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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Den traditionella ldgesbilden &r fullt funktionell f6r renodlade militdra konflikten eftersom
viktiga element sdsom militdra enheter och verksamheter finns representerade. Framtida
konflikter kommer potentiellt att innehélla element som inte utan vidare later sig representeras
av taktiska/operativa lagesbilder. Vattenbrist, politiska oroligheter, kriminalitet och etniska
motséttningar dr exempel pa visentliga inslag i senare ars konflikter. I manga fall kan det
dérfor finnas ett behov av en annan representation over konfliktens natur, vilket &r grunden till
projektet Kognitiv Lagespresentation som startade 2003. Denna rapport avser beskriva den
verksamhet som bedrivits inom projektet under forsta dret. Mélet &r att projektet ska bidra
med forskning, 1 form av nddvédndig kunskap om ménniskans sétt att ta till sig information,
som kan leda till utvecklingen av ett nytt ledningssystem. Rapporten innehéller en teoridel dér
de teoretiska referensramarna 1 projektet beskrivs. Med teorierna som grund, tillsammans med
diskussioner med MSS Kvarn, har en stor del av projektets verksamhet under aret bestétt av
programmering av demonstratorn (CoMap). I kapitel tre redovisas genomford verksamhet;
forsok, presentationer och samverkan. Avslutningsvis beskrivs den fortsatta verksamheten for
2004.

1.2 Syfte

Projektet syftar till att bidra med kunskap till utvecklingen av den traditionella lageskartan,
genom att prova hur 3D, i form av visuell information, auditiv information, samt roststyrning
kan fordndra ldgeskartan. Detta for att utvdrdera hur den nya informationen péverkar besluts-
fattande, enskilt och i grupp.

1.3 Malsattning

Malsidttningen dr att kunna presentera olika typer av information, som inte utan vidare kan
representeras pa en ldgeskarta. Det genom att utveckla exempel pd ldagesbilder som kan
behova representeras i den framtida konflikten t.ex. vattenbrist, politiska oroligheter,
kriminalitet etc. Mélet ar att utveckla exempel pa lagesbilder med representationer av laget ur
ett politiskt, etniskt, religiost eller demografiskt perspektiv. Visualiseringarna bor kunna visas
1 flera perspektiv som konkret innebédr ett omfattande arbete for att ta fram nya konceptuella
symbolsprak for lagespresentationer. Projektet bidrar med kunskap om betydelsen av lages-
presentation i form av 3D har for genomforandet av en insats, vilket planeras att bidra till
utformningen av FM:s nya ledningssystem.

1.4 Problemstallning

Projektet skall forsoka ge svar pa hur man kan presentera en ldgesbild, som visar olika vyer 1
flera perspektiv pd laget? Perspektiven bor kunna vara t.ex. geografiska, funktionella eller
tidsanknutna. Ansatsen bor vara internationell med tanke pa behovet av interoperabilitet.
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2. Teoretisk referensram

Den teoretiska referensramen for projektet bygger pd tre komponenter som anses viktiga for
en lagespresentation i 3D. Dessa tre delar dr dynamiskt beslutsfattande, visuell information
och spatialt ljud, vilka beskrivs nedan. En ldgespresentation i 3D &r tdnkt som ett beslutsstod
for beslutsfattaren, som stir infor ett dynamiskt beslutsproblem. Dérfor beskrivs forst
inneborden av dynamiska beslut och vad som fordras for ett bra beslutsfattande. Darefter
beskrivs problematiken i feedbackfordrojning, som dr ett centralt problem for dynamiskt
beslutsfattande. Dérefter beskrivs anvindningen av simulering som ett exempel pé 16sning for
att fi beslutsfattaren att forstd problemen i beslutsfattandet samt hur man kan anvidnda
simulering som trdningsmetod. Den visuella och auditiva informationen &r viktiga faktorer for
beslutsfattaren och det dr darfor viktigt att beskriva bakgrunden till uppbyggnaden av den
delen i ldgespresentationen.

2.1 Beslutsfattande

Dynamiska beslutsproblem definieras av Brehmer & Allard (1991) pa foljande vis. Det ér ett
problem dir beslutsfattaren maste ta en serie beslut for att 16sa problemet. Besluten ar inte
oberoende av varandra. Under tiden han/hon arbetar med problemet sa forédndras omgivningen
bade spontant och som en konsekvens av beslutsfattarens handlingar. Dessutom maste beslu-
ten fattas i realtid. Exempel pd dynamiska beslutsproblem dr skogsbrander, tunnelbaneolyckor
och militéra insatser. I en tidigare studie har det visats att en bataljonschefs stridsuppgift kan
betraktas som dynamisk beslutsuppgift (Kylesten, 2001). Bataljonschefen fattar beslut om
resurser och enheter, efter nya ldgesrapporter s& fattar han nya beslut. Det racker inte att
beslutsfattaren fattar korrekta beslut och i ritt ordning, tiden &r ocksa kritisk, de méaste vara
vid ritt tillfdlle. Han méste bestimma nir han har tillrdckligt med information for att fatta ett
forsta beslut. Under tiden fOrdndras situationen, exempelvis resurser. Intervjuerna i studien
(Kylesten, 2001) som genomfordes med bataljonschefer visade att forsoksdeltagarna tiankte pa
de forhallanden som é&r forutséttningar for framgingsrikt beslutsfattande (Brehmer, 1992) och
de ar foljande:

* Det maste finnas ett mél

* Det maste vara mdjligt att avgora systemets aktuella tillstand
* Det maste vara mdjligt att pdverka systemet

e Det maste finnas en modell av systemet

Dessutom kan beteendet beskrivas i samma beteendetermer, arbetssitt, som Ddrner (1996)
hittat skillnader mellan framgingsrika och mindre framgéngsrika forsoksdeltagare. Resultat
fran den tidigare studien (Kylesten, 2001) visar att de sex faktorer som Dorner beskrivit
forekommer hos forsdkspersonerna dven i den hér studien. De som lyckats bra samlar pd sig
information, som de behover for att fa en verklighetsmodell och planera effektiva atgérder
utifrdn. De rekognoserar tidigt var de verkliga problemen finns och tar tag i dem forst, arbetar
systematiskt. Beslutsfattaren sitter inte enbart upp hypoteser, utan provar och utvdrderar
hypoteserna ocksa. Man stéller mer varfor fragor och funderar 6ver orsakssamband som ligger
bakom hindelser. Man gor ocksé sjdlvreflektioner, genom att fundera dver varfor det gick
som det gick.
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Figur 1. Faktorer som dr viktiga for dynamiskt beslutsfattande.

