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Sammanfattning

Arbetets syfte var att utreda reliabilitet och validitet for en blickregistreringsutrustning,
JAZZ™ fran Ober Consulting, Polen, som finns pa FOI (Totalforsvarets Forskningsinstitut) i
Linkdping. Dessutom skulle utredningen klargora huruvida JAZZ™ kan anvéndas till att
detektera mental arbetsbelastning. Tre olika studier, uppdelade pa tva forsok var, gjordes pa
17 forsokspersoner. Endast sackader (snabba dgonrorelser mellan tva fixationer, da 6gonen ar
fixerade pad nagot) i horisontalled studerades, trots att utrustningen har ett flertal andra
matomraden.

Forsta studien utredde utrustningens reliabilitet och validitet, om JAZZ™ maétte det som
avsags (i det har fallet sackader i horisontalled) samt om métningarna var konsekventa fran ett
forsokstillfalle till ett annat. Vid den andra studien lades ett muntligt stimuli pa uppgiften for
att studera mental arbetsbelastning. Den tredje studien var dven den inriktad pa mental
arbetsbelastning. Samtliga studier var kontrollerade experiment och uppbyggda som sa
kallade test-retest, vilket betyder att ingen kontrollgrupp anvéndes utan varje forsokspersons
resultat jamfordes med sina egna Ovriga resultat. Samma forsokspersoner medverkade i
samtliga studier. Aven subjektiva bedémningar togs med i utredningen da forsokspersonerna
fick svara pa en enkat efter varje genomfort forsok. Fragorna behandlade dels utrustningens
komfort, dels upplevelsen av mental arbetsbelastning.

Statistiska resultat togs fram med ANOVA Upprepad Métning i Statistica. Resultaten visade
bland annat signifikanta skillnader mellan de olika studierna och inga signifikanta skillnader
mellan de inbordes férsdken, vilket indikerar att JAZZ™-utrustningen &r reliabel och valid.
Tillsammans med de subjektiva bedomningarna kan det ocksa pavisas att utrustningen kan
detektera mental arbetsbelastning.

Rekommendation for fortsatt arbete ar att studera JAZZ™-utrustningens 6vriga matomraden.

samt att testa utrustningen i verklig miljo, da samtliga studier i den har rapporten gjorts i lab-
miljo.
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1 Inledning

| detta inledande kapitel beskrivs rapportens bakgrund och tidigare forskning som finns inom
omradet 6gonrorelser och mental arbetsbelastning. Aven rapportens syfte, fragestallningar och
de avgransningar som gjorts finns med. Slutligen kommer en disposition som beskriver
rapportens uppbyggnad.

1.1 Bakgrund

Pa institutionen MSI (Méanniska-System-Interaktion) tillnérande avdelningen Lednings-
system pa FOI (Totalférsvarets Forskningsinstitut) i Linkoping finns idag en matutrustning
som avser méata ogonrorelser med hjalp av IR-ljus. Utrustningen kallas JAZZ™ och ar
tillverkad av Ober Consulting, Polen. MSI har ett flertal liknande utrustningar som maéter
ogonrorelser men denna utmarker sig sa till vida att den ar mindre och darmed mer behéndig
an andra. JAZZ™-utrustningen avser mata 6gonrorelser i bade horisontal- och vertikalled.
Den avser utdver égonrdrelser &ven méta syrehalt i blodet, huvudrdrelser, ljud och luminans.
Dessa 6vriga funktioner ar unika for ett blickregistreringsinstrument. Aven om FOI har
anvant JAZZ ™-utrustningen tidigare sa finns det inga reliabilitets- eller validitetsutredningar
kring utrustningen. Det skulle vara av betydelse for FOI att fa klarhet i dessa fragor eftersom
JAZZ™-utrustningen i sa fall &r ett behandigt instrument tack vare dess breda
anvandningsomrade och 6vriga funktioner.

1.1.1 Tidigare forskning

Duchowski (2003) beskriver tva olika kategorier av anvandningsomraden for méatning av
ogonrorelser. Diagnostisk anvandning ar da 6gonrorelser spelas in och analyseras for att t.ex.
faststélla ett avsokningsmonster over ett givet stimuli, och interaktiv anvéndning kan vara da
blicken ska fungera som ett pekinstrument. Den har rapporten kommer att vara inriktad pa det
diagnostiska anvandningsomradet, det ar inom det omradet som kopplingen mellan 6gon-
rorelser och mental arbetsbelastning faller in.

Det finns ett flertal anvandningsomraden inom det diagnostiska dar matning av 6gonrérelser
ar av betydelse. Det gar att anvanda inom Kkliniska under6kningar, bl.a. for att studera
patienter med neurologiska stérningar (Schalén 1981). Det har ocksa gjorts studier som foljer
6gonens rorelser under vardagliga foreteelser, som att goéra en kopp te. Duchowski (2003)
skriver att det har visat sig att dven sadana rutinartade aktiviteter kraver en Gverraskande
omfattande évervakning fran 6gonen. Sedan langt tillbaka, tidigt 1900-tal, har observationer
gjorts om hur vi tittar pa och avsoker en bild, vilka objekt som fangar var uppmarksamhet
forst (Yarbus 1967). Ett vanligt anvandningsomrade ar att studera avsokningsmonster for att
kunna forbéattra granssnitt. Wetzel et al. (1997) studerade piloters avsokningsmoénster och kom
fram till att det finns en skillnad mellan erfarna piloter och nybdrjare. Blickriktningen, var
piloterna tittade, kunde da anvandas som laromedel och ett verktyg for att forbéattra piloternas
traning genom att visa ett effektivt dgonrorelseupptradande. Att en pilots avsdkningsmonster
kan vara en indikator pa bade skicklighet och mental arbetshelastning beskrivs av Tole et al.
(1982). De kom fram till att avsokningsmonstret var oférandrat hos skickliga piloter da de
utsattes for en muntlig belastning i form av talfoljder. Flygtrafikledare, som har ett komplext
och kravande arbete, har studerats genom att mata deras dégonrorelser och hur dessa svarar
mot en 6kad mental arbetsbelastning (Brookings et al. 1996).

Mycket forskning har bedrivits kring 6gonrorelser och manga studier beskriver forhallandet
mellan dgonrorelser och mental arbetsbelastning. Ogonrérelser och avsdkningsmonster har
beskrivits som indikatorer pa tankar och mental bearbetning under visuell informations-



hamtning (Wetzel et al. 1997). Darifran &r inte steget langt till att koppla ihop 6gonrorelser
med mental arbetsbelastning, bland annat sackadiska dgonrorelser (snabba dgonrérelser
mellan tva fixationer, da 6gonen é&r fixerade pa nagot). May et al. (1990) har gjort en studie
dar spontana sackader och dess omfattning (amplituder) studerades under mental
arbetshelastning i form av matematiska tal. Studien byggde pa hypotesen att det kan
observeras en krympning av synfaltet, sa kallat tunnelseende, da mentala krav okas. Det
visade sig att omfanget av sackadiska ©gonrorelser var signifikant begransat da
svarighetsgraden och komplexiteten pad uppgiften dkade vilket ledde till slutsatsen att dessa
matningar kan ge ett vardefullt index for mental arbetsbelastning. I liknande resultat har
Neumann et al. (2002) fatt fram en observerad minskning i sackadomfattningen i och med att
svarighetsgraden pa en mental uppgift (kédnna igen vanner och fiender) ékade. Van Orden et
al. (2001) gjorde en liknande studie med samma slags uppgift. De fick fram att
sackadomfanget minskade en aning (fran ca 4,5° till ca 3,6°) men att de mest prediktiva
variablerna som korrelerade med svarighetsgraden var blinkfrekvens, fixationsfrekvens och
pupilldiameter.

Antal sackader per sekund, fixationsfrekvensen, har visat sig fungera som ett index pa mental
arbetsbelastning. Har gar dock olika resultat isar. Enligt Van Orden et al. (2001) hojdes
fixationsfrekvensen, och darmed ocksa antal sackader, med svarighetsgrad. Nakayama &
Shimizu (2004) har daremot beskrivit hur antal sackader per sekund blev farre da svarighets-
graden pa en uppgift hojdes (samtidigt folja ett kors med blicken och besvara muntliga
berakningsuppgifter).

Bade IR-teknik och EOG (Elektrookulografi) fungerar bra att mata sackader med (May et al.
1990. Versino et al. 1992). Videobaserad teknik har ddaremot bara visat sig fungera bra da
sackader overstiger 10° pa grund av den laga uppl6sningen, 60 Hz (Enright 1998).

1.2 Syfte

Rapportens syfte ar att utreda JAZZ™-utrustningens reliabilitet och validitet. Vidare ska
rapporten klargéra om JAZZ™-utrustningen &r [amplig att anvandas som ett instrument for att
mata mental arbetsbelastning. Studierna ska arbeta efter tvd hypoteser om 6gonrorelser och
mental arbetsbelastning: att sackader far mindre omfang (lagre amplitud) samt att det blir fler
sma sackader (under 3°) vid hogre mental arbetsbelastning.

1.3 Fragestallningar
e Vad blir resultatet av en utredning kring reliabilitet och validitet av JAZZ™-
utrustningen?
e Ardet mojligt att detektera mental arbetsbelastning med hjalp av JAZZ™?

1.4 Avgréansningar

Matningar av ogonroOrelser har begransats till att mdta sackader i horisontalled. Ddarav
reliabilitets- och validitetstestas JAZZ ™-utrustningen endast pa dessa Ggonrorelser trots att
utrustningen klarar av att mata ett flertal andra parametrar, sa som sackader i vertikalled,
huvudrdrelser m.m.

Matningarna har skett i kontrollerad lab-miljo, inga studier ute i falt har gjorts. Hur JAZZ™-
utrustningen fungerar i verklig miljo aterstar att utredas.



1.5 Disposition

Kapitel 1 foljs av ett teorikapitel dar 6gat och dess 6gonrorelser, mental arbetsbelastning och
kopplingen mellan Ggonrdrelser och mental arbetsbelastning beskrivs. Har finns ocksa en
redogorelse for olika typer av blickregistreringsutrustningar. Kapitel 3 beskriver den metod
som anvants i studien. Forsokspersoner, material och tillvagagangssitt ingr i beskrivningen.
Dérefter i kapitel 4 beskrivs de resultat som framkommit och efter det foljer en diskussion.
Till sist kommer slutsats och fortsatta rekommendationer.






2 Teorl

Teorikapitlet inleds med en redogdrelse av 6gat och dess anatomi, darefter foljer en be-
skrivning av ett flertal dgonrorelser. Sackader kommer da att beskrivas mer ingaende an de
dvriga dgonroérelserna eftersom den har rapporten framst ska behandla sackader. Begreppet
mental arbetsbelastning samt dess relation till 6gonrérelser beskrivs ocksa och slutligen
beskrivs ett par blickregistreringsutrustningar som finns.

2.1 Ogat

Sensoriska receptorerna ar receptorer som registrerar inre och yttre stimuli och skickar dessa
till hjarnan. Mer an halften av kroppens sensoriska receptorer finns i 6gat vilket gor synen till
vart kanske viktigaste sinne (Tortora & Grabowski 2003). Den storsta delen av var omvarld
formedlas genom vara 6gon och sa mycket som 87 % av all inlarning sker genom det visuella
sinnet (OIC System, Vision vs Eyesight 2005).

2.1.1 Ogats anatomi

Ogongloben (bulbus oculi) &r sjalva kroppsdelen som formedlar syn och synintryck. En
vuxens dgonglob dr ca 25 mm i diameter och av den totala arean &r endast en sjattedel synlig
mot omvarlden. Ogonglobens vagg bestdr av tre skikt. Det yttersta skiktet ar den harda
senhinnan (sclera) som framtill Gvergar i den genomskinliga hornhinnan (cornea). Innanfor
senhinnan finns den karlrika aderhinnan (choroidea) som framtill dvergar i ciliarkroppen
(corpus ciliaris) och regnbagshinnan (iris) vars centrala del ar pupillen, en cirkular éppning.
Innerst ligger nathinnan (retina) med de ljuskénsliga receptorerna. (Nienstedt et al. 1979.
Tortora & Grabowski 2003)

Ogats anatomi visas i figur 2.1.
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Figur 2.1 Ogats anatomi (Insyn Sverige AB 2005)

Senhinnan bestar av fast, glansande bindvav och ticker hela 6gongloben forutom
hornhinnan. Senhinnans uppgift ar att ge form och stadga at 6gongloben sa att den behaller



sin form samt att skydda 6gats inre delar. Ogonvitan ar den framre delen av senhinnan. Langst
fram pé Ggat sitter hornhinnan som ar 0,5 mm tjock och bestar av tunn transparent hud och
transparent bindvdv. Dess yta ar krokt vilket gor att den hjalper till att fokusera ljus in i
nathinnan. Ungefar 75 % av den totala ljusbrytningen sker i horhinnan vilket gor den till 6gats
kraftigaste ljusbrytande del. De resterande 25 % av ljusbrytningen sker i linsen (Tortora &
Grabowski 2003). Saval linsen som hornhinnan saknar egna blodkarl.

Mittenskiktet av 6gongloben &r &derhinnan. | aderhinnan finns en stor méangd blodkarl och
den forser yttre delen av nathinnan med naring och syre. Regnbagshinnan sitter mellan
hornhinnan och linsen. Det &r den fargade delen av aderhinnan och innehaller pigment som
bestammer var och ens dgonfarg. Pupillen ar ett cirkulart hal i regnbagshinnan. Dess storlek
regleras genom tva muskler som finns i regnbagshinnan, en muskel som vidgar pupillen och
en som sluter den. Pa sa sétt reglerar pupillen hur mycket ljus som kommer in i 6gat. Vid
skarpt ljus drar pupillen ihop sig och i dunkelt ljus vidgar den sig. Pupillen har en relativt bred
vidd, den kan utvidgas mellan 1-8 mm beroende pa omstandigheterna (Wandell 1995).

Linsen sitter bakom regnbagshinnan och bestar av vétska och proteiner som ligger som lager
pa en I6k. Linsen &r helt transparent och, som tidigare namnts, har inga egna blodkérl. Den &r
elastisk, men eftersom proteinerna hela tiden nybildas sa blir linsen tjockare och darmed
stelare med aren. Linsen omsluts av en hinna som kallas linskapseln. Linsen &r upphéangd i
tradar som faster i ciliarkroppen som &r en forlangning av aderhinnan. Nar man tittar pa ett
foremal som ligger nara 6gonen sammandras muskelfibrerna i ciliarkroppen, tradarna som
faster linsen slappas och linsen drar ihop sig och bryter ljuset kraftigare. Detta kallas for
ackommodation. Nar man daremot tittar pa ett foremal som ligger langre bort slappas
ciliarmuskeln, tradarna spanns och linsen tanjs ut och blir plattare.

Forutom att adaptera linsen for nar- eller fjarrsyn producerar ciliarkroppen vatska som finns i
kamrarna. Det finns en framre kammare mellan regnbagshinnan och hornhinnan och en
bakre kammare mellan regnbagshinnan och glaskroppen. Dessa kammare &r fyllda med den
vatska som ciliarkroppen producerar, kammarvatska, som bestar till storsta delen av vatten
och salt. Vatskan ger naring at linsen och hornhinnan samt uppréatthaller ett tryck i 6gat som
haller 6gongloben spand och rund. Trycket ligger normalt p& 16 mm Hg" och skapas av det
aktiva utsondringsarbetet da vatskan cirkulerar i 6gat (Tortora & Grabowski 2003).
Ciliarkroppen utsondrar aktivt natriumjoner till den bakre kammaren, darefter cirkulerar
vatskan till den framre kammaren, vidare genom tunna 6ppningar i vinkeln mellan iris och
hornhinnan ut till en kanal i senhinnan, Schlemms kanal, och vidare till 6gats vensystem och
ut i blodet. Genom denna cirkulation blir véatskan helt utbytt ungefar var 90:de minut (Tortora
& Grabowski 2003).

Nathinnan sitter langst bak i 6gat och bestar av synceller. Bilder som projiceras pa nathinnan
ar upp och nervanda samt korsade, ljus fran hogra sidan av ett objekt skapar en bild pa
néathinnas vanstra sida och vice versa, se figur 2.2. Hjarnan lar sig daremot att tolka och
koordinera bilderna tidigt i livet, darav upplever vi bilderna rattvanda och pa ratt sida.

! Lufttrycket vid havsytan &r 762 mm Hg (kélla Aftonbladet 2005-03-03)



Figur 2.2 En bilds projektion pa nathinnan (Vander et al. 1994)

Tappar och stavar ar ljusreceptorer, det vill sdga ett slags synceller som tar emot ljus. Stavar
ar ljuskansliga och anvands vid morkerseende. De kan inte uppfatta farger vilket gor att vi i
morker bara kan se i graskala. Tappar kraver storre ljusmangder &n stavar och kan se farger.
Fargseendet baseras pa tre olika typer av tappar: roda, grona och blavioletta. Det finns ca 6
miljoner tappar och ca 120 miljoner stavar i varje nathinna (Tortora & Grabowski 2003).
Manniskodgat ar mycket kansligt for ljus och under gynnsamma forhallanden kan vi fa en
fornimmelse av en enda foton (Nienstedt et al. 1979). Ogat kan effektivt anpassas efter olika
ljusforhallanden. Vid ljusadaption, nar vi gar fran morkt till ljust, staller 6gat om sig for att
minska sin kanslighet. Det gar till storsta delen pa nagra tiotal sekunder, dock upplever vi
forst ofta en blandning. Det ar resultatet av att det infallande ljuset bryter ner synpigment i
tapparna och stavarna. Morkeradaption, fran ljust till morkt, tar langre tid, totalt drygt 30
minuter (Nienstedt et al. 1979). | totalt morker laddas stavarna upp 6ver 8 minuter och under
de minuterna gar adaptionen som snabbast (Tortora & Grabowski 2003).

Mitt i nathinnan, i ogats optiska axel som gar genom hornhinnan och linsen, finns gula
flacken. Har sitter tapparna som tatast medan stavarna finns i utkanten av néthinnan.
Centralgropen ligger i centrum av gula flacken och innehaller endast tappar. I centralgropen,
som &r ca 1,5 mm i diameter, har vi det mest skarpa detaljseendet (Wandell 1995). Synnerven
borjar inom nathinnan och léper ut till bakre delen av hjarnan. Pa vagen korsas storre delen av
nervhanorna i synnervskorsningen sa att vanstra hjarnhalvan “ser” hogra halvan av synfaltet
och vice versa, se figur 2.3. Vid det stille pa nathinnan dar synnerven gar ut fran 6gongloben
finns blinda flacken. Dar finns inga synceller alls. Blinda flacken marks inte vid vanligt
seende eftersom den saknade delen av synfaltet fylls ut av information fran det andra Ggat.
Utrymmet mellan lins och nathinnan fylls ut av glaskroppen. Det &r en geléartad massa som
till 98 % bestar av vatten och bidrar till 6gats tryck (Nienstedt et al. 1979). Glaskroppen,
liksom hornhinnan och linsen, saknar blodkarl.
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Figur 2.3 Den visuella signalens vég (Instistute for biological information processing 2005)

Det finns sex dgonmuskler som faster vid égongloben och styr dgats rorelser. Fyra raka
muskler styr 6gat rakt upp, rakt ner och at sidorna. Tva sneda muskler styr 6gats vridrorelser.
Generellt &r motorenheterna i dessa muskler mycket sma, nadgra motorneuron tjanar endast tva
eller tre muskelfibrer. Det ger smidiga, precisa och snabba rorelser av 6gat. Det finns ocksa en
sjunde 6gonmuskel som lyfter évre dgonlocket. Ogat skyddas av égonhalan som &r fylld av
lucker och fett som bildar en mjuk badd at 6gat. Framifran skyddas 6gat av 6gonlocket.

