
Cockpits (AFAIC) (Morrison, 1993). Programmet hade i huvudsak grundforskningskaraktär med flera 
principstudier i MATB. Principerna för situationsanpassad automation tillämpades sedan några år senare i 
projektet Smart Cockpit Controller (SCC) (Warner, 1997, Proctor, 1999). SCC integrerar och koordinerar 
livsupphållande funktioner och utskjutningssystem inklusive reglage och displayer med 
situationsanpassad automation. SCC optimerar den fysiologiska miljön, initierar utskjutning, varnar för 
markkollision, återhämtar spinn och konfigurerar plattformen beroende på situation utifrån principer om 
situationsanpassad automation och presentation. Systemet var avsett att integreras i en F-18 simulator 
men inga resultat verkar ännu vara publicerade offentligt. För närvarande fortsätter grundforskningen 
inom situationsanpassade system med hur psykofysiologiska mätningar kan användas för att adaptera 
automation och presentation inom ramen för projektet Augmented Cognition (Schmorrow & Kruse, 
2002). 

Det finns även en hel del civil forskning om situationsanpassade system. Generic Intelligent Driver 
Support (GIDS) är t.ex. ett av de mer kända programmen inom intelligenta transportsystem (se Michon, 
1993). Utifrån en uppgiftsanalys identifierades lämpliga hjälpfunktioner för navigering, manövrering och 
styrning. Genom att använda en liten simulerad men representativ trafikmiljö kunde alla möjliga 
situationer beskrivas formellt. Formaliseringen av omvärlden och förarens åtgärder gjorde det möjligt att 
avgöra hur säker körningen var och ge varningar, råd och instruktioner samt överta styrningen i nödfall. 
Hur kritiskt meddelandet var i kombination med förarens mentala arbetsbelastning användes för att 
prioritera meddelanden och telefonsamtal. Den mentala arbetsbelastningen uppskattades genom beskriva 
hur mycket kapacitet varje situation och informationskälla kräver. Alla stödfunktioner var baserade på 
noggranna litteraturöversikter och kompletterande studier. Utvärderingar visar att förare kör säkrare med 
GIDS och att prioriteringar av meddelanden jämnade ut den mentala arbetsbelastningen. GIDS var på 
många sätt före sin tid och den här typen av intelligenta system är nu ett aktivt område inom bilindustrin. 

Slutligen har metodiken för identifiering av felhandlingar i PA generaliserats till en Hazard Monitor och 
använts för att bl.a. beskriva programmeringsfel av Flight Management System (FMS) som kan leda till 
kollisioner och ge lämplig feedback om felet till piloten (Greenberg m.fl., 1995), samt en ”intelligent” 
instruktör för allmänflyg (Bass, 1998). 

3. Behovet av situationsanpassade system 

Redan i dagens kabin finns exempel på situationsanpassade system även om de är framtagna utan något 
egentligt teoretiskt resonemang om adaption. Ett exampel är markkollisionsvarningen som visas med 
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markindikering nära marken, upptagningspilar med nödvändig G-kraft vid kollisionsrisk, och slutligen 
automatisk upptagning för att undvika kollision (AutoGCAS) (Albery & Khomenko, 2002). Det finns 
även mer rudimentära situationsanpassade system som att vissa knappar är urkopplade vid taxning. För att 
situationsanpassade system ska vara användbara måste de uppfylla samma krav som andra funktioner på: 

� Systemtydlighet dvs. att föraren kan förstå och predicera systemets beteende i olika situationer 
och få tillräcklig information för styrning och övervakning 

� Robusthet dvs. systemet fungerar stabilt även när kvalitén på parametrarna försämras, t.ex. vid 
kalibreringsfel i navigationssystemet ska det inte visas ännu fler symboler som är missvisande,  

� Beslutsstöd dvs. systemet förbättrar förarens möjligheter att genomföra uppdraget även med 
individuella skillnader i erfarenhet och taktik 