For att tillvarata Brehmer och Dorners tva synsdtt pad beslutsfattande, forutséttningar och
arbetssdtt integrerades de 1 en hypotetisk modell. Modellen har fatt namnet BK-modellen,
figur 1. Studier utifrdn denna modell har genomforts under stabs- och féltovningar pa
brigadniva till fordelningsnivd (Kylesten, 2000, 2001). Data for modellen har samlats in i
form av en enkdt som besvarats av 214 forsokspersoner under Gvningarna. Syftet med
modellen var att forsoka utforska kritiska faktorer i beslutsfattandet. Underlaget till enkit-
frigorna kommer fran studierna med bataljonschefer som beskrivits till viss del hdr ovan
(Kylesten, 2001, 2003). Informationsinhdmtning har visat sig vara en faktor som skiljer sig
frdn Ovriga faktorer, pa sé vis att graden av information har varierat for beslutsfattarna mellan
de olika 6vningarna. Darfor 4r den faktorn en av de nio faktorerna som dr vérd att studera
ndrmre 1 detta projekt. Det dr tva faktorer till som dr aktuella i1 det hdr projektet. Det dr mental
modell, vilken mental modell har beslutsfattaren eller kan han/hon f& med hjélp av 3D
information och kan observerbarheten for beslutsfattaren fordndras till det béttre?

2.1.2 Feedbackfordrojning

Brehmer (1995) har studerat effekten av feedbackfordrojningens betydelse 1 komplexa
dynamiska uppgifter. Ett centralt problem i studier av dynamiskt beslutsfattande &r just hur
ménniskan klarar av feedbackfordrjningen och hur han/hon klarar det utanfor laboratorie-
miljon. Feedbackfordrdjning, informationstillgéngligheten vid beslutsmomentet dr inte det
samma som informationen som beslutsfattaren behdver for beslutet. Den exakta relationen
mellan den tillgdngliga informationen och behovet av informationen beror pa formen av
fordrojning. Feedbackfordrdjningen innehdller tre slag av fordrdjning i en feedbackloop,
dodtid, tidskonstant och informationsfordrojning. Dodtid refererar till tiden som besluts-
fattaren behover som uppstartstid. Tidskonstant representerar den tid som anvinds for kontroll
av den handling som ska fordndra systemets tillstdnd. Till sist informationsférdrdjning hin-
fors till att anvinda formen av feedbackfordréjningen i psykologiska experiment, fordrdja
Overforandet av information om resultat, anvént i form av en fordrojning av forstirkning. Det
finns ett behov av att beslutsfattaren har en mental modell av uppgiften som ger den
information som han eller hon behdver. Feedbackfordrojning kan man inte undga i dynamiska
uppgifter och konsekvenserna av om man inte behérskar dem, det blir ett centralt problem for
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beslutsfattaren hur de klarar uppgiften. En tidigare studie av Brehmer & Allard (1991) visade
att fordrojning hade 6desdigra effekter pa genomforandet, villkoren for fordrojning paverkade
i huvudsak inte inldrningen eller anpassning till uppgiften. De menade att en forklaring till de
negativa effekterna av informationsfordrojning skulle kunna vara att forsokspersonerna inte
upptéckte att det fanns feedbackfordrdjning trots att de hade all information som de behovde.
Denna hypotes testade Brehmer (1995) i ett nytt experiment med samma FIRE FIGHTING
simulering. Séttet for forsokspersonerna att genomfora den hir studien dverensstimmer med
tidigare forsok, fordrojningarna var inte dolda for forsdkspersonerna. Det fanns tre infor-
mationskillor som man kunde anvidnda for att forstd fordrojningarna. Alla forsdkspersoner
med informationsfordrdjning rapporterade att de hade upptickt att diar var fordrojningar. De
sag fordrojningarna som oforklarlig dodtid, snarare 4n som en langsam rapportering. Studien
visar att forsokspersonerna inte har anvént den information som var tillgidnglig for dem, sa att
de kunde avgora fordrojningens status. Resultatet antyder att forsokspersonerna begriansat sin
uppmérksamhet till kartan pa displayen. Det finns flera mojliga forklaringar till resultatet.
Den fOrsta dr att situationen dr s& komplex och tiden sa pressad att man inte kan halla ordning
pa all information som ér tillgidnglig. Den andra &r att statisk numerisk information i displayen
ar mindre kompatibel med forsokspersonens uppgift, jamfort med dynamisk, analog repre-
sentation 1 kartan. Det dr nddvéndigt med andra former av displayer och den frigan aterstar.
Den tredje forklaringen &r att forsokspersonen inte kan kompensera for fordrojning dven om
de hade anvént informationen om fordrdjningarna, men det verkar osannolik. Experimentet
bekriftade det tidigare resultatet pd effekterna av feedback fordrojning vid genomférande av
dynamiska uppgifter. Forsokspersonerna underskattar fordrojningseffektens karaktir och
resultaten talar inte om huruvida forsokspersonerna ér bra pd att kompensera for fordrdjning
eller inte. Ytterligare experiment gjordes, bl. a. ett som genomfordes i tva steg, ett inlér-
ningssteg och ett transfersteg. Faktorn som varierades i experimentet var feedback fordrdj-
ningen. Alla resultat fran dessa forsok visar starka negativa feedbackfordrojnings effekter i
dynamiskt beslutsfattande. Det vore intressant att studera hur ett beslutsstod i form av 3D
information paverkar forstdelsen for feedbackfordrojningen effekter.