Tarkorteln sitter ovanfor 6gongloben och utséndrar tarvatska, en vatska som fuktar
hornhinnan och som innehaller naringsamnen for hornhinnans yttre cellager. Utan tarvatska
skulle 6gat torka ut. Tarvatskan fors fran tarkorteln nedat mot égonvran nar vi blinkar, och
sedan vidare via tva tarkanaler, tarsacken och nas-targangarna till nashalan. Pa insidan av
ogonlocket, langs 6gats framre del och fram till hornhinnan, finns bindehinnan. Det &r en
blodkarlsrik slemhinna som producerar smorjande amnen till trvatskan och underlattar 6gats
rorelser. Blinkreflexen far 6gonlocket att slutas och skyddar darmed 6gat. Reflexen utloses av
synintryck, till exempel att nagot narmar sig 6gat, berdring av 6gonlock eller berdring av
hornhinnan eller bindehinna. Ogonfransar och 6gonbryn skyddar égat frn frimmande objekt,
svett och solljus.

2.1.2 Synfalt

Allt som kan ses med ett 6ga ar dgats synféalt. Manniskan har binokulért synfélt (figur 2.4),
vilket betyder att vara synfalt 6verlappar varandra. Det ar tack vare den éverlappningen som
vi kan uppleva djup och darmed se 3-dimensionella bilder. Utanfor det binokuldra synfaltet
finns det perifera synféltet, dar vi & medvetna om vad som hdnder men kan inte se det.
Manniskan har en binokular synbredd pa 50-60° at vartdera hallet, alltsa totalt 100-120°.
Totala synfaltet, inkluderat det perifera synfaltet, &r ca 180° (Jakobsson 2005).



P .
Binokuldra \\\3\
/ synfaltet 120 2N
/ \
/ Perifera syn- Perifera syn-}
| faltet 30 faltet30 |

Blinda omradet 180

Figur 2.4 Méanniskans synfalt. i grader

Det visuella systemet kan ses funktionellt som tva subsystem som &r ansvariga for tva fragor:
var ar stimulus, och vad ar det (Szczechura et al. 1998). Dessa tva fragor speglar tva olika
synsatt pa seendet och pa visuell uppmarksamhet. Synsattet "var” kommer fran sent 1800-tal
och bygger pa att manniskan har en tendens att lata sin uppmarksamhet vandra till nya saker i
ett rum eller en omgivning. P& 1900-talet borjade det komma forslag att uppmarksamheten
istallet & mer kopplad till en forestélining eller en tanke och att uppméarksamhet kan
definieras i termer av “vad”, eller mening eller forvantan som associeras till
uppmarksamhetsfokus. Duchowski (2003) har foreslagit att fragorna “var” och "vad” besvaras
med fokal och kringliggande syn.

Fokal syn &r svaret pa vad det ar och det fokala synféltet ar det vi ser framfor oss. Den fokala
synen ligger inom 1-5° och utg6r endast 2 % av det totala seendet. Systemet ger detaljer och
har hdg spatial upplésning. Information som bearbetas i detta system &r ofta vél representerad
i medvetandet. (Alfredsson et al. 2004, Duchowski 2003)

Kringliggande syn &r svaret pa var det visuella stimulit ar belaget. Lokalisering och
orientering skots mestadels av den kringliggande synen. Systemet svarar framst till stimuli av
relativt stora vinklar och aktiveras typiskt av stimuli i perifera delen av synféltet. Dessa
stimuli har 1&g spatial upplosning och systemet ar relaterat till dynamik och bildkvalitet. Den
kringliggande synen ar ocksa mer kanslig for rorliga foremal an stationara och kan ses som ett
slags varningssystem att nagot ar pa vag in i det fokala synfaltet. Det kringliggande synfaltet
tacker all information, dven da informationen inte anvéands. Systemet fungerar relativt
omedvetet och oftast vet vi inte om systemet &r aktiverat eller ej. (Duchowski 2003)

Kringliggande och fokal syn fungerar oberoende av varandra. Detta marks tydligt da vi t.ex.
tar en promenad. Fokala seendet &r da helt involverat i alternerande fixationer och sackader
som &ar kopplat till visuella insignaler. Tack vare intag av perifera stimuli mojliggor
kringliggande synen samtidigt rorelser i en fixerad riktning. (Szczechura et al. 1998)

2.2 Ogonrorelser

Seendet &r inte ett passivt skeende utan 6gonen rér sig aktiv nar vi soker information. Bada
dgonen ror sig alltid samtidigt och néstan alltid i samma riktning, &ven om vi blundar med ett
6ga. Vi ror ogonen framst for att fa information fran den visuella omgivningen och for att
stabilisera bilder pa nathinnan under huvudrorelser. Skarpan pa objektet vi tittar pa beror pa



positionen av vara 6gon. En av basfunktionerna for rorelsekontrollsystemet ar att positionera
och stabilisera 6gonen sa att den projicerade bilden av ett objekt hamnar pa centralgropen dar
vi har det skarpaste seendet. (Yarbus 1967)

Bilden som ligger pa nathinnan, retina, har en hastighet. Det finns en optimal hastighet for att
varsebli den spatiala frekvens som vi ar intresserade av och darmed fa bast syn. Kvaliteten pa
vad vi ser avgors av hur néra den retinala hastigheten &r den optimala. Den retinala
hastigheten ar mycket liten i jamfoérelse med andra motoriska rorelser, som t.ex. huvud-
rorelser. Synkvaliteten beror alltsa pa bade var bilden finns pa nathinnan, relationen mellan
dgonposition och objektposition, och bilden hastighet. (Carpenter 1991)

Eftersom varlden ar sedd som stabil och klar genom synfaltet ar vi ofta omedvetna om vara
egna ogonrorelser och den integrerande process som sker. Wetzel et al. (1997) menar att
ogonrorelser och avsokningsmaonster ar indikatorer pa tankar och mentala bearbetningar som
ar involverade under insamlande av visuell information. Da en manniska tittar pa ett objekt
fixeras dgonen, frivilligt och ofrivilligt, pa element i objektet som har, eller skulle kunna ha,
information. Ju mer information desto langre stannar Ggat pa objektet. Hur vi tittar pa ett
objekt ar ocksd beroende pa vart eget syfte, vad det ar vi "vill” se. Fordelningen av
fixationspunkter pa objektet andras beroende pa observatorens syfte, t.ex. vilken information
han vill erhalla da olika information finns pa olika stallen pa objektet. Folk som tanker olika
har en tendens att titta olika pa objekt. (Yarbus 1967)

2.2.1 Fixation

En fixering uppstar da bada Ggonen inriktas mot samma punkt, da vi tittar pa nagot
stillastdende objekt. Cirka 90 % av var syntid spenderas pa fixationer och det ar under dessa
fixationer som vi registrerar visuell information (Duchowski 2003). En fixationspunkt &r
foreslagen att ligga runt 1-3° i den visuella vinkeln (Falkmer 2005, Inui 1996). En normal
fixation pagar i 360 ms och nastan ingen fixation ar kortare &n 100 ms. En fixation har
forutom ett durationsvdarde &ven ett lokaliseringsvarde. En fixeringslokalisering kan
bestammas bade kvantitativt och kvalitativ. Den kvantitativa vinkeln ger information om var i
synfaltet fixeringen finns och hur lange den haller pa. Den kvalitativa ger information om pa
vad fixationen ar lokaliserad, vad det &r vi tittar pa. (Falkmer 2005)

2.2.2 Sackader

En sackad &r den forflyttning som sker av 6gat mellan tva fixationer och dess huvudfunktion
ar att &ndra fixationspunkt. Om sackaden 6verstiger 30° ar ofta huvudet involverad i rérelsen.
Slutet av en sackad ar alltid borjan pa en ny process av seendet eftersom Ggat da har intagit en
annan position an tidigare och &r riktad mot nagot nytt. Da en sackad val paborjats kan den
inte modifieras, den maste alltid fullféljas sa som det var tankt da den startade innan nagot
annan del av seendeprocessen kan ta vid. Under en sackad ar insignalerna till det visuella
systemet helt blockerade for flera dussin millisekunder och man tar inte in nagon visuell
information alls, nagot som kallas sackadiskt borttrangande. (Carpenter 1991, Yarbus 1967)

Sackader kan beskrivas med tre parametrar: amplitud, duration och maxhastighet. En sackads
amplitud &r hur langt i sidled (vid horisontella sackader) eller hur mycket upp eller ner (vid
vertikala sackader) som dgonen ror sig da de utfér en sackad. Duration ar den tid som en
sackad haller pa, tiden mellan tva fixationer. Durationstiden for en sackad ligger mellan 10 ms
och 100 ms, alltsa betydligt kortare &n en fixations durationstid. Maxhastigheten pa en sackad
nas strax innan halften av forflyttningen av Ggat &r gjord, darefter avtar hastigheten gradvis.
Detta for att 6gonen i den andra halvan av forflyttningen ska hamna sa exakt som mojligt pa
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det objekt dit sackaden dr pa vdg. Hastigheten ar alltsa inte konstant under en sackad.
(Carpenter 1991)

En 6kning av amplitud ar kopplad till sackadhastighet tills hastigheten nar ett max, som ligger
pa runt 500°/s. Darefter kan amplituden bara vixa genom en 6kning av rorelseduration, ju
hogre amplitud desto hdgre hastighet (Carpenter 1991). Till exempel har en sackad med
amplitud pa 5° en maxhastighet pa 200°/s, medan maxhastigheten kommer upp till 450°/s for
en sackad med amplitud pa 20° (Yarbus 1967). Sackader ar langsammare i morker och de &r
som mest langsamma da 6gonlocken &r stangda (Schalén 1981). Sackadhastighet paverkas
inte bara av amplitud och ljusforhallanden, utan ocksa av uppmarksamhetsniva. Om en person
ar trott blir en andel av hans sackadiska rérelser anmarkningsvart l1angsamma. Aven droger
som skadar medvetandet (t.ex. alkohol) saktar ner sackader och gor att 6gonen inte hanger
med lika effektivt som i normala fall. Sackadhastighet anses generellt vara en ké&nslig
indikator for medvetandetillstdnd och kan diarmed anvandas vid métning av mental
arbetsbelastning.

Aven en sackads duration &r beroende p& dess amplitud. Ett par graders amplitud ger en
duration pa 10-20 ms medan for 20° kan durationen bli mer &n 70 ms. Aven tva sackader med
samma amplitud kan ha olika duration, det kan variera sa mycket som 10 ms mellan tva lika
stora sackader. Daremot paverkas inte durationen av var Ogat startar sin rorelse eller
riktningen pa sackaden. (Yarbus 1967)

En manniska kan inte sjalv dndra en sackads hastighet eller karaktir. Aven om det skulle
kdnnas som om vi kan gora en sackad snabbare s& har vi i sjalva verket bara upplevt en
minskning av fixationsduartionen av punkterna mellan vilka sackaden &dgde rum. En upplevd
langsam sackad ar egentligen tva-tre sackader utforda efter varandra. (Yarbus 1967)

Tillsammans med fixationer utgor sackader en okularmotorisk cykel (ungefarlig tid):
- bestdmning av ndsta fixationspunkt (50 ms)
- overforing av information angdende rorelseparametrar till motoriska systemet (30 ms)
- rorelse av 6gongloben till ny position (30 ms)
- Overforing av information till centrala nervsystemet (60 ms)
- avkodning av information (60 ms)

Durationen av en cykel har en bred vidd beroende pa komplexitet och typ av uppdrag, fran
200 ms da en vanlig text lases till 1000-1500 ms da t.ex. ett pilotinstrument i ett flygplan ska
avlésas. Under en typisk cykel, t.ex. l&sning av en text, ges ca 200 ms per cykel till kognitiv
aktivitet och ca 30 ms till motorisk aktivitet av 6gonen. Under komplexa uppdrag, som att
avlasa pilotinstrument, kraver den kognitiva aktiviteten mer tid relativt den motoriska
aktiviteten. (Szczechura et al. 1998)

2.2.3 Smooth pursuit

Smooth pursuit ar en langsam rorelse som sker da vi foljer nagot med blicken, da 6gat foljer
ett foremal medan huvudet ar stilla. Ogonrérelsen foljer bast ett objekt om hastigheten ligger
under 30°/s. D& objektet nar hogre hastighet, 40°/s och over, Kklarar inte 6gongloben av att
folja foremalet och 6gat borjar gora sackadiska rorelser i den riktning dar objektet finns for att
behalla skarp syn. Under normala omstandigheter kan inte en smooth pursuit ske om det inte
finns nagot rorligt objekt i synfaltet att folja. 1 borjan av 6gonrérelsen ar dess hastighet mindre
an hasigheten pa objektet for att sedan, inom 100 ms, anpassas till objektet. Om objektets

2 Detta maxvarde ar dock mycket individuellt och kan variera fran 350°/s upp till 700°/s fr&n person till person,
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hastighet inte ar konstant kommer ogonrorelsen ocksa att modifieras. Om objektets och
ogonens hastighet matchar kan 0gonen stabiliseras pa objektet och detaljer kan urskiljas
(Wetzel et al. 1997). Smooth pursuit maste fa lite tid pa sig att utvecklas och darfor far det
rorliga objektet inte ha en for snabb hastighet nar det passerar synfaltet. | vanliga fall da ett
objekt dyker upp far hastigheten inte 6verstiga 200°/s, men om objektet dyker upp ovéantat far
hastigheten inte 6verstiga 150°/s. (Szczechura et al. 1998. Yarbus 1967)

2.2.4 Vestibulara okularreflexen, VOR

VOR (vestibulara okularreflexen) ar 6gats kompensation da blicken halls stilla men huvudet
ror sig. D& huvudet gor en rorelse i nagon riktning ror sig égonen i en lika lang men motriktad
stracka. VOR anvéands for att behalla blickstabilitet och visuell aktivitet (Leigh & Zee. 1991).
Signalerna som styr 6gonrérelsen kommer inte fran nagot visuellt stimuli utan fran en struktur
i innerdrat som heter vestibularapparaten. Dess funktion ar att kdnna av och signalera
huvudrorelser och funktionen bidrar till koordination av motorik, 6gonrorelser och
kroppshallning. 10-20 ms efter det att huvudet har paborjat en rorelse startar Ogats
kompensation. Syftet ar att stabilisera bilden pa nathinnan medan huvudet ror sig.
Kompensationen ar dalig vid laga frekvenser som 0,05 Hz och bast vid frekvenser pa 1-7 Hz.
Som jamforelse har gang en frekvens pa 1 Hz, och 16pning pa 4-6 Hz. (Brannstrém 1997)

2.2.5 Optokinetiska reflexen, OKR

OKR (optokinetiska reflexen) &r den rorelse som 6gat gor da det foljer ett foremal, gor sedan
en sackad och borjar om, som nar vi tittar ut genom ett tagfonster da taget ar i rorelse. Till
skillnad fran VOR, som anvénder vestibulara insignaler, anvander OKR visuella insignaler for
att stabilisera bilden pa nathinnan. Dessa tva samverkar for att maximera 6gonkompensations-
ansvaret for alla mojliga huvudrorelser. VOR &r snabb och arbetar bést vid 1-7 Hz, medan
OKR é&r mycket effektiv vid 0,1 Hz och under. Kombination mellan dessa ger maximal bild-
stabilisering. (Brannstrom 1997)

2.2.6 Vergenta égonrorelser

Vergenta ogonrérelser, eller “vergence eye movements” som det ocksa kallas, utfors da ett
foremal pa langt hall narmar sig eller avlagsnar sig langs den optiska axeln, se figur 2.5. En
sadan rorelse kan vara konvergent, da ett foremal narmar sig och égonen blir mer korsade,
eller divergent, da ett foremal avlagsnar sig och 6gonen blir mindre korsade. Det &r den enda
6gonrorelse da égonen ror sig olika i forhallande till varandra, under alla andra rorelser ror de
sig alltid at samma hall. Rorelserna ar langsamma med en maxhastighet pa 10°/s och en
duration som &r ett tiotal ganger langre an en sackad, mer lik en fixation till langd (Yarbus
1967). Rorelserna kan endast utféras av manniskor och djur med binokular syn, sa att bada
6gonen kan riktas mot ett enda objekt eller handelse. (Uhlin 1996)

12



Optiska axeln

Figur 2.5 Blicken langs optiska axeln

2.2.7 Miniatyrrorelser

Det finns tre dgonrorelser som ar mycket sma med amplituder under 1° och som framst
anvands for att karaktarisera fixationer: mikrosackader, drift och tremor. Dessa rorelser ar
helt ofrivilliga och kan inte styras och kan ses som brus i kontrollsystemet. (Duchowski 2003)

Mikrosackader

Mikrosackader &r snabba stegliknande forandringar i égonposition som uppkommer for att
halla bilden fixerad pa nathinnan och i centralgropen. Under en smooth pursuit-rorelse da
bilden ar fast pa nathinnan, kan det ske sma stérningar vilket gor att bilden inte ar helt stabil
pa nathinnan utan glider lite. Mikrosackader rattar till dessa fel och kompenserar for
"urglidningen” och flyttar pa sa satt tillbaka bilden till centralgropen. Mikrosackader anvéands
ocksa da bilden av fixationspunkten hamnar for langt bort fran centralgropen pa grund av
drift. En sackad landar sallan direkt i den fixationspunkt 6gonen var pa vag till utan det sker
en korrektion. Korrektioner av sackader sker av mikrosackader nar den priméra sackaden ar
avslutad, eftersom vi ar blinda under sjalva sackaden och da inte kan ta in information for att
kunna gora nagra korrektioner. Durationen av mikrosackader beror, precis som andra
sackader, pa dess amplitud som vanligen ligger runt 0,1°. Mikrosackader har en mycket snabb
duration, 10-20 ms, vilket gor att vi inte uppfattar dem. (Carpenter 1991, Uhlin 1996, Yarbus
1967)

Drift

Drift ar relativt langsamma rorelser med en hastighet pa 0,07°/s och en amplitud pa 0,08°
(Lantz & Segerhammar 1980). Det ar en ojamn rorelse som gor att bilden av fixationen pa
varje 0ga stannar kvar inom centralgropen. Drift och mikrosackader har liknande uppgifter
men drift ar "vanligare”, de sker mer frekvent. Vid fixation dver en lang tid gar 97 % av tiden
till drift och 3 % till mikrosackader. (Yarbus 1967)
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Tremor

Tremor &r en oscillerande rorelse runt dgats axel med hog frekvens, 30-80 Hz, och lag
amplitud, 0,0014°-0,0042° (Lantz & Segerhammar 1980). Rorelsen utfors for att ljus-
receptorerna i dgat, tapparna och stavarna, inte ska beddvas av kontinuerlig belysning. Den
komplicerade rérelsen gor att den ar svar att mata och studera. Drift och tremor féljs alltid at,
men trots det sa ar de olika rorelserna oberoende av varandra. (Yarbus 1967)

2.3 Mental Arbetsbelastning

Det ar svart att exakt definiera mental arbetsbelastning. En ansats ar att arbetsbelastning syftar
till krav dlagda en méanniska genom en given uppgift (Gopher & Baune 1984). Rapporten
Garteur (2001) foreslar 9 olika dimensioner som mental arbetsbelastning kan delas in i:
tidspress, egen prestation, mental anstrdngning, fysisk anstrdngning, frustration, stress,
trotthet, typ av aktivitet och svarighetsgrad pa det givna uppdraget. Var och en av dessa
dimensioner ger en mathar effekt pa den informationsbearbetning som operatéren har
kapacitet till. Matningar av kraven ar ett forsok att bedéma prestationsgranser och
karakterisera villkor under vilka uppdragsvillkoren kan eller inte kan uppfyllas av operatéren
(May et al. 1990). Det &r viktigt att Overvaka dessa dimensioner eftersom mansklig kapacitet
ar begransad och uppgiftsbelastning troligen kommer att ge sdémre prestation (Eggemeier &
Wilson 1991).