� Flexibilitet dvs. systemet ska fungera i många olika situationer 

Brister i systemtydligheten gör att föraren får svårt att hänga med i automatiska modväxlingar, t.ex. från 
styrordermod till siktesmod som ger mindre information. Precis som för automatiska modväxlingar hos 
autopiloter inom civilt flyg måste de vara enkla så att föraren kommer ihåg dem under uppdraget samt att 
det finns tillräcklig information för att förstå beteendet (Sarter m.fl., 1997). Annars kan föraren mycket 
väl bli överraskad när han inte förstår vad systemet håller på med (Woods & Sarter, 1995). Ofta behövs 
mer träning för att förstå hur situationsanpassade system fungerar. Träningsprogrammet för Rotorcraft 
Pilot’s Associate är t.ex. baserat på en modell av förarnas förtroende för systemet och tar upp 
interaktionen, vad förarna kan bidra med och när de ska ingripa (Cohen, 2000). Trots eventuella brister så 
minskar ändå dagens situationsanpassade system belastningen på föraren. Att göra samma saker manuellt 
när systemen fallerar tar därför mycket kapacitet. 

Aktuella problemoråden som nämnts under diskussionerna där situationsanpassade system kan vara 
användbara är högnivåstyrning, sensor- och uppgiftsfördelning, procedurer, felhantering, omplanering 
och komplexiteten på den taktiska indikatorn. Följande avsnitt beskriver problembakgrunden för varje 
område och tänkbara situationsanpassade stöd. 

3.1. Högnivåstyrning 
Behovet av systemtydlighet är speciellt påtagligt vid högnivåstyrning på en högre abstraktionsnivå. För 
radarn kan det handla om att ange uppgifter som att söka efter snabba mål på hög höjd istället för komma 
ihåg vilka radarmoder som ska användas, hur de ställs in, samt lämpligt sökprogram och svepvolym 
horisontalt och vertikalt. Interaktionen med radar kräver idag mycket kunskap och kapacitet. 
Komplexiteten hos radarn är ett generellt problem för många plattformar. Studier av amerikanska F-18 
piloter visar att de bara använder en bråkdel av alla radarmoderna (Geddes, 1985). Förutsatt att föraren 
kan ange uppgifterna på ett enkelt sätt så finns det därför mycket att vinna på högnivåstyrning. Problemet 
är att när komplexiteten döljs av systemet så det blir ofta svårare att förstå och övervaka (Parasuraman & 
Riley, 1997). För radarna kan t.ex. uppdateringsfrekvensen plötsligt minska betydligt vid sökning efter 
mål inom ett visst område pga. att sökprogrammen använder små bestämda vinkelförändringar och att den 
totala vinkeln blir väldigt stor på låg höjd. Eftersom radarn bara är delvis automatiserad behöver 
operatören få tillräcklig information för att se när det är dags att ingripa (jmf. Billings, 1997). I dagsläget 
räcker det ofta att titta på radarindexen för hur radarantennen är riktad horisontalt och vertikalt för att 
förstå hur radarn arbetar. Det är inte säkert att den informationen är tillräckligt eller ens meningsfullt när 
systemet själv bestämmer hur uppgifterna ska lösas. Detta gäller speciellt för AESA radar som mer eller 
mindre kräver högnivåstyrning för att kunna utnyttja kapaciteten med snabb elektronisk styrning av 
radarenergin i godtycklig riktning. 

Genom att prioritera mål och sökområden efter hur viktiga de är kan systemet räkna ut när och var 
mätningar behöver göras (Popoli & Blackman, 1987, Popoli, 1992, Jensen m.fl., 1998, Strömberg, 1999). 



FOI-R--0836--SE 

10 

Förarna indikerar för närvarande primärmålen själva utifrån hur de tolkar situationen. En formaliserad 
beskrivning av de här besluten kan möjligen användas för att förbättra sensorstyrningen och avlasta 
föraren (Svenmarck m.fl., 2000). Slutligen är det viktigt att ta hänsyn till eventuella sidoeffekter som i 
vilka lägen störkapseln även stör den egna radarn. 