2.1.3 Anvandning av simulatorer

Bakken, Gould and Kim (1994) har gjort en studie angdende feedback, inldrning och att
anvianda simulatorer vilket dr intressant. De menar att det finns ett behov av nya verktyg for
inldrning for ledare med erfarenheter fran verkligheten. Behovet finns pa grund av att bade
den yttre miljon och organisationernas inre dynamiska miljé tenderar att bli mer komplexa an
tidigare. I den hér artikeln vill man visa hur en ledningssimulator kan forbattra inldrningen av
ledarnas férmaga att pressa ihop tid och rum, experimentera med olika strategier och ldra sig
frdn den simulerade utvecklingen genom att reflektera 6ver resultatet. De fokuserar pa tre
aspekter i artikeln om anvdndningen av den hér typen av simulatorer 1) Att designa en allmén
inldrningsprocess, sa att simulatorn blir ett effektivt inldrningsverktyg 2) Operationalisera och
miita inldrning. Aven om inlirningslaboratorierna verkar ha hjilpt ledarna att bli medvetna om
sina egna mentala modeller, s finns ett behov av att bestimma hur effektivt simulatorn
forbattrar beslutsfattandet. 3) Genom en experimentell studie beskriver man aspekter pd
transfer och hur olika inldrningsstrategier paverkar transfer. Det som dr mest centralt for den
hér artikeln ar resultaten och analysen av forsoket om transferaspekterna. Backen m fl menar
att det dr svart med inldrning fran erfarenheter i det verkliga livet. Speciellt nir konsekven-
serna av besluten ar separerade i tid och rum. De illustrerar detta med en av Englands storsta
banker, som pa sjuttiotalet arbetade med aktieportfoljer och vars beslut pa éttiotalet ledde till
stora forluster. Det dr ett exempel pa svarigheterna med att ldra sig kausala relationer i en
beslutsfattandemiljo och att beslutsfattarna inte har lart sig fran tidigare misslyckanden.



FOI-R—1089--SE

Exemplet visar ocksa pa att i en miljo déar feedbacken &r fordrdjd, sa blir ocksa tolkningen av
feedback begrdnsad. I en experimentell miljé kan man sortera problemen och forsoka hitta
forklaringar. Dessutom kan man med en ledningssimulator skapa virtuella vérldar och forkor-
ta feedbackcykeln, jamfort med den verkliga feedbackcykeln. Pé sé sétt far man ett inldrnings-
verktyg, dér ledaren kan prova strategier och léra sig fran de beslut som fattas. I experimentet
som Bakken m fl gjort angdende transfer, sd jamfor man studenter med experter. Syftet var att
se hur forsokspersonerna flyttar 6ver sina kunskaper fran en simulering till en annan. Tva spel
for beslutsfattande var skapade i1 en dator och scenarierna var varldsmarknaden for fastigheter
och for transporter med oljetanker. Det var samma feedbackstruktur i bada spelen. Dessa
marknader var valda for att de har tidsforseningar, som skapar pétaglig fordrojning mellan
fordrojning och aktuellt underlag av kapaciteten. De fordrar &ndé snabba beslut. Det dr ocksé
en inldrningsproblematik for marknadernas instabiliteter under langre tidsperioder. Studen-
terna genomforde sina forsok individuellt och experterna genomforde sina parvis. Hur man
genomfor ett spel kan vara en bra indikator pd hur en forsoksperson forstar en cyklisk
marknad. Forskare har visat att det finns en positiv relation mellan genomférande och
forstaelse for den underliggande feedback strukturen. Resultatet frén studien visar att studen-
terna gor konkurs tvd ganger sd ofta som experterna innan de slutat sina forsta 40 besluts-
forsok. Andra skillnader dr att erfarenhet fran verkligheten inte visade nagon skillnad i resul-
tat eller spelstrategi. Bdda grupperna hade samma medelvérde i forsta forsoket och bdda
grupperna hade transferinsikter till andra forsoket, studenterna béttre dn experterna. En
tolkning av studenternas hogre antal konkurser indikerar att de har anvént en annan strategi
och en mer unders6kande attityd och var villiga att ta risker. Den undersdkande besluts-
strategin hjélper till att utveckla en forstaelse for att prova transfer som &r fordelaktiga i
spelet. Sedan har man gjort tolkningar om varfor experterna var mindre undersdkande. Ett
resonemang kan vara att experterna spelade tvd och tva tillsammans, medan studenterna
spelade individuellt. Nar man ar i team sa dr man kanske mer benégen att reducera riskerna.
Aven om man forsdkt gora miljon si lite hotfull som mojligt, sd kanske experten #nda kiinner
sig begrdansad. Experterna tycker att de kan den simulerade miljén. De tenderar att anvénda
sina erfarenheter och strategier som ar vil forankrade, vilket utgdr en risk att de inte provar
nya strategier. Detta dr negativt ocksa for inldrningen i den simulerade miljon. Studenterna &r
mer lekfulla 1 sitt spelande och sina strategier. Studierna har framfor allt visat att sddana har
matningar dr mojliga, men komplicerade.

2.2 Visuell information

Idag anvinds 2D presentation inom samtliga vapenslag i Sverige, vilket i princip dr en
inskannad papperskarta med tillhdrande funktionalitet for att arbeta 1 kartbilden. Tekniken gor
att det &r mojligt att presentera information pa kartor i 3D, men den viktiga fragan ar natur-
ligtvis om det forbéttrar prestationen? Spelindustrin anvdnder 3D och den subjektiva effekten
ar enkel att se, men det innebdr inte att prestationen i militdra system forbéttras av 3D
information. Tidigare forskning pekar i riktning mot att 3D ger en béttre prestation men att det
ar situationsberoende. Studier visar att 2D ger béttre prestation vid vissa uppgifter medan 3D
ger bittre prestation 1 andra uppgifter (Andersson & Alm, 2003; Bemis, Leeds, & Winer,
1988; Ellis, McGreevy, & Hitchcock, 1987; John, Cowen, Smallman, & Oonk, 2001; John,
Smallman, Bank, & Cowen, 2001). Svaret pa fragan vilka uppgifter som underldttas med
respektive presentationsform #r inte enkel att svara pa. Overgripande kan sigas att vid
fokuserade uppgifter, dir metrisk bedomning ska goras, dr 2D att foredra medan vid mer
integrerade och komplexa uppgifter &r 3D att foredra, dvs. 2D ir ofta att foredra t.ex. ndr
avstand mellan tva punkter ska beddmas, medan 3D édr att foredra nir uppgiften innebir att
det dr viktigt att fa bra dvergripande situationsmedvetande (Haskell & Wickens, 1993).
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2.2.1 Situationsmedvetenhet

Att kunna skapa sig en god situationsmedvetenhet (eng. situation awareness) dr viktigt inom
ménga olika omraden. Inom flyget méste piloter, savél civila som militdra, ’ha koll pd ldget”
och kunna predicera hindelseforlopp for att undvika att odnskade konflikter uppstar. Aven pé
marken, inom armén, dr det viktigt att ha en god situationsmedvetenhet framfor allt i
komplexa miljoer som t.ex. vid strid 1 bebyggelse, vilket dr av intresse for det hér projektet.
Endsley (1999) arbetar med att forsoka méita operatdrers situationsmedvetande (SA), som
bl.a. innehaller férmagan att predicera. Av de incidenter som intridffar inom flyget ar en stor
del av dem relaterade till brist pad god SA och det &r inte helt orimligt att anta att detsamma
kan gélla vid SIB.