Prestation &r starkt kopplat till mental arbetsbelastning. En viss méangd mental arbets-
belastning kan skarpa vara sinnen och fa oss att utféra uppgifter battre och mer effektivt. Om
en uppgift inte ger ndgot stimuli alls i form av mental arbetsbelastning finns det en risk att vi
tappar koncentrationen och darfor utfor uppgiften samre. Vid allt for hdg arbetsbelastning kan
vi tappa koncentrationen av en annan anledning, om vi utsatts for alltfor mycket att halla reda
pa kan det sluta med att vi inte har nagon koll pa nagot alls.

Onskan att mata mental arbetsbelastning &r motiverad genom behovet att kunna forutse
situationer dér en operators prestation kommer att avta och ga tillbaka (Tole et al. 1982). May
et al. (1990) skriver att méansklig prestation har en dvre grans och med 6kade uppdragskrav
narmas och/eller dverskrids den gransen med negativa konsekvenser for prestationen. Schmidt
(1978) har foreslagit att det endast ar en liten eller ingen forsdmring i prestation innan
misslyckandet ar ndra och darfér ar matningar for mental arbetsbelastning av hégsta intresse.

Hankins & Wilson (1998) beskriver hur matning av mental arbetsbelastning generellt &ar
indelad i tre kategorier: prestation, subjektiva faktorer och psykofysiologiska faktorer.
Prestationmatning 6vervakar operator- och systemprestation under ett uppdrag och forsoker
objektivt bestamma nivan av fullstandigt slutférande av uppdraget. Subjektiva maétningar
efterlyser skattning av mental arbetsbelastning fran operatdren som han/hon upplevde under
utférandet av uppdraget. Psykofysiologiska maétningar 6vervakar olika fysiologiska
parametrar hos operatéren for att faststalla en niva av mental arbetsbelastning. Hjartat,
andning, 0gon, hjarna och hormonmatningar dr parametrar som har anvénts. Psyko-
fysiologiska matningar har av ett flertal forskare foreslagits vara det basta sattet att mata
mental arbetsbelastning. May et al. (1990) anser att sadana matningar vanligen inte ar
storande eller inkraktande for uppdraget. Forutom det paverkar psykofysiologiska matningar
inte prestationen avsevart enligt Brookings et al. (1996), som dessutom skriver att manga ser
maétning av elektrisk aktivitet i hjarnan (EEG) som ett direkt satt att bestdimma kognitiva krav.
Aven Neumann & Lipp (2002) anser att psykofysiologiska méatningar ar de basta nar det
géller att svara upp till den multidimensionella naturen hos mental arbetsbelastning.
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Nar matningar av mental arbetsbelastning gors maste hansyn tas till den omgivning dar
matningarna sker sa att de eventuella instrument och utrustningar som anvands inte paverkas
av nagot i omgivningen, utan verkligen detekterar forandringar som uppkommer till foljd av
den mentala arbetsbelastningen. Vid subjektiva matningar maste stor hansyn tas till utférande
av t.ex. fragor (om detta sétt anvands) sa att inga eventuella missforstand uppstar och sa att
den eller de som utfor matningarna far reda pa ratt saker. Subjektiva métningar ar ocksa,
precis som namnet antyder, mycket subjektivt och individuellt. Vad en person tycker ar
mycket anstrangande kanske en annan inte alls haller med om, trots att de fatt liknande
prestations- och matresultat.

2.4 Mental arbetsbelastning vs 6gonrorelser

En psykofysiologisk méatningsmetod som ndmnts &r dgon, och 6gonsystemet kan vara en bra
indikator pa mental arbetsbelastning. Detta eftersom Ggonrérelser generellt indikerar fokus for
visuell uppmarksamhet, var och hur nagon tittar relaterar till niva av mental arbetsbelastning
(Garteur 2003). Parametrar som da mats kan vara blinkduration, blinkfrekvens,
fixationduration, fixationfrekvens, sackadrorelser och relativ pupilldiameter. Sackader gors
for att fokusera uppmarksamheten pa viktig information, och den efterféljande fixationen &r
nddvéndig for att bearbeta den informationen. Hogre fixationsfrekvens, fler antal fixationer
under kortare tid, kan darmed indikera hdgre mental arbetsbelastning. Andra parametrar som
andras med mentala krav ar att blinkfrekvensen minskar (Brookings et al. 1996), den relativa
pupilldiametern blir stérre (Nakayama & Shimizu 2004, Van Orden et al. 2001) och
fixationduration blir kortare (Szczechura et al. 1998) vid hogre mental arbetsbelastning.
Sackader tenderar att fd mindre omfang (rér sig inte lika langt i horisontal- eller vertikalled,
far mindre amplitud) och sackadhastigheten 6kar da uppdrag blir svarare och kraver mer
kognitiv verksamhet (Szczechura et al. 1998, Van Orden et al. 2001). Olika parametrar ar mer
eller mindre lampliga vid olika métningar. T.ex. &r blinkparametrar mer kéansliga for htga
visuella krav medan sackadrorelser ar kansliga for krav pa en skala da medelmattiga krav kan
sarskiljas fran hoga krav. (Garteur 2003)

Avsokningsmonster ar ocksa en indikator for mental arbetshelastning da vi verkar andra
fixationduration for vissa omraden da de mentala kraven dkar. Manga studier har gjorts pa
piloter och flygtrafikledare som pavisar just detta, t.ex. Willems et al. (1999). De visade att en
okad pafrestning pa flygtrafikledare ledde till att en storre yta blev tackt av fixationer.
Fixationerna fordelades ocksa olika pa radarn och andra omraden beroende pa
péfrestningarna. Aven det funktionella synfiltet har funnits vara kansligt for kognitiv
belastning genom att det andras i storlek i enlighet med kraven. Da kraven Okar observeras en
typisk forminskning av synfaltet, s.k. tunnelseende uppstar (May et al. 1990).

Matningar av 6gonaktivitet kan krdva komplexa inspelningsanordningar och signalbehandling
i jamforelse med att t.ex. mata hjartfrekvens eller blodtryck. Trots detta finns manga férdelar
med matningar av ogonrorelser. De &r relativt diskreta, operatren kan ofta bortse fran
matutrustningen och kan istallet koncentrera sig pa uppdraget och de har potential att
standardisera belastningsnivaer 6ver olika typer av uppgifter eller individer (Kramer 1991).
Koppling mellan dgonroérelser och visuell uppmérksamhet ar uppenbarligen stark och kan ge
maojligheter till en inblick i en persons tankeprocess. Det finns dock begrénsningar i
anvandbarhet hos o6gonrorelseparametrar. Alfredsson et al. (2004) beskriver fem olika
begransningar som bor tas i beaktande da det galler métning av EPOG®.

® Eye Point of Gaze, dér vi har blicken, Vanligen dér vi har var uppmérksamhet,
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1) Matningarna beror pa visuell information. Mansklig uppmarksamhet paverkas av
andra saker sasom t.ex. ljudlig information.

2) En person kan vara uppmarksam pa en handelse eller ett objekt dven i det perifera
synfaltet (dock endast stora, valkanda saker som solen eller marken).

3) Att fokusera pa eller folja ett objekt behover inte tyda pd en hdg grad av
uppmarksamhet och kdnnedom.

4) Vilken information ska inkluderas i analysen? Ibland &r en véldigt kort glimt nog for
att en person ska uppmarksamma nagot, ibland inte.

5) Den 6vervagande delen av informationen som kommer fran EPOG ér relaterad till det
nuvarande laget och endast en liten del kan relateras till det forgangna eller framtiden.
Det ar svart att bedoma vilken information som hor till vilket lage.

Ogonrorelser paverkas av bl.a. trétthet, stress och ljusniva. Att mata mental arbetsbelastning
med Ogonrorelsedata blir darfor som mest effektivt da det kan anvandas tillsammans med
andra data, som till exempel subjektiv bedémning eller matning av hjarnpotential. (Alfredsson
et al. 2004, Garteur 2003)

2.5 Blickregistreringsutrustningar

Det finns ett flertal instrument och utrustningar som anvands for att mata égonrorelser. Det ar
inte heller ovanligt att de samtidigt mater blinkfrekvens, pupilldiameter och huvudrorelser.
Nyttan med att méata 6gonrorelser ar stor. Sedan tidigt 1900-tal har en méangd metoder
utvecklats for detta syfte (Wetzel et al. 1997). Inspelning av o6gonrorelser ar viktig for
forstaelse av visuella funktionen och har ett brett anvandningsomrade inom medicinen. Aven
granssnitt mellan manniska och artificiella system kan forbéattras. Att utvardera grénssnitt kan
anvandas till bra design av granssnittet och att forsakra sig om att granssnittet verkligen ar
bra. Avsokningsmonster hos t.ex. piloter och flygledare kan ge vardefull information om hur
instrumentbradan ska se ut for optimal anvandning (Pruchsner et al. 2004). Aven en bilforares
avsOokningsmonster kan ge viktig information om hur skyltar i trafiken ska placeras och hur
vagarna ska utformas. De flesta blickregistreringsutrustningar mater eye point of gaze, EPOG,
vilket ar laget for fixationen, dar vi tittar. Med EPOG-utrustning kan man mata
fixationsobjekt, fixationsduration, fixationsfrekvens, fixationsintervall och visuellt
avsOokningsmonster. Andra seendemétare av intresse &r blinkningsfrekvens, sackadrorelser,
pupillférandring, m.m. (Alfredsson et al. 2004)

Det finns manga olika slags blickregistreringsutrustningen, fran kontaktlinser som sétts direkt
pa 6gat till moderna metoder som bygger pa neurala natverk. De vanligaste metoderna idag ar
sadana som bygger pa infrarétt ljus, 6gonmusklernas potential eller videobaserade program.

2.5.1 Linser

Linser var den forsta typen av blickregistreringsinstrument och pa 1950-talet utvecklades
linsmetoden (Brannstrom 1997). Det ar stora kontaktlinser som tacker bade hornhinna och
senhinna som satts in i 6gat. Pa linsen satts sedan olika objekt, allt ifran sma speglar till
elektriska spolar. Tack vare den fysiska kontakten med dgat ger denna metod mycket kansliga
och precisa matningar. Den uppenbara nackdelen &r att metoden ar invasiv och patrangande,
linsen kéanns ofta obehaglig att bara och vid langre tidsperioder kan den ocksa borja skava pa
ogat. Sjalva insattandet av linsen ar dven det en svar procedur som kraver mycket 6vning och
skicklighet. Allt detta gor att metoden inte anvands speciellt mycket idag, trots det exakta
métresultatet. (Duchowski 2003)
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25.2 IR-ljus

Manga inspelningsinstrument anvénder infrarod optoelektronik for att mata Ggonrorelser.
Dessa utrustningar har ofta bra uppldsning, 0,2° eller béattre. Alla dessa anordningar anvander
en ljuskalla beldgen nara 6gat som skickar ut (i de flesta fall) IR-ljus. Ljuset reflekteras och pa
sa satt sparas antingen "glimt” i 6gat eller en reflektion fran granssnittet mellan senhinnan och
iris. |1 den forstnamnda baseras Ogonpositionen pa skillnaden mellan en skattning av
pupillcentrum och positionen av hornhinnereflexioner. Denna metod anvéndes i sin forsta
form sa tidigt som 1901 och har genom éren utvecklats och forfinats och ar darfor mycket
vanlig idag. Den andra mater skillnad mellan intensitet av IR-ljus som reflekteras fran
senhinnan och iris. Sedan predikteras 6gonposition genom att anvanda en statistisk metod,
t.ex. multipel regression. (Pruchsner et al. 2004, Duchowski 2003)

2.5.3 Elektrookulografi, EOG

EOG (elektrookulografi) mater den elektriska potentialen Over 0gat som frambringas av
6gonmusklerna da 6gonen ror sig. Potentialskillnaden ligger mellan 0,40 och 1,0 mV. For att
mata en persons fixationspunkt placeras elektroder 6ver, under och pa sidorna om Ggat och
sedan anvénds likspanningen for att méata rorelser i fyra led (upp, ner, hoger, vanster), se figur
2.6. Om en elektrod placeras pa nasryggen kan ocksa vergenta dgonrorelser (vergence eye
movements) matas. Da de visuella kraven i ett uppdrag dndras kommer EOG-matningarna att
andras dérefter (Garteur 2003). EOG é&r en enkel och relativt billig metod men har ganska
dalig noggrannhet. Darfor anvands den mest vid kliniska undersokningar dar den exakta
precisionen ar mindre viktig. Den har det stérsta anvandbara vinkelomradet och kan anvandas
for ogonrorelser pa upp till +£70°. P& 70-talet var denna metod den mest anvénda, idag har
méatning av hornhinnereflexion tagit over som den ledande metoden (Brénnstrom 1997,
Duchowski 2003).

Vertikal
position

DC-forstirkare

Horisontell
position

DC-forstirkare

Figur 2.6 Elektroders placering vid EOG-matning (Young & Sheena 1975)

2.5.4 Videobaserad metod

| den h&r metoden placeras en videokamera bredvid och en bakom férsékspersonen och sedan
tas foton av 6gonen genom reflexioner i en spegel. P& sa satt stors inte forsokspersonens
seende eller rorelsemonster. Allt eftersom tekniken har gatt framat sa har metoden forfinats,
med en videokamera kan man nu ocksd mata var forsokspersonen tittar genom att studera
rorelser fran bade 6gon och huvud. Aven andra faktorer, som muntlig kommunikation, fas
med i undersokningen. Analys av bandet efterat kan dock bli mycket tidskravande, samtidigt
som det kréver kunskap hos dem som ska utféra analysen. (Alfredsson et al. 2004)
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2.5.5 Gaze tracker

Gaze tracker, som visas i figur 2.7, kombinerar 6gonrdrelser och huvudrdrelser.
Ogonrorelserna mats med IR-ljus, med hjélp av hornhinnereflexer, och huvudrorelserna méts
med ett magnetiskt foljarsystem (positiondverforare) fast pa en hjalm som bars av
forsokspersonen. Detta leder till att det gar att folja exakt var han eller hon tittar, inte bara
ogonens rorelser. Systemet tillater en stor variation av huvudrorelser och ar darfor bra da det
finns Onskan att studera 6gonrorelser vid naturliga aktiviteter. Med den har metoden kan VOR
matas under naturliga forhallanden (Allison et al. 1996). Dock kraver metoden en lang
kalibreringstid, upp emot 30 minuter, och dessutom &r systemet kansligt for elektromagnetisk
storning. Varken glasdgon eller kontaktlinser ar lampliga for forsokspersonen att béra vid
anvandande av Gaze tracker. Det kan ocksa vara fysiskt jobbigt att bara utrustningen under en
langre tid. (Alfredsson et al. 2004)

Figur 2.7 Gaze tracker. Mooij Holding Gaze Tracker Il (Alfredsson et al. 2004)
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3 Metod

For att besvara fragestallningarna genomfordes kontrollerade experimentella studier. Totalt
gjordes 3 studier dar varje studie var uppdelad i 2 delstudier. Varje delstudie bestod av ett
experimentellt forsok och en efterféljande enkét. Studie 1 gjordes for att studera utrustningens
reliabilitet och validitet, studie 2 och studie 3 gjordes dels for att undersdka utrustningens
validitet och dels for att utreda utrustningens potential att detektera mental arbetsbelastning.
Litteratur av Heiman (2001) och Nielsen (1993) anvandes som inspirationskalla bade till
forsokens design och till enkaternas utformande.

3.1 Forsokspersoner

Forsoken genomfordes pa 17 forsokspersoner i aldrarna 20-40 ar, med en medelalder av 25 ar.
De rekryterades genom annonsering pa universitetsomradet och genom personliga kontakter.
Alla forsokspersoner var frivilliga och kunde nar som helst under studiernas gang valja att
avbryta. For besvaret fick forsokspersonerna tva biobiljetter var nar den tredje studien var
avslutad.

Studierna var uppbyggda som sa kallade test-retest (Heiman 2001). Med detta menas att det
inte fanns nagon kontrollgrupp att jamfora resultat med utan varje forsokspersons resultat
jamfordes med sina egna Ovriga resultat. Samma 17 personer medverkade alltsa i alla tre
studier. Personer som tog nagon receptbelagd medicin tillats inte vara med da det var 6nskvart
att ge utrustningen och testerna de basta mojliga forutsattningarna. Konsfordelningen var 13 st
mén och 4 st kvinnor och av dessa bar 6 st linser under forsdken. Forsokspersonerna
uppmanades att inte dricka alkohol inom 24 timmar innan studien genomférs, detta for att
eventuella avvikelser i Ogonrorelser som ar relaterade till nagot annat an mental
arbetsbelastning skulle elimineras i sa stor utstrackning som mojligt. Innan varje studie
paborjades skrev forsokspersonen under ett kontrakt dar han/hon gav sitt medgivande till att
vara med i studien. Kontraktet aterfinns i bilaga A.

3.2 Material

De material som anvandes var JAZZ™-utrustningen, en dator for datainsamling, en dator for
att generera en ljusprick pa skarmen, ett huvudstod dar forsokspersonerna vilade hakan for att
stabilisera huvudet och undvika huvudrorelser samt en datoriserad enkét som forsokspersonen
besvarade efter varje genomfort forsok. Figur 3.1 och figur 3.2 visar laborationsplatsen och
JAZZ™-utrustningen. Enkéten behandlade dels forsokspersonens upplevelse av utrustningen
och dels hans/hennes upplevelse av mental arbetsbelastning (endast i enkéterna efter studie 2
och studie 3). Enkaternas syfte var, forutom att fa ett subjektivt matt pa mental
arbetsbelastning, att ge FOI feedback fran forsokspersonerna om huruvida utrustningen &r
mojlig att anvanda i andra studier och forsok.
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Figur 3.1 Laborationsplatsen Figur 3.2 Forsoksperson med JAZZ™-
utrustningen

3.2.1 Enkaternas utformande

Enkéaterna utformades efter respektive studies syfte. Det fanns en enkat till varje studie och
samma enkat anvéandes efter bada delstudierna. Forsokspersonerna svarade alltsa pa samma
enkdt tva ganger, detta for att se om upplevelsen forandrats da situationen inte langre var ny
och frammande. Enké&ten gjordes i programmet eQuestionnaire och forsokspersonerna
besvarade enkaten pa samma dator som de suttit framfor under forsokets gang. Varje
flervalsfraga var graderad i 7 steg efter rekommendation fran S. G. Charlton (1996).
Enkaterna aterfinns i bilagorna B, C och D.