3.2. Sensorfördelning 
Uppgifterna gäller inte bara för den egna plattformen utan det viktigaste är att sensoranvändningen 
optimeras för hela gruppen (Berg m.fl., 2002, Strömberg & Lantz, 2002). Idag upplevs fördelningen av 
sensorvolymer i framförallt höjdled som svårt. Det är också viktigt att hela gruppens radaranvändning 
minimeras för att gå så tyst som möjligt och undvika upptäckt. 

3.3. Uppgiftsfördelning 
Samma resonemang som för fördelning av sensoruppgifter gäller även för uppgiftsfördelning inom 
förbandet. Hur förarna koordinerar sig för att lösa uppgifter gemensamt har inte studerats i samma 
omfattning som individuellt beslutsfattande. Koordination behövs i alla lägen när osäkerheten gör att 
anfallen inte kan detaljplaneras i förväg vilket är typiskt för anfall mot rörliga mål. T.ex. vid anfall med 
bombkapsel mot sjömål så görs målfördelningen och den sista inställningen av vapenparametrarna strax 
före anfallet. Precis som för sensorstyrningen kan en systematisk beskrivning av de faktorer förarna 
använder sig av vara grund för att utveckla situationsanpassade stöd för uppgiftsfördelning.  

3.4. Procedurer 
På en mer övergripande nivå styrs insatser av förarinstruktionen och för uppdraget speciellt framtagna 
regler för uppträdande. Det kan handla om krav på identifiering av mål, när och hur vapen får användas 
etc. Speciellt vid internationella insatser kan de här reglerna bli omfattande och någon form av 
situationsanpassat stöd kan minska belastningen på föraren. Förutsatt att reglerna kan formaliseras går det 
mycket väl att presentera betydelsen i den aktuella situationen för att på så sätt hjälpa föraren att följa 
föreskrivna regler och procedurer. 

3.5. Felhantering 
Ett återkommande problem i många former av processövervakning är att dynamiskt hantera fel så att 
skadan inte förvärras och att operatören förstår vilka effekter felet har på styrningen av systemet. 
Problemet är att komplexiteten och den nära integrationen av systemen gör att ett huvudfel snabbt får 
många följdfel. Ofta presenteras varje fel stort som litet direkt när det inträffar vilket gör det svårt att 
överblicka vad som hänt. Samma problem finns med dagens varningstablå där fel visas med en matris av 
lampor för komponenter i systemet och en detaljerad fellista (Castor m.fl., 1999). Den här 
presentationsformen tar lång tid att tolka eftersom mycket information visas utan någon relation till 
underliggande felstrukturer. Genom att istället endast presentera det viktigaste felet och lämpliga åtgärder 
kan tiden för tolkning i princip halveras från 10 till 5s (Singer & Dekker, 2000). Castor och Magnusson 
(2002) beskriver hur en liknande presentation av varningarna i kabinen kan minska tiden för tolkning med 
20-95 % vilket motsvarar ca 20s. Varningssystemet kan även förbättras ytterligare genom att 
situationsanpassa lämpliga åtgärder och mängden information som presenteras om felen när föraren är 
överbelastad. Istället för checklistor som är begränsade både till antalet och vissa situationer så använde 
PA en speciell modul för att automatiskt diagnostisera fel och generera lämpliga åtgärder (Pomeroy m.fl., 
1990). Fel utan direkta konsekvenser för uppdraget behöver heller inte presenteras när föraren är som 
mest upptagen. Genom att styra felpresentationen utifrån den aktuella situationen kan prestationen 
förbättras (Castor & Magnusson, 2002). Erfarna förare gör redan den här bedömningen genom att de vet 
vilka fel som kräver omedelbara åtgärder och vilka de kan vänta med (Amalberti & Deblon, 1992). 
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3.6. Omplanering 
Ytterligare ett område där situationsanpassade system kan vara användbara är stöd för omplanering av 
attackuppdrag. Speciellt uppdrag som genomförs på låg höjd är mycket krävande. Även om allt går enligt 
planen kan föraren bara ägna 40 % av kapaciteten åt att mer långsiktigt fundera på det bästa sättet att 
genomföra uppdraget och vid avvikelser från planerat uppdrag sjunker kapaciteten till 10 % (Amalberti & 
Deblon, 1992). Svenmarck m.fl. (1997) beskriver hur föraren därför försöker reducera osäkerheter så 
mycket som möjligt i förväg genom att planera en färdväg som ger de bästa förutsättningar att vara vid 
målet i rätt tid och som samtidigt har marginaler för oförutsedda händelser. Dessutom finns det sällan 
möjlighet att planera åtgärder när något inträffar utan föraren försöker förutse tänkbara händelser och hur 
de ska hanteras. Det gör också att de aktivt försöker hålla sig inom områden där de har förberedda 
åtgärder. Den slutliga planen representerar därför många avvägningar och förberedelser. När avvikelser 
inträffar pga. oförutsedda hot, dåligt väder, eller systemfel försöker föraren ta sig tillbaka till planerat 
uppdrag så snabbt som möjligt. Mer omfattande omplaneringar kräver för mycket kapacitet. 

