£3 FOI-R--1082--SE

FO I December 2003
ISSN 1650-1942
FORSKNINGSINSTITUT Anvandarrapport

Bjorn Norlin, Gunnel Frenzel-Norlin

Automation och larm | marina system

Ledningssystem
581 11 Linkoping



TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT FOI-R--1082--SE

Ledningssystem December 2003
Box 1165

ISSN 1650-1942
581 11 Linkdping

Anvandarrapport

Bjorn Norlin, Gunnel Frenzel-Norlin

Automation och larm i marina system



Utgivare Rapportnummer, ISRN | Klassificering

Totalférsvarets Forskningsinstitut - FOI FOI-R--1082--SE Anvandarrapport

Ledningssystem Forskningsomrade

Box 1165 8. Manniskan i totalférsvaret

581 11 Link&ping Manad, ar Projektnummer
December 2003 E 7051
Verksamhetsgren

5. Uppdragsfinansierad verksamhet

Delomrade
81 MSI med fysiologi

Forfattare/redaktor Projektledare

Bjorn Norlin Bjom Norlin

Gunnel Frenzel-Norlin Godkénd av
Martin Rantzer
Uppdragsgivare/kundbeteckning
Forsvarsmakten
Tekniskt ochl/eller vetenskapligt ansvarig
Bjorn Norlin

Rapportens titel

Automation och larm i marina system

Sammanfattning (hogst 200 ord)

Hur ett larm ska utformas beror i hog grad pa systemets funktion i évrigt och hur man har anvant sig av automatik.
Denna rapport behandlar hur automatik kan anvandas for att underlatta operatérens arbete och darmed oka
effektiviteten och sakerheten i systemet. Den vetenskapliga bakgrunden till resonemangen redovisas 6versiktligt.
Den snabba tekniska utvecklingen diskuteras liksom olyckor och tillbud beroende pa dalig manniska-system-
anpassning. MANPRINT — en metod for att sakerstélla battre manniska-system-integration redan vid projektering
och planering beskrivs. Nagra nyckelbegrepp som tas upp ar mental arbetsbelastning, situationsmedvetenhet,
systemtilltro samt "human error”. Fér- och nackdelar med automatisering diskuteras. Informationspresentation tas
upp som en mycket viktig del av ett automatiserat system. Slutligen diskuteras automatiseringens konsekvenser for
personalen.

Rekommendationer:

Automatisera endast om det leder till dokumenterade systemforbattringar.

Skapa genomskinliga system, med tydlig presentation av automatikens atgarder.

Anvand adaptiva ("smarta”) larmpaneler, dar den vid varie fillfalle viktigaste informationen presenteras.

Utbilda operatdrerna specifikt for arbetet i det automatiserade systemet.

Nyckelord
Automatik, larm, mental arbetsbelastning, situationsmedvetenhet

Ovriga bibliografiska uppgifter Sprak Svenska
ISSN 1650-1942 Antal sidor: 33 s.
Distribution enligt missiv Pris: Enligt prislista




Issuing organization Report number, ISRN | Report type

FOI — Swedish Defence Research Agency FOI-R--1082--SE User report

Command and Control Systems Programme Areas

P.O. Box 1165 8. Human Systems

SE-581 11 Link6ping Month year Project no.
December 2003 E 7051

General Research Areas
5. Commissioned Research

Subcategories
81 Human Factors and Physiology

Author/s (editor/s) Project manager

Bjorn Norlin Bjom Norlin

Gunnel Frenzel-Norlin Approved by
Martin Rantzer

Sponsoring agency
Swedish Defence Forces

Scientifically and technically responsible
Bjorn Norlin

Report title (In translation)
Automation and Alarms in Naval Systems

Abstract (not more than 200 words)

The design of an alarm is highly dependent on overall system function and how automation has been implemented.
This report discusses how automation can be used to facilitate operators” performance and thereby increase
system effectiveness and safety. The scientific background to the discussion is briefly explained. The fast
technological development is discussed as well as accidents and near accidents caused by “clumsy automation”.
MANPRINT — an approach to systems integration is presented. The key concepts discussed are: mental workload,
situation awareness, trust and human error. Pros and cons of automation are discussed. Information display is
presented as an important part of automation. Consequences of automation for the personnel are discussed.
Recommendations:

Use automation only if it results in documented improvements of the system.

Create transparent systems, where clear communication about the automation’s behaviour is presented.

Use adaptive (“smart”) alarm displays, where only information most relevant to the situation is presented.

Train operators specifically to perform well in the automated system.

Keywords
Automation, alarms, mental workload, situation awareness

Further bibliographic information Language Swedish

ISSN 1650-1942 Pages 33 p.

Price acc. to pricelist




FOI-R--1082--SE

INLEDNING . .ctiitiiiitiitiiiiiiiiitiittiietiietiietieecistetstcsstcssssssesscssscnnss 5
BAKGRUNDL.....tiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititiietiietistisscisccssccscenscnns 6
Den tekniska utvecKklingen.......cocvviiiiniiiiiiinniiiiiinniiiiiineiicsennsrccscnnsscnns 6
Olyckor och tillbud.......ccceviiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiietesstennssonn 7
MANPRINT — En 10sning i SiKte....ccocvetiiiiiiniiiiiinniiiiiinniiciiensrecscnnssenns 9
NAGRA GRUNDLAGGANDE BEGREPP........ccccccvtvuirinienennernennnnns 13
Mental arbetsbelastning......cc.cevveviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeiiecineennes 15
Situationsmedvetenhet........cccciieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieae. 17
SYStEMEIIro. . .uviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinetieiienstecsinstcossnssscssennsss 19
Felhandlingar.......cooveiiiiniiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiieiiiieiiiintiienscssnscssnscsnssons 20
OPERATORENS ROLL I AUTOMATISERADE SYSTEM................... 23
W5 N1 0] 1110 < 23
AUtOMALISEIING.c.veieiiiiiiiiieiiietiietiietieteieeiietereciesiscessccsscescesscncnns 24
Presentation......cooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et e e 26
g Y1) 1 () 29
Sammanfattande rekommendationer..........c.coceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinnn. 31
LITTERATURL....ciiiiiiiiiitiiiiiiiiiiieiiieiiietietintetatsestosssssssnsssnssnnss 32



FOI-R--1082--SE

INLEDNING

Mialsittningen for arbetet med den hir rapporten har varit att utarbeta
rekommendationer for utformningen av larm i marina vapensystem.
Arbetsmetodiken har 1 forsta hand baserats pa en omfattande litteraturgenomgang,
men den har kompletterats med studier ombord pa marinens fartyg och

diskussioner med operatorer i olika befattningar.

