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1 Syfte

Syftet med detta dokument dr att forklara grundlaggande skillnader mellan 2D, 3D pictorial
och 3D stereoskopi med huvudsaklig inriktning pd 2D och 3D pictorial, utifrdn forskning pé
FOI MSI och internationellt. Anviandande av symbolik och alfanumeriska tecken inkluderas
och diskuteras avseende 2D och 3D symbolik. Syftet dr ocksa att ge rdd och riktlinjer for
anvandandet av 2D respektive 3D, samt symbolanvindande. Beskrivningar och forklaringar
ar overgripande och i vissa fall forenklade dé syftet dr att ge en dvergripande bild och inte en
vetenskaplig detaljerad forklaring. For vidare information se kontaktperson (rubrik nr. 10) och
referenslitteratur.

2 Inledning

Idag anvinds 3D grafik i allt storre utstrickning, vilket i sig inte behdver innebéra att
presentationen blir béttre. Teknikutvecklingen gar mycket fort, men forskning om hur denna
teknik skall anvéndas pa bésta sétt for att minniskor ska kunna tillgodogdra sig det som
presenteras med hjilp av olika tekniker har inte haft samma utveckling. Aven om vi har
mdjlighet att presentera grafik med olika tekniker s& kvarstér fragan om hur vi ska anvénda
tekniken. Vilken presentation ar lamplig? Sannolikt behdvs metoder och tekniker sdsom
uppgiftsanalys anvéndas for att tydliggora i vilka situationer ett grianssnitt bor vara 2D
respektive 3D?

Fokus i1 denna rapport dr granssnitt och méanniskans formaga att tillgodogdra sig presenterad
information, inte pé tekniken 1 sig. Olika tekniker kommer att nimnas, men en noggrann
beskrivning av dessa ligger inte inom ramen for detta dokument.

2D presentation anvénds idag operativt inom forsvaret medan den privata spelmarknaden 1
stort helt gétt over till 3D perspektiv. Fordelen med 3D perspektiv dr mycket tydlig vid forsta
anblick, t.ex. genom mojligheten att vrida och vinda en husmodell eller en kartbild.
Information 1 ytterliggare en dimension medges pa ett sitt som annars skulle kréva tva 2D
bilder som sedan tolkas som en enhet. Pa detta sétt dr 3D perspektiv dverldgsen den
traditionella 2D presentationsformen.

Nar det géller presentation inom forsvaret stéller detta ofta speciella krav pa presentationen
som inte géller for den privata anvdndaren. Den militéra operatdren arbetar ofta under stor
tidspress och kan tvingas fatta livsavgorande beslut, vilket till stor del skiljer sig frdn den
privata anvidndaren som i normalfallet inte fattar beslut av den typen. Resultatet av bristfélligt
granssnitt 1 privatfallet leder ofta till frustration medan det i1 det militéra fallet kan leda till
déliga beslut som kan fa 6desdigra konsekvenser, t.ex. en flygforare skall i forsta hand flyga
och anvinder sig av en kartbild for att orientera sig. Ar 3D perspektiv att foredra framfor den
traditionella 2D kartan i detta fall? Svaret pd den fragan ar inte enkelt trots att spelindustrin
visar att orientering 1 en miljo med 3D grafik dr 6verldgsen 2D grafik. Spelindustrin anvénder
sig t.ex. ofta av musen for att kunna rotera en person runt i den virtuella 3D vérlden medan en
flygforare 1 en verklig situation inte har denna mojlighet eller tid.

2.1 Grundliggande forklaringar av begrepp

2.1.1 2D presentation

Information t.ex. frn en traditionell kartbild pé papper eller en elektronisk, vilka ofta
presenteras med en vy rakt ovanifran.



2.1.2 3D perspektivpresentation:
Ett objekt eller kartbild som anvinder sig av visuella ledtradar (’pictorial cues’), som linjart

perspektiv, vilkind storlek, interposition, textur, skuggning med mera for att ge en
uppfattning av 3-dimensionalitet. *Pictorial cues’ har fatt sitt namn darfor att konstnérer sedan

rendssansen anvant sig av dessa tekniker for att skapa djup 1 sina konstverk (Bruce, Green, &

Georgson, 1997).

2.1.3 3D stereoseende:
Presentation av 3D skapas genom anviandande av stereoglasdgon, autostereo (forklaras

narmare nedan) eller andra tekniker som skapar en stereobild.

2.1.4  Vinklar
I den akademiska vérlden anvénds begreppen azimut och elevation for att beskriva vinklar

horisontalt och vertikalt. Motsvarande begrepp 1 flygsammanhang dr vertikal och horisontell
béaring. Azimut dr vinkeln a i hdjdled, och vinkeln f &r relationen mellan egen- och

malsymbol horisontellt (Figur 1).

Azimut: Vinkel horisontalt.

Elevation: Vinkel vertikalt.