I dagsläget får föraren stöd för att hantera mindre avvikelser från planerat uppdrag men mer omfattande 
avvikelser får han hantera på egen hand. Tidspressen när händelser inträffar gör att föraren förmodligen 
inte kan ta till sig mer information eller förslag på åtgärder innan situationen stabiliserats. Däremot finns 
det flera förslag och exempel på stöd för att hantera avvikelser när de väl inträffat.  

� Eftersom själva flygningen är så krävande vid avvikelser är allt som frigör kapacitet för att hantera 
mer långsiktiga konsekvenser av intresse. Även förslag eller lämpliga begränsningar av flygvägen 
för en kort tid framåt kan vara tillräckligt.  

� För stöd på längre sikt så finns system som optimerar var, när och med vilken fart föraren ska 
ansluta till planerat uppdrag för att komma fram i rätt tid (se Moroney, 1999).  

� Mer omfattande omplaneringar kan ses som ett optimeringsproblem där det gäller att undvika hot 
och samtidigt uppfylla tids- och bränslekrav. Många industriella projekt använder den här 
principen (se Key & Levitt, 1987, Gallo m.fl., 1989, Schulte & Klöckner, 1997, Stiles m.fl., 1998, 
Ekström m.fl. 2002). Förutsatt att systemen representerar och hanterar de viktigaste faktorerna på 
ett sätt som är relevant för föraren kan de förbättra möjligheterna att genomföra uppdraget. Det är 
speciellt viktigt med stöd för tids- och bränslekrav eftersom många små ändringar kan aggregeras 
för att uppfylla kraven (Johnson m.fl., 2002). Med Lockheed Martins omplaneringssystem 
minskade t.ex. hotexponeringen med 80 % och även om antalet hotexponeringar ökade var tiden 
alltid för kort för skott (Probert, 1997). Med manuell planering fick flera hot skjutmöjlighet varav 
några skott träffade.  

� Slutligen beskriver Amalberti och Deblon (1992) hur systemet kan hjälpa föraren med att beakta 
alla relevanta faktorer genom att stimulera till självreflektion och självkritik. Förarnas förståelse 
av situationen förbättrades när de fick förslag från en kognitiv modell av hur en kunnig förare 
skulle hantera situationen (Amalberti & Valot, 1993). Systemet hjälper på så sätt föraren att 
förutse konsekvenser av handlingar istället för att föreslå en optimal lösning. 