Enkat 1 bestod av 16 fragor som inledningsvis handlade om forsékspersonens kén och alder,
om han/hon bar glasdgon under forsoket och om han/hon tagit nagon medicin under de
narmsta foregaende 24 timmarna. Sedan féljde ett antal fragor som behandlade forsoks-
personens upplevelse av JAZZ™-utrustningen. De fragorna var utformade dels efter intresse
géllande utrustningens komfort och dels efter vad som framkommit i andra studier dar
JAZZ™-utrustningen anvants (Alfredsson et al. 2004).

Enkat 2 var en utvidgning av enkat 1 och de forsta 16 fragorna var identiska. Detta for att se
om upplevelsen av utrustningen forandrades ju fler ganger forsokspersonen bar den och for att
se om forsokspersonen markte av utrustningen mer eller mindre da ett yttre stimuli adderades
till uppgiften. Efter de inledande 16 fragorna foljde 8 fragor som behandlade
forsokspersonens upplevelse av mental arbetsbelastning, som var i fokus i studie 2. Forsoks-
personerna fick &ven beddma sin egen prestation.

Enkat 3 inledde med samma 16 fragor som de dvriga enkéaterna, sedan foljde 6 fragor som
behandlade mental arbetshelastning pa liknande satt som enkét 2 och efter det foljde 4 fragor
som gjorde en jamférelse mellan studie 2 och studie 3.

| fortsattningen kommer enkéatfragorna och svaren att hanvisas med de nummer som anvéndes
i koden till eQuestionnaire, vilka inte stdammer med enkatnumren i bilagorna B, C och D.

3.22 JAZZ™
JAZZ™ 4r en produkt fran Ober Consulting, Polen. Det &r en blickregistreringsutrustning
som maéter 6gonrorelser i horisontal- och vertikalled och ar specialiserad pa att méata sackader.
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Forutom sackader kan utrustningen ocksd mata horisontala och vertikala huvudrorelser,
hemoglobin och syresattning, tid, omgivande ljus och spela in ljud. JAZZ™ anvander sig av
IR-ljusteknik och 6gonrorelser mats med hjalp av hornhinnereflexer. Utrustningen méter inte
EPOG (eye point of gaze), som manga andra blickregistreringsutrustningar gor, utan méater
istallet sackader. Enligt tillverkaren &r designfilosofin att JAZZ™ ska kontrollera den visuella
uppmarksamhetsprocessen som reflekterar operatérens medvetandeuppmérksamhet (Ober
Consulting 2001).

JAZZ™ &r ett relativt litet och anvandarvénligt instrument. Det har lag vikt, ar latt att
anvanda, inkréktar inte pa operatoren och ska vara sjalvkalibrerande. Samplingshastigheten &r
mycket hog jamfort med andra utrustningar. Varken hjalm eller goggles, som annars &r
vanliga delar hos blickregistreringsutrustningar, anvands utan JAZZ™ placeras direkt pa
nasryggen (figur 3.3). Vanliga glaségon utgor inte nagot problem utan kan anvandas utanpa
instrumentet. (Ober Consulting 2001)

Fakta JAZZ™ (6gonrdrelser)
Vikt: 35 ¢

Samplingshastighet: 1000 Hz
Uppldsning: 12 bitar

Réackvidd x-led: £ 45°
Réackvidd y-led: + 25°

Gar pa 2 st AA 1,5V batterier

Figur 3.3 JAZZ™-utrustningen

JAZZ™-utrustningen bestar av en kiselplatta med ett flertal sensorer som sétts mot pannan.
Denna ar sammankopplad med ytterligare en platta som ar formad efter nasryggen dar bl.a.
IR-séndare och mottagare finns. Ett gummiband haller utrustningen fast pd huvudet. En
kontrollenhet som innehaller batterier och elektronik samt en pasattnings- och avstangnings-
spak ar kopplad till utrustningen. Vid start av JAZZ™ lyser en rod och en gron diod pa dosan.
Programmet &r redo att koras da den roda dioden slocknat, nagot som tar ett par sekunder.
JAZZ™-utrustningen maste vara kopplad till en dator under datainsamlandet eftersom sjélva
instrumentet saknar lagringsutrymme. Programvaran som finns till utrustningen,
JazzManager™ (versionsnummer okant), anvands darefter for att bearbeta radata och
sackader kan plockas fram och analyseras.

Eftersom 6gonrorelser méts med IR-ljus &r métresultaten kansliga for aggressiv infraréd
omgivning.

| forsok som tidigare har gjorts med JAZZ™ (Alfredsson et al. 2004) har det i ett fatal fall
uppkommit bieffekter hos forsokspersoner sa som yrsel och stérande av synfalt. Da har dock
forsoken varat i dver 60 minuter. | forsoken i studierna tillhérande den hér rapporten ligger
den totala forsokstiden pa 14 minuter, vilken ar uppdelad pa 6 observationer pa 2 respektive 3
minuter.
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3.2.3 Ljusprickprogrammet

Ljusprickprogrammet som anvands i studie 1 och 2, och som kalibrering i studie 3, &r gjord pa
FOI i programmet Visual Basic. Programmet genererar en gul ljusprick, ca 1 cm i diameter,
pa en svart skarm. Ljuspricken hoppar fram och tillbaka i horisontalled pa skarmen under 2
minuter. Den uppehaller sig pa samma plats pa skarmen under 2,5 till 3,5 sekunder innan den
intar nasta position. En fullstandig tabell pa ljuspricksprogrammet finns i bilaga E.

3.3 Tillvagagangssatt

Samtliga studier genomfdrdes i ett avskilt rum dér endast forsokspersonen och forsoksledaren
befann sig. Innan varje studie fick forsokspersonen lasa igenom instruktioner, vilka aterfinns i
bilaga F, G och H. Han/hon fick ocksa tillfalle att stalla fragor. Infor varje delstudie hade
forsoksledaren en genomgang med forsokspersonen dar syftet med studien forklarades. Aven
fragor angaende forsokspersonens allmanna halsotillstand, om han/hon var forkyld, hade sovit
daligt, etc. togs upp. Forsokspersonen fick ocksa redogéra om han/hon druckit alkohol dagen
innan och om han/hon bar linser vid tillfallet. Linser var inget problem att bdra under
forsoken, men fragan stalldes anda da det skulle kunna finnas en tendens att personer med
linser blev mer trotta i 6gonen under forsdket an andra. Forsokspersonen fick sjalv ta pa sig
utrustningen och forsoksledaren justerade darefter sa att detektorn som registrerar reflexen i
hornhinnan satt dver pupillen. Utrustningen nollstélldes dérefter genom att forsokspersonen
fick titta rakt fram i ett par sekunder. Innan och under forsoket forde forsoksledaren in
anteckningar i en loggbok om bl.a. vad forsokspersonen svarade pa de inledande fragorna och
hur signalen sdg ut pa dataskarmen. Efter genomfort forsok svarade forsokspersonen pa en
enkat angdende bl.a. JAZZ™-utrustningen. Om forsokspersonen svarat 2 eller hogre (1 =
kénde ingen effekt alls, 7 = kande stor effekt) pa nagon av fragorna 15 (om forsokspersonen
upplevde illamaende under forsoket), 16 (om forsokspersonen upplevde yrsel under forsoket)
eller 17 (om forsokspersonen upplevde huvudvark under forsoket) foljdes detta upp med ett
telefonsamtal ca 2 timmar senare for att klargora hur Iang tid efter forsokets slut som dessa
upplevelser kvarstatt. Varje studie genomfordes i tva omgangar med upprepad métning med
forutbestamt mellanrum. | studie 1 och studie 2 gick det minst ett par timmar mellan varje
delstudie, i studie 3 var det endast en paus pa ca 20 minuter. Adaptering ansags inte som ett
problem eftersom varje forsoksomgang pagick under relativt kort tid.

3.3.1 Studiel

Syftet med studie 1 var att utreda om JAZZ™ 4&r reliabel vid studier av sackader i
horisontalled. For att utrustningen ska vara reliabel bor det inte finnas ndgon statistisk
signifikant skillnad mellan de tva olika delstudierna eftersom utrustningen bor uppvisa samma
varde &ven om den tagits av forsokspersonen och en viss tid har forflutit. Vidare ska det
finnas en signifikant skillnad mellan sma och stora sackader sa att utrustningen kan skilja pa
mindre och storre sackadamplituder. Slutligen bor det inte finnas nagon signifikant skillnad
mellan negativa och positiva sackader eftersom sackadamplituderna bor vara lika stora at
bade hoger och vanster.

Forsokspersonen satt placerad 50 cm fran en datorskarm med huvudet vilandes i huvudstodet
och med JAZZ™-utrustningen enligt figur 3.4. Han/hon f6ljde en ljusprick med 6gonen som
lyste i mellan 2,5 och 3,5 sekunder pa ena sidan av datorskarmen for att sedan slackas och
dyka upp pa andra sidan skarmens mittpunkt och lysa dar i 2,5 till 3,5 sekunder. Meningen var
att forsokspersonen endast skulle rora 6gonen i horisontalled. Ljuspricken fortsatte sedan i
detta alternerande monster (lysa pa ena sidan, slockna, lysa pa den andra sidan).
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Figur 3.4 Férstksperson genomfor forsok i Studie 1

Innan forsoket startade fick forsokspersonen en demonstration av ljusprickprogrammet sa att
han/hon visste hur det skulle se ut. Synvinkeln var fran -7,4° (vanster) till +7,4° (hoger) med
0° pa mitten av skarmen. Detta pdgick under 2 minuter. Efter halva tiden (1 minut) mer an
fordubblade ljuspricken sin “omloppsbana” (se figur 3.5). Synvinkeln blev da -21,8° till
+21,8°.

Forsta halva tiden X==mmmm=- 13cm-------- X

Andra halva tiden  X--------------- 40Cm----------------- X

Figur 3.5 Ljusprickens bana

Under forsoket samlades data in med den programvara som tillhdr utrustningen.
Forsokspersonen gjorde denna delstudie tva ganger med minst ett par timmars mellanrum.
Efter avslutat forsok fick han/hon svara pa en enkaét rérande upplevelsen av utrustningen.

3.3.2 Studie 2

Studie 2 dgde rum ca en vecka efter studie 1 och genomférdes pa precis samma satt, forutom
att forsokspersonen nu under pagaende forsok fick lyssna pa och ta stéllning till en rad
pastaenden. Detta for att se hur mental arbetsbelastning paverkar 6gonrorelser i horisontalled.
Pastaendena kravde logiskt tankande och var utformade i stil med ”A foljer B — BA” (sant)
(Baddeley 1996). Forsokspersonen ombads ta stéllning till om pastaendet (se bilaga 1) var
sant eller falskt genom att halla upp olika pappersskyltar, gron for ”sant” och rod for “falskt”,
se figur 3.6. Forsoksledaren laste pastaendena slumpvis utan nagon inbérdes ordning och
antecknade svaren. Forsokspersonen fick upplysning om att han/hon kunde tanka sa lange
som kandes nodvandigt, det fanns ingen tidspress. Om forsokspersonen hann svara pa alla
pastdenden innan tiden var slut upprepades vissa pastdenden. Innan forsoket fick
forsokspersonen ett exempel pa pastdende sa att inga missforstand skulle uppsta.
Pappersskyltar anvéndes for att forsoékspersonen inte skulle prata och darmed réra huvudet i
onodan.
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Figur 3.6 Forsoksperson genomfér forsok i studie 2

Aven denna studie upprepades tvad ganger med minst ett par timmars mellanrum och
avslutades med en enkdat som nu &dven behandlade upplevelsen av stress och mental
arbetsbelastning.

3.3.3 Studie 3

Studie 3 gjordes ca en vecka efter studie 2. Forsoket gick nu inte ut pa att félja nagon
ljusprick utan mental arbetsbelastning var i centrum. Forsokspersonen bar utrustningen
samtidigt som han/hon gjorde ett arbetsprov pa dator, MATB (Multi Attribute Task Battery),
som framkallade den onskade mentala arbetsbelastningen i tva steg (bilaga J). Fore varje
forsok startades gjordes en kalibrering med ljusprickprogrammet som nu endast bestod av
prickarna med det langre avstandet, d.v.s. +21,8°. Programmet varade i 20 sekunder, detta for
att forsoksledaren skulle kunna hitta en Idamplig sackadamplitud for Kkalibrering.
Forsokspersonen fick forst trana pa arbetsprovet utan utrustning under 2 minuter innan forsta
forsoket kom igang. Forsta forsoket pagick i 3 minuter i ett lugnt tempo och utan storre
pafrestning. Efter ca 20 minuters vila genomférdes andra omgangen som aven den pagick i 3
minuter, nu utan nagon traningsomgang. Tempot Okade och malet var att den mentala
arbetsbelastningen skulle vara hég och férsokspersonen skulle kdnna sig stressad. Varje
forsokspersons MATB-resultat sparades i en textfil. Aterigen samlades data fran JAZZ™-
utrustningen in och varje forsok foljdes av en enkat som liknade den enkat som gjordes i
studie 2, men aven med fragor rorande en jamforelse mellan studie 2 och studie 3.

3.3.4 Efterarbete studie 1

Efter varje forsok bearbetades JAZZ™-filen i Saccade Center i JazzManager™ dar filen
sparades som ascii-kod i en textfil. I filen fanns nummer pa sackaden, nar insamlandet
startade och slutade, duration av sackaden i millisekunder, duration av fixationen i
millisekunder, sackadens amplitud (okéand enhet, se kapitel 5.2), max- och medelhastighet pa
sackaden (okand enhet, beror pa amplituden) samt dess lutning (se bilaga K for ett exempel).
De forsta 8 sekunderna och de sista 11 sekunderna (motsvarande 3 forflyttningar av pricken i
borjan och 4 forflyttningar i slutet) klipptes bort for att fa bort eventuella storningar i borjan
och slutet. Det aterstod da totalt 1 minut och 40 sekunder som behandlades, det bortklippta
datat kasserades. Eftersom sackadamplituderna, som var det intressanta i all data, hade en
okand enhet som dessutom varierade mellan forsokspersonerna och forsokstillfallena kréavdes
att amplituderna raknades om till grader sa att de skulle kunna jamféras med varandra. Till att
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borja med sorterades amplituderna efter storlek i stigande ordning. Darefter togs det storsta
negativa (da 6gonrorelsen skedde at vanster) respektive positiva (da 6gonrorelsen skedde &t
hdger) véardena bort. De ndstkommande fem minsta respektive storsta vardenas medelvéarden
raknades ut. Dessa absolutbelopps medelvérden berdknades och utifran det vardet hittades den
sackad vars absolutvarde lag narmast det utrdknade. Den sackaden fungerade sedan som en
referenssackad som, genom en funktion i JazzManager™, kalibrerades till 44°, vilket ar
blickvinkeln mellan de tva yttersta ljusprickarna. Det gick endast att kalibrera efter hela
gradtal, darfor kunde inte det exakta vérdet, 43,6°, anvandas utan en avrundning uppat
krdvdes. Originaldatat (som var 2 minuter) kalibrerades om till grader med hjalp av
referenssackaden, sparades pa samma sétt som tidigare i en textfil och bearbetades om till att
passa i en excelfil. Aven nu klipptes 8 respektive 11 sekunder bort i borjan och slutet.

De kalibrerade sackadamplituderna delades upp i de sma amplituderna (den forsta minuten)
och de stora amplituderna (resterande tid), darefter sorterades de ater i storleksordning. Pa
vardera sma och stora amplituder togs extremvéardena bort, exempel pa en forsokspersons data
aterfinns i tabell 3.1, och de fem nastkommande vardena kopierades in i en ny excelfil,
uppdelat i sma och stora amplituder, positiva och negativa samt de tva olika studierna.

Studie 1.1 Studie 1.2
amplitude [deg] smal | amplitude [deg] storal | amplitude [deg] sma2 | amplitude [deg] stora2
-20,359 -44,6118 -18,89942 -44,9916
-19,74716 -44,0278 -18,72182 -44
-19,58028 -44 -18,66264 -43,8224
-19,49684 -43,6384 -18,61824 -43,1564
-19,02402 -43,5828 -18,55904 -43,0972
-18,94058 -43,3324 -18,35184 -42,7272
-18,57902 -42,8318 -18,29264 -41,78
-18,49558 -42,4424 -18,17424 -41,0548
-18,46776 32,9026 -17,56744 -8,24352
18,57902 43,6662 -17,30104 32,2194
18,7737 43,7218 10,0491 42,224
18,9962 43,8054 17,34544 44,3552
19,55246 44,445 18,20384 44,37
19,88622 44,5006 18,32224 44,4736
19,94184 44,9178 18,70702 44,6512
20,2478 45,1404 19,01782 44,9176
21,249 45,3628 19,81702 45,3912
19,92062 46,6196
20,7198
21,3118

Tabell 3.1 Bearbetning av kalibrerat data. De markerade vardena togs bort och de ndstkommande fem i
storleksordning (de fetstilta) togs med i det statistiska underlaget.

En forsokspersons data gick inte att lasa in i JazzManager™ och ddarmed togs inte den
forsokspersonen med i de statistiska resultaten. Den nya excelfilen med 5*4*2 varden ganger
16 forsokspersoner bearbetades i Statistica med ANOVA med Upprepad Matning.

3.3.5 Efterarbete studie 2

Efterarbete i studie 2 var identiskt som det i studie 1 fram till att datat blev kalibrerat till
grader och lika lang tid togs bort i borjan och i slutet (8 resp 11 sek). Sedan stélldes ett par
parametrar i Saccade Center i JazzManager™ om sa att sma sackader under 1° skulle kunna
detekteras ur radatat. Det var under Detection parameters som parametrarna Point difference
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for speed hojdes fran 5 till 10, Minimal fixation time sénktes fran 30 till 1 och Minimal
duration sanktes fran 20 till 1. Point difference for speed fungerar ungefar som ett filter, ju
hogre varde desto mer jamn blir hastighetssignalen och darmed fas en starkare filtrering och
mindre sackader och artefakter tas bort (Dylak. 2005). For en mer utférlig beskrivning se
bilaga L. Minimal fixation time &r den undre gransen i millisekunder for vad som réknas som
en fixation. Minimal duration &r den undre gransen i millisekunder for hur lang en sackad kan
vara for att raknas som en sackad.

Awven data fran studie 1 raknades om med dessa nya parametrar och sedan gjordes histogram i
Matlab 6ver 16 st forsokspersoners data. Dessa aterfinns i kapitel 4.2. Anledningen till att inte
alla forsokspersoners data anvandes var att det saknades data fran en forsokspersons forsta
studie sa de ovriga datat fran den personen togs bort dven i de andra studierna. Det gjordes
ocksa histogram over en enskild forsokspersons olika delstudier for att se eventuell skillnad
mellan studierna pa individuell niva. Dessa histogram finns i bilaga M.