Under sammanstéllningen av materialet stod det ganska tidigt klart att det inte ar
sarskilt meningsfullt att diskutera larm som en isolerad del av systemen. Hur man
skall utforma ett larm &r 1 hog grad beroende av hur systemet i ovrigt dr utformat
och framfor allt av hur man har anvént sig av automatik. I avancerade militéra
system dr det darfor mest fruktbart att betrakta larm som en integrerad del av
automatiken. Av detta skdl kommer rapporten dven att till stora delar behandla hur
man ldmpligen anvénder sig av automatik for att pa bésta sétt underlétta

operatorens arbete och dirmed oka effektiviteten och sidkerheten 1 systemet.

Den vetenskapliga bakgrunden till resonemangen redovisas oversiktligt och vissa

nyckelbegrepp diskuteras.

Rapportens malgrupper ar de som ar ansvariga for systemutveckling pa HKV och

FMV samt operativ personal ute pa forbanden.

For specialintresserade finns litteraturanvisningar.
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BAKGRUND

Den tekniska utvecklingen

Ingen kan undgd att imponeras av de senaste tjugo arens oerhort snabba tekniska
utveckling. Detta giller sarskilt pa datorsidan, dédr snabbhet och lagrings-
mojligheter gang pé ging Overtriffar vad man nagot ar tidigare trodde var tekniskt
mojligt. Till detta kommer att den fysiska storleken och priset hela tiden minskar.
For de sa kallade slutanvidndarna &dr utvecklingspotentialen enorm. Bara fantasin

sdtter granser for den stora hjilp och nytta man kan ha av den nya tekniken.

Alla anvindare kan dock litt konstatera att utvecklingen har gétt betydligt
langsammare ndr det giller mojligheterna att pa ett enkelt och sjélvklart sitt
anvinda sig av tekniken. Man kan sédga att hér har de hogt stéllda forvantningarna
inte alls infriats. Nar det géller hemdatorer har vissa forbéttringar kunnat
observeras de sista d&ren. Huvudprincipen dr dock att den dominerande
programtillverkaren har tvingat anvdndarna att anpassa sig till och lira sig vissa
konventioner, som med tiden kinns “naturliga”. Konkurrenterna tycks inte heller

véga franga dessa konventioner, vilket formodligen hdmmar utvecklingen.

Ovrig hemelektronik #r ofta onddigt komplicerad och har en rad funktioner som de
flesta aldrig kommer att anvdnda. Ofta framstar de fa nédvéndiga funktionerna
inte tillrackligt tydligt utan drunknar bland alla mojligheter. De flesta anvéndarna
kdnner exempelvis inte till sin mobiltelefons alla funktioner och farre dn hilften

kan programmera sin video for automatisk inspelning utan bruksanvisning.

For anviandare av hemelektronik orsakar de hér bristerna irritation och tidsforlust,

men av konkurrensskél kommer formodligen forbattringar att ske. Manga
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tillverkare har 1 sin reklam bdrjat anvinda honnérsuttryck som “ergonomisk™,
“intuitiv”’, “ménsklig” och "MMI”. De praktiska resultaten ar dock dnnu tafatta
och ofullgdngna. Oftast speglar det sa kallade operatorsgrianssnittet snarare
teknikernas bild av hur produkten fungerar rent tekniskt &n anvéndarens bild av

hur den skall anviandas.

Olyckor och tillbud

Problemen med svarskott hemelektronik ar allvarliga nog, men 1 ménga
professionella samanhang blir liknande problem bokstavligen katastrofala. I
facklitteraturen beskrivs och analyseras en rad mycket allvarliga tillbud och

olyckor inom bland annat medicin, luftfart, sjo6fart, kirnkraft och végtrafik.

Négra spektakuléra och vilkédnda svenska fall 4r den nu tjugo ar gamla
dialysolyckan i Linkdping, flygkraschen med SAS i Gottréra och de bada JAS-
haverierna 1 Linkdping och Stockholm. I samtliga fall har man ansett att olyckorna
berodde pa bristande anpassning mellan manniskan och det system hon arbetade 1.
I samtliga fall har ménniskan trots hog utbildning och med full forstaelse for sitt
ansvar misslyckats darfor att systemet har uppfort sig pd ett ovintat eller

obegripligt vis. I samtliga fall ar detta fullstdndigt oacceptabelt.

Hur kan da sadant ske och kan man gora négot &t det?

Inom den civila luftfarten dér olyckor och allvarliga tillbud kan leda till
ekonomisk ruin har sikerhetstinkandet alltid varit vl utvecklat. Ett langvarigt
tvistedmne mellan flygbolagen & ena sidan och piloterna och deras fack & den
andra har varit beséttningens storlek. Flygindustrin 16ste detta genom att erbjuda

och infora glass-cockpit och FMS Flight Management System. Langtgdende
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datorisering och automatisering skulle leda till att man inte langre behovde tre,

utan kunde klara sig med tvé piloter.

For att géra en mycket 1dng historia kort ledde detta till att en helt ny typ av tillbud
och olyckor borjade upptrada. Gemensamt for dessa var att de inte som oftast
tidigare berodde pa en ricka smé misstag och/eller felbedomningar som
tillsammans och under olyckliga omstidndigheter ledde till ett tillbud eller en
olycka. Nej, 1 de nya systemen bdrjade man tala om Geografical Desorientation,
Flight Mode Desorientation och Controlled Flight Into Terrain. Ofta var den
ursprungliga orsaken en felinmatad siffra eller ett glomt kommatecken. Systemet
interagerade inte med piloterna utan utforde stumt vad det blivit instruerat att gora,

hur fel detta dn var och utan att visa piloterna resultatet.

Nu, nédr anvandningen av den nya tekniken har mognat, har man forstétt att det
krévs att piloten far en mycket tydlig bild av vad automatiken vid varje tillfdlle
arbetar med, och att han/hon ges tillfdlle att ndr som helst ingripa och rétta till
felaktigheter. Man har ocksé forstatt att pilotens nya arbetsuppgifter fran aktiv
flygning till systemdvervakning kréver en annan utbildning och en annan attityd

till arbetet dn tidigare.