SA delas av Endsley (1999) upp i tre nivder. Den forsta nivan innefattar perception av olika
delar i miljon, dvs. det handlar om att uppmirksamma data sdsom vilken hojd, hastighet, rikt-
ning och status flygplanet har. Niva tvd handlar om att sitta samman den information som
uppmérksammats och skapa sig forstdelse for den aktuella situationen. Nirmar sig ett annat
hotfullt flygplan snabbt? Vilka taktiska slutsatser kan dras av detta? Tredje nivan handlar om
formagan att predicera vad som kommer att hinda, dvs. utifrén tolkningen av situationen
kunna bedoma vilka konsekvenser det kommer att f4 pa handelseutvecklingen. Det kan handla
om olika tidsperspektiv, t.ex. vad som sker inom fem sekunder eller fem minuter?

Situationsmedvetenhet handlar alltsd om att ta till sig och tolka information samt predicera
vad som kommer att ske hdrnidst. Det finns en rad olika typer av SA;

* Geografisk SA: egna flygplanets lokalisering, andra flygplan, terrdngens beskaffenhet,
flygbanors placering pa flygfaltet osv.

* Spatial/temporal SA: flyghdjd, riktning, hastighet, G-belastning, avvikelse fran tdnkt
flygbana osv.

* System SA: flygplanssystemets aktuella systemstatus

* Omgivnings SA: vaderleksforhallanden, undvika att flyga i vissa omrdden m.m.

» Taktisk SA: egna planets forméga relativt situationen, samarbete med andra flygplan,
andra flygplans taktiska situation

Piloter ar trdnade och har mentala modeller om t.ex. det egna planets funktion. Om de mentala
modellerna fungerar tillfredstdllande hjélper det piloten att rikta uppmérksamhet mot rele-
vanta fakta i den aktuella situationen och borste frdn det som &r av mindre vikt. Med hjilp av
fakta skapas en forstaelse av den aktuella situationen, nivé 2 av SA. Fran detta kan operatoren
sedan predicera framtida hdndelser, om vilka han/hon har tidigare mentala modeller t.ex. om
taktiska uppldgg. Fungerar den mentala modellen sd kan processen exekveras snabbare fran
fakta, till en bild av situationen, en prediktion av framtida mojliga utfall, och ddrmed kan
snabba beslut fattas om vad som dr nddvandigt att gora. Ovanstdende resonemang giller dven
for komplexa situationer som t.ex. strid i bebyggelse. Vid strid i bebyggelse ér det viktigt att
uppmirksamma det som sker i omgivningen, i 3 dimensioner, dvs. det kan finnas faror savél
framfor och bakom dig som ovanfor dig i en byggnad. Hjilpmedlen for att skapa situations-
medvetenhet dr begransade och utgors normalt av en vanlig 2D karta. Det finns darfor behov
av att utveckla alternativ till den traditionella kartan.

10
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2.2.2 Lagespresentation

Utgangspunkten i projektet dr att studera hur en ligesbild med flera vyer i olika lager ska
presenteras. Perspektiven kan vara t.ex. geografiska, funktionella eller tidsbundna (jamfor
detta med Endsleys (1999) forslag om SA ovan).

Projektet har valt att skapa en egen légesbild framfor att fordndra befintligt system. Innehallet
1 lagespresentationen dr en kombination mellan 2D och 3D beroende pa att resultat fréan
tidigare forskning inte visar entydigt att 3D &dr att foredra framfor 2D, utan att det dr
situationsberoende(Haskell & Wickens, 1993). Forskningen i detta projekt kommer vidare att
undersoka 1 vilka situationer som respektive presentation dr att foredra. Den framtagna
ansatsen dr inte ett fardigt koncept utan syftar till att kunna modifieras till olika situationer.
Utgangspunkten i projektet dr att studera hur en ligesbild med flera vyer i olika lager ska
presenteras, vilket inkluderar bl.a. anvdndande av symbolik, visa framryckningsvédgar och
mojlighet till vissa siktanalyser (for en mer detaljerad forklaring se punkt 3.1.1 *Den tekniska
beskrivningen’).

2.3 Auditiv information

Projektet fokusar pad att presentera och visualisera information som normalt inte kan
representeras pa en traditionell papperskarta. I detta arbete ingér det dven att utnyttja auditiv
information eftersom det &r en viktig del 1 ménniskans perception. Foljande kapitel beskriver
vad 3D audio dr for ndgot samt redovisar tankegangar kring hur ligeskartan kan forandras
med hjélp av ljud.

2.3.1 Bakgrund

Ljud kommer mot oss fran objekt i alla riktningar och avstind, vilket ger lyssnaren ledtradar
om hur han ska vrida huvudet. Vér forméga att beddma ett ljuds placering med referens till
var egen dr darfor mycket utvecklad. Konstgjort spatialt ljud, 3D audio, innebér att man kan
positionera ljudkéllor i1 en virtuell ljudrymd. Detta innebér; mojligheten att perceptuellt pla-
cera en virtuell ljudkélla i vilken riktning och avstdnd som helst med referens till lyssnaren.

2.3.2 Tekniken

Formagan att selektivt lyssna till ljudkéllor 6kar om kéllorna dr olika, samt separerade i rum-
met. 3D Audio har mojligheten att forstirka segregationen av olika kanaler och detta 6kar an-
vindarens mojlighet att uppmirksamma olika input selektivt. Att presentera audio péd detta
sétt erbjuder operatdren mojligheten att selektivt vélja den ljudkélla som &r mest relevant for
den aktuella uppgiften. Detta resulterar i att ljudet i omvirlden kan besta av flera ljudstrom-
mar dir vi selektivt kan vélja en och placera” ovriga 1 bakgrunden (Chueng & Marsden,
2002). 3D audio har under de senaste aren forfinats och kostnaderna for tekniken har minskat
betydligt. Detta innebar att 3D audio kan anvéndas i allt fler applikationer. 3D audio erbjuder
en direkt och naturlig feedback och kan ge operatéren en mer naturlig informationspresenta-
tion jamfort med vanlig audio. I exempelvis radiokommunikation kan flera operatorer prata
samtidigt, och fortfarande uppfattas, genom att de ges en unik position i ljudrymden.