OO

Egensymbol

270° [ — 90°

180°

Figur 1. Figuren beskriver relationen mellan egensymbol och mélsymbol ddr o. dr elevationsvinkel och B dr
azimut vinkeln. Dvs. hojdvinkel respektive vinkel horisontellt.

3 3D Stereoseende och Multilayer display
3D stereoseende ir ett expansivt teknikomrade som hér endast beskrivs dvergripande.
Tekniken utvecklas snabbt, vilket innebér att utvirdering av dessa produkter dnnu inte skett i

speciellt stor utstrickning.

3D med stereoseende kan tekniskt astadkommas pé flera olika sétt varav tvd kommer att

ndmnas hér:
e 3D stereo med glasogon

e autostereo displayer



3D displayer som kriver att anvindaren anviander glasdgon for att skapa en stereobild &r
relativt vilkénda och bygger pa att tvd bilder presenteras, som sedan med glasdgons hjélp
presenteras for vinster respektive hoger 6ga. En stor nackdel med denna teknik &r just
anvindandet av glasdgon som i sig kan paverka kommunikationen med andra personer. Den
andra mindre kénda tekniken och minst utvirderade, dr det som kallas autostereo displayer.
Betraktaren behover inte glasdgon vilket i mdnga sammanhang kan vara en fordel. Det finns
tre olika typer av autostereo displayer (Dodgson, Moore, & Lang, ):

e tva-vy displayer
e displayer med kontroll for huvudrorelser, oftast 2-vyer
e fler-vy displayer med tre eller flera vyer

3.1 Tva-vy displayer

Tva bilder genereras som dr avsedda for betraktarens vénstra respektive hogra 6ga. Om
personen stdr pd rétt avstand i ritt position sd kommer denna att kunna se en stereoskopisk
bild. Nackdelen med denna typ av display &r att sannolikheten dr 50 % fOr att betraktaren stir
pa fel position och till f6ljd av detta ser en felaktig bild (Figur 2). Aven rorelse framét eller
bakat okar risken for att bilden inte blir stereoskopisk.

88 Synfalt hbger 6ga .

Figur 2. Tva-vy display.

3.2 Display med kontroll for huvudrorelser

Med hjélp av en enhet ("head-tracker’) som kénner av huvudrorelser kan de tvé bilderna
kontrolleras sé att de representeras i vanster respektive hoger 6ga (Figur 3). Head-trackern
maste fungera utan att anvindaren har glasdgon eller annan utrustning dé det vore
meningslost att byta de traditionella 3D glaségonen mot annan utrustning som dven den
kraver glasdgon. En stor begransning ar att de flesta head-trackers’ endast registrerar
huvudrorelser for en person.



‘ Synfalt vanster 6ga
g Synfalt hoger 6ga

Figur 3. Display med kontroll for huvudrérelser.

33 Fler-vy display

En fler-vy display ar en typ av LCD display dér en stor fordel ar att betraktaren kan se en 3D
bild sé linge han befinner sig inom ett visst omréde utan att huvudrorelser behdver registreras
med en sk ’head-tracker’ (Wilson, 2000). Personen kan réra huvudet och se objekt fran olika
betraktelsevinklar. En annan stor fordel &r att tekniken gor det mojligt for flera betraktare att
se 3D bilden frén olika positioner (Figur 4).

Figur 4. Fler-vy display.

34 Multi Layer Display

Multi layer display ar en ny teknik som kan presentera information 1 flera lager, genom en
LCD skdrm som inkluderar tva presentationsytor dir den ena rent fysiskt dr placerad framfor
den andra. Tekniken medger inte stereoskopiskt seende som beskrivits ovan, men mdojliggor
till skillnad frén traditionella LCD displayer presentation i djupplanet. Rent tekniskt fungerar
16sningen bra men effekterna av presentation i tva lager ar relativt oprévade. Ett
anvindningsomrdde kan vara att presentera en kartbild i det bakre planet och prioriterad
symbolik som snabbt ska upptickas i det fraimre planet. Displayen har visat sig vara effektiv
vad giéller att f6lja mal pa en taktisk indikator samtidigt som en andra uppgift ska utféras
(Bolia, Nelson, Gardner, Vidulich, & McLaughlin, 2003). Tekniken &r dessutom lovande nér
det géller fonsterhantering och menyhantering 1 Windows (Kooi, 2001).



4 Symboler

Symbolers och alfanumeriska teckens kvalit¢ vad géller informationséverforing ar beroende
av flera faktorer sdsom, kontrast, ljusstyrka, utformning, och dessutom &r naturligtvis
operatorens arbetsmiljo av storsta vikt. Faktorer i miljon som kan ha signifikant betydelse &r
G-kraftspdverkan, omgivningsljus och vibrationer. Andra faktorer som bor tas med 1
beddmningen for visualisering av symboler/tecken dr hur viktig informationen &r och om det
ar stationdr text pa en plats pd skdrmen eller t.ex. rullande text eller tecken som ror sig i en
bana pa skdrmen. Nedan diskuteras endast storlek pa tecken/symboler, identifikation av 3D
symboler och beddmning av féardriktning hos 3D symboler.