Det nya och mer omfattande datat sorterades i storleksordning och omvandlades till absolut-
varden da det inte skulle spela nagon roll om sackaden gick at héger eller véanster, utan bara
storleken var av betydelse. Darefter kontrollerades hur stor den minsta sackaden hos varje
forsoksperson var i de fyra olika delstudierna. Det skiljde sig en del vilket berodde pa att
utrustningen inte hade placerats identiskt pa nasryggen for varje forsoksperson. Det var
onskvart att jamfora antal sma sackader (under 3°, inom omradet for en fixationspunkt)
mellan de olika studierna men eftersom den minsta hos varje forsoksperson skiljdes at relativt
mycket plockades alla under 1,8° bort och dérefter raknades antal sackader mellan 1,8° och
3°. Annu en forsoksperson togs bort ur datat da dess minsta sackad lag 6ver 2° och darmed
hade alltfor fa sma sackader och inte hade nagot relevant att bidra med.

Excelbladet med antal sma sackader for varje forsoksperson per delstudie behandlades pa
samma satt som resultaten i studie 1, i Statistica med ANOVA med Upprepad Métning.

3.3.6 Efterarbete studie 3

Det insamlade datat fran studie 3 bestod férutom det som samlats in under férsoken dven av
kalibreringsdata som gjorts innan sjalva forsoket kom igang. Utifran kalibreringsdatat togs en
lamplig referenssackad fram. Forst plockades den forsta och den sista sackaden bort, déarefter
sorterades resterande sackader i storleksordning. Det fanns da kvar fyra positiva och fem
negativa sackader som kunde identifieras som sackader som passade in pa ljusprick-
programmet som anvénts vid kalibreringen. De fyra stOrsta negativa respektive positiva
véardenas medelvarden réknades ut och dérefter hittades den sackad som var ndrmast det
medelvérde. Pa denna sackad utfordes kalibrering till 44° i JazzManager™. Se tabell 3.2 for
ett exempel.
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Studie 3
amplitude 3.1 amplitude 3.2

-3011 -2923

-2934 -2853

-2910 -2791

-2909 -2780

-2854 -2779

-192 -93

-183 141

113 154

121 162

137 190

2899 2763 Studie3.1  Studie 3.2
2049 o782 Medel 2328'5 ;ggé
2990 2830 0.01492 0.01554 Kalibreringsfaktor
3050 2923

Tabell 3.2 De fetstilta vardena anvéandes for att berdkna medelvérde. De markerade sackaderna anvandes till
referenssackader, en for varje delstudie. Kalibreringsfaktor fas frdn JazzManager™ och anvénds sedan pa det
riktiga” datat.

JazzManager™ réaknar utifrdn den kalibrerade referenssackaden fram en kalibreringsfaktor
som sedan kan multipliceras med det “riktiga” datat (det som samlats in under forsoket) och
pa sa satt fa allt omraknat till grader. Innan detta gjordes stalldes parametrarna i Detections
parameters om pa samma satt som i studie 2 (Point difference for speed: 5—10, Minimal
fixation time: 30—1, Minimal duration: 20—1) s att aven de minsta sackaderna detekterades,
sedan omraknades allt till grader. 30 sekunder plockades bort i borjan pa varje delstudie,
eftersom det under forsokens gang hade uppmarksammats att det tog en ganska lang stund for
forsokspersonerna att komma in i uppgiften. For att fa lika lang tidsperiod som studie 1 och
studie 2, sa att de skulle kunna jamforas, plockades 50 sekunder bort aven i slutet sa att det
aterstod 1 minut och 40 sekunder. De aterstaende sackaderna sorterades i storleksordning,
omvandlades till absolutvarden och sedan raknades, pad samma satt som i studie 2, antal
sackader mellan 1,8° och 3°. Ytterligare tva forsokspersoner plockades bort ur datat eftersom
deras minsta sackad var for stor (6ver 2°). Antal sma sackader fran 13 forsokspersoner i varje
studie behandlades sedan i Statistica med ANOVA med Upprepad Matning.

Histogram gjordes i Matlab Gver sackaderna (se kapitel 4.3), innan de sma plockats ut,
uppdelat pa negativa och positiva (vanster resp. hoger) for att se om det gick att sluta sig till
hur forsokspersonerna tittat pa skarmen, om de hade varit mer uppmarksamma pa en av de tre
uppgifterna an nagon annan. Alla forsokspersoners resultat var med i histogrammen.
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4 Resultat

Resultatkapitlet ar indelat i tre delar, en for varje studie. Forst presenteras resultat fran vardera
studies datainsamling och tillnérande analys, sedan resultat fran respektive enkat. Samtliga
statistiska resultat kommer fran ANOVA med Upprepad Matning (Repeated Measures
Analysis of Variance) i Statistica (signifikansniva 0,05).

4.1 Resultat Studie 1

Studie 1 avsdg att undersoka JAZZ™-utrustningens reliabilitet och validitet.
Forsokspersonerna fick, med utrustningen pa sig, folja en ljusprick pa en dataskarm med
blicken da den forflyttades i horisontalled. Den resulterande JAZZ™-filen fran en
forsoksperson, som aterfinns i bilaga N, visar hur sackaderna fordelats éver tiden (kolumn 4
och 5 visar start- och sluttid i sekunder fér sackaden och kolumn 8 visar sackadamplituden).
Det gar att koppla de flesta sackaderna tidsmassigt till motsvarande forflyttning av ljuspricken
da sadana data for ljusprickprogrammet finns tillgangligt. De sackader som finns mellan dessa
identifierade &r naturliga flackningar med blicken.

4.1.1 Statistiska resultat Studie 1

| studie 1 granskades tre variabler: TID &r de tva olika delstudierna (variabeln dem emellan &r
tid), STORLEK ar sma (ca 15°) och stora (ca 44°) sackadamplituder och NEGPOS ér
negativa (6gonrorelse at vanster) och positiva (6gonrorelse at hoger) sackadamplituder. Det
statistiska underlaget, det som berakningarna bygger pa, var i studie 1 amplituder i grader hos
sackaderna.

Resultaten visar att det inte finns nagon signifikant skillnad i variabeln TID (p>0,539) vilket
innebar att det inte finns nagon skillnad mellan de tva olika delstudierna och att utrustningen
ger liknande resultat pa en forsoksperson dven om det gatt ett par timmar mellan forséken.
Déremot finns en signifikant skillnad i variabeln STORLEK (p=0,000), vilket innebar att
JAZZ™ -ytrustningen detekterar en skillnad mellan sma och stora sackader. Det fanns inte
heller nagon signifikant skillnad i variabeln NEGPOS (p>0,067), utrustningen gor ingen
skillnad mellan negativa sackader och positiva sackader. Samtliga statistiska resultat aterfinns
i bilaga O och de tre variablernas resultat visas i diagrammen 4.1-4.3.
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TID; LS Means

Current effect: F(1, 15)=,39578, p=,53874
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

37

36 |

351

34 r s s

33

32t

Grader

31 ¢t [

30

28 1

27 1 1

26
TID

Diagram 4.1 TID (1 = delstudie 1, 2 = delstudie 2) Det finns inte nagon signifikant skillnad mellan de tva olika
delstudierna. Utrustningen ger liknande resultat pa en forsoksperson dven om det gatt ett par timmar mellan
forsoken.

STORLEK; LS Means

Current effect: F(1, 15)=2144,9, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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STORLEK

Diagram 4.2 STORLEK (1 = smd, 2 = stora) Det finns en signifikant skillnad mellan smé och stora sackader.
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NEGPOS; LS Means

Current effect: F(1, 15)=3,8925, p=,06722
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Diagram 4.3 NEGPOS (1 = negativa, 2 = positiva) Det finns ingen signifikant skillnad mellan negativa sackader
(6gonrorelse at vanster) och positiva sackader (Ggonrdrelse at hoger).

4.1.2 Resultat fran enkét 1

De flesta forsokspersoner markte av utrustningen under bada delstudierna, dock tycktes de
flesta mérka av den mer under det forsta forsoket &n under det andra (medelvarde 4,53
respektive 4,18 dar 1 = markte inte alls av den och 7 = mérkte av den mycket), nagot som kan
verka naturligt i och med en viss adaptering av utrustningen. Aven synfaltet paverkades hos
néstan alla forsokspersoner (medelvarde 3,41 resp. 3,47) medan det daremot var en mindre
effekt av paverkan pa fokuseringen (medelvarde 2,12 resp. 2,59).

Ett flertal av foérsokspersonerna uppgav att de blivit trétta och ként sig irriterade i 6gonen efter
forsoket, nagot som kan verka naturligt efter att ha koncentrerat 6gonen under 2 minuter. Om
forsokspersonen bar linser eller ej verkar inte ha spelat en avgdrande roll. Endast tva
forsokspersonerhad kant av illamaende, yrsel och/eller huvudvark. Dessa kontaktades senare
for att aterge hur lange efter forsoket dessa upplevelser suttit i. Bada uppgav att de endast kant
en mycket liten effekt och att det gatt 6ver i stort sett direkt efter forsokets slut.

Ingen forsoksperson tyckte att utrustningen kliat mérkbart under forsoket. For fullstdndiga
svar pa enkaterna och tillhérande diagram se bilaga P.

4.2 Resultat Studie 2

| studie 2 foljde forsokspersonerna samma ljusprick med blicken som i studie 1 men fick nu
samtidigt muntlig stimuli i form av upplésta pastaenden som de skulle ta stéllning till. De
histogram som gjordes i Matlab (figur 4.1) visar skillnader mellan studie 1 och studie 2. | de
ovre histogrammen i figur 4.1 (studie 1) syns tydligt ljusprickens rorelsemonster (tydliga
toppar runt 15° och runt 44°). Dessa toppar finns &ven i de undre histogrammen (studie 2)
men inte alls lika tydligt. Det ar ocksa fler sma sackader i studie 2 &n i studie 1.
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Figur 4.1 Histogram dver studie 1 och studie 2. Antal sackader éver 16 st forsékspersoner.

Antal sma sackader (1,8° - 3°) som raknades fram i de tva studierna for varje forsoksperson
(15 st) visas i tabell 4.1.

Fp Studie 1.1 | Studie 1.2 Studie 2.1 | Studie 2.2
1 4 6 9 14
2 8 19 21 30
3 24 13 97 23
4 10 58 19 42
5 21 30 41 22
6 3 13 9 16
8 8 5 19 22
9 17 21 52 83

10 20 10 24 18
12 13 10 39 15
13 18 10 77 55
14 33 29 29 23
15 28 31 29 17
16 9 7 53 24
17 16 14 14 16

Tabell 4.1 Antal sackader mellan 1,8°och 3° for studie 1 och studie 2

| tabell 4.1 kan det utlasas en okning i sma sackader for nastan alla forsokspersoner i den
andra studien jamfort med den forsta.
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4.2.1 Statistiska resultat Studie 2

Tva variabler granskades i studie 2: STUDIE ar studie 1 och studie 2 och TID é&r de inbordes
delstudierna. Det statistiska underlaget, det som jamfordes mellan studie 1 och studie 2, var
antal sma sackader (1,8-3°).

Resultaten visar att det finns en signifikant skillnad i variabeln STUDIE (p<0,011) vilket
innebar att studie 1 och studie 2 skiljer sig at i fraga om antal sma sackader. Det finns inte
nagon signifikant skillnad i variabeln TID (p>0,622), och det innebér att det inte finns nagon
skillnad mellan delstudierna inom varje studie. Statistiska resultat aterfinns i bilaga Q och de
tva variablerna visas i diagrammen 4.4-4.5.

STUDIE; LS Means

Current effect: F(1, 15)=8,5204, p=,01058
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

60

55 | —_
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STUDIE

Diagram 4.4 STUDIE (1 = studie 1, 2 = studie 2) Studie 1 och studie 2 skiljer sig signifikant at
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TID; LS Means

Current effect: F(1, 15)=,25400, p=,62159
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

55

50

40

35}

25 1

Antal sackader

20 1

151

10 -

TID

Diagram 4.5 TID (1 = delstudie 1, 2 = delstudie 2) Det finns inte nagon signifikant skillnad mellan delstudierna
inom varje studie.

4.2.2 Resultat fran enkat 2

| de forsta gemensamma fragorna (nummer 10-14) var trenden att forsékspersonerna upplevde
dessa faktorer mindre i studie 2 &n i studie 1, se tabell 4.2. D&remot tyckte forsokspersonerna
att utrustningen hade kliat mer i den andra studien, den skillnaden var dock liten.

| forsta forsoket upplevde en forsoksperson en latt kansla av illamaende och en annan kéande
av yrsel, och i andra forsoket k&dnde en forsoksperson en latt huvudvark. Vid senare kontakt
uppgav den forstnamnda att denne maste ha tryckt pa fel svarsalternativ och inte alls kant av
nagot illamaende. De Ovriga tva sa att de effekter som de kant av hade varit mycket
kortvariga, precis som i studie 1.

Faktorer Studie 1.1 Studie 1.2 Studie 2.1 Studie 2.2
Marktes 4,53 4,18 3,29 2,94
utrustningen

Paverkades 341 3,47 3,06 2,77
synfaltet

Paverkades 2,12 2,59 1,82 1,94
fokuseringen

Trott i dgonen 2,12 2,18 1,94 1,77
Irritation i 6gonen | 1,82 1,59 1,29 1,29
Kliade 1,18 1,12 1,29 1,24
utrustningen

Tabell 4.2 Siffrorna ar forsokspersonernas medelvarden fran varje delstudie pa en skala 1-7. Ju hogre vérde
desto mer upplevdes effekten.
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Enligt svaren pa fragorna 21-24, som behandlade huruvida forséket upplevdes som
anstrangande (i helhet) och mentalt kravande (om férsokspersonerna var tvungna att tanka
lange innan de svarade), var forsta forsoket ungefar lika krdvande som det andra, inga
adaptioner verkar alltsa ha forekommit i fraga om pastaendena. De flesta tyckte att forsoken
hade varit anstrangande (medelvérde 4,06 resp. 3,65) och mentalt krdvande (medelvérde 4,88
resp. 4,47). Trots att forsokspersonerna fatt tid pa sig att ta stallning till pastdendena hade
nastan alla upplevt forsoken som nagot stressiga (medelvarde 3,88 resp. 3,59). Samtliga
tyckte att det var helt eller delvis svart att folja ljuspricken (medelvarde 4,47 resp. 4,88).

Forsokspersonernas egna upplevelser dver deras prestation visade sig inte stdamma speciellt
bra med verkligheten, se tabellerna 4.3-4.4 och diagrammen 4.6-4.7. For att stimma Overens
bor prickarna i diagrammen aterfinnas antingen i Ovre vanstra hornet, en etta motsvarar alla
ratt och bor hora ihop med hog procentsats (hog andel ratta svar), eller i nedre hégra, en sjua
motsvarar alla fel och bor hora ihop med lag procentsats (lag andel rétta svar).
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Fp Egen Antal ratt
upplevelse | i %
1 3 20
2 4 91
3 4 69
4 6 50
5 2 100
6 6 72
7 3 56
8 4 67
9 4 82
10 3 75
11 4 54
12 2 27
13 2 100
14 2 58
15 6 50
16 5 43
17 4 36

Verklig prestation,antal rétt i
%

Studie 2.1 Upplevd egen prestation vs verklig

prestation
100 *
.
80 S *
*
60 U
¢ *
* . *
40 *
L 4
20 - *
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 3 4 5 6

Upplevd prestation

Diagram 4.6 Upplevd egen prestation vs verklig prestation i studie 2.1.

1=mycket bra prestation, 7=mycket délig prestation

Tabell 4.3 Forsdkspersonernas egen uppskattade
prestation i studie 2.1. 1=mycket bra prestation, 7=mycket dalig prestation

Fp Egen Antal ratt
upplevelse | i %
1 5 86
2 5 83
3 3 92
4 3 56
5 2 82
6 5 82
7 4 50
8 5 82
9 4 75
10 3 70
11 4 67
12 3 54
13 1 100
14 6 85
15 5 25
16 3 67
17 6 70

Tabell 4.4 Forsdkspersonernas egen
prestation i studie 2.2. 1=mycket bra prestation, 7=mycket délig prestation

Verklig prestation, antal ratt i
%

Studie 2.2 Upplevd egen prestation vs verklig

prestation
100 *
L 4
80 * 8
*
5 $ o ¢
¢ *
40
20 A
0 . . ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6

Upplevd prestation

Diagram 4.7 Upplevd egen prestation vs verklig prestation studie 2.2.

1=mycket bra prestation, 7=mycket dalig prestation

For fullstandiga svar pa enkaterna och fler diagram se bilaga R.
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4.3 Resultat Studie 3

| studie 3 fick forsokspersonerna gora en uppgift pa dator, kallad MATB. Under den forsta
delstudien gick allt i ett lugnt tempo, och i den andra delstudien var tempot mycket hogt. Pa sa
satt kan de bada delstudierna 3.1 och 3.2 jamfoéras mot varandra i fraga om mental
arbetsbelastning. Histogram som gjordes i Matlab 6ver antal sackader i studie 3.1 och 3.2
(figur 4.2) visar att det ar fler sackader i studie 3.2. Det &r endast sackader i horisontalled som
har studerats.

Studie 3.1 Megativa varden studie 3.1 Positiva varden

a00 a00
. 400 . 400
[ak} [ak}
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[ [
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1] ; o ]
-G0 -40 -20 1] o 20 40 g0
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Studie 3.2 Megativa varden studie 3.2 Positiva varden
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Figur 4.2 Histogram 6ver antal sackader i horisontalled fran alla forsokspersoner fran studie 3.

4.3.1 Statistiska resultat Studie 3

| studie 3 granskades tva variabler: STUDIE ar studie 1, 2 och 3 och TID é&r de olika
delstudierna (2*3 stycken totalt). Berakningarna baseras, liksom i studie 2, pa antal sma
sackader (1,8-3°).

Resultaten visar att det finns en signifikant skillnad mellan de tre olika studierna (p= 0,000),
det vill sdga studie 1, 2 och 3 skiljer sig at fran varandra i fraga om antalet sma sackader
(diagram 4.8). Det finns ingen signifikant skillnad i endast variabeln TID (p>0,087), det vill
sdga de inbordes delstudierna (delstudie 1 och delstudie 2) skiljer sig inte at (diagram 4.9).
Daremot finns en signifikant skillnad i korsvariabeln STUDIE*TID (p<0,001), alltsa mellan
de sex inbordes delstudierna (diagram 4.10). Den efterféljande post hoc-analysen visar att det
finns en signifikant skillnad mellan studie 3 och de 6vriga tva studierna. Dessutom skiljer sig
delstudie 3.1 och 3.2 signifikant mot varandra, se tabell 4.5. Alla statistikresultat fran studie 3
aterfinns i bilaga S.
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STUDIE; LS Means

Current effect: F(2, 24)=31,067, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

140 T T T

120

100

80 |

60

Antal sackader

40

20 1

1 2 3
STUDIE

Diagram 4.8 STUDIE (1 = studie 1, 2 = studie 2, 3 = studie 3) Studie 1, 2 och 3 skiljer sig signifikant at fran
varandra

TID; LS Means

Current effect: F(1, 12)=3,4613, p=,08749
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

80

70 1

60

50 | 5

40

Antal sackader

301

20 1 1

10

TID

Diagram 4.9 TID (1 = delstudie 1, 2 = delstudie 2) De inb6rdes delstudierna skiljer sig inte signifikant &t
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STUDIE*TID; LS Means

Current effect: F(2, 24)=10,244, p=,00061
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

160

140 |

120 |

100 |

80 r

Antal sackader

60 r

- 71

TID

Diagram 4.10 STUDIE*TID (1 = delstudie 1, 2 = delstudie 2). De sex inbordes delstudierna skiljer sig
signifikant &t dem emellan. Den heldragna linjen ar studie 1, den streckade linjen &r studie 2 och den prickade
linjen &r studie 3.