Inom det miltarindustriella komplexet har, kanske vid sidan av rymdindustrin,
anvandningen av avancerad hogteknologi fatt sina mest extrema tillimpningar.
Den som tror att man 1 de hdr komplexa systemen har tagit béttre hand om
anpassningen mellan ménniska och system an i den civila vérlden blir dock grymt

besviken.
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MANPRINT - en losning i sikte

Den militirteknologiska utvecklingen har helt dominerats av USA. Det var ocksa
dédr man forst uppmérksammade de problem anvéndningen av hogteknologi kan
medfora under riktiga krigsforhéllanden. Det dr ocksd i USA som man har kommit
i sarklass ldngst med att géra nagot &t problemen. Men det har inte varit litt, och

slaget dr inte pa nagot sitt slutgiltigt vunnet.

Redan under Vietnamkriget visade sig US Army’s satsning pd ny teknik leda till
ovéntade problem. Satsningen hade forvintats to increase Army capability and
readiness och to generate greater combat power. 1 stéllet visade det sig att ndstan
inget system var sa effektivt 1 filt som man hade forvéntat sig. De hogteknologiska
systemen stillde ocksa hoga krav pd kunskap och skicklighet hos de soldater som

anvinde dem. Dessutom kridvde systemen stora resurser for underhéll och logistik.

Rétt snart stod det klart att man inte kunde 16sa problemen bara genom att tillfora
fler system och mer kvalificerad personal. Under krigsforhallanden skulle det helt
enkelt inte kunna vara mojligt att fa tag pa och utbilda den personal som kréavdes.
Runt 1980 bérjade man ana att det var vapensystemens komplexitet 1 sig sjdlv som

verkade ligga bakom svarigheterna.

General Accounting Olffice publicerade tva rapporter 1981 och 1985, av vilka det
framgick att 50% av alla systemfel berodde pa human error, och man anség att
mycket storre hinsyn maéste tas till frigor som géllde Manpower, Personnel and

Training (MPT) niar man utvecklade nya vapensystem.

P& U.S. Army Research Institute (ARI) bérjade man 1982 att utveckla en teknik
som man kallade Reverse Engineering, dir man som namnet antyder foljde

dokumentationen i utvecklingsprojekt bakldnges for att hitta kritiska punkter. Man
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fann da att om man tidigt 1 projekten skulle ha tagit hansyn till MPT hade ménga

av problemen 1 vapensystemen kunnat undvikas.

P& U.S. Army Materiel Command togs 1982 ett genomgripande initiativ fOr att
forbattra integrationen mellan minniska och system: begreppet MANPRINT
myntades. Det dr en forkortning av Manpower and Personnel Integration och ér
savil en filosofi som ett handlingsprogram vad géller management och teknik,
som dr mycket brett upplagt. Verksamheten borjade 1986 som ett Special
Assistant Office pa AMC men blev redan 1987 ett Directorate in the Office of the
Deputy Chief of Staff for Personnel (ODCSPER).

Under 1991 expanderade MANPRINT och kom att férutom rena vapensystem att
innefatta dven Automated Information Systems (AIS). Detta skedde efter upprepade

klagomal pé att ALS inte var designade sé att de maximerade systemeffekten.

Vad dr dd MANPRINT? Det beskrivs som ett comprehensive management and
technical program designed to improve total system (leader, unit/soldier, and
equipment) performance by focusing on the human requirements for optimal

system performance. Det innefattar sju sa kallade doméner:

Personnel Capabilities: De kognitiva och fysiska formagor som krévs for att

utbilda for, operera, underhélla och bevara materiel och informationssystem.

Manpower: Det antal militdra och civila personer som behovs eller skall finnas

tillgéngliga for att operera, underhélla, bevara och bedriva utbildning i systemet.

Training: Den utbildning, operatdrs- och forbandsdvning som kravs for att erbjuda

personalen tillrdcklig skicklighet, kunskap, virderingar och attityder.

10
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Human Factors Engineering (HFE): Att integrera méinniskans krav och formégor 1
systemdefinition, design, utveckling och utvirdering for att optimera ménniska-

maskinprestanda under operativa forhillanden.

Systems Safety (SS): De designmaissiga och operativa egenskaper hos systemet
som krdvs for att minimera risken for ménskliga eller tekniska misstag och fel som

kan orsaka olyckor.

Health Hazards (HH): De designmissiga och operativa egenskaper hos systemet
som kravs for att undvika hilsorisker och dodsfall. De viktigaste hilsoriskerna ar:
starka ljud, kemiska och biologiska substanser, extrema temperaturer och

stralningsenergi.

Soldier Survivabilty (§Sv): De egenskaper hos systemet som kan minska risken for
bekdmpning av egna forband, upptéckt och risk for att bli bekdmpad, att minimera
skador pé systemet och soldater, samt att minimera risken for psykisk och fysisk

utmattning.

Den sista doménen har tillkommit efter erfarenheterna av Operation Desert Storm,
dér oavsiktlig bekdmpning av egna eller allierade forband (fratricide) forekom vid
flera tillfdllen. I manga fall ansigs det bero pa olamplig utformning av

hogteknologiska vapensystem.

Det successiva inforandet av MANPRINT har medfort stora fordelar. Betoningen
pa den totala systemformégan har lett till synergieffekter for personal, utrustning
och organisationer. Dessutom &r utrustning som har utvecklats enligt principerna
for MANPRINT billigare att bemanna, utbilda i, operera och underhélla.
Sammanfattningsvis anses MANPRINT optimera systemets totala prestanda

samtidigt som totalkostnaderna minimeras.

11
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For att en tillverkare 6ver huvud taget skall komma ifraga for en bestéllning i de
stater som har infort MANPRINT, maste man redan pa offertstadiet redovisa en
plan for hur MANPRINT-programmets krav skall tillgodoses. Under
projekterings-, konstruktions- och tillverkningsarbetet bevakar man kontinuerligt
att de uppsatta malen nés. Avsikten &r att utveckla ménniska-maskinsystem som

fungerar fran borjan, sé att man slipper dyrbara modifieringar och forseningar.

Det anses vara mycket viktigt att ansvaret for MANPRINT inte laggs pa enskilda
experter, utan att det genomsyrar hela organisationen frin anviandare/bestéllare via
foretagsledning till alla som arbetar med projektet. Utbildning ar vdsentlig och det
ar ledningens ansvar att se till att kompetenser och resurser tillfors projektet 1
tillracklig utstrackning. Den tid dr forbi ndr man kunde skylla misslyckanden pa

enskilda operatorer eller konstruktorer.

Sedan 1996 har Department of Defense (DoD) inférlivat MANPRINT 1 alla
verksamheter inom sitt ansvarsomrade under rubriken Human Systems Integration.

Samma namn anvénds for verksamheten 1 Canada och Storbritannien.
Den hir rapporten behandlar vissa foreteelser inom den fjarde doménen HFE och

utmynnar 1 rekommendationer rorande utformning av automatik och larmsystem 1

militdra system.