4.1 Storlek pa alfanumeriska tecken

Rekommendationer for storleken pé ett alfanumeriskt tecken varierar som nidmnts ovan av
situationen och ljuférhédllanden. Pa ett avstand av 70 cm (stimmer bra verens med avstandet
mellan flygforare och HDD i JAS 39 Gripen) bor tecken ha en hjd mellan 2,5 och 7,6 mm.
Aven relationen mellan hdjd och bredd har betydelse och likasa avstandet mellan linjer inom
tecknet. For ett tecken pad 5 mm (ldmpligt virde under forhallanden dér ljusnivaer kan variera
och dven andra faktorer kan paverka) bor relationen mellan hojd och bredd vara 5:3 (Figur 5).
Aven om symbolers storlek inte direkt diskuteras hir sa ir storlek och relationer hos tecken en
bra fingervisning dven for visualisering av symboler.

-ﬂ—B—h-

-

T

Figur 5. Relationer hos ett alfanumeriskt tecken med héjden (H) 5 mm, bredden (B) 3 mm, linjebredd (T) 1 mm
och avstandet mellan linjerna i tecknet &r 1 mm.

4.2 Symbolidentifikation

Idag anvinds en rad streckliknande symboler i JAS 39 som i flera fall dr svara att identifiera
da symboliken dr for liten och for komplex. P4 samma sétt dr Natostandarden problematisk da
dven den ofta dr komplex och bestér av bade linjer och alfanumeriska tecken. Om symbolik
skall transformeras fran 2D till 3D maste en ny standard arbetas fram. De komplicerade 2D
symbolerna kan inte presenteras i 3D som de ser ut idag. Forskning inom 3D som bedrivits pa
FOI MSI har visat att identifikation av symboler (sfér, kub, pyramid och tva piltyper) &r
problematisk, och dé speciellt identifikationen av pilarna. Den enda symbol som kan
identifieras utan problem &r sfiren, da den ser lika ut oberoende av betraktelsevinkel. Ovriga
symboler fororsakar problem, beroende av betraktelsevinkel (Andersson & Alm, 2003).

4.3 Symbolorientering
Bedomning av orienteringen hos en symbol, dvs. en mélsymbols fardriktning dr mycket svar
under statiska forhallanden. Speciellt svart dr det att bedoma riktningen hos pilsymboler (som
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har en inbyggd riktningskomponent) till skillnad fran sfér, kub och pyramid som har
tilliggsinformation i form av fartvektorer (Alm & Andersson, 2001).

4.4 Symbicons — en kombination av symbol och icon

Pa 2D kartor anvénds abstrakta ofta svérldsta symboler och vid 3D presentationer anvénds
ofta realistiska smé ikoner av flygplan eller fartyg. Ikoner ar realistiska och liknar i ndgon
form det avbildade objektet medan symboler saknar koppling till verkligheten och ar darfor
abstrakta och har ofta tillhérande alfanumeriska tecken. Aven om de realistiska ikonerna ser
attraktiva ut for manga s har forskning visat att symboler identifieras fortare och mer korrekt
och att identifikation av 3D ikoner (som dven forskning pd FOI MSI kommit fram till, se
ovan) dr riktningsberoende (Smallman, John, Oonk, & Cowen, 2000). Dérfor ar 2D symboler
att foredra framfor 3D ikoner.

For att anvédnda de bésta egenskaperna hos symboler respektive ikoner sé har ett forslag pa
symbolbibliotek som kallas Symbicons (Figur 6) tagits fram av en amerikansk forskargrupp
(Smallman, John, Oonk, & Cowen, 2001; Smallman, Oonk, John, & Cowen, 2001).

Symbol |F| — =

/
lcon F— d / Symbicon

Figur 6. Genom att kombinera och forenkla abstrakta symboler med mer realistiska ikoner kan en typ av symbol
som bendmns Symbicon erhéllas.

I en studie jamfordes symbicons med traditionella 2D symboler och 3D ikoner avseende att
namnge plattformens namn, klassificering av plattform, azimut och hot tillhdrighet.
Resultaten visar att namngivande av plattform var snabbare med symbicon &n 3D ikoner och
lika snabb som namngivande av 2D symboler. Vid klassificering av plattformen identifierades
symbicons marginellt snabbare &n 2D symboler och 3D ikoner. Vad géller
riktningsbeddmning (azimut) och hot tillhérighet uppticktes inte ndgra skillnader.

Symbicons ir ett lovande alternativ till spretiga abstrakta 2D symboler och dven till realistiska
ikoner som ér allt for svéra att identifiera beroende pa riktning.