3.7. Taktiska indikatorn 
Ett annat problem är att dagens presentation på den taktiska indikatorn (TI) till stora delar endast utnyttjar 
det central seendet och kräver medveten tolkning av symbolerna. Symbolbiblioteket består för närvarande 
av ca 100 mer eller mindre kryptiska symboler med indikeringar för bl.a. källa, kvalitet, identitet och 
kategori. Att symbolstorleken ligger på gränsen för vad man kan uppfatta tydligt gör inte saken lättare. TI 
blir därför fort svårtolkad när antalet mål ökar. Exempelvis om fyra primärmål mäts noggrant med den 
egna radarn, tio mål mäts endast tillräckligt för följning, sex mål kommer via datalänk från den egna 
gruppen, och tolv från Stril varav två är utpekade. Det är därför inte omöjligt att hela gruppen kan följa 
uppåt fyrtio mål. Ett sätt att minska komplexiteten är helt enkelt att filtrera bort de för stunden mindre 
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västentliga målen. Problemet är att även om föraren klassificerar målen som hot, attackmål, egna och 
neutrala så är prioritetsordningen mycket situationsberoende. Det är därför inget trivialt problem att hitta 
en acceptabel metod för situationsanpassad filtrering av målen. Förmodligen behövs noggranna studier av 
vilka faktorer som styr klassificering och prioritering. Ytterligare ett sätt att minska komplexiteten är att 
höja abstraktionsnivån genom att gruppera mindre viktiga mål och endast presentera det övergripande 
beteendet (jmf. Rasmussen, 1986). Gruppering är speciellt viktigt i markfallet där stora styrkor kan vara 
samlade på några kvadratkilometer vilket bara motsvarar ett par procent av presentationsytan i vanliga 
radarmoder. Grupperingsalgoritmer kan t.ex. utgå från bulk effekter (Salmond & Gordon, 1999), närhet i 
tid och rum (Hsuen-Chyun m.fl., 1995), gemensam rörelse (Blasch m.fl., 2001), och a priori funktionella 
enheter (Björnfot & Svensson, 2000, Schubert, 2001). Vissa ansatser kan också variera själva principerna 
för grupperingen (t.ex. Mahler, 2001). För att utveckla och utvärdera lämpliga grupperingsalgoritmer är 
det förmodligen nödvändigt att beskriva de tidsskalor som föraren agerar i (jmf. Brehmer & Svenmarck, 
1995). Att direkt attackera specifika mål kan ske i stort sett omedelbart men att hitta rätt läge för anfall tar 
längre tid. Flera tidsskalor är därför aktuella samtidigt. Alla grupperingsalgoritmer använder någon aspekt 
av tidsskalor men varför den valda aspekten är mer relevant än någon annan framgår sällan. Det behövs 
även studier av trovärdiga övergripande symboler och hur den situationsanpassade grupperingen ska 
aktiveras. 

4. Slutsatser 

Sammantaget tyder den här begränsade sammanställningen på att situationsanpassade system kan 
förbättra operatörens prestation genom att: 

� Konfigurera multimodala presentationsytor 

� Filtrera irrelevant information 

� Ge påminnelser 

� Öka symbolkontraster för att fånga uppmärksamheten 

� Identifiera felhandlingar och avvikelser från procedurer och ge lämplig feedback 

� Optimera fysiologisk miljö och utskjutningssystem 

� Lösa specifika uppgifter som uppdragsplanering, lämplig taktik, hotnivåer, sensorstyrning, och 
åtgärder vid fel 

� Fördela sensoruppdrag och uppgifter inom förbandet 

� Styra delsystem 

� Implementera högnivåstyrning förutsatt att operatören på ett bekvämt sätt kan ange sina 
intentioner (Geddes & Hoffman, 1990, Miller & Goldman, 1999) 