11
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2.3.3 Ljud i projektet Kognitiv Lagespresentation

I projektet dr 3D audio tankt att anvdndas som en informationsmiljé dar ljudrymden anvénds
som en yta for att projicera information. Ljuden som presenteras ska representera taktiska,
relevanta objekt i vdrlden, och genom att ljudobjekten ges en perceptuell kontext finns en po-
tential att hoja formégan till selektiv uppmérksamhet. Dock maste ljudmédngden beaktas ge-
nom att systemet begriansar antalet ljud som spelas upp. Detta kan forslagsvis ske genom na-
gon form av prioritering efter relevans (Lennox m. fl., 2001).

Projektet gor ansprak pé att kunna representera parametrar som normalt inte representeras i
kartor. Tidigare forskning har visat att mer subjektiva parametrar som “vérde”, ”sdkerhet” vs.
’risk™ &r svara att formedla genom ljud (Walker & Kramer, 1996). Det har ocksé pavisats att
ju béttre mappningar (data-ljud) som konstrueras desto snabbare och effektivare reaktioner far
operatoren. En typ av mappning dr musik, som har en stor potential genom sin mycket starka
emotionella karaktir. Generellt kallas mappningen “data-ljud” for sonifikation (eng. Sonifica-
tion) och definieras enligt foljande:

“the use of nonspeech audio to convey information” (Kramer et al. 1997).
For projektets del behdvs en mer specifik definition:

“[sonification is...] transformation of data relations into perceived relations in an acoustic
signal for the purposes of facilitating communication or interpretation” (Kramer et al. 1997).

Exempel pa sonifikation &r Geiger métare, sonarer m.fl. (Walker & Kramer, 1996).

Vid designen av ljudrymder ska inte fokus enbart vara att skapa realism, vilket sonifikation
inte heller forutsétter. I [judrymden ar kénslan viktig, att ge operatoren en nérvarokénsla som
pa ndgot sitt stimmer dverens och &r proportionerlig med omvirlden (Chueng & Marsden,
2002). Att skapa ljudbilder i bakgrunden” innebér att lyssnaren kan uppfatta fordndringar
over tid och andra monster 1 vérlden. Forskningsfrdgorna som uppstdr dr ménga; Hur ska en
sddan ljuddisplay med flera ljudkéllor kunna skapas utan att bli rorig? Hur ska “meningslosa
ljud” (sonifikerade dataméngder) kunna utgéra en meningsfull helhet? Troligtvis kommer det
att vara en inlarningstroskel dir operatoren lir sig relationen mellan delarna (Tannen, 1998).

Ljudrymdens karakteristika som rumslig, temporir och rundstralande gor det till ett utmarkt
komplement for Gverbelastade visuella sinnen (Chueng & Marsden, 2002). Kombinationen
ljud/bild erbjuder dérfér en multisensorisk milj6 som dr naturligare dn bild och ljud var for
sig. I bild/ljud dimensionen kan informationen konstrueras pé ett kontinuerligt och dynamiskt
stt som bidrar till att grinssnittet kdnns levande och interaktivt. Ljudrymder som anvinder
sig av sonifikation erbjuder en storre forstaelse av dynamiska informationslandskap (More,
Harvey, Burry, 2002). Dessutom kan ett ljudlandskap delas som en gemensam arbetsyta trots
att olika operatdrer kan vilja att ha olika visuella presentationer (Chueng & Marsden, 2002).

12
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3. Genomford verksamhet

3.1 CoMap

CoMap ér en plattform av att prova nya former 1 representationer for framtida konflikter dér
effekterna av en 3D ldgespresentationen kan studeras. Projektet gor inte ansprik pé att bygga
nagot nytt system, utan det dr delar av ett system som ska prévas och vidareutvecklas for att
tillgodose FM:s behov av kunskap om effekterna av en ny typ av ldgespresentation. CoMap dr
avsedd att anvidndas bade som planeringsverktyg, infor en insats, som ett stdd och som ett
hjédlpmedel vid utvérdering av insats. Tanken med den nuvarande versionen ir att den ska
fungera som ett stationért beslutsstod for beslutsfattaren.

3.1.1 Teknisk beskrivning

CoMap bestar 1 dagsldget av tre olika delar: En 3D-presentationsyta, ett verktygsfdlt och en
2D-karta.

Verktygsfaltet innehaller verktyg for att skapa framryckningsvégar, placera ut linjer och sym-
boler for t ex fientliga eller egna posteringar. Nya symboler kan enkelt l4ggas till och det gér
dven att modifiera dess egenskaper som t ex symbolens storlek. Symbolerna representeras i
3D-ytan av billboards, dvs. en 2D-bild som hela tiden &r vind mot “kameran” e.g. det hall
man tittar in i 3D-vérlden ifrdn. Nir man placerat ut symbolerna gar det att flytta och radera
dem om sa Onskas.

I 3D-ytan finns ytterligare nigra funktioner. Om man enbart dubbelklickar pd en position 1
3D-ytan kommer en ruta upp med eventuell lagrad information som finns om materialet hos
objektet 1 punkten. Det kan réra sig om information om materialets tjocklek, tithet eller trans-
parens. Sddan information kan exempelvis ha samlats in genom nagon form av inskanning av
omradet.

Om shift-tangenten hélls in samtidigt som man dubbelklickar pé en yta i 3D-véarlden forflyttas
kameran till denna yta och man tittar mot kamerans tidigare placering. Denna funktion togs
fram for att ldttare kunna bedoma siktlinjer och positioner, t.ex. en viss position skulle vara
lamplig for en krypskytt.

Vid studier av liknande programvaror som anvinds idag har vi kunnat konstatera att
symbolhantering och liknande operationer i regel utfors pad en 2D-karta. 3D-kartan anvinds
oftast enbart for att fi en béttre visualisering av omvirlden. I CoMap é&r situationen den
omvinda. 3D-ytan dr det huvudsakliga verktyget man anvidnder och 2D-kartan uppdateras
med symboler allteftersom de placeras ut i 3D-ytan. Denna 16sning paminner till méngt och
mycket om de man ser i vissa av dagens datorspel.