5 Exempel pa forskningsprojekt pa FOI MSI inom 2D/3D

Forskning kring 2D och 3D anvédndande fortgar pd FOI MSI i flera olika projekt. Har beskrivs
mer utforligt innehéllet i tva av dessa projekt. Projekten exemplifierar hur 2D/3D kan
anvéndas 1 den svenska forsvarsmakten for att 16sa reella problem. Det forsta projektet
Kognitiv Lagespresentation, med slutar 2004 har bl.a. samarbetat med armén med fokus pa
MOUT (Militdr Operation i Urban Terrdang). En ldngre beskrivning av projektet finns att tillga
1 den slutrapport som dr under bearbetning. Hér beskrivs en del av verksamheten med
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forskningsverktyget CoMap. Det andra projektet, Informationspresentation under belastning,
med slutar 2003 har huvudsakligen arbetat med flyginriktade fragestéllningar.

5.1 Kognitiv Ligespresentation

I takt med att Forsvarsmakten far ett kat internationellt deltagande, allt oftare 1 urban miljo,
okar behovet av en flerdimensionell representation av den aktuella miljon. Lagesbilden far
dock inte bli for komplex. Det dr déarfor viktigt att undersoka vilken information som behovs,
samt hur den pa bésta sétt ska representeras i lagesbilden. Forskning visar att 2D leder till
bittre prestation for vissa uppgifter medan 3D leder till battre prestation for andra uppgifter
(Andersson & Alm, 2003; Bemis, Leeds, & Winer, 1988; Ellis, McGreevy, & Hitchcock,
1987; John, Cowen, Smallman, & Oonk, 2001; John, Smallman, Bank, & Cowen, 2001). Det
ar inte enkelt att sdga nér 2D eller 3D ska anvindas. En tumregel ar att 2D dr bra for metriska
beddmningar medan 3D é&r bra for att f4 en hogre grad av 6vergripande situationsmedvetande,
SA (Haskell & Wickens, 1993). SA genereras 6ver tid (Endsley, 1995) och ar en viktig del 1
dynamiskt beslutsfattande.

Vid Militdra Operationer i Urban Terrdng, MOUT, kan det vara svért att skapa sig god SA.
Hot kan komma frén néra hall sdvél som uppifran. Fiender kan gdbmma sig bakom byggnader
och det kan finnas krypskyttar i fonster eller pa tak. Insatsledaren behdver darfor stod for att
kunna fatta bra beslut. Det dr dock oklart var och hur detta stod ska presenteras. Det finns
alltsé ett behov av att undersoka hur informationen ska presenteras, dvs. i 2D eller 3D, for att
pa bista sitt stodja beslutsfattaren 1 sitt arbete. For att undersoka vilken effekt 3D har pa
beslutsfattande i komplexa situationer har ett forskningsverktyg utvecklats inom ramen for
projektet Kognitiv Lagespresentation. Verktyget kan aterge en ligesbild 1 bade 2D och 3D
och kallas CoMap (Cognitive Map).

5.2 Verktyget CoMap
Forskningsverktyget CoMap bestar av tre delar (Figur 7): A) ett verktygsfilt, B) en 2D-
minikarta och C) 2D/3D-presentationsyta.

ol R

S s

Figur 7. CoMap; A. Verktygsfilt, B. 2D-minikarta, C. 2D/3D-presentationsyta.

5.2.1 A) Verktygsfiilt

I verktygstiltet finns menyer med olika typer av symboler som gér att placera i 2D/3D-
presentationsytan samt ett antal knappar for att kunna hantera symbolerna. Symbolerna &r
uppdelade i tre grupper, 1) Verktyg, Fordon, Material, 2) Férbandssymboler och 3)
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Verktygssymboler. Var och en av de tre grupperna har en meny dér det dr mgjligt att vdlja och
placera ut 6nskad symbol.

De symboler som placeras ut i 3D-vyn visualiseras dven i verktygsféltet. Symbolerna
aterfinns under det oleat som ar markerat vid det tillfdlle symbolen placeras ut i 3D-vyn. Det
ar mojligt att skapa och arbeta med flera olika oleat samtidigt samt att spara aktuell 1dgesbild.

5.2.2 B) 2D - minikarta

Minikartan har som uppgift att vara ett orienteringsstod for anvéindaren. En pil i minikartan
visar hela tiden anvédndarens position i 2D/3D-presentationsytan samt i vilken riktning
anvéndaren tittar. Det gar inte att interagera med minikartan.

5.2.3  C) 2D/3D-presentationsyta

2D/3D-presentationsytan i CoMap kan antingen utgoras av en 2D-karta eller en 3D-karta 6ver
ett insatsomrade. Anvédndaren kan placera ut symboler och arbeta med verktyget i savél 2D
som 3D. I 2D-kartan kan anvdndaren zooma in och ut och forflytta sig upp, ner, at hoger eller
at vénster. Detta kan dven astadkommas i 3D-kartan, skillnaden dr att i detta l4ge kan
anvandaren dven stegldst forflytta sig i hojdled (Z-led) for att fa 6verblick. Anviandaren kan
alltsa 1 3D-kartan betrakta insatsomradet fran luften, fran en specifik byggnad eller fran valfri
position pd marken. Exempel pa hur 2D-kartan ser ut illustreras 1 figur 8.