12
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NAGRA GRUNDLAGGANDE BEGREPP

De forsta forsoken att pa ett systematiskt sitt forbattra anpassningen mellan
ménniska och maskin gjordes i US Air Force under andra véarldskriget. Det fanns
mycket att gora. Inte ens de priméra mandverorganen i flygplanen var
standardiserade. I vissa flygplan skulle gasreglaget foras bakat for full gas och i
andra framat. Att detta orsakade tillbud och haverier nir piloterna bytte fran en

flygplanstyp till en annan ar ganska givet.

Frén den hir tiden harrér sddana atgirder som att gruppera besldktade instrument
tillsammans, véinda dem sa att normalvirdet alltid pekade uppét, Basic T-
placeringen av flyginstrumenten och utformning av reglage sa att man kunde

kénna igen dem med kéanseln.

Rent allmént kan man siga att den traditionella ergonomin som sysselsétter sig
med stolhojder, panellutningar och knappar och vred visserligen ér viktig, men
knappast langre tillhor forskningsfronten. Intresset dr nu mer inriktat pa
psykologiska fragestillningar, ddr man arbetar med att kartligga manniskans
prestationsférmaga och begransningar i moderna, tekniskt ofta mycket

komplicerade ménniska-maskinsystem.

En klassisk fragestdllning dr vilka uppgifter man skall ge ménniskan och vilka
man kan dverlata till maskinen. Tidigt pa femtiotalet upprittade man langa listor
pa vad ménniskan respektive maskinen var bra pé (sé kallade Fitts " Lists) som var
avsedda som vigledning for systemutvecklare och konstruktorer. De hir listorna
har inte sdrskilt stor betydelse langre. Dels dr stora delar av dem numera triviala,
dels har utvecklingen inom datoromradet gjort att maskinen kan gora sd odndligt

mycket mer én tidigare.

13
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En satsning pd manniskan respektive maskinen behdver inte innebira nagon
egentlig motséttning. Det visentliga &r att tekniken utnyttjas pa ett for manniskan
lampligt sétt. Till stor del handlar det om vilken utgdngspunkt eller vilka attityder
man har. I ett teknikcentrerat perspektiv utgar man frdn vad som ér litt eller for
den delen roligt att 16sa tekniskt och ldmnar resten at manniskan. Har man ett mer
ménniskocentrerat perspektiv utgar man frdn manniskans formagor och
begriansningar och anvinder tekniken for att hjédlpa och stotta méanniskan. Det
forsta synséttet leder ofta till en délig arbetssituation for operatoren medan det

andra hojer systemets effektivitet och minskar risken for misstag och olyckor.

I det praktiska livet ser man att de flesta system har utvecklats fran det
teknikcentrerade perspektivet, men mycket dyrkopta erfarenheter har orsakat att

det mer ménniskocentrerade perspektivet langsamt borjar fa dkat inflytande.

En mycket tydlig utveckling i hela samhéllet men framf6r allt 1 militira system ar
att den tekniska komplexiteten okar. Teknisk komplexitet innebér naturligtvis
aldrig nadgon fordel 1 sig. Man bor alltid strava efter si enkla system som mgjligt.
En 6kad komplexitet maste alltid stéllas i relation till den verkliga (”sanna”
okningen av systemets prestanda. Tyvirr finns det minga exempel pa att det
snarare dr en slags teknikfascination eller helt enkelt prestige som avgor vilka

systemldsningar man viljer.

Den 6kade tekniska komplexiteten och de stora mojligheter som datatekniken
medfor har flyttat fokus for MSI-forskningen. Den kénnetecknas numera av ett
starkt intresse for kognitiva funktioner hos manniskan. Exempel pa sadana
funktioner ar inldrning, minne, problemldsning och beslutsfattande. Ménga
forskare studerar dessutom hur kognitiva funktioner paverkas av stress och

arbetsbelastning.

14
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Pé sista tiden har man borjat studera de mycket komplicerade fragor som berér hur
motivation och emotion paverkar operatorers prestation i systemen. Betydelsen av
samspelet 1 operatérsgruppen ar ett annat omrade som fér allt storre

uppmirksamhet.

I fortsédttningen av detta avsnitt kommer nagra nyckelbegrepp inom aktuell MSI-
forskning att beskrivas kortfattat. I senare avsnitt kommer konsekvenserna av

forskningsresultat for utformning av automatik och larmsystem att behandlas.

Mental arbetsbelastning

Sedan tjugo ar tillbaka har fragestillningar kring mental arbetsbelastning (Mental
Workload MWL) dominerat MSI-forskningen. Ett skél till detta ar att begreppet
dven om det teoretiskt inte dr helt okontroversiellt har en mycket stor praktisk
betydelse for utformningen av minniska-maskinsystem. Om man inte aktivt och
initierat tar hdnsyn till mental arbetsbelastning vid konstruktion av komplicerade
system, kan man med sidkerhet sdga att problem forr eller senare kommer att

uppsta.

Vad menar man dd med mental arbetsbelastning? Under &ren lopp har
definitionerna varierat en del, men en definition som formulerades redan 1982 av
en av omradets fraimsta forskare Sandra G. Hart star sig bra fortfarande:

”Mental arbetsbelastning dr en subjektiv upplevelse orsakad av yttre och inre
faktorer, till exempel motivation, formaga, forvantningar, traning, tidspress, stress,
trotthet, arbetsuppgifternas antal, typ och svarighetsgrad, den anstringning man

lagger ned och hur vdl man lyckas 16sa arbetsuppgifterna”.

15
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Manga teorier forekommer. De flesta har dock det gemensamt att man intresserar
sig for den grad av psykisk anstringning som krivs for att I6sa en viss uppgift.
Denna anstriangning behover inte alls framga av prestationen. En operator kan 16sa
en arbetsuppgift med synbarligen lika gott resultat i tva olika systemldsningar,
trots att han/hon 1 den ena bara behdver anstringa sig till 40% av sin maximala

formaga och 1 den andra kanske méste anstringa sig till 90%.

Den vésentliga skillnaden mellan de bada systemldsningarna ér att operatoren 1
den forsta har mycket storre mojligheter att klara av en ovintad eller kritisk
situation dn 1 den andra. Man brukar siga att han/hon har en storre reservkapacitet

1 det forsta systemet.