Som standard befinner man sig i flygande ldge i 3D-vérlden, vilket innebér att man fritt kan
flyga omkring och betrakta vérlden fran luften. Genom att trycka 'g'" hamnar man pd markniva
och kan istdllet ga omkring i omvérlden.

I 2D-kartan kan man 1 dagsldget varken ldgga till symboler eller modifiera befintliga. Det gér
déremot att stdlla in en rad olika egenskaper hos 2D-kartans utformning, efter eget dnskemal.
Det gar att zooma in eller ut, stdlla in hur pass genomskinlig kartan dr samt dndra dess storlek.
I 2D-kartan visas hela tiden kamerans position och orientering (om den inte &r instdlld pa att
vara helt transparent). Detta dskadliggors med en pil 1 kartans mittpunkt.

13



FOI-R—1089--SE

Det dr ocksa mojligt att spela upp forinspelade scenarion for DI-guy i CoMap. Dessa méste
skapas 1 Boston Dynamics DI-guy scenario.

Till CoMaps omvirld anvinds samma filformat som det svensktillverkade datorspelet
Battlefield 1942 anvinder sig av. Anledningen till detta arkitekturval var av frimst tvé
orsaker. Dels kan vi anvidnda oss av de verktyg som finns tillgingliga for att konstruera
omvérldar med sjdlva spelet som plattform och dels far vi utan kostnad mgjligheten att forova
i datorspelet (i och med att vi anvéinder samma struktur pd omvérldarna som datorspelet).
Spelet ger mojlighet att spela upp till 32 spelare mot varandra vilket 4r véildigt minga i dagens
matt matt. I spelet gar det dessutom att anvénda sig av flyg, marina och landfordon samt strida
som avsutten soldat. Att ha alla dessa delar i ett och samma spel finns inte i s4& manga av
dagens datorspel.

Den funktionalitet som vi ser som ett forsta steg i vidareutvecklingen av CoMap dr framst
dessa:
* Funktionalitet for att visualisera t ex ett krypskyttegevirs skottfdlt fran punkten man
befinner sig i.
* Mojligheten att dven skota symbolhanteringen pa det mer traditionella sittet 1 2D-
kartan
* Nagon form av oleat-funktion for att sl& av och pa vissa typer av symboler for att
enklare fa oversikt i vissa situationer.
* Vixla mellan fasta vy-positioner for att snabbare kunna navigera i CoMap.
e Ett médt- och avstandsverktyg for att kunna underlétta avstandsbeddmningen i framfor-
allt 3D-vyn.

3.2 Forsoksverksamhet

En stor del av aret har dgnats &t framtagandet av CoMap, vilket dr en process som fortfarande
pagar for fullt. Det har inte genomfOrts ndgra omfattande studier med verktyget utan en tét
dialog har istéllet forts med MSS Kvarn for att sékerstélla att de funktioner som utvecklas ér
realistiska och relevanta. Daremot har en hel del forberedande forsoksverksamhet bedrivits
samt studier fOr att testa och utveckla olika metoder som kan vara relevanta for projektet.

3.21 K4

Projektet har stottat LedsystM 1 ett forsok baserat pa tidigare forsknings- och forsoksverk-
samhet med kommersiella spel inom beslutsfattande och ledning. Under vdren genomfordes
en ledningsovning vid K4 i Arvidsjaur. Ovningen genomfdrdes i samarbete med Jégarbataljon
04 och ett antal olika FOI projekt. Det dvergripande syftet med Ovningen var att prova
mojligheterna att astadkomma en spelbaserad simuleringsévning med kommersiell program-
vara och samtidigt 0va och utvirdera olika ledningsfunktioner. For Kognitiv Léges-
presentation var syftet att undersdka hur simulerade virldar kan anvéndas vid ledning for att
fa en uppfattning om vilka krav som bor stéllas pa virtuella vérldar for att de ska bli anvédnd-
bara. Ovningen sigs som ett tillfille for att testa metodiken for att samla in data infor
kommande forsok.

Forsoket organiserades som en ledningsdvning dédr en jigarbataljonsstab med hjilp av

ordinarie ledningssystem ledde tre insatser som genomfordes i virtuella spelmiljoer bestdende
av kommersiella konsol- och PC-spel. For en av insatserna hade den bakre ledningen tillgdng
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till realtidsinformation i form av en vy frdn en UAV samt bild fran insatschefens hjalm-
monterade kamera. For de andra tva insatserna fanns inte detta underlag.

Resultaten frén studien pekar pa att realtidsinformation vid hogre ledningsniva inte behover
resultera i kommandostyrning av ldgre nivaer. Det forefaller dock som att ledningen priori-
terat insatsen med realtidsinformation pd bekostnad av de 6vriga enheterna. Resultatet under-
stryker vidare att realtidsuppfoljning dr en central komponent att utveckla for framtidens
jagarforband. Mgjligheterna att utveckla metodiken att anvdnda kommersiell spelprogramvara
for Ovning, provning och taktiska tillimpningar beddms som goda.

3.2.2 Syntetisk omvarld

Som en del i arbetet med att utveckla alternativa sitt att presentera svarrepresenterad
information har Kognitiv Lagespresentation inlett ett samarbete med MSS Kvarn i1 Link6ping.
De héller bland annat pa att utvirdera mojligheterna att anvénda syntetiska miljoer for tréning
och utbildning. Under sommaren genomfordes en kombinerad filt- och spelbaserad simu-
leringsdvning tillsammans med MSS Kvarn och FOI projektet Spel och underhallningstek-
nologi. Syftet med studien var att forsoka utreda huruvida det ar ldmpligt att kombinera félt-
ovningar med speldvningar, eg. fa en uppfattning om huruvida spelsimuleringar kan anvéndas
som ett pedagogiskt hjdlpmedel vid trdning och inldrning. I studien deltog 56 blivande
fanrikar vid MSS Kvarn. Deras uppdrag var att arbeta i stridspar och 16sa ett antal uppgifter
bade under en filtovning med skarp ammunition och i den simulerade 6vningen. Spelstudien
leddes av forskare frdn FOI och skjutovningen leddes av MSS befil. Deltagarnas prestation
under bada 6vningarna bedomdes av MSS befil. Under simuleringsévningen loggades dven
data sdsom antal 16sta uppdrag mm. Efter 6vningarna fick deltagarna fylla i ett antal enkéater
dar de sjdlva fick bedéoma sin prestation och utviardera de bada dvningarna samt kopplingen
mellan dvningarna. Resultatet visar att de flesta av deltagarna &r positiva till att kombinera
falt- och speldvningar for att trdna vissa delar i deras utbildning. Ménga av deltagarna ansag
att den spelbaserade simuleringen var en lugn och bra miljo for att trina kommunikation och
ordergivning. Resultatet visade ocksa att instruktdrens roll d&r mycket viktig. Instruktdren
maste styra dvningen s att deltagarna tar den pd allvar och verkligen 6var snarare dn spelar.
Det ar viktigt at deltagarna far 16pande styrning och feedback. Sammanfattningsvis kunde vi
alltsd konstatera att det finns manga fordelar med att anvénda spelbaserade simuleringar pa
detta sétt men det finns forstés ett behov av att utreda huruvida traningen verkligen ger nagon
effekt.