5.2.4  Funbktionalitet

CoMap har dven funktionalitet for GPS-f6ljning, dvs. det &r mdjligt att visualisera soldaters
och fordons geografiska position i realtid, se figur 9.
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Figur 9. Design av GPS-positionering av symboler i CoMap

Positionsdata fran GPS:er fasta pa stridsfordon och soldater kan skickas via GSM-nitet till en
GPS-server som samlar ihop informationen. CoMap hdmtar informationen fran GPS-servern
och uppdaterar positionerna for de symboler som &r kopplade till respektive GPS pé faltet.
Det finns dven stdd for att koppla samman flera CoMap-klienter sa att GPS-information och
oleat kan utbytas.

CoMap har dven funktionalitet for att visualisera enkla siktberdkningar. Funktionen skuggar,
utifran en utplacerad symbol i omvérlden, de delar av omvirlden som inte dr synliga fran
symbolen, se Figur 10.

s Flyalage (GPS Himedo7ts v=1521508

Figur 10. Illustration av enkel siktberdkning i CoMap. De omraden som inte &r synliga fran postsymbolen &r
gronfirgade.

Utformningen av CoMap gor att det dr enkelt att skapa nya symbolbibliotek, dvs. det dr enkelt
att byta ut ett militért symbolbibliotek till ett som passar rdddningstjdnsten och polisen. Det ér
dven mojligt att skapa symboler for att representera t.ex. NBC-olyckor.

53 MOUT
Som en del i utvecklingen av CoMap utvérderades verktyget under en MOUT-0vning i
Norrkdping som arrangerades av MSS Kvarn 1 februari 2004. Syftet med deltagandet 1
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ovningen var tvafaldigt. Ovningen var ett tillfille att utviirdera CoMap med tilltinka
anvéandare av ett framtida ledningssystem som innehéller bade 2D och 3D. Det var dven en
mdjlighet att studera vilken nytta en befdlhavare har av 2D- och 3D-information vid ledning
av en militdr 6vning 1 urban terrdng. Fokus for faltstudien och utvérderingen lag pa tva olika
moment, inbrytning i hus och dubbelsidig strid, vilka redovisas i detta kapitel.

5.3.1 Allmiin diskussion MOUT

Befilen ansdg att CoMap var anvindbar trots att det inte dr fardigutvecklat. Verktyget var till
stor nytta under den dubbelsidiga striden da det anviandes for att stridsleda, folja och
understodja striden. Med hjélp av CoMap kunde insatsomradet analyseras fran
ledningsrummet och kompanichefen kunde stottas med detaljerade verkansberdkningar. Stf.
kompanichef framforallt arbetade med 2D-kartan (90% av tiden). Han hanterade sjélva
verktyget och alla symboler i 2D och vixlar till 3D-kartan i specifika situationer for att
studera ndgot 1 detalj, t.ex. for att gora en siktfaltsanalys frin ett tak eller for att ta fram
mojliga framryckningsvégar. Stf kompanichef anvinde dven 3D nér han fick underréttelse-
information fran faltet, dvs. han véxlade fran 2D till 3D for att exakt lokalisera informationen
och fa en bittre situationsuppfattning.

Erfarenheterna frén veckan visar att badde 2D och 3D-kartor dr anvédndbara. 2D kartan bor
anvéndas nér det géller att leda kompaniet pa en dvergripande niva, dvs. folja de egna
forbanden, ldgga upp stridsplaner och predicera samanstot. 3D kan med fordel anviandas nér
det géller specifika situationer. Operatoren byter da fokus frén stridsledare till att g& in i en
forsta persons situation. Det innebar att stf kompanichef tittar utifrdn en position som en
grupp soldater har. Analysen sker detaljerat utifrin deras position och inte utifran ett
overgripande stridsldge. Vad ser gruppen fran deras position? Kan de bli beskjutna fran en
annan specifik position med direkt eller indirekt eld?

Rekommendationen utifran dessa studier dr att anvénda bade 2D och 3D karta vid MOUT pa
pluton och kompaniniva. For att vidare utveckla CoMap och dess funktionalitet behdvs en
grundlig uppgiftsanalys for denna typ av strid. CoMaps gréanssnitt behover forbattras for
faltbruk och dessutom behdver faltforsoken kompletteras med mer kontrollerade
laboratoriestudier. Potentialen hos forskningsverktyget CoMap bedéms som mycket bra, men
utvecklingsarbete och mer kunskap pa omradet dr nddvindigt.