Graden av reservkapacitet nar man utfor en arbetsuppgift varierar ocksd mellan
olika individer, framst beroende pé skillnader i utbildning och erfarenhet. I
militdra system har mer basala individuella skillnader 1 sédant som begavning och
stresstolerans mindre betydelse, eftersom medlemmarna 1 en operatdrsgrupp har
valts ut 1 s4 ménga steg att skillnaderna mellan dem é&r relativt sma. Man skall
dock ha klart for sig att en individs reservkapacitet varierar frén ett tillfille till ett

annat. Faktorer som stress, trotthet och radsla kan ha ett mycket stort inflytande.

Mental arbetsbelastning mats huvudsakligen pa tre olika satt:

Fysiologiska métt. Exempel pa sddana métt &r puls, blodtryck, pupillfordndringar,

forandringar 1 hudens elektriska motstand och EEG. Den hir typen av matt kan te
sig avancerade, vetenskapliga och objektiva. En allvarlig invindning mot
metoderna dr dock att deras samband med mental arbetsbelastning inte ar helt
klarlagda. Andra invindningar &r rent tekniska matproblem samt att kroppens

fysiologiska jidmviktssystem (homeostas) interfererar med matten.
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Sekundéruppgiftsmetoden. Denna bygger pd att man tillfor en ny uppgift som skall

utforas samtidigt som den primira arbetsuppgiften. Avsikten ar att mita
reservkapaciteten och diarigenom fi ett matt pd den mentala arbetsbelastningen. Ju
battre sekunddruppgiften utfors, desto storre anses reservkapaciteten vara. Det kan
ibland vara svart att hitta nagorlunda relevanta sekundéruppgifter, som inte i sig

paverkar eller stor den priméra arbetsuppgiften.

Subjektiva skattningar. Detta innebér att operatoren, oftast 1 efterhand, far skatta

olika dimensioner av den upplevda mentala arbetsbelastningen. Flera olika skalor
och formulér finns utarbetade. Fordelarna med skattningar ar att det ar 14tt att
samla in data, man pdverkar inte priméruppgiften och kraven pa utrustning dr sma.
Nackdelarna dr vissa teoretiska och psykometriska problem, som dnnu inte har

16sts helt tillfredstéllande. Rent praktiskt dr dock metoderna helt anvindbara.

Situationsmedvetenhet

Begreppet situationsmedvetenhet (Situation Awareness, SA) borjade ursprungligen
anvindas 1 samband med flyg, men har blivit allt mer aktuellt 1 takt med att andra
komplexa dynamiska system har vuxit fram. Nu anvidnds begreppet inom
kirnkraftsindustrin, vid flygledning, i trafiksammanhang, inom medicinen, i

processindustrin och i avancerad tillverkningsindustri.

En ofta anvind definition formulerad 1988 av den framstdende SA-forskaren Mica
R. Endsley lyder i fri 6verséttning: “Perceptionen av elementen i omgivningen
inom en volym av tid och rum, forstelsen av deras mening och mojligheten att

forutséga deras status i en nira framtid”.
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Skélet till att man ansag sig behova ett matt pa situationsmedvetenheten var att
man mycket snart upptéckte att stora komplexa system med langt driven
automatisering ledde till att operatérerna verkade forlora 6verblicken och gjorde

ovantade misstag.

Ett stort problem med tidiga automatiserade system var att de gav vildigt lite
feedback till operatoren, vilket gjorde det mycket svart for honom/henne att
ingripa och gora ritt saker vid eventuella fel. Ett sarskilt problem var att
automatiken 1 sig gav operatoren farre tillfdllen att 6va sig 1 att anvénda systemet

manuellt, 1 den man detta 6ver huvud taget var mojligt.

Man brukar dela in 4 1 tre nivaer

Level 1 SA: Uppleva kritiska faktorer 1 omgivningen.

Level 2 SA: Forsta vad dessa faktorer betyder, sarskilt nér de relateras till

personens mal.

Level 3 SA4: Forsta vad som kommer att hinda med systemet 1 en nédra framtid.

Resonemangen kring mentala modeller dr intimt knutna till begreppet
situationsmedvetenhet. Sddana modeller utgor en slags inre representation eller
forestéllningsvérld, som utgdr operatdrens uppfattning om hur systemet fungerar
och vad det befinner sig i for tillstdnd. I senare avsnitt diskuteras hur
systemutformning kan paverka operatorers mentala modeller och

situationsmedvetenhet.

Det vanligaste sittet att méta SA4 ar att 1 en simulator slumpmaéssigt och ovéntat

“frysa” forloppet och stélla fragor om olika nyckelfaktorers tillstdnd. Tekniken
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kallas Situation Awareness Global Assessment Technique (SAGAT). Man har
ocksé anvént subjektiva skattningar eller debriefing. Risken ér da dock stor att

minnet spelar en allt f6r stor roll for resultatet.

Systemtilltro

Systemtilltro (77ust) ér ett begrepp som har borjat anvédndas allt oftare pé senare
4r. Aven om betydelsen ir oklar #r begreppet forstds intimt knutet till sdvil mental
arbetsbelastning som situationsmedvetenhet. Systemtilltro har ibland verkat hora
thop med om man kénner igen sig fran andra besldktade system, ibland om det &r
begripligt och ibland om systemet visar sina avsikter tillrackligt tydligt. Den
rimligaste anvandningen av begreppet bor nog vara: Den beddmda pélitligheten

hos systemet.

I ett senare avsnitt diskuteras hur operatdrens tilltro till systemet paverkar

hans/hennes sétt att anvianda det.

De forsok som pa senare ar har gjorts att direkt paverka operatorers systemtilltro,
frikopplat frén systemets verkliga funktion och pélitlighet, faller utanfor ramen for
den hér framstillningen. Det bor dock papekas att den sortens verksamhet inte har

nagonting med MSI-forskning att gora.
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Felhandlingar

Felhandlingar (Human Error) ér ett av de mest missbrukade och vilseledande
begreppen i MSI-sammanhang. P& svenska har man i decennier anviant uttrycket
”Den Minskliga Faktorn” ndrmast som ett skéllsord. I de fall man inte har kunnat
faststélla att ett tillbud eller en olycka beror pa ett tekniskt fel har orsaken sagts
vara den méanskliga faktorn. Begreppet innefattar bade skuld och forakt. Det
implicerar att operatoren inte har anstrangt sig tillrackligt eller att han/hon varit
medvetet vardslos. For ovrigt 4r manniskor notoriskt opélitliga, kinslostyrda,
impulsiva, fega, dumdristiga, omdomesldsa, hdnsynsldsa, dumma — kort sagt

omdjliga att anvénda i komplexa system.