STUDIE 3 Post hoc Tukey HSD test
STUDIE TID {1} {2} {3} {4} {5} {6}

1 1 1 0,986161 | 0,173390 | 0,610335 | 0,000157 | 0,000138
2 1 2| 0,986161 0,470899 | 0,929672 | 0,000254 | 0,000138
3 2 1] 0,173390 | 0,470899 0,948963 | 0,011339 | 0,000138
4 2 2| 0,610335 | 0,929672 | 0,948963 0,001455 | 0,000138
5 3 1| 0,000157 | 0,000254 | 0,011339 | 0,001455 0,000388
6 3 2 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000388

Tabell 4.5 Post hoc-analys. De markerade félten visar vilka varden som 4r signifikanta mot det tomma féltet i
samma kolumn (signifikansniva 0,05).

4.3.2 Resultat fran enkat 3

Enkat 3 var, precis som i de bada foregaende enkaterna, identisk efter forsta och andra
forsoket trots att forsoken skiljde sig at genom att tempot hojdes i andra forsoket. Tanken var
att forsokspersonerna skulle besvara enkaten med tanke pa hur det senaste forsoket upplevts,
alltsa inte hela studien totalt sett. Samtliga resultat fran enkét 3 aterfinns i bilaga T.

Forsokspersonernas egna upplevelser éver deras prestation stimde nagot battre Overens i
studie 3 &n i studie 2, se tabellerna 4.6-4.7 och diagrammen 4.11-4.12. Fo6r att stimma 6verens
bor prickarna aterfinnas antingen i 6vre vanstra hornet, en etta motsvarar alla ratt och bor hora
ihop med hdg procentsats (hog andel tid med korrekt utférda uppgifter), eller i nedre hogra, 7
motsvarar alla fel och bor hora ihop med lag procentsats (lag andel tid med korrekt utférda

uppgifter).
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Fp Egen %
upplevelse | godként

1 1 100

2 3 99

3 3 100

4 2 100

5 2 100

6 2 98

7 2 99

8 1 100

9 2 99

10 2 94

11 2 90

12 2 100
13 2 100
14 6 100
15 3 saknas
16 1 99

17 5 90

Tabell 4.6 Forsdkspersonernas egen

Studie 3.1 Upplevd egen prestation vs verklig
prestation

100 f—g—z
L 2

80 -

L J
L ]

60

40

20

Verklig prestation i %

Upplevd prestation

Diagram 4.11 Upplevd egen prestation vs verklig prestation i studie 3.1.
1=mycket bra prestation, 7=mycket dalig prestation

prestation i studie 3.1. 1=mycket bra prestation, 7=mycket dalig prestation

Fp Egen %
upplevelse | godként
1 6 71
2 6 40
3 6 56
4 2 65
5 6 70
6 6 56
7 6 69
8 5 69
9 6 69
10 5 62
11 5 35
12 5 56
13 6 56
14 6 49
15 5 44
16 5 54
17 6 42

Tabell 4.7 Férsdkspersonernas egen

Studie 3.2 Upplevd egen prestation vs verklig
prestation
100
S 80 -
< . $
o
= 60 * *
3 s .
4 *
5 40 * 3
o ¢
=~
5 20
>
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7
Upplevd prestation

Diagram 4.12 Upplevd egen prestation vs verklig prestation i studie 3.2.
1=mycket bra prestation, 7=mycket dalig prestation

prestation i studie 3.2. 1=mycket bra prestation, 7=mycket dalig prestation

Ingen av forsokspersonerna hade upplevt ndgon form av fysiska besvar som efterfragades i
fragorna 15, 16 och 17.

| de inledande gemensamma fragorna fortsatte den nedatgaende trenden. Forsokspersonerna
markte mindre av utrustningen i studie 3 an de hade gjort i de bada andra studierna.

40



Diagrammen 4.13-4.15 visar forsokspersonernas medelvarde over de tre studierna for
fragorna 10, 11 och 12.

Méarktes utrustningen

Medelvéarden

O P N W M OO N

1.1 1.2 2.1 2.2 31 3.2
Studie

Diagram 4.13 Medelvérden av fraga 10. Ju hogre vérde desto mer marktes utrustningen, dar 7 ar max.

Paverkades synfaltet

Medelvarden
o [ N w B al [o)] ~

Diagram 4.14 Medelvérden over fraga 11. Ju hogre vérde desto mer paverkades synfaltet, dar 7 ar max.
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Paverkades fokuseringen

Medelvarden

o B N W > g o ~
! !

./‘\‘__,.\’_‘

11 1.2 21 2.2 3.1 3.2

Studie

Diagram 4.15 Medelvérden over frdga 12. Ju hogre vérde desto mer paverkades fokuseringen, dar 7 4r max.

Fragorna 21-24 som behandlade forsokspersonernas upplevelse av anstrangning skiljde sig
mycket at i de bada delstudierna (diagram 4.16), vilket ocksa var avsikten. Samtliga upplevde
en betydligt hogre grad av anstrangning i andra forsoket &n i forsta (medelvérde 2,71 resp.
4,41). Liknande resultat aterfinns i fraga 22, om forsokspersonerna hade tyckt att det var latt
att hanga med i uppgiften (medelvarde 1,76 resp. 5,29) och fraga 24, om de hade upplevt en
kénsla av stress (medelvarde 2,41 resp. 5,29). Daremot var det fa som tyckte att forsoken varit
fysiskt anstrangande, bade i det forsta och det andra forsoket (medelvarde 1,24 resp. 1,82).

Studie 2 vs Studie 3

4 1 [ ] | | |@Anstrangande
| Stressigt
O Svart att folja med

Medelvéarde
w
i
I

2 I"| |0 Egen prestation

1 -+ -

0 T T T T
Studie 2.1 Studie 2.2 Studie 3.1 Studie 3.2

Diagram 4.16 Jamforelse mellan studie 2 och studie 3. Ju higre varde desto mer anstrangande/stressigt/svart var
det att hdnga med, och desto sdmre trodde de att de hade presterat.

Fragorna 28-30 var en jamforelse mellan studie 2 och studie 3. Generellt sa tyckte
forsokspersonerna efter forsta forsoket (studie 3.1) att studie 2 var bade mer anstrangande och
mer stressig dn studie 3, samt att de presterade battre pa studie 3. Det kan ocksa namnas att
ingen tyckte att det gick daligt pa studie 3 ("Lika daligt” ar noll pa studie 3.1, se diagram
4.19). Efter andra forsoket (studie 3.2) daremot hade de flesta omvarderat sina omddmen
kraftigt. Framfor allt frigan om hur de sjélva ansag att de presterat pa studie 2 och 3 hade
svangt om, endast en forsoksperson tyckte att det hade gatt bast pa studie 3. Diagrammen
4.17-4.19 visar resultat fran fragorna 28-30.
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Mest anstrangande

14

12

10
8
2 O Studie 3.1
2 Studie 3.2 B Studie 3.2
0

Studie 3.1

Studie 2
Studie 3

Lika
anstrangande

Diagram 4.17 Fraga 28. Antal forsokspersoner som tyckte att studie 2 eller studie 3 var mest anstrangande

Mest stressig

14

12

10
O Studie 3.1
W Studie 3.2

Studie 3.2

Studie 2 Studie 3.1
udie Studie 3

Lika
stressiga

Diagram 4.18 Fraga 29. Antal forsokspersoner som tyckte att studie 2 eller studie 3 var mest stressig
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Presterade bast pa

@ Studie 3.1
| Studie 3.2

Studie 3.2
Studie 3.1

Lika
bra

Studie Studie
déligt

Diagram 4.19 Fraga 30. Antal forsokspersoner som tyckte att de presterade bast pa studie 2 eller studie 3
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5 Diskussion

| foljande kapitel diskuteras dels de resultat som framkommit under forsoken och dels
JAZZ™-utrustningen och dess lamplighet att anvandas bade i syfte att studera mental arbets-
belastning och i allméanhet.

5.1 Allman diskussion

Efter 3 genomforda studier med tva forsok per studie verkar det, genom bland annat statistiska
resultat, som om utrustningen ar bade reliabel och valid, atminstone i fraga om horisontella
sackader. Mycket efterarbete krdvdes mellan datainsamlandet och den slutliga analysen, men
det &r hanterbart om det inte ror sig om alltfor stora JAZZ™-filer. Det skulle kanske ha
underlattat att anvanda t.ex. Matlab fran borjan och skapa program for att plocka ut énskade
sackader. Nu anvandes istdllet Excel och det mesta skedde manuellt, ndgot som var bra
eftersom det da fanns en viss 6versikt 6ver all data, men mycket tidskravande.

Med JAZZ™-utrustningen foljde endast en kort produktionsbeskrivning som kéndes
bristfallig. Efter att ha st6tt pa alltfor manga fragetecken om allt fran interna enheter till olika
parametrars betydelse togs kontakt med tillverkarna for att forsoka fa svar pa dessa fragor.
Det finns en nyare version av JazzManager™ (versionsnummer okéant) &n den som anvandes i
dessa studier dar betydligt fler forklaringar och definitioner av diverse parametrar finns med,
nagot som sakert skulle underlatta bade datainsamling och analys av resultat.

Ett krav som stélldes pa forsokspersonerna var att ingen at receptbelagd medicin regelbundet,
eftersom det fanns en risk att medicinen skulle kunna paverka 6gonrorelser. Det fanns dock en
forsoksperson som at Tenoromin® regelbundet, men efter konsultering med lékare
konstaterades att den medicinen inte har nagra effekter pa égonrorelser.

5.1.1 Reliabilitet

JAZZ™-utrustningens reliabilitet studerades i studie 1. Det skulle avgéras om utrustningen
matte konsekvent, om det gav samma resultat vid upprepad méatning pa samma forsoksperson
under liknande omstandigheter. Det skulle ocksa avgoras om utrustningen matte det den var
avsedd att méta, i det har fallet sackader i horisontalled. JAZZ™-filen som finns i bilaga K
visar tydligt nar blicken befunnit sig i andpunkterna vilket 6verensstammer i tid med da
ljuspricken befunnit sig pa samma stalle. Alla foérsokspersoners JAZZ™-filer gick att koppla
ihop med ljusprickprogrammet pa liknande sétt, vilket stoder att JAZZ™ fungerar som den
ska.

| tabell 3.1 redovisas en forsokspersons kalibrerade data. Dar kan observeras att de stora
sackaderna ligger runt 44°, vilket stammer med verkligheten, medan de sma daremot borde
ligga pa runt 15° (det mindre avstandet i studie 1 var +7,4° vilket ger totalt 14,8° mellan
ljusprickarna). Sa ar dock inte fallet, de mindre sackaderna ligger snarare pa runt 18°. Detta
beror pa att de storre sackaderna har kalibrerats manuellt, med endast ett medelvarde att ga
efter. Gradkalibreringen skulle lika garna ha kunnat géras pa de sma sackaderna, och da
skulle inte de storre se helt korrekta ut. Om ett ordentligt kalibreringsexperiment hade gjorts
innan forsoket paborjades skulle sackadernas gradtal troligen stimma battre dverens med
verkligheten.

De statistiska resultaten tyder dven de pa att utrustningen ar reliabel. For reliabilitet 6nskades

att variabeln TID, som stod for de tva olika delstudierna (studie 1.1 och studie 1.2), inte skulle
visa nagon signifikant skillnad, vilket ocksa var resultatet (se diagram 4.1). Det betyder att
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utrustningen &r konsekvent i métningarna for varje forsoksperson och att den méter samma
sak aven om det gatt en viss tid mellan forsoken. Variabeln STORLEK, som stod for de sma
(ca 15°) respektive de stora (ca 44°) sackadamplituderna, visade en signifikant skillnad
(diagram 4.2), vilket betyder att utrustningen skiljer pa sma och stora amplituder. Aven detta
resultat indikerar att JAZZ™ &r reliabel och att den mater vad den ska mata. Den tredje
variabeln som undersoktes, NEGPOS, stod for negativa (6gonrdrelser at vénster) respektive
positiva (6gonrorelser at hoger) sackader. For att fa ett bra reliabilitetsmatt borde denna
variabel inte ha visat nagon signifikant skillnad, vilket den inte heller gor, men resultatet visar
att variabeln har ett orovackande lagt p-varde (p>0,067). Detta kan forklaras med att
uppstallningen av laborationsplatsen sattes upp med Ggonmatt sa det ar inte sakert att
huvudstillningen stod exakt i mitten av skarmen. Aven hur férsokspersonerna placerade sitt
huvud i stallningen paverkar resultaten.

5.1.2 Validitet

| studie 2 och studie 3 studerades JAZZ ™ -utrustningens validitet, att utrustningen mater vad
den &r avsedd att mata, i det har fallet horisontella sackader och mental arbetsbelastning. 1
ovanstaende resonemang (kapitel 5.1.1) framgar att studie 1 visar att JAZZ™-utrustningen
mater vad den ska mata och alltsa ar valid i fraga om horisontella sackader. Mental
arbetsbelastning studerades i de 6vriga studierna. Studie 2 var utformad som studie 1 och det
var darfor lampligt att direkt jamfora dessa tva studier. Det kunde direkt efter forsoken i
studie 2 observeras en okning av antal sackader mot studie 1. Det var ocksa betydligt
“flackigare” data, det gick inte att utldsa rérelsemonstret efter ljuspricken lika tydligt som i
studie 1.

Efter filtreringen, da endast sma sackader (1,8° - 3°) aterstod, fanns fortfarande en skillnad av
antal sackader i studie 1 och studie 2. | tabell 4.1 syns daremot att detta inte stimmer for alla
forsokspersoner. Detta kan bero pa att det inte finns ndgon kalibreringsfunktion i JAZZ™-
utrustningen, det interna radata som produceras genom forsoken kan skilja sig mycket at i
storlek. Ju storre varden radatat producerar desto fler sma sackader detekterar utrustningen,
mer om detta i kapitel 5.2. En forsoksperson har speciellt besynnerliga varden i tabell 4.1. 1
studie 1.1 hade denne allmant betydligt fler sackader och betydligt flackigare rérelsemdnster
an nagon annan, nagot som tolkades som att denne inte hade forstatt uppgiften. | studie 1.2
syntes ett tydligt rérelsemdnster som stamde med ljusprickprogrammet, precis som de évriga
forsokspersonerna hade. Sedan, i studie 2, hade denne betydligt fler sackader igen, och nu i
bada delstudierna. Detta kan tyda pa att det i sjalva verket var i studie 2.1 som nagot problem
med utrustningen uppstod. Det kan ocksa namnas att samma forséksperson inte hade hogst
internt radatanummer an ovriga, nagot som annars skulle ha kunnat forklara att betydligt fler
sackader detekterades hos denne. Men sa var alltsa inte fallet.

De statistiska resultaten samt histogrammen i figur 4.1 visar att det finns nagon skillnad
mellan de bada studierna, i och med att sackadfordelningen i histogrammen ser olika ut i de
bada studierna samt att variabeln STUDIE, som jamforde studie 1 och studie 2, visade
signifikant skillnad (diagram 4.4). Variabeln TID (diagram 4.5) visade inte signifikant
skillnad vilket betyder att utrustningen mater samma sak trots att en viss tid gatt mellan
delstudierna.

Aven studie 3 behandlade JAZZ™-utrustningens validitet. Hela studie 3 jamférdes med de
bada andra, samt att de bada delstudierna 3.1 och 3.2 jamférdes mot varandra. Detta eftersom
de skiljdes at, det var en hogre arbetsbelastning i studie 3.2 &n i studie 3.1. | histogrammen i
figur 4.2 aterges alla sackader fran de bada delstudierna. De ar uppdelade i negativa och
positiva sackader for att se om det fanns en mojlighet att folja hur férsokspersonerna rort
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blicken, om de hade haft uppmarksamheten mer pa hoger eller vanster sida. Det gick dock
inte att utlasa nagon sadan skillnad. Det finns inte heller ndgot som stodjer den férsta
arbetshypotesen, att sackadamplituder skulle fa mindre omfang vid hogre mental
arbetsbelastning. Det har inte gjorts nagra berakningar pa detta, utan denna slutsats dras fran
utseendet pa histogrammen i figur 4.2. Histogrammen visar daremot att det finns fler sma
sackader i studie 3.2 an i studie 3.1, vilket stodjer den andra arbetshypotesen.

De statistiska resultaten baseras pa en jamforelse mellan studie 1, 2 och 3. Aterigen visades en
signifikant skillnad mellan de tre olika studierna (diagram 4.8) och ingen skillnad mellan
delstudierna (diagram 4.9). Korsvariabeln mellan studier och delstudier visade en signifikant
skillnad vilket betyder att de sex olika delstudierna skiljde sig at (diagram 4.10). Den
efterfoljande post hoc-analysen visade att hela studie 3 skiljdes fran studie 1 och 2, samt att
studie 3.1 skiljde sig fran studie 3.2. Detta stammer 6verens med de subjektiva resultaten som
framkommit ur enkéterna, dar forsokspersonerna skattade arbetsbelastningen betydligt hogre i
studie 3.2 &n i de 6vriga (diagram 4.16).

5.1.3 Mental arbetsbelastning

Ett syfte med rapporten var att se om JAZZ™-utrustningen kunde detektera mental
arbetsbelastning. Detta studerades i studie 2 och studie 3. De statistiska resultaten visar att det
gar att pavisa en effekt av mental arbetshelastning i och med den signifikanta skillnaden
mellan de olika studierna, och aven i skillnaden mellan studie 3.2 och de 6vriga delstudierna.
Att denna effekt kommer fran just mental arbetsbelastning kan utlasas fran enkéaterna dar
forsokspersonerna fatt géra egna subjektiva bedomningar av forsoken. Dessutom uttalade sig
ett flertal forsokspersoner spontant efter forsoken och papekade att de upplevt de som
anstrangande. | studie 2 skattades anstrangningen, de mentala kraven och formaga att folja
ljuspricken med blicken hogre an medelvérdet pa skalan vilket beskrivs i kapitel 4.2.2. Nagot
overraskande skattades aven stressen over medelvérde trots att det inte forekom nagon
tidspress. Detta kan tolkas som en effekt av den mentala arbetsbelastningen.

| de subjektiva bedémningarna efter studie 3 var tanken att férsokspersonerna skulle skatta
upplevelserna efter hur de ként efter den delstudie som de just genomfort. Detta framgick
dock inte i enkéten vilket ledde till att vissa forsokspersoner besvarade andra enké&ten utefter
hur de hade upplevt hela studie 3 istallet for endast det andra forsoket. En jamforelse mellan
de bada delstudierna i studie 3 visar att forsokspersonerna upplevt andra forsoket som
betydligt mer anstrangande, stressig och mycket svarare att hanga med i. Diagram 4.16 visar
ocksa att studie 3.2 upplevts som den mest kravande av de fyra delstudier som behandlade
mental arbetsbelastning. Liknande resultat kan ses i diagrammen 4.17-4.19 dar forsoks-
personerna sjédlva fick jamfora de olika delstudierna. Det var framst pa dessa fragor som en
del kan ha missuppfattat att skilja pa de bada delstudierna i studie 3 eftersom fragorna 28-30 i
enkéat 3 var utformade som: "Vilken av studie 2 och studie 3 var mest anstrangande?”” nar det
skulle varit tydligare om fragan stéllts om delstudien istéllet.