5.4 Informationspresentation under belastning

En av de viktigare displayerna i ett stridsflygplans cockpit dr Taktisk Indikator (TI). TI ar en
s.k. ”Head Down Display” (HDD) vilket refererar till att flygforaren méste titta ner i cockpit
for att avsoka den presenterade informationen. Informationen bestéar av geografisk karta,
flygposition, inmitta mal, vinner och fiender etc., allt firgkodat och presenterat i 2D-format

(Figur 12).

Informationen pa TI skulle kunna presenteras 1 det 3D-format som ges av perspektiv-
information. (I analogi kan noteras att vissa flygplanstyper anvdnder exempelvis infrardod
kamerabild av omgivningen vilket ger en sorts 3D-format.) Figur 12 illustrerar perspektiv-
presentation pa TI. 2D-formatet skulle antingen helt bytas ut eller utnyttjas enbart som
tilldggsalternativ for specifika situationer, varfor ett alternativ vore att ha mojlighet till
véxling mellan 2D och perspektivdefinierad 3D utifrdn operativ anvindbarhet i
flygsituationen.
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Figur 12. Exempel pa perspektivpresentation pa TI med egensymbol centralt, malsymbol till vénster och
perspektiviorstirkande rutnit pd mark.

En rad fragestéllningar ar forknippade med anvindandet av ett sddant 3D-format pa TI. Vilka
ar de perceptuellt kritiska faktorerna for informationstolkningen? Hur ska 3D-symboler
anvandas? Hur ska perspektivinformationen utformas for att under dynamiska forhallanden ge
effektivt stod? Vilka krav stills for att optimera bedomning av riktning till mélobjekts
position i 3D?

Ett urval av sddana fragestéllningar har studerats i laboratoriemiljo for savél statisk som
dynamisk presentation, i syfte att utrona utformningsfaktorer kritiska for effektiv
informationstolkning och situationsmedvetande.

Studier av perspektivpresentation kan ha betoningen pé att jaimfora 2D med 3D-format
och/eller undersdka 3D-formatets for- och nackdelar. I nedan angivna studier fokuseras pd det
senare. Detta inkluderar anvindning och jamforelser av monokuldra djupledtradar, definierat
djup utan stereoskopiskt seende, som enligt flera andra studier med fordel kan anvéndas vid
3D-presentation. Ett naturligt och enkelt exempel pa sddan ledtrdd ar ocklusion, vilket innebar
att ett ndra objekt skymmer ett avlidgset. Ett artificiellt exempel 4r forankring av objekt i
marken genom vertikalt dragna pinnar fran objekt till mark.

Den 6vergripande fragan ér hur védl 3D-formatet kan ersétta dagens 2D med fokus pa de for-
och nackdelar perspektivinformationen ger. Kombinationen 3D och 2D i samma presentation,
topografisk 3D-terrding med 2D-symbolik, dr dessutom en tdnkbar kombinationslésning.
Tidigare har ofta slutsatser dragits utifrdn experiment med statiska betingelser — betingelser
utan rorelseinformation frdn den virtuella vérlden. Vérdet av detta kan ofta ifragasittas
eftersom dynamiken i rorelseinformation har primirt stark effekt pd var uppfattningsforméga
och flygscenarier ar i allra hogsta grad dynamiska. Tva overgripande studier undersokte
darfor bade statisk och dynamisk presentation.

5.4.1 Studier med statisk presentation

I en studie med statiska betingelser inkluderade tvd experiment (Andersson, 2001; Andersson,
& Alm, 2002; 2003). I experiment 1 undersoktes formagan att identifiera symboler av 3D-
utforming och att beddma symbolernas 3D-orientering. Symbolorienteringen varierades bade
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horisontellt (azimut) och vertikalt (elevation) for att fa information om vilka vinklar som
eventuellt var speciellt problematiska. Azimut och elevation analyserades separat, men med
mdjlighet till en sammanvédgd beddmning. Symbolerna utgjordes av de tre enkla formerna
sfdr, kub och pyramid, alla med stodlinje 1 form av fartvektor, samt tva mer komplexa med
flygplansliknande drag. Svarsverktyget som anvéndes inkluderade knappar vilka
representerade de fem symbolerna for identifikation, och vinkelangivelsen angavs genom att
en pil roterades for att ange symbolens 3D-orientering. Resultaten visar att de enkla formerna
ar att foredra vid identifiering. Korrekta beddmningar av objektens 3D-orientering visade sig
vara svart att utfora, med tilligget att de enkla formerna med inkluderad fartvektorlinje var
nagot léttare vid vissa 3D-orienteringar 4n de komplexa symbolerna.

Experiment 2 undersokte férmagan att bedoma 3D-riktning fran egenobjekt till malsymbol.
Vinkelangivelsen angavs genom att en pil roterades 1 3D-rymden for att peka i den upplevda
riktningen fran egen- till malsymbol. Resultaten visar att det i statiska bilder &r mycket svért
att bedoma riktning och implicerar att det krdvs ytterligare information i presentationen for att
klara uppgiften.