I sjdlva verket vet alla innerst inne att ménniskan i de flesta fall &r helt oersittlig 1
systemen. Det finns inga helautomatiska system. Forr eller senare méste de
kontrolleras, justeras eller lagas av just en ménniska. Den springande punkten &r
att systemen maste konstrueras sa att manniskan ges forutséttningar att anvanda
dem pa ett effektivt och sdkert sitt. De maste konstrueras sé att felhandlingar

undviks.

I de allra flesta fall &r det fel att ge operatdren hela skulden for att en felhandling
intriaffar. Ofta har felhandlingen sina rotter mycket tidigt 1 projekterings-
konstruktions-produktionskedjan. Manga system som anvénds i dag &r
konstruerade sa att man med ganska elementira insikter i ménniskans formagor
och begriansningar med sdkerhet kan siga att en felhandling forr eller senare

kommer att intraffa.

Att operatdren trots detta i allménhet far skulden for intréffade tillbud och olyckor

har juridiska, ekonomiska och moraliska orsaker. Inte vetenskapliga. Detta medfor
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en stor risk for att de verkliga djupliggande skélen aldrig kommer fram. Saken ar

ju klar. Orsaken faststdlld — den ménskliga faktorn. Den felande kan bestraffats.

For MSI-forskningen borjar problematiken med felhandlingen. Visst, operatdren
gjorde fel, men varfor det? Ytterst fa individer riskerar medvetet sina egna eller
andras liv och hilsa. Problemet &r att konstruera system som gor operatdren

medveten om riskerna och ger henne/honom goda mojligheter att paverka utfallet.

Ett forsta steg ar att analysera vad en felhandling 4r. Redan nédr man skall definiera
begreppet fel uppstar svarigheter. Rétt — fel dr oftare ett kontinuum 4n en

dikotomi.

Det som ér rétt for en méinniska dr fel for en annan. Det som ér rétt i en viss
situation dr fel i en annan. Nationalitet, religion, kultur, &lder, tidsanda och moral
avgdr vad som ir ritt eller fel. Aven en arbetsuppgift kan som regel utforas pa en
rad olika vis. Om den gors pa ett nytt sitt, ar det fel eller kreativt? Har man gjort
fel om det man gor kan fa oonskade konsekvenser? Har man 1 sé fall gjort ritt om
konsekvenserna uteblir? Ar resultatet av inlérning att man gor allt firre fel? Ar det

manskligt att fela?

Litteraturen som behandlar Human Error ir mycket omfattande och 4ven om man
har haft svirt att enas om en definition av begreppet fel s kan man forsdka reda ut
om det finns ndgra gemensamma drag hos det man brukar kalla fel och vad de kan

ha for orsaker.
For det forsta skall man ha klart for sig att alla ménniskor gor sma fel hela tiden.

Man hor fel, man ser fel, man glommer, lagger inte mérke till, sdger fel, fattar fel

beslut i triviala sammanhang och missuppfattar. Om en handling gors pa grund av
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felaktiga premisser talar man om ett misstag och om den inte far de avsedda

konsekvenserna kallar man det ett misslyckande.

Manga forskare menar att orsaken” till en olycka &r en efterrationalisering och

utgor bara sista lanken 1 en hel kedja av “latent errors” eller "normal accidents”.

Den vanligaste orsaken till att misstag begas i komplexa system ar brist pa
aterkoppling (feedback). Operatoren far for litet eller otydlig information om
systemets status. Det dr ocksa vanligt att systemet befinner sig i en annan mod 4n
operatdren tror. Brist pd dterkoppling leder till forsdmrad situationsmedvetenhet

med Okad risk for felhandlingar som f6ljd.

Ibland anvinds uttrycket negativ transfer. Med det menas att erfarenheter fran en
liknande situation negativt paverkar ens handlande i den situation man just
befinner sig i. Alla kdnner igen fenomenet som kan drabba vem som helst ndr man

till exempel skall sitta pa vindrutetorkarna eller ljuset i en okdnd hyrbil.

En annan vanlig orsak till felhandlingar &r psykisk stress. I ett sddant tillstand
minskar uppmarksamhetens vidd (tunnelseende) sa att signaler som man annars

skulle lagt mérke till missas.

Alkohol, narkotika, somnbrist och emotionella reaktioner som ilska eller radsla

paverkar nervsystemet negativt och okar risken for felhandlingar.

Den ganska morka bild som har malats upp 1 det hér avsnittet kommer
forhoppningsvis att ljusna 1 ndsta, som behandlar vad man kan gora for att
utveckla system som utsétter operatdren for 14g mental arbetsbelastning, erbjuder

bra situationsmedvetenhet, hog systemtilltro och liten risk for felhandlingar.
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OPERATORENS ROLL I AUTOMATISERADE SYSTEM

Automatik

Med automatik avses i1 det hiar ssmmanhanget anordningar som helt eller delvis tar
over arbetsuppgifter, som annars skulle ha utforts av ménniskan. Nagon entydig
och allmingiltig definition gar inte att ge, eftersom begreppet automatik
egentligen utgor ett kontinuum fran mycket enkla hjdlpmedel (t. ex. termostat) till
avancerade hjidlpmedel som ibland helt ersitter manniskan (t. ex. autopilot). 1
praktiska sammanhang far man bestimma vid vilken nivd man skall borja tala om

automatik genom att vélja en godtycklig punkt pa kontinuet.

Begreppet automatisering har allt mer kommit att bli synonymt med datorisering.
Som tidigare har papekats har utvecklingen, nér det géller att gora datorsystem
anvandarvénliga, inte varit lika imponerade som utvecklingen inom
mikroelektroniken. Manga datorsystem é&r sa svéra att hantera effektivt att de

kraver operatorer med djupgéende kunskaper och langvarig traning.

[ ménga militdra system som har datoriserats/automatiserats finns det betydande
brister, nér det géller presentation och mandvrering. Detta medfor att det kan vara
svart for operatoren att kontinuerligt f6lja systemprocessen och att paverka

systemet vid felfunktion eller andringar.

Den snabbt 6kade anvéndningen av datorer 1 kombination med svérigheterna att
utveckla anvéndarvinlig mjukvara har lett till att interaktionen mellan méanniska
och system ar det verkligt stora problemet 1 savil befintliga som framtida system.
Eller annorlunda uttryckt: utformningen av operatorsgriansytor kommer att bli helt
avgorande for hur man 1 framtiden skall kunna tillgodogdra sig den snabba

utvecklingen pd hardvarusidan.
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Automatisering

Att automatisera ett system &r i regel en dtgird som drastiskt okar den tekniska
komplexiteten. En 6kning av den tekniska komplexiteten medfor néstan alltid en
minskning av tillforlitligheten och 6kade svérigheter att underhdlla och reparera
system med enkel utrustning och utan experthjilp. Det dr darfor av storsta vikt for

militdra systems uthéllighet och sékerhet att de &r sé tekniskt enkla som mdjligt.