3.2.3 Steel Beasts

Under hosten genomfordes dven ett besok under en muntlig stridsdvning (MUS) 1 syfte att
skaffa underlag for att kunna specificera ett studieforslag dver validering och verifiering av
spelet Steel Beasts. MSS Kvarn har i detta krigsstrategiska spel skapat en modell 6ver Kvarns
ovningsomrade for att kunna anvinda det som ett verktyg for utbildning och tréning. Forsoket
syftade till att utvirdera huruvida det gar att validera Steel Beasts pd samma sétt som man
utvdrderar simulatorer inom flygvapnet och marinen. I forsoket deltog sju officerare. Del-
tagarna fick genomfora en muntlig stridsévning (MUS) 1 filt och dérefter spela samma
hindelseforlopp i1 Steel Beasts. Under bade MUS och speldvning var deltagarna forsedda med
pulsklockor och elektroder som mitte puls och hjértfrekvens. Deltagarna fick dven besvara en
enkét dér de fick skatta sin egen prestation under de bada momenten samt skatta i vilken ut-
straickning de upplevde att Ovningarna hade varit meningsfulla och ldrorika. Besoket
resulterade i ett studieforslag, se FOI Memo 03-2892.
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3.2.4 Terrorism

Eftersom projektet dr intresserad av framtida konflikter har ett examensarbete om terrorism
genomforts. Tidigare forskning har mestadels berort terroristgrupperingar och ideologier.
Birgersson (2003) menade att ett sociologiskt perspektiv kan vara ett verktyg som kan bredda
forstaelsen pé vilket sétt terroristens personlighet kan vara av betydelse. Examensarbetet om
terrorism syftade saledes till att forklara olika beteenden hos individerna i ett ungdomsging
som studien fokuserade pa, och varfor en del av deltagarna valt att utféra handlingar som
skulle kunna definieras som terrorism. Datainsamlingsmetoden som anvédndes i studien var
kvalitativa intervjuer med sex stycken barndomskamrater, som splittrades efter ett antal ar. En
del av giinget slot sig samman med ett nazistgéng (Birgersson, 2003).

3.2.5 Bakgrundstudier och forsdoksplanering

3D Audio

Under &ret har bland annat en avancerad hdrdvara inforskaffats for att producera 3D ljud. Tid
har dgnats &t att lara sig dess funktionalitet. Som en del i utvecklingen av CoMap har projektet
beslutat att testa delar av verktyget mot brandforsvaret, under 2004, i samarbete med Stock-
holms Brandforsvar. Detta dr ett utmarkt tillfdlle att testa spatialt ljud i en milj6 som den i
framtiden eventuellt ska verka i. Projektets deltagande syftar i forsta hand till att utvérdera
spatialt ljud och fa information om dess for- och nackdelar. Under slutet av 2003 har projektet
dérfor paborjat utformningen av en preliminér forsdksplan och studerat relevant litteratur.

Projektet avser att fokusera pa ledningsoperatéren. Ledningsoperatorerna i brandforsvaret har
en koordinerande funktion med ansvar for flera insatser vilket innebér avlyssning over flera
radionit. I dagslédget lider dessa operatorer av “’ljudfrossa” vilket innebér att det dr svért for
dem att skapa en fungerande ljudbild da de i1 vérsta fall tvingas bevaka fyra samtidiga
radiokanaler. Ledningsoperatéren befinner sig antingen centralt, i berget”, eller pa plats i
ledningsfordonet. Hypotesen dr att 3D audio underléttar operatorens arbete att urskilja sam-
tidiga radiokanaler. Forsoket kommer att vara inomgruppsdesign med likartad radiokommu-
nikation i tre genomforanden. Ett genomforande kommer att bestd av positionerad radio-
kommunikation (statiska kéllor), ett med stereo (tva killor 1 varje lur) samt ett scenario med
monopresentation.

Att anvdnda projektets resurser for den hdr typen av dndamdl kommer att resultera i
kunskapsspridning av erfarenheter bdde inom och utanfér FOI dessutom kan presentation av
resultat ske genom sedvanliga rapporter, presentationer och fOrevisningar. Malet ir att
resultaten av forsoken kan ge svar pd om spatial radiokommunikation underlittar for
ledningsoperatorerna. Resultaten kommer att gagna FOI genom att prova ett nytt teknik-
omrade skarpt samt brandforsvaret da de kan fa svar pd om det gar att forbédttra lednings-
operatdrernas radiopresentation genom spatialt ljud. Frdn brandforsvaret finns det dnskemaél
om att tillsammans med FOI dra gemensamma slutsatser om positionerad radiokommu-
nikation. Detta for att diskutera framtida anvdndning och mdjlig utveckling av 3D audio
tekniken.

Forsoksplan infor SIB-forsok 2004
Som en del i1 utvecklingen av CoMap har projektet beslutat att testa verktyget under en SIB-
ovning i Norrkdping, i februari 2004, i samarbete med MSS Kvarn. Ovningen ir ett utmirkt
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tillfalle att testa CoMap i1 den miljo som den i framtiden eventuellt ska verka i. Projektets
deltagande syftar 1 forsta hand till att utvdrdera CoMap och fé information om dess for- och
nackdelar. Under slutet av 2003 har projektet darfor pabdrjat utformningen av en prelimindr
forsoksplan och studerat for 6vningen relevant litteratur.