5.4.2  Studier med dynamisk presentation

Studien med dynamisk presentation omfattade fyra experiment (Alm & Lif, 2003; Alm, Lif,
& Oberg, 2003). Tva experiment undersdkte relativ riktningsbeddmning mellan egenobjekt
och malsymbol med och utan artificiellt monokulédra djupledtradar i form av pinnar och
skuggor i marken. Egensymbolen var centralt placerad i presentationen och tre malsymboler
narmade sig fran olika vinklar, Figur 13.

Figur 13. Perspektivpresentation med djupledtrédar.

Svar avgavs nir en av symbolerna nadde forutbestdmd position for beddmning varpa
malsymbolen dndrade farg. I det forsta experimentet undersoktes bedomningar 1
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framforvarande sektor relativt egensymbol, med avseende pa tilldgg av pinnar alternativt
skuggor 1 marken. Experiment tvéa exkluderade skuggor i marken men undersokte om
vinkelbedomningar i bakomliggande sektor gjordes annorlunda 4n bedémningar i
framf6rvarande sektor.

Resultaten visar att (1) bedomningarna utférdes med bra noggrannhet (vilket inte var fallet vid
statisk presentation i den forsta studien), (2) pinnar respektive skuggor i marken inte
forbattrade prestationen, och (3) det fanns ingen skillnad mellan att anvénda pinnar alternativt
skuggor i marken.

I ett tredje experiment undersoktes formégan att utfora beddmningar som inte var absoluta,
eller metriska, utan relativa. Uppgiften var att bedoma storsta alternativt minsta hojdskillnad
mellan egenobjekt och malobjekt, med och utan artificiellt monokulédra djupledtradar.
Symboler utan extra artificiell djupledtrdd jamfordes med pinne i marken med tillhdrande
horisontell tvérslé vilken visade egenobjektets hojd, dessutom anvindes koner med
tillhorande hojdlager (Figur 14).

Figur 14. Exempel pa djupledtradar anvinda i perspektivpresentationen i studie 2. Fran vénster, sfarer utan extra
monokuléra djupledtradar, sfarer med pinnar i marken och till hoger sfirer med koner féstade till marken.

Egensymbolen var centralt placerad och sju malsymboler flog i riktning mot egensymbolen.
Tre av de sju symbolerna blinkade vid en tidpunkt och forsokspersonen kvitterade genom en
knapptryckning nér han/hon ansag sig sdker pa vilken av de tre blinkande malsymbolerna som
befann sig pa storsta och minsta hojdskillnad. Egensymbolen var vit och ursprungsfirgen pa
malsymbolerna orange. I mittendisplayen med koner kan noteras att tre symboler dndrat farg
till gron, rod och gul. Positionerna pé de prioriterade hoten (dndrade farg) varierades mellan
olika scenarion. Svar gavs genom att trycka pa en fargkodad knapp som motsvarade
mélsymbolernas farger.

Den 6vergripande slutsatsen ér att uppgiften styr huruvida det dr nédvéndigt att forstarka 3D
presentationen med extra djupledtradar. Vid mer integrerade uppgifter som
kollisionsangivelse och riktningsbeddmning forbittras inte bedomningarna med extra

djupledtradar medan en forbéttring sker vid en mer fokuserad uppgift med endast
hojddimensionen att fokusera pé. Detta innebér att det vid anvéndning av
perspektivpresentation dr nodvandigt att tillimpa artificiell forstarkning (t.ex. pinnar i
marken) vid vissa typer av uppgifter eller alternativt vixla till en 2D-vy.

Resultaten visar att extra djupledtradar forbéttrar bedomningen och sianker reaktionstiden for
uppgifter dér endast hojd fokuseras och svar inte ges metriskt. Det fjarde experimentet
undersokte formagan att bedoma vilket av fem malobjekt som flog pé kollisionskurs mot
egenobjektet, med och utan pinnar i marken. De fem malsymbolerna ndrmade sig
egensymbolerna i 15 sekunder varpa svar gavs pd samma sitt som i tredje experimentet.
Resultaten visar att de extra monokuldra djupledtrddar inte forbéttrar bedomningarna i denna
mer komplext dynamiska situation.
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5.5 Sammanfattning av informationspresentation vid MOUT och i flygfallet
Anvindande av 2D eller 3D och éven till viss del symbolutformande &r som framgér ovan
situationsberoende. Uppgiftens art &r en dvergripande och hogst avgdrande fraga. Valet av 2D
eller 3D kommer att skilja sig &t om uppgiften ar att bedoma avstand fran punkt A till punkt B
eller om uppgiften ar att fi bra situationsuppfattning. Vidare finns det skillnader mellan
anvandande i luftrummet och anviandande i MOUT fallet. P4 marken kan objekt relateras till
hus, gator, en kyrka eller annat. Den typen av referenser saknas i luften. I luften kan symboler
relateras till andra symboler relativt en kartbild (som kan vara i 3D) och djupledtradar som
pinnar eller skuggor i marken kan i vissa fall forstirka bilden medan den i andra fall endast
klottrar ner. Vid val av presentation maste en forstaelse for uppgift och situation forst byggas
upp, for att sedan gora val av 2D, 3D eller kombinerat 2D/3D.