Det finns 1 huvudsak fyra rimliga skil att infora automatik, ndmligen om

automatiken leder till:

+ Okad effektivitet (precision/snabbhet)
+ Okad sikerhet
* Minskad arbetsbelastning (mental och fysisk)

e Forbattrad ekonomi

Om man inte klart kan pavisa eller har mycket goda skél att anta att en
automatisering leder till pdtagliga forbéttringar 1 ett eller flera av dessa avseenden,

bor man avsta fran att infora automatik.

Tyvérr ser man ofta exempel pé att automatik har inforts framst for att det har
blivit tekniskt eller ekonomiskt mdjligt. Detta har inte sdllan lett till att operatoren
har fétt de arbetsuppgifter som har ’blivit dver”, uppgifter som ofta inte ar sirskilt
operatorsvanliga. Man bor 1 stillet strdva efter att optimera systemet sé att olika
delar harmonierar vdl med varandra. Det &r till exempel inte forsvarbart att inféra
automatik for att 6ka snabbhet och precision i en viss del av systemet, om detta

inte kan tas tillvara i andra delar av systemet.
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Det fjarde skilet att infora automatik: forbattrad ekonomi, kan vara forradiskt. Ett
dyrt och komplicerat system kan 1 ldngden visa sig vara billigare én ett enkelt,
eftersom det &r mindre personalkrdavande. En stdndig strédvan i den svenska
marinen 4r ju att minska fartygsbesittningarnas storlek. Sarskilt 1 militdra system
skall man nog vara forsiktig med resonemang av det slaget. Risken &r stor att man
blir helt beroende av att tekniken fungerar i alla 14gen, eftersom man har en sé

liten beséttning att forutsdttningarna saknas for att operera systemet manuellt.

De ovanstaende fyra skilen att infora automatik &r alla formulerade 1 kvantitativa
termer. Det dr ocksa pé det viset man vanligtvis argumenterar for automatiken.
Den skall minska arbetsbelastning, 6ka sidkerheten och gora systemet billigare att
operera. For operatdren dr dock de kvalitativa fordndringarna 1 arbetssituationen
vil sa viktiga. Ofta far operatdren en helt ny roll i ett automatiserat system, fran
aktivt deltagande till passiv 6vervakning. Arbetsuppgifterna kan &ndra karaktar
frén att 16sa sma problem i realtid till att gora forutsagelser om vad som kommer

att hinda med systemet i framtiden.

De hir kvalitativa fordndringarna 1 arbetsuppgifterna fordandrar hela
operatdrsrollen och har konsekvenser for urval, utbildning och trining i den nya
arbetssituationen. Inom civilflyget tog det lang tid att inse detta efter att man infort
det tidigare ndimnda FMS (Flight Management System). Priset blev ocksd mycket

hogt bade materiellt och i madnniskoliv.

For en operator dr det mycket pétagligt att ett avancerat automatiskt system har ett
beteende. I simsta fall helt pa egen hand och utan att meddela sina avsikter - 1
bista fall som en samarbetspartner. Man brukar tala om att systemen ar starka 1
bemaérkelsen att de kan utfora avancerade uppgifter ofta under lang tid. De &r

ocksd autonoma i den meningen att de kan utfora sina uppgifter helt utan att
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operatoren behover ingripa. [ manga fall har systemen ockséa auktoritet pa sa vis att
de kan dvervaka operatorens handlande och ibland till och med ta 6ver om

systemet dr pa vig in 1 ett oonskat eller farligt tillstdnd.

Alla de hir egenskaperna hos komplexa automatiska system medfor sdvél for- som
nackdelar. Tidiga system hade ocksa den obehagliga egenskapen att de var tysta.
Med det menar man att de gav ytterst sparsam information om vad de gjorde och
vart de var pd viag. Man borjade tala om Automation Surprises, det vill séga att
systemet gjorde helt ovintade saker beroende pa att systemet och operatoren inte

kunde kommunicera pa ett tillfredsstédllande vis.

Presentation

En absolut forutsittning for att ett automatiserat system skall kunna anvindas pa

ett effektivt och sakert sétt dr att det kommunicerar klart och tydligt med

operatoren. Detta kraver mycket planering och tankemdoda.

Det vanligaste felet i komplicerade system éar att for mycket data presenteras pa en

ging. En noggrann uppgiftsanalys skall ligga till grund for vilken information

operatoren behover 1 varje enskild fas av ett uppdrag. Denna information och
ingen annan skall presenteras. Daremot skall operatéren kunna ta fram annan

information om han/hon sa onskar.

En omfattande forskning visar att vi anvinder betydligt mindre information &r vi
sjalva tror, ndr vi fattar ett beslut. Det dr darfor viktigt att reda ut vilken
information som verkligen behovs. Tyvérr kompliceras situationen av att personer
pa olika utbildningsniva kan behdva olika mycket information. Darfor méste

presentationen vara flexibel.
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Ett exempel pé hur svart det kan vara att prova ut hur mycket information som &r
lagom mycket &r, att operatorers syn pa larmsystem ofta varierar med
yrkeserfarenheten. En oerfaren operatdr har ofta stor hjélp av larmsystemet, trots
att falsklarm forekommer. En erfaren operator ddremot later séllan systemet nirma
sig det tillstdnd, ndr ett larm vore befogat. Eftersom falsklarmfrekvensen &r
oférandrad anser den erfarne operatdren att systemet dr vardelost. ”Det ger ju bara

falsklarm”.

Hur informationen skall presenteras dr en mycket komplicerad fraga, som bara kan
beroras ytligt i den hér framstillningen. En viktig sida av saken ér skillnaden
mellan tillgénglighet och observerbarhet. En tillginglig information finns
ndgonstans i systemet att ta fram for den som vet var den skall leta. En observerbar

information gor sig pdmind nar den behovs.

Av utrymmesskél kan man oftast inte presentera all nodviandig information pa en
ging, utan tvingas dela upp den 1 flera moder. Ett stort antal tillbud och olyckor
har berott pa att operatoren har trott sig vara i en annan mod 4n den verkliga.
Darfor stills det stora krav pa att alla moder ar logiskt utformade och att det
tydligt framgar vilken mod som dr aktuell. Den vanliga tekniken att 14ta samma
tangenter ha olika funktioner i olika moder medfor stora risker for forvaxlingar

och misstag.