Forsokspersonerna fick i enkat 2 och 3 skatta sin egen prestation, hur bra de trodde att de hade
utfort uppgiften. Dessa skattningar jamfordes sedan med de verkliga resultaten som fanns
tillgangliga. Sedan var tanken att se om det gick att uppmarksamma nagot monster i 6gon-
rorelser eller i antal sackader hos dem som hade presterat bra, och &ven hos dem som trodde
att de hade presterat bra. Nagon sadan utredning fanns det dock inte tid for under den har
rapportens utférande.
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5.2 JAZZ™-utrustningens anvandarvénlighet

JAZZ™ och dess medféljande program, JazzManager™, beskrivs i produktbeskrivningen
som sjalvkalibrerande. Detta beror dock pa hur man tolkar ordet “kalibrering”. Vid kontakt
med tillverkarna rekommenderar de ett kalibreringsexperiment varje gang JAZZ™ placeras
pa huvudet. Nagon "nollstallning” som gjordes vid forsoken behdvs inte enligt tillverkarna.
Istallet rekommenderade de att gora ett “riktigt” kalibreringsexperiment innan forsoken
paborjades med en referenspunkt 0.s.v.

JazzManager™ hade en tendens att vid ett par tillfallen stinga av sig utan nagon synbar
anledning. Detta skedde da en ny JAZZ™-fil skulle analyseras av Saccade Center. Det var
inga problem att ater sétta igang programmet och fortsétta arbeta efter nagot sadant hant, men
vad nedslackningen berodde pa &r oklart. En JAZZ™-fil gick dverhuvudtaget inte att lasa in i
Saccade Center, programmet stangdes av sa fort den filen valdes vilket ledde till att data fran
en forsoksperson i studie 1 fattas.

Da en ny insamling skulle borja var man tvungen att férst slacka ner Economy strip chart
(datainsamlingsprogrammet) och sedan 6ppna det igen, tva insamlingar kunde inte goras efter
varandra. Insamlandet kunde ocksa vara trogt, det drojde i vissa fall upp till 3 sekunder innan
dataflodet och darmed ocksa insamlandet kom igang. Pa grund av detta togs inte 8 sekunder
bort i borjan av vissa JAZZ™-filer, utan 7 eller 6 sekunder, eftersom ljusprickprogrammet lag
ett par sekunder fore datainsamlingen. Ibland dréjde det alldeles for lange innan det kom
igang, da var det bara att avbryta ljusprickprogrammet, starta om Economy strip chart och
borja om igen. Detta hande ungefér 1 av 15 ganger.

Det ar oklart vad de siffror som uttrycker sackadamplituderna innan kalibrering star for,
speciellt da de varierar 6ver en stor rackvidd. De stora amplituderna (44°) varierade fran 800
till 10 000 fran gang till gang, med okand enhet. Ju hogre siffrorna var desto fler sackader
detekterades, darav de olika begransningarna pa sackader som utférdes i studierna
(avgransningen pa 1,8° i studie 2 och 3 t.ex.). Efter kontakt med tillverkarna beskriver de
dessa nummer som interna méatenheter, 12 bit AD-omvandling ska motsvara nummer mellan 0
och 4096. Pa fragan om varfor de varierar i sadan stor utstrackning blev svaret att delar av den
dynamiska vidden anvands for att kompensera de onoggrannheter som uppstar av att placera
utrustningen i relation till 6gonhalan, och att rekommendationen var att inte alls ta av
utrustningen om det inte var nddvandigt.

En stor del av efterarbetet lades ner pa att kalibrera om data till grader eftersom detta inte
kunde goras innan insamlandet satte igang. Nu i efterhand har tillverkarna rekommenderat en
kalibrering med referenspunkt innan férsoken satter igang, men tyvarr stod inget sadant
produktinformationen, utan dar beskrivs den som “’sjélvkalibrerande”. Det uppfattades som att
ingen Kalibrering behtvdes. Det b&sta vore om utrustningen kalibrerades och sedan
automatiskt kalibrerade all data direkt istéllet for att det ska behdva vara en del av
efterarbetet.

Den mystiska variabeln ”Point difference for speed” forklarades till en viss del av tillverkarna
efter kontakt, men en oklarhet kvarstar, det ar lite konstigt att vissa JAZZ™-filer hade ett
optimalt varde pa parametern dar de fick flest sackader detekterade och andra hade ett helt
annat optimalt varde. Enligt tillverkarna beror detta pa hur mycket brus som finns i filen, men
kan man veta det i forvag? Det verkar svart att veta vilket varde pa parametern som &r béast for
varje JAZZ™-fil, och speciellt vilket varde som ar bast da man vill ha samma installningar pa
parametrar for alla JAZZ™-filer, som &r det aktuella fallet.
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JAZZ™-utrustningen beskrivs som ett litet och icke-patrangande instrument, nagot som
verkar stdmma oOverens med forsokspersonernas erfarenhet av utrustningen. Enligt enkaterna
maérktes den mest under den forsta studien, for att sedan markas mindre och mindre for varje
studie (se diagram 4.13). Detta beror troligen pa en blandning av erfarenhet av utrustningen
efter tidigare anvandande och att uppgiften som forsokspersonerna utférde tog mer
uppmarksamhet &n tidigare och darmed Iag inte lika mycket uppméarksamhet pa utrustningen.
Samma sak skedde med paverkan pa synfalt och fokusering, det finns en tydligt nedatgaende
trend bland forsokspersonernas uppfattning (diagram 4.14-4.15).

Efter studie 1 och 2 fanns det ett par forsokspersoner som antydde att de ké&nt av fysiska
besvar, som huvudvark, illamaende eller yrsel. Det var dock endast en mycket liten
upplevelse (2 pa en skala 1-7, dar 7 & max) och, som beskrivs i kapitel 4, hade dessa
upplevelser forsvunnit sa gott som direkt efter forsokens avslutande. Troligen hade dessa
upplevelser mer att géra med foljandet av ljuspricken &n av sjalva utrustningen.

Det ska inte vara nagra problem att bara glaségon utanfor utrustningen, men i och med att

ingen forsoksperson bar glasdgon under forsoken kan det inte utvérderas. Daremot bar 6
forsokspersoner linser vilket inte verkar ha paverkat resultaten.

49



50



6 Slutsats och fortsatta rekommendationer

Syftet med arbetet var att utreda JAZZ™-utrustningens reliabilitet och validitet, samt att
klargéra om utrustningen ar lamplig att anvanda till detektering av mental arbetsbelastning.
Tva hypoteser anvandes som végledning for validitetsutredningen: att sackader far mindre
omfang vid hogre mental arbetsbelastning samt att fler sma sackader kan detekteras da
mentala krav ¢kar. De tva fragestallningarna som skulle besvaras var:

e Vad blir resultatet av en utredning kring reliabilitet och validitet av JAZZ™-
utrustningen?
e Ar det mojligt att detektera mental arbetsbelastning med hjalp av JAZZ™?

Forfattarens slutsats &r att JAZZ™-utrustningen ar reliabel, att den &r konsekvent i sina
matningar. Denna slutsats kan dras efter de resultat som framkom vid studie 1 da det visade
sig att utrustningen gav samma resultat for en forsoksperson vid upprepad métning trots att
det gatt en viss tid mellan forsoken. Vidare anser forfattaren att utrustningen ar valid, att den
mater vad den ar avsedd att mata som i det har fallet &r sackader i horisontalled. Aven det kan
konstateras efter studie 1. Annu en slutsats &r att det gar att detektera mental arbetsbelastning
med JAZZ™-utrustningen. FOr att komma fram till denna slutsats krdvdes utdver sackaddata
aven subjektiva bedomningar fran forsokspersonerna for att faststalla att de forandringar som
observerats i datat verkligen berodde pa mental arbetshelastning och inget annat. En av de tva
arbetshypoteserna svarade mot resultaten i studie 2 och 3, det var fler sma sackader i studie 2
an i studie 1 dar ingen mental arbetshelastning hade férekommit, samt fler sma sackader i
studie 3.2 an i 3.1, till foljd av att arbetshelastningen hojdes. Sackadernas omfang minskade
daremot inte i studie 3.2 jamfort med studie 3.1, ndgot som talade mot den forsta
arbetshypotesen.

De fortsatta rekommendationer som finns &r att fortsatta undersdéka JAZZ™-utrustningen och
studera dess Gvriga funktioner, framst sackader i vertikalled. Aven att testa utrustningen ute i
falt ar en rekommendation, eftersom samtliga studier som redovisats har &r gjorda i lab-miljo.
Vid vidare undersokningar av JAZZ™-utrustningen bor man anvanda sig av den nyare
versionen av JazzManager™ som finns tillgénglig.
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Bilaga A
Kontrakt

Jag har harmed tagit del av de instruktioner som getts mig och ger mitt samtycke till att delta i studie 1°*.
Jag ar medveten om att all data behandlas konfidentiellt och presenteras som medelvérden i grupp.

Resultatet kan darfor inte sparas till mig som enskild individ.

Underskrift Datum

Namnfortydligande

4 Denna siffra andrades till de andra studierna till 2 och 3.






Bilaga B
Enkéat studie 1

Nedan foljer ett antal fragor. De forsta ar introduktionsfragor, sedan féljer ett antal fragor om hur du
upplevde JAZZ™-utrustningen. Varje JAZZ™-relaterad fraga har ett 7-gradigt svars-alternativ. Var
vanlig markera den grad som passar béast in pa dig och dina upplevelser.

Exempel:
Tyckte du att det har forsoket var roligt?

1 2 3 4 5 6 i
Nej, det var Sadar Ja, det var
valdigt det roligaste
trakigt jag varit
med om

1. Jag ar Man ()

Kvinna ()
2. Jag ar ar gammal
3. Har du nedsatt syn? Ja()

Nej ()

Om ja, ga till fraga 4
Om nej, ga till fraga 6

4. Vilken grad av synfel har du?

5. Anvénde du glaségon under forsoket? Ja ()
Nej ()

6. Har du tagit nagon form av medicin inom de narmsta 24 timmarna?  Ja( )
Nej ()

Om ja, vilken medicin var det?

For hur manga timmar sedan tog du medicinen? 0-3() 4-7() 8-24()

7. Markte du av att du hade JAZZ™-utrustningen pa dig?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, jag Ja, till Ja, jag
glomde att och frdn tankte pa
den alls den hela
fanns dar tiden

8. Paverkades ditt synfélt av utrustningen?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, jag s&g Lite, men Ja, syn-
precis som inte sa det faltet
vanligt storde stordes

pétagligt



9. Paverkades din fokusering pa ljuspricken under forsokets gang av utrustningen?

1 2 3 4 5)
Nej, inte Den stordes
alls under vissa
perioder

10. Blev du trétt i 6gonen under forsoket?

1 ? 3 4 5
Nej, inte Jag blev
alls lite trott i
dgonen

11. Kénde du nagon irritation i 6gonen?

1 2 3 4 5
Nej, inte Jag kéande
alls lite
irritation

12. Upplevde du illamaende under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls delar av
forsoket

13. Upplevde du nagon yrsel under forsoket (t.ex. yr i huvudet)?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls delar av
forsoket

14. Upplevde du nagon huvudvark under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls delar av

forsoket

6

7

Ja, jag hade
mycket
svart att
fokusera

7

Ja, jag blev
mycket trott
i 6gonen

7

Ja, jag blev
mycket
irriterad i
dgonen

7

Ja, under
hela
forsoket

7

Ja, under
hela
forsoket

7

Ja, under
hela
forsoket



15. Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, inte Lite, men Ja, den
alls inte s& det kliade

storde mest hela
tiden

16. Ar det ndgot som du vill tilligga angéende din upplevelse av anvandandet av JAZZ™ -utrustningen?

Tack for din medverkan!



Kod till eQuestionnaire

eQuestionnaire kraver att den svarande skriver nagot pa varje fraga, darav uppmaningen pa fragorna 4
och 7. Pa fraga 19 fick de skriva "nej” eller "inget” eller liknande om de inte ville tillagga nagot.

;enkat 1

00.Enkatl

01.Jag ar[I2{Man:Kvinna}]

02.Hur gammal ar du?[T]

03.Har du nedsatt syn?[12{Ja:Nej}]

04.0m ja, ange vilket synfel du har. Om nej, skriv "0".[T]

05.Anvénde du glasdgon under forsoket?[12{Ja:Nej}]

06.Har du tagit nagon form av medicin inom de narmaste 24 timmarna?[12{Ja:Nej}]

07.0m ja, ange vilken medicin det var. Om nej, skriv "ingen".[T]

08.For hur manga timmar sedan tog du medicinen?[14{0-3:4-7:8-24:Har inte tagit ndgon medicin}]
09.Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av JAZZ™-utrustningen[11{OK}]
10.Mérkte du av att du hade JAZZ™-utrustningen pa dig?[17{Nej.tankte inte pa den:Till och fran:Ja,hela
tiden}]

11.Paverkades ditt synfalt av utrustningen?[17{Nej,jag sdg som vanligt:Lite,men inte sa det stérde:Det
stordes patagligt}]

12.Paverkades din fokusering pa pricken under forsokets gang av utrustningen?[17{Nej,inte alls:Den
stordes under vissa perioder:Ja,mycket}]

13.Blev du trott i 6gonen under forsoket?[17{Nej,inte alls:Jag blev lite tr6tt i 6gonen:Ja,mycket}]
14.Kénde du nagon irritation i dgonen?[17{Nej,inte alls:Jag kande lite irritation:Ja,mycket}]
15.Upplevde du illamaende under forsoket?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av forsoket:Ja,under hela
forsoket}]

16.Upplevde du nagon yrsel under férsoket (t ex yr i huvudet)?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av
forsoket:Ja,under hela forsoket}]

17.Upplevde du nagon huvudvark under forsoket?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av forsoket:Ja,under
hela forsoket}]

18.Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?[I7{Nej,inte alls:Lite,men inte sa det storde:Den
kliade hela tiden}]

19.Ar det ndgot du vill tillagga angéende din upplevelse av anvandandet av JAZZ ™-utrustningen?[T]
20.Tack for din medverkan![11{OK}]



Bilaga C
Enkéat studie 2

Nedan foljer ett antal fragor. De forsta ar introduktionsfragor, sedan féljer ett antal fragor om hur du
upplevde JAZZ™-utrustningen samt din upplevelse av mental arbetsbelastning. Varje JAZZ™- och
belastningsrelaterad fraga har ett 7-gradigt svarsalternativ. Var vanlig markera den grad som passar bast
in pa dig och dina upplevelser.

Exempel:
Tyckte du att det har forsoket var roligt?

1 2 3 4 5 6 I
Nej, det var
valdigt Sadar Ja, det var
trakigt det roligaste
jag varit
med om

1. Jag ar Man ()

Kvinna ()
2. Jag ar ar gammal
3. Har du nedsatt syn? Ja()

Nej ()

Om ja, ga till fraga 4
Om nej, ga till fraga 6

4. Vilken grad av synfel har du?

5. Anvénde du glaségon under forsoket? Ja ()
Nej ()

6. Har du tagit nagon form av medicin inom de narmsta 24 timmarna?  Ja( )
Nej ()

Om ja, vilken medicin var det?

For hur manga timmar sedan tog du medicinen? 0-3() 4-7() 8-24()

7. Markte du av att du hade JAZZ™-utrustningen pa dig?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, jag Ja, till Ja, j
- ) ,Jag
g";]”;?li att och frén tankte pa
s den hela
fanns dar tiden

8. Paverkades ditt synfélt av utrustningen?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, jag ség ) Ja, syn-
precis som Lite, men faltet
vanligt inte sa det stordes

storde pétagligt



9. Paverkades din fokusering pa ljuspricken under forsokets gang av utrustningen?

1 2 3 4 5
Nej, inte Den stordes
alls under vissa
perioder

10. Blev du trétt i 6gonen under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Jag blev
alls lite trott i
Odgonen

11. Kénde du nagon irritation i 6gonen?

1 2 3 4 5
Nej, inte Jag kénde
alls lite
irritation

12. Upplevde du illamaende under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls delar av
forsoket

13. Upplevde du nagon yrsel under forsoket (t.ex. yr i huvudet)?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls delar av
forsoket

14. Upplevde du nagon huvudvéark under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls d”elalr‘ av
forsoket

15. Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, men
alls inte s& det
storde

6

7

Ja, jag hade
mycket
svart att
fokusera

7

Ja, jag blev
mycket trott
i 6gonen

7

Ja, jag blev
mycket
irriterad i
dgonen

7

Ja, under
hela
forsoket

7

Ja, under
hela
forsoket

7

Ja, under
hela
forsoket

7

Ja, den
kliade
mest hela
tiden



16. Ar det ndgot som du vill tillagga ang&ende din upplevelse av anvandandet av JAZZ ™-utrustningen?

Nedan foljer fragor som behandlar din upplevelse av mental arbetshelastning.

17. Upplevde du forsoket som anstréngande?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, inte Det var Ja, det var
alls anstrangande mycket
fran och till anstrangande

18. Tyckte du att det var latt att folja ljuspunkten?

1 2 3 4 5 6 7
Ja, det Det var Nej, det var
var inga svart under mycket
problem vissa svart att
alls perioder héanga med

19. Upplevde du forsoket som mentalt kravande (behovde du tanka lange innan du svarade pa de upplasta
pastaendena)?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, inte Det var Ja, det var
alls ganska mycket
kréavande krévande

20. Upplevde du en kénsla av stress?

1 2 3 4 5 6 7
- Det var
Nej, inte frustrerande Ja, det var
alls :
under vissa mycket
perioder frustrerande

21. Hur skulle du sjalv beddéma din prestation?

1 2 3 4 5 6 7
Det gick Det gick ganska Det gick
jattebra, jag bra, jag svarade daligt, jag
svarade nog nog rétt pa svarade nog

alla ratt halften fel p alla



22. Var det latt att forsta uppgiften?
1 2 3

Ja, jag
forstod
direkt vad
jag skulle
gora

23. Var det svart att hora pastaendena?

1 2 3

Nej, jag
horde allt
klart och
tydligt

Om du svarat 4 eller hogre pa fraga 23, varfor var det svart att hora frdgorna?

4

Det var lite
problem i
bdrjan, men
sedan var
det inga
problem

4

Ibland var
det svart att
hora

7

Nej, det tog
ganska lang
tid innan
jag forstod

7

Ja, jag hade
valdigt
svart att
hora

24. Ar det négot som du vill tilligga angdende din upplevelse av mental arbetsbelastning?

Tack for din medverkan!