6 Rekommendationer

En viktig del i presentationen dr betydelsen av statiska respektive dynamiska forlopp.
Situationsmedvetande byggs upp Over tid, vilket innebér att dynamiska forlopp forbattrar
forutsdttningarna nér det géller att gora korrekta bedomningar. Forskningen som gjorts pd FOI
MSI har undersokt bade statiska och dynamiska forlopp. Rekommendationer ges med
avseende pa symbolutformning, och val av 2D alternativt 3D presentation i flygfallet och
MOUT.

6.1 Symbolutformning

2D symboler bor vara ca 5 mm hdga och 3 mm breda, beroende pa situation. Undvik spretiga
symboler med mycket streck och pinnar. Stréva efter forenklade former. I ménga fall kan
tilldggsinformation framkomma om operatdren sa onskar. Ofta méste ett val géras mellan
mycket information som klottrar ner displayen eller mindre information som ger en tydlig
lagesbild men med mindre information. Nér det giller 3D symboler sa bor enkla former, som
sfdr, kub och pyramid anvéndas. Undvik mer komplicerade former sdsom realistiska
flygplansmodeller. Ett bra alternativ kan vara Symbicons.

6.2 Val av 2D alternativt 3D presentation i flygfallet och MOUT

En enkel tumregel ar att 3D-format &r att foredra vid uppgifter dir situationen kréver bra
overgripande lagesforstdelse medan 2D-formatet passar bist vid uppgifter som kraver
metriska bedomningar.

Det traditionella 2D-formatet ar att foredra vid uppgifter som bedémningar av avstdnd och
hojd. Avstdnd uppfattas naturligt utifran en ’God’s-eye vy’ (rakt ovanifrdn) och
hojdinformation uppfattas bast fran sidan. Nar uppgiften ar att skapa en bra lagesforstaelse ar
3D presentation utmérkt och behover inte forstirkas med monoklira djupledtradar (t.ex.
pinnar 1 marken). Vid fokuserade uppgifter, t.ex. endast relativ hojdbedomning, kan
bedomningar i 3D omvérlden forbittras med monokuléra djupledtradar. Vilket format, 2D
eller 3D, som ér att foredra &r séledes 1 hog grad situationsberoende.

Vid MOUT finns inte samma behov av att anvinda sig av djupledtrddar da symboler kan
relateras till byggnader, gator m.m. i 3D miljén. Vid valet mellan 2D och 3D sa &r 2D att
foredra ndr operatoren dr 1 behov att se hela kartan med avsikt att se avstdnd mellan objekt 1
omgivningen. Detta géller ofta en hogre ledningsnivd som inte har behov av att forsta den
faktiska lagesforstdelsen pa lagre niva, t.ex. en grupp. Om operatdren &r i behov av att fa en
bra lagesuppfattning av en situation pa ldgre niva kan han med fordel anvinda sig av 3D
kartan for att analysera situationen. Behovet och nivin pa ledning har saledes stor betydelse
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for valet mellan 2D och 3D. En framkomlig vdg kan vara (som CoMap) att integrera 2D och
3D i ett och samma system.

7 Sammanfattning

Det viktigaste att tinka pa vid val av teknik och presentationsform &r uppgiftens karaktir och
den milj6 som operatoren befinner sig i. En stridspilots arbetssituations skiljer sig naturligtvis
markant &t frdn en stabs, och presentationen maste sdledes anpassas ddrefter. Valet mellan
2D/3D styrs till stor del av operatorens uppgift, t.ex. om det handlar om 6vergripande
situationsmedvetande eller metriska beddmningar mellan objekt.

En annan viktig podng dr att skilja mellan mojligheten till anvéindandet av teknik och om
denna teknik bidrar till forbéttringar operativt. Fransett de rent tekniska mdjligheterna sa
maste bade uppgiften/uppdraget, samt perceptuella fragestdllningar som hur 3D bilden
uppfattas frén olika vinklar, symbolutformning utredas. Forskningen kring 3D ér idag
hogaktuell bdde militért och civilt, da tekniken innebdr att det gar att implementera operativt
(framst perspektivpresentation), men kunskap om grénssnittets utformning ofta ar bristféllig.
For att kunna utnyttja tekniken kring 3D krévs 6kade kunskaper och forstielse for manniskan
1 systemet. Teknik och méinniska utgor systemet och bdda delarna maste noga beaktas, bade
vid framtagning av nya system och vid uppgraderingar av befintliga system.
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