Alla funktionerna aktiveras genom att mäta egenskaper hos situationen, operatörens prestation och/eller 
psykofysiologiska tillstånd. Mätningen av situationen i omgivning, på den egna plattformen och 
operatörens åtgärder är det vanligaste sättet att aktivera systemanpassningen i tidigare tillämpningar. 
Anledningen är helt enkelt att bara mätningar av situationen haft tillräcklig reabilitet för att karaktärisera 
externa händelser och operatörens intentioner, mentala arbetsbelastning och situationsmedvetenhet. Först 
på senare tid det gjorts försök med psykofysiologisk styrning av situationsanpassade system inom 
grundforskningen (Byrne & Parasuraman, 1996, Wilson m.fl., 1999, Prinzel m.fl., 2001) och för enstaka 
tillämpningar (Warner, 1997, Proctor, 1999). Fördelarna med psykofysiologiska mätningar är att de mäter 
operatörens mentala arbetsbelastning mer direkt jämfört med situationsvariabler och ger utslag strax 
innan prestationen försämras. Utvecklingen av psykofysiologiska mått är därför ett viktigt område för 
situationsanpassade system. Vidare förutsätter situationsanpassning som styrs av sensorinformation och 
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sensornätverk ofta en omfattande datafusion för att integrera informationskällor och härleda en symbolisk 
beskrivning av situationen. Även datafusion är därför viktig för vissa situationsanpassade system. 
Slutligen är mätningar av operatörens prestation intressant på många sätt men svårigheterna att hitta 
objektiva mått för bra prestation i komplexa och dynamiska uppgifter gör att den metodiken sällan 
används i praktiken.  

Mätningarna kombineras sedan med en logik för hur systemet ska adaptera för att skapa den mest 
fördelaktiga konfigurationen. Det finns en mängd representationsformer för styrlogiken som t.ex. ”plan-
goal graph” (Andes, 1997), uppgiftsnät (Miller, 1999) och Bayesianska nät. Ingen representationsform är 
egentligen bäst i någon absolut mening utan det beror helt på uppgiften. Generellt sett har 
representationsformerna fungerat bra i tidigare tillämpningar av situationsanpassade system. För nya 
tillämpningar finns det all anledning att noga utvärdera det bästa alternativet eftersom kunskaps-
representationsformer är ett fortsatt aktivt område inom kognitionsvetenskap. 

Sammanställningen visar också att situationsanpassade system förutsätter en omfattande empirisk 
kunskap om lämpliga mätningar och konfigurationer för att formalisera situationsanpassning så att den 
kan implementeras. Framgången med RPA och GIDS beror till stor del på att de båda genomförde en 
noggrann uppgiftsanalys, tog fram relevanta scenarier, utvecklade simulatormiljöer, gjorde 
kompletterande studier och utförliga utvärderingar som en grund för systemutvecklingen. Med det 
perspektivet är det nuvarande kunskapsläget i princip bara tillräcklig för situationsanpassning av 
sensorstyrning och den fysiologiska miljön. AESA-radar, snabba kommunikationsnät och adaptiva 
styrregler gör att sensorstyrning mycket väl kan implementeras i närtid. På lite längre sikt kan möjligen 
forskning om relationer mellan fysiologiska miljön och prestation användas för att adaptera 
systemfunktioner beroende på situationen. Redan idag ökas trycket i G-dräkten runt benen vid ökad G-
belastning. Kunskaper om effekter på färgseende och medvetande eventuellt kombinerat nya 
systemfunktioner som ombordgenererat syre kan ge förutsättningar för situationsanpassning. 
Psykofysiologiska mätningar kan vara ett sätt att öka adaptionens känslighet och individanpassning som i 
t.ex. SCC. 