Projektet avser att delta i ett antal olika moment, som innefattar bidde planering och
genomforande, for att testa savil verktygets handhavande som funktionalitet. Planen &r att
CoMap ska anvindas som ett visualiseringshjdlpmedel vid ordergivning infor en grupperings-
uppgift vilket sedan ska jimforas med traditionell ordergivning for att se huruvida det ar
ndgon skillnad. Verktyget ska dven anvindas 1 samband med en stridsuppgift dér ett hus skall
sikras. Verktyget kan hér anvéndas bade vid planering och genomforande. CoMap ska ockséa
anvindas som hjdlpmedel vid PV robotstrid samt dubbelsidig strid.

Verktyget kommer primért att anvindas av kompani- respektive plutonsbefil. Anvidndarna
kommer att f4 mojlighet att lara sig hur verktyget fungerar innan 6vningen péborjas. Forskare
frdn FOI kommer dven att ndrvara for att hjdlpa till om sd behovs. Data kommer att samlas in
pa flera sétt. Ett antal forskare kommer att vara ndrvarande under dvningen for att observera,
dela ut enkédter och genomfora kortare intervjuer. Ett antal representanter frin MSS Kvarn
kommer att hjdlpa till att gora olika observationer/beddmningar dd doménkunskap krévs.
Eventuellt ska dven viss GPS-data och kommunikation loggas.

Deltagandet under SIB-6vningen forvintas generera virdefull information om CoMap sa att
utvecklingen av verktyget kan fortskrida pé ett bra sitt.

3.3 Presentationer och initierade samarbeten

Vid ett flertal tillfdllen har projektet genomf{ort demonstration av CoMap. Deltagarna har varit
representanter fran MSS Kvarn, LedsystM, studiegrupp LTNY Mark och industrin. En kort
demoversion av CoMap har ocksa fardigstillts for att kunna stéllas ut som konferensbidrag.
Projektet bidrog ocksé med arbete till den rapport som kom ut om K4 {forsoket genom Led-
systM ansvar och deltog dven vid CIMI. En presentation av projektet har genomforts for
KBM, landshévdingen och linsstyrelsen.

Projektet har genom FMV och PgSEP forsorg fatt 1dna SEP-attrapp for laboratorieforsok.
Detta var ett sitt att infOr nédsta ars labbforsok fi ritt stabsmiljo for CoMap, istdllet for att
bygga upp miljon i MSI labbet.

Projektet har initierat ett samarbete med SAAB Training Systems som utvecklar bl.a.
traningssimulatorer for 1 forsta hand den militdra marknaden, nationellt och internationellt.
Samarbetet péborjades under hosten med en diskussion och demonstration av CoMap pa
initiativ av SAAB Training Systems. Ett stort intresse vicktes dels for CoMap och véara
kunskaper om och mojligheter till att pavisa trdningseffekter inom beslutsfattande. Resultat
frdn det initierade samarbetet kommer att visa sig genom ett projektforslag. Ett antal
nyckelbegrepp har tagits fram och en fortsatt dialog med SAAB Training Systems pagéar. De
nyckelbegrepp som vi tillsammans finner intressanta att bygga vidare pé i ett projektforslag ar
bl.a. trdning, 3D information, NBF och transfereffekter av traning.
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4. Diskussion

Arets verksamhet kan sammanfattas som en uppbyggnad av ett nytt omrade for studier inom
3D information och beslutsfattande. Trots att projektet &r ganska stort, har de olika omradena
som representeras inom projektet samverkat i stéllet for att delas upp i delomraden. Projektet
har framforallt grundat for forsoksverksamheten nastkommande ér for att kunna nd mélet att
bidra med kunskap till en utveckling av den traditionella ligeskartan. CoMap kommer att
kunna visa olika typer av information, som inte utan vidare kan ldggas in pa en traditionell
karta. Detta gor det mdjligt att préva behovet av 3D information for olika typer av insatser 1
framtida konflikter. Den verksamhet som inte varit direkt kopplad till uppbyggnaden av
CoMap har énda bidragit till de kommande forséken genom framforallt metodutveckling och
visat pd behoven av fortsatt verksamhet med, exempelvis mdjligheten till att anvéinda PC-
spelen som verktyg for studier inom lednings- och beslutsfattandeomradet.

Slutsatsen fran arets verksamhet dr att projektet har med CoMap visat pa att det finns en
potentiell mojlighet till ett beslutsstdd, men den kan ocksa beskrivas som en simulerad virld.
Syftet dr att CoMap ska anvidndas under insats for att beslutsfattaren ska fa en béttre forstaelse
for vad uppgiften innebdr. Mojlighet finns att CoMap kan generera en bittre
situationsmedvetenhet dn vad som finns idag, for framtida konflikter. De f6rsok som kommer
att genomforas under ndsta ar kommer forhoppningsvis att visa att beslutsfattaren far en bittre
observerbarhet av systemet och en mental modell som gor det lédttare att forstd den
informationsfordrdjning som férekommer i komplexa dynamiska uppgifter. Den visuella och
auditiva informationen &ar da viktiga parametrar for forstdelsen. Det samma giller for
mojligheten att anvinda CoMap som planerings- och utvérderingsverktyg. 1 en
vidareutveckling skulle CoMap édven kunna anvindas for att studera och vidareutveckla
traningsmetoder av dynamiska uppgifter.

Under 2004 kommer projektet att genomfora tre forsok. Det forsta dr ett faltforsok i samarbete
med MSS Kvarn under deras SIB-6vning 1 Norrkoping. CoMap kommer att anvédndas for
bland annat planering av gruppering, genomsok och sdkring av hus samt PV robotstrid.
Féltforsoket ar 1 forsta hand inte experimentell verksamhet utan syftet ar att utvirdera CoMap
for att f4 information om dess for- och nackdelar samt att studera skillnader mellan 2D och
3D information och dess betydelse for genomforandet av uppgifterna. Erfarenheter och
resultat fran faltforsoket kommer att utgéra grunden for ett labbforsok déar behovet av 3D
information for lednings- och beslutsuppgifter studeras ytterligare. Darefter &r ambitionen att
scenariot skall utvecklas for att beskriva en insats med civil karaktdr i syfte att ge forslag till
fortsatt verksamhet.

Projektet har mott ett stort intresse vid de demonstrationer vi genomfort for avndmare och

industri, som ger en mdjlighet till eventuellt nya uppdrag. Projektet ser naturligtvis att
samarbete med Ovriga projekt som vi haft kontakt med under aret fortsétter under nésta ar.
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