Ett effektivt sitt dr ofta att integrera information fran flera killor och presentera
den grafiskt. Det dr da viktigt att presentationen stimmer dverens med operatérens

mentala modell av systemets funktion.

Ett annat bra satt dr att anvianda sa kallad mimik. En mimik ar en forenklad bild av

systemet (ungefar pa blockschemanivd), dir operatoren kan péverka systemet
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genom att peka direkt 1 bilden. Den hir typen av presentation passar ofta bra som

larmpanel, eftersom man létt kan se var i systemet ett fel har uppstatt.

Adaptiva displayformat anvénds fOr att anpassa presentationen till vad som é&r
lampligt for tillféllet. I ett pressat lage kan till exempel mindre betydelsefulla larm
undertryckas. Logiken kan ocksa leta fram det ursprungliga felet och 1ita bli att
presentera felfunktioner som ar en direkt f6ljd av det ursprungliga. Operatoren kan

vid behov ta fram ytterligare information och forslag till atgirder.

P& senare ar har man forsokt skapa sé kallade ekologiska displayer. Avsikten ar att
skapa en presentation som i en djupare mening stimmer éverens med operatorens
kognitiva karta av systemet sd att den kan forstds pa ett ”intuitivt” eller “naturligt”

satt.

Man forsoker ocksé att anvdanda animationer och virtuell verklighet {for att visa
prediktioner i tid och rum av vad som kommer att hinda i systemet. Aven hér

provar man enkla symboler och mdnster som kan forstds pé ett ’naturligt” vis.

Nar det giller rena larmfunktioner gér man allt mer ifrdn den klassiska typen, dér
ett larm utloses nér en parameter har natt ett kritiskt varde. I stéllet utnyttjar man
sa kallade trend warnings, dér man anvéander den hastighet med vilken en
forandring sker som en slags simulering av att systemet dr pa vdg mot ett odnskat

tillstand.
Ytterligare en typ av presentation utgdr sd kallade smarta checklistor. I sddana

listor kontrollerar systemet att de olika atgdrderna vidtas och bockar da av dem pa

listan. Om en atgérd inte utfors pAminns operatoren om detta.
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Oavsett vilken typ av presentation man anvédnder dr det viktigt att man anvénder
symboler, farger, ikoner och symboler for till exempel 6kning eller minskning,
som stdmmer dverens de invanda stereotypier som allmént forekommer 1

samhillet. En 6kning skall till exempel ga at hoger, uppét eller medsols.

Personalen

Det vanligaste tillvigagingsséttet ndr man automatiserar ett komplext system ar att
man later operatorerna i det ”gamla” systemet flytta 6ver till det nya utan ndgon
speciellt omfattande utbildning eller tréining. Detta kan visa sig vara férodande,

eftersom arbetssituationen ofta blir radikalt fordndrad.

Som regel bestar den fordndringen i att &tminstone delar av arbetet, dir operatéren
tidigare aktivt har paverkat systemet, ersitts med en mer passiv dvervakning med
krav péd snabba och korrekta ingripanden, nir det behovs. I det har sammanhanget
har begreppet “uppvarmningstid” diskuterats mycket. Vad man avser ér hur lang
tid det tar efter att ett fel har upptéckts tills operatdren kan ta 6ver kontrollen av

systemet pa ett tillfredstdllande sétt.

Vid en driftstorning kan det drdja en tid innan operatoren upptéicker att nagot har
intréffat. Chanserna att klara av att plotsligt 6verta kontrollen manuellt ar troligen

samre 1 ett sddant fall 4n vid kontinuerlig manuell kontroll.

En ytterligare komplikation i hogautomatiserade system kan vara, att operatéren
far for litet traning 1 att skota systemet manuellt. Da kan en driftstorning medfora
stora problem, dven om man har planerat ett reservforfarande som fungerar da

rutinerade operatorer anvinder det. Det forekommer faktiskt system dér
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mojligheterna att klara av att anvinda systemet d4 automatiken inte fungerar ar

sma, ibland helt obefintliga.

I system dér felfunktioner medfor risker for personal och materiel &r det dérfor
viktigt att man utarbetar vil fungerande reservforfaranden och ger operatorerna

tillracklig traning for att kunna anvénda dessa pa ett sdkert satt.

Man har dgnat en hel del uppmérksamhet &t hur automatikens tillforlitlighet
paverkar operatorers attityd till systemet, och ddrmed hans eller hennes sitt att

fungera 1 detta.

Ett otillforlitligt system medfor att operatdrens arbetsbelastning (bdde mental och
fysisk) okar genom stiandig 0vervakning och tita ingripanden. Operatdren fir da
en alltmer negativ attityd till automatiken. Det hdnder i sddana fall att operatoren
forsoker g forbi eller komma runt automatiken, vilket kan medfora andra

nackdelar och risker.

Mycket tillforlitliga system kan & andra sidan leda till att operatrens fortroende
for att systemet skall fungera ar sé stort, att sidllsynta fel inte upptécks. Det har
faktiskt hint att operatorer har litat mer pé systemet én sig sjdlva och ignorerat
indikationer pé att ndgot inte fungerar. Allvarliga tillbud och haverier har

forekommit inom civilflyget beroende pa beséttningens dvertro pa automatiken.

I samband med operatdrens attityd till systemet bor man komma ihég att
automatisering kan ha viktiga psykosociala konsekvenser. En olamplig
automatisering kan allvarligt forsdmra operatorens arbetstillfredsstéllelse och

dérigenom péverka hans/hennes sitt att fungera 1 arbetet.
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Arbetsuppgifter som upplevs som okvalificerade, monotona och trakiga paverkar
operatorens sjilvkinsla och hans/hennes prestige hos arbetskamrater. I sddana fall
kan man naturligtvis fi svarigheter att rekrytera, utbilda och behélla sé
kvalificerade personer som egentligen kravs, nimligen sédana som har
forutsdttningar och motivation att liara sig att &ven manuellt hantera ett komplicerat
system vid de séllsynta tillfdllen d& detta behovs.

Sammanfattande rekommendationer

Automatisera endast om det leder till dokumenterade systemforbéttringar.

Skapa genomskinliga system, med tydlig presentation av automatikens atgirder.

Anvind adaptiva (“smarta’) larmpaneler, dir den vid varje tillfille viktigaste

informationen presenteras.

Utbilda operatdrerna specifikt for arbetet 1 det automatiserade systemet.
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