Trots en stark forskningstradition inom psykofysiologiska mätningar för systemvalideringen har den ännu 
inte använts för situationsanpassning av presentationsytor. Det beror till stor del på att stridsflygets friare 
roll och allmän resursbrist gjort det svårt att genomföra nödvändiga uppgiftsanalyser som behövs för att 
beskriva hur presentationsytorna ska konfigureras för olika situationer. Multimodala presentationsytor är 
för närvarande ett aktivt område men utan uppgiftsanalyser och scenarier som är välförankrade i de 
uppgifter flygvapnet har i insatsförsvaret och kommande internationella insatser kommer det vara svårt att 
tillämpa forskningsresultaten. Det är också viktigt att följa den internationella forskningen om 
multimodala 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 behövs en mer omfattande granskning av försvarets samtliga teknikprojekt och operatörsmiljöer 
med avseende på 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 fördelarna med situationsanpassade system gör att det finns all anledning att fortsätta 
forsknings- och utvecklingsarbete om på vilket sätt principerna kan vara till nytta inom försvaret för att 
förbättra operatörers prestation och säkerhet. Slutsatserna tyder på att följande rekommendationer är 
rimliga första steg i det fortsatta arbetet: 

� Att en projektgrupp bildas för att specificera på vilket sätt sensorstyrning och sensorfördelning 
kan effektiviseras mha. AESA-radar och datalänk för att ge nödvändig situationsmedvetenhet och 
samtidigt minimera radarenergin 
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� Att en noggrann utredning görs om på vilket sätt situationsanpassning av den fysiologiska miljön 
kan förbättra förares prestation, medvetande, färgseende etc. Bl.a. bör US Navy kontaktas direkt 
för mer information om deras användning av psykofysiologiska mått och adaptiv automation. 
Utredningen bör även beskriva behovet av kompletterande studier och hur simulatormiljöer som 
DFSen kan användas. 

� Att representativa scenarier tas fram för forskning om multimodala presentationsytor 

� Att utveckling och validering av psykofysiologiska mått fortsätter som i dagsläget 

� Att en litteraturöversikt görs om tänkbara kunskapsrepresentationer 

� Att en utredning görs om inom vilka områden det finns förutsättningar att genomföra 
uppgiftsanalyser på den detaljnivå som krävs för situationsanpassad presentation 

� Att förutsättningarna för situationsanpassade system studeras för ledningssystem, 
logistikfunktioner och plattformar inom flottan och armén 

Rapporten beskriver hur interaktionen med radarn idag tar mycket kapacitet och det är därför angeläget 
att snarast komma igång med en projektgrupp om hur sensorstyrningen kan effektiviseras. Flera projekt 
genomförs redan på FOI och inom industrin men utan någon egentlig gemensam koordination. Vad 
författaren känner till är projekten också i huvudsak inriktade mot algoritmer för sensorstyrning och 
sensorfusion eller taktiskt uppträdande. Viktiga människa-maskin frågor inom högnivåstyrning som 
förtroendet för styrregler, meningsfull presentation av radarns beteende och lämpliga interaktionsformer 
för sensorfördelning studeras för närvarande inte inom något projekt. Det är också viktigt att precisera 
vad nödvändig situationsmedvetenhet innebär och successivt genomföra empiriska studier av vilken 
information som egentligen påverkar förarnas beslut. Lika viktigt är det att representativa scenarier tas 
fram för forskningen om multimodala gränssnitt innan empiriska studier specificeras och genomförs. 

Eftersom teknikutvecklingen inom försvaret för närvarande omorienteras mot ledningssystem och 
plattformar inom flottan och armén så är det även angeläget att snarast utvärdera förutsättningarna för 
situationsanpassade system i de miljöerna. 

Ur flygsäkerhetsperspektiv finns det mycket att vinna på en situationsanpassning av den fysiologiska 
miljön. En bra empirisk tradition kombinerat med praktiska erfarenheter från US Navy av adaptiv 
automation gör att endast en begränsad insats behövs för att bedöma förutsättningarna för den typen av 
situationsanpassade system i kabinen. Eftersom att en eventuell implementation ligger längre fram i tiden 
än sensorstyrning så räcker det med om utredningen påbörjas inom det närmsta året. Samma tidsram är 
även rimlig för att studera förutsättningar för detaljerade uppgiftsanalyser som kan ligga till grund för 
situationsanpassad presentation. 

Litteraturöversikten om tänkbara kunskapsrepresentationer behövs först på längre sikt inom två år. 
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