Kod till eQuestionnaire

eQuestionnaire kraver att den svarande skriver nagot pa varje fraga, darav uppmaningen pa fragorna 4, 7
och 28. Pa fragorna 19 och 29 fick de skriva "nej” eller "inget” eller liknande om de inte ville tilligga
nagot.

:enkét 2

00.Enkat2

01.Jag ar[12{Man:Kvinna}]

02.Hur gammal &r du?[T]

03.Har du nedsatt syn?[12{Ja:Nej}]

04.0m ja, ange vilket synfel du har. Om nej, skriv "0".[T]

05.Anvéande du glaségon under forsoket?[12{Ja:Nej}]

06.Har du tagit nagon form av medicin inom de narmaste 24 timmarna?[12{Ja:Nej}]

07.0m ja, ange vilken medicin det var. Om nej, skriv "ingen".[T]

08.For hur manga timmar sedan tog du medicinen?[14{0-3:4-7:8-24:Har inte tagit ndgon medicin}]
09.Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av JAZZ™-utrustningen[11{OK}]

10.Maérkte du av att du hade JAZZ ™-utrustningen pa dig?[17{Nej,tankte inte pa den:Till och fran:Ja,hela
tiden}]

11.Paverkades ditt synfalt av utrustningen?[17{Nej,jag sag som vanligt:Lite,men inte sa det storde:Det
stordes patagligt}]

12.Paverkades din fokusering pa pricken under forsokets gang av utrustningen?[17{Nej,inte alls:Den
stordes under vissa perioder:Ja,mycket}]

13.Blev du trott i 6gonen under forsoket?[17{Nej,inte alls:Jag blev lite trétt i 6gonen:Ja,mycket}]
14.Kénde du nagon irritation i 6gonen?[17{Nej,inte alls:Jag kéande lite irritation:Ja,mycket}]
15.Upplevde du illamaende under forsoket?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av forsoket:Ja,under hela
forsoket}]

16.Upplevde du nagon yrsel under forsoket (t ex yr i huvudet)?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av
forsoket:Ja,under hela forsoket}]

17.Upplevde du ndgon huvudvark under forsoket?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av forsoket:Ja,under
hela forsoket}]

18.Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?[I7{Nej,inte alls:Lite,men inte sa det storde:Den
kliade hela tiden}]

19.Ar det nagot du vill tillagga angéende din upplevelse av anvandandet av JAZZ™-utrustningen?[T]
20.Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av mental arbetshelastning[I11{OK}]
21.Upplevde du forsoket som anstrangande?[17{Nej,inte alls:Det var anstrangande till och
fran:Ja,mycket}]

22.Tyckte du att det var latt att folja pricken?[17{Ja,det var inga problem:Det var svart under vissa
perioder:Nej,det var mycket svart}]

23.Upplevde du forsoket som mentalt kravande (behdvde du tanka lange innan du svarade pa de upplésta
pastaendena)?[17{Nej,inte alls:Det var ganska kravande:Ja,mycket kravande}]

24.Upplevde du en kansla av stress?[17{Nej,inte alls:Det var frustrerande under vissa perioder:Ja,hela
tiden}]

25.Hur skulle du sjalv bedomma din prestation?[17{Jag har nog alla rétt:Jag har nog ratt pa halften:Jag
har nog alla fel}]

26.Var det latt att forstd uppgiften?[I7{Jag forstod direkt:Jag hade lite problem i borjan:Nej,det tog lang
tid}]

27.Var det svart att hora pastaendena?[17{Nej,inte alls:1bland var det svart att hdra:Det var mycket svart}]
28. Om du svarat 4 eller hogre pa foregaende fraga, varfor var det svart att hora? Om du svarat lagre an 4,
skriv "Nej".[T]

29.Ar det ndgot du vill tilligga angéende din upplevelse av mental arbetsbelastning?[T]

30.Tack for din medverkan![I11{OK}]






Bilaga D
Enkat studie 3

Nedan foljer ett antal fragor. De forsta ar introduktionsfragor, sedan féljer ett antal fragor om hur du
upplevde JAZZ™-utrustningen samt din upplevelse av mental arbetsbelastning. Sist kommer ett par
fragor som jamfor den har studien med studie 2. Varje JAZZ™- och belastningsrelaterad fraga har ett 7-
gradigt svarsalternativ. Var vanlig markera den grad som passar bast in pa dig och dina upplevelser.

Exempel:
Tyckte du att det har forsoket var roligt?

1 2 3 4 5 6 I
Nej, det var Sadar Ja, det var
valdigt Qet roll_gaste
trakigt jag varit
med om

1. Jag ar Man ()

Kvinna ()
2. Jag ar ar gammal
3. Har du nedsatt syn? Ja()

Nej ()

Om ja, ga till fraga 4
Om nej, ga till fraga 6

4. Vilken grad av synfel har du?

5. Anvénde du glaségon under forsoket? Ja( )
Nej ()

6. Har du tagit nagon form av medicin inom de narmsta 24 timmarna?  Ja( )
Nej ()

Om ja, vilken medicin var det?

For hur manga timmar sedan tog du medicinen? 0-3() 4-7() 8-24()

7. Markte du av att du hade JAZZ™-utrustningen pa dig?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, jag Ja, till Ja, jag
glomde att och fran ténkte pa
den alls den hela
fanns dar tiden

8. Paverkades ditt synfélt av utrustningen?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, jag sig Lite, men Ja, syn-
precis som inte sa det faltet
vanligt storde stordes

pétagligt



9. Paverkades din fokusering pa ljuspricken under forsokets gang av utrustningen?

1 2 3 4 5
Nej, inte Den stordes
alls under vissa
perioder

10. Blev du trétt i 6gonen under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Jag blev
alls lite trott i
Odgonen

11. Kénde du nagon irritation i 6gonen?

1 2 3 4 5
Nej, inte Jag kénde
alls lite
irritation

12. Upplevde du illamaende under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls delar av
forsoket

13. Upplevde du nagon yrsel under forsoket (t.ex. yr i huvudet)?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls delar av
forsoket

14. Upplevde du nagon huvudvéark under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, under
alls d”elalr‘ av
forsoket

15. Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?

1 2 3 4 5
Nej, inte Lite, men
alls inte s& det
storde

6

7

Ja, jag hade
mycket
svart att
fokusera

7

Ja, jag blev
mycket trott
i 6gonen

7

Ja, jag blev
mycket
irriterad i
dgonen

7

Ja, under
hela
forsoket

7

Ja, under
hela
forsoket

7

Ja, under
hela
forsoket

7

Ja, den
kliade
mest hela
tiden



16. Ar det ndgot som du vill tillagga angdende din upplevelse av anvandandet av JAZZ ™-utrustningen?

Nedan foljer fragor som behandlar din upplevelse av mental arbetsbelastning.

17. Upplevde du forsdket som anstréngande?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, inte Det var Ja, det var
alls anstrangande mycket
frén och till anstrangande

18. Tyckte du att det var latt félja med?

1 2 3 4 5 6 7
Ja, det Det var Nej, det var
var inga svart under mycket
problem vissa svart att
alls perioder hénga med

19. Upplevde du forsoket som fysiskt kravande? (Blev du andfadd, trétt i armen av musklickandet, etc.)

1 2 3 4 5 6 7
Nej, inte Det var Ja, det var
alls ganska mycket
kravande kravande

20. Upplevde du en kénsla av stress?

1 2 3 4 5 6 7
Nej, inte Det var Ja, det var
alls frustrerande mycket
under vissa frustrerande
perioder

21. Hur skulle du sjalv beddma din prestation?

1 2 3 4 5 6 7
!?et gick_ Det gick ganska Det gick
Jhat:je Izaylfag" bra, jag hangde daligt, jag
ﬁ f] IO pa med for det héngde inte
allt hela mesta alls med

tiden



22. Ar det nagot som du vill tillagga angéende din upplevelse av mental arbetsbelastning?

Nedan foljer fragor som jamfor denna studie med studie 2. (Den déar du skulle félja en ljusprick med
blicken samtidigt som du skulle ta stallning till ett antal pastaenden.)

23. Vilken av studie 2 och studie 3 var mest anstrangande?

Studie2 () Studie 3 () Bada var lika anstrangande ( )
24. Vilken av studie 2 och studie 3 var mest stressig?

Studie2 () Studie 3 () Bada var lika stressiga ( )

25. Vilken av studie 2och studie 3 tror du att du presterade bast pa?

Studie 2 () Studie 3 () Det gick lika bra pa bada ( )
Det gick lika daligt pa bada ( )

26. Ar det nagot du vill tilligga angéende de bada studierna?

Tack for din medverkan!



Kod till eQuestionnaire

eQuestionnaire kraver att den svarande skriver nagot pa varje fraga, darav uppmaningen pa fragorna 4
och 7. Pa fragorna 19, 26 och 31 fick de skriva "nej” eller "inget” eller liknande om de inte ville tillagga
nagot.

;enkat 3

00.Enkét3

01.Jag ar[I2{Man:Kvinna}]

02.Hur gammal &r du?[T]

03.Har du nedsatt syn?[12{Ja:Nej}]

04.0m ja, ange vilket synfel du har. Om nej, skriv "0".[T]

05.Anvénde du glasdgon under forsoket?[12{Ja:Nej}]

06.Har du tagit nagon form av medicin inom de narmaste 24 timmarna?[12{Ja:Nej}]

07.0m ja, ange vilken medicin det var. Om nej, skriv "ingen".[T]

08.For hur manga timmar sedan tog du medicinen?[14{0-3:4-7:8-24:Har inte tagit ndgon medicin}]
09.Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av JAZZ™-utrustningen[11{OK}]
10.Mérkte du av att du hade JAZZ™-utrustningen pa dig?[17{Nej,tankte inte pa den:Till och fran:Ja,hela
tiden}]

11.Paverkades ditt synfalt av utrustningen?[17{Nej,jag sdg som vanligt:Lite,men inte sa det stérde:Det
stordes patagligt}]

12.Paverkades din fokusering pa uppgiften under forsokets gang av utrustningen?[I7{Nej,inte alls:Den
stordes under vissa perioder:Ja,mycket}]

13.Blev du trott i 6gonen under forsoket?[17{Nej,inte alls:Jag blev lite tr6tt i 6gonen:Ja,mycket}]
14.Kénde du nagon irritation i dgonen?[17{Nej,inte alls:Jag kande lite irritation:Ja,mycket}]
15.Upplevde du illamaende under forsoket?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av forsoket:Ja,under hela
forsoket}]

16.Upplevde du nagon yrsel under férsoket (t ex yr i huvudet)?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av
forsoket:Ja,under hela forsoket}]

17.Upplevde du nagon huvudvark under forscket?[17{Nej,inte alls:Lite,under delar av forsoket:Ja,under
hela forsoket}]

18.Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?[I7{Nej,inte alls:Lite,men inte sa det storde:Den
kliade hela tiden}]

19.Ar det ndgot du vill tillagga angéende din upplevelse av anvandandet av JAZZ ™-utrustningen?[T]
20.Nu foljer ett antal fragor som behanldar din upplevelse av mental arbetshelastning[I11{OK}]
21.Upplevde du forsoket som anstrangande?[17{Nej,inte alls:Det var anstrangande till och
fran:Ja,mycket}]

22.Tyckte du att det var latt att folja med?[17{Ja,inga problem:Det var svart under vissa
perioder:Nej,mycket svart}]

23.Upplevde du forsoket som fysiskt kravande? (Blev du andfadd, trott i armen etc)[17{Nej,inte alls:Det
var ganska kravande:Ja,mycket kravande}]

24.Upplevde du en kénsla av stress?[17{Nej,inte alls:Det var frustrerande under vissa perioder:Ja,hela
tiden}]

25.Hur skulle du sjalv bedémma din prestation?[17{Jag hade koll hela tiden:Jag hangde med for det
mesta:Jag hangde inte alls med}]

26.Ar det nagot du vill tilligga angéende din upplevelse av mental arbetsbelastning?[T]

27.Nu foljer ett par fragor som jamfor denna studie med studie 2. (Dar du foljde en prick med blicken
samtidigt som du skulle ta stallning till ett antal pastaenden.)[I11{OK}]

28.Vilken av studie 2 och studie 3 var mest anstrangande?[M3{Studie 2:Studie 3:Bada var lika
anstrdngande}]

29.Vilken av studie 2 och studie 3 var mest stressig?[M3{Studie 2:Studie 3:Bada var lika stressiga}]
30.Vilken av studie 2 och studie 3 tror du att du presterade bast pa?[M4{Studie 2:Studie 3:Det gick lika
bra pa bada:Det gick lika daligt pa bada}]

31.Ar det ndgot du vill tilligga angdende de bada studierna?[T]

32.Tack for din medverkan![11{OK}]






/pos/command | /pos/nr | /posinr/#agg | /pos/time /pos/time/#agg
GoTo2 0 0 3206 3206
GoTol 1 1 3033 3033
GoTo2 2 2 3080 3080
GoTol 3 3 2790 2790
GoTo2 4 4 2802 2802
GoTol 5 5 3275 3275
GoTo2 6 6 2514 2514
GoTol 7 7 3261 3261
GoTo2 8 8 3314 3314
GoTol 9 9 3209 3209
GoTo2 10 10 2545 2545
GoTol 11 11 2914 2914
GoTo2 12 12 3363 3363
GoTol 13 13 3290 3290
GoTo2 14 14 2874 2874
GoTol 15 15 3462 3462
GoTo2 16 16 3371 3371
GoTol 17 17 2556 2556
GoTo2 18 18 3450 3450
GoTol 19 19 2864 2864
GoTo3 20 20 3025 3025
GoTo0 21 21 3267 3267
GoTo3 22 22 2554 2554
GoTo0 23 23 3092 3092
GoTo3 24 24 2969 2969
GoTo0 25 25 2798 2798
GoTo3 26 26 3123 3123
GoTo0 27 27 3148 3148
GoTo3 28 28 2764 2764
GoTo0 29 29 2779 2779
GoTo3 30 30 3330 3330
GoTo0 31 31 3325 3325
GoTo3 32 32 3089 3089
GoTo0 33 33 3486 3486
GoTo3 34 34 3411 3411
GoTo0 35 35 2727 2727
GoTo3 36 36 3195 3195
GoTo0 37 37 3480 3480
GoTo3 38 38 2744 2744
GoTo0 39 39 3034 3034

Kommando

Millisekunder

Bilaga E
Ljusprick-

programmet






Bilaga F
Instruktioner studie 1

Den har studien gar ut pa att testa reliabilitet (att utrustningen ger samma resultat vid upprepade
matningar under liknande forhallanden) och validitet (att utrustningen méter det den &r avsedd att méata)
hos en eye-tracker. JAZZ™ fran Ober Consulting. JAZZ™ mater 6gonrorelser i horisontal- och
vertikalled, och da framst sackader (snabba égonrorelser mellan tva fixationer, da 6gonen &r fixerade pa
nagot), horisontala och vertikala huvudrérelser, hemoglobin och syresattning i blodet, tid och omgivande
ljus. I den héar studien ska endast data fran sackader i horisontalled samlas in.

JAZZ™-utrustningen

Utrustningen méter non-invasivt, vilket betyder att den endast mater utanpa kroppen. Ogonrérelser méts
med IR-ljus vilket ar ett vanligt satt att mata 6gonrorelser pa och ar helt ofarligt for 6gonen. Glaségon kan
anvandas under forsoket och appliceras da ovanpa utrustningen.

Utforande

Utrustningen kommer att sitta pa pannan och nasan och din uppgift &r sedan att titta pa en ljusprick som
kommer att uppenbara sig pa en datorskarm framfor dig. Folj den ljuspricken med blicken hela tiden. For
att minimera huvudrorelser kommer du att fa huvudet stabiliserat genom att vila hakan i en stéllning.
Forsok ocksa sjalv att halla huvudet sa still som majligt. Forsoket kommer att paga i 2 minuter och efter
far du en kort enkat som behandlar dina upplevelser av utrustningen.

Detta forsok kommer att upprepas inom nagra timmar, vilket du fatt information om tidigare.

Under forsoket kommer forsdksledaren att vara med i rummet hela tiden. Enkédten kommer att behandlas
anonymt. Forsoket ar helt frivilligt och du kan nar som helst vélja att avbryta och dnda erhalla erséttning.

Kontaktinformation till Ellinor:
e-mail: ellinor.wahlund@foi.se
Tele: 013-37 86 02

Mobil: 0736-32 32 08



mailto:ellinor.wahlund@foi.se




Bilaga G
Instruktioner studie 2

Den hér studien gar ut pa att mata mental arbetsbelastning. Det ska goras genom att méata sackader pa
samma satt som i studie 1 samtidigt som du utsatts for mental belastning i form av muntligt givna
pastaenden.

Precis som i studie 1 kommer du, med huvudet stabiliserat, att félja en ljusprick med blicken. Under
forsoket kommer forsoksledaren att lasa pastdenden som du ska svara “sant” eller "falskt” pa genom att
halla upp tva olika skyltar, grén for "sant” och rod for "falskt”. Férsoket pagar i 2 minuter. Efter forsoket
far du besvara en enkat som behandlar dels dina upplevelser av utrustningen, dels om du kande dig
mentalt belastad.

Detta forsok kommer att upprepas inom nagra timmar, vilket du fatt information om tidigare.

Enk&ten kommer att behandlas anonymt. Forsoket ar helt frivilligt och du kan nar som helst vélja att
avbryta och anda erhalla ersattning.

Kontaktinformation till Ellinor:
e-mail: ellinor.wahlund@foi.se
Tele: 013-37 86 02

Mobil: 0736-32 32 08



mailto:ellinor.wahlund@foi.se




Bilaga H
Instruktioner studie 3

Den hér studien gar ut pa att mata mental arbetsbelastning, som i studie 2. I de bada tidigare studierna har
du fatt folja en ljusprick med blicken. Nu ska du istallet fa gora ett arbetsprov pa dator, kallat MATB
(Multi Attribute Task Battery). Liksom tidigare kommer du att fd huvudet stabiliserat med hjéalp av en
stéllning. Sackader i horisontalled kommer att samlas in.

MATB
Datorskdrmen kommer att vara indelad i tre rutor. Varje ruta har en uppgift som du ska skota.
Programmet varnar da nagot moment ar utanfor sitt tillatna utrymme genom att rutans ram borjat blinka.

= | Gvre vanstra rutan ska du halla de fyra matarna inom det tillatna omradet. Detta gor du genom att
anvanda tangenterna F1-F4 for motsvarande matare. Da en matare hamnat utanfor ska du trycka
pa motsvarande tangent for att fa tillbaka mataren i ratt lage. Om du trycker pa en tangent utan att
motsvarande matare befinner sig utanfor tillatet omrade borjar ramen att blinka och indikera att du
gjort fel.

= | dvre hogra rutan ska du se till att siktet inte hamnar utanfor den réda pricken i mitten av
maltavlan. Du styr siktet med piltangenterna.

= | den undre rutan ska du se till att ratt figur hamnar i ratt fack. Du dppnar rétt fack med hjélp av ett
musklick pa respektive figur.

Du kommer att fa trdna pa provet i 2 minuter utan nagon utrustning innan forsoket sétts igang. Forsoket
haller pa i 3 minuter.

Efter forsoket kommer du att fa svara pa en enkat. Detta forsok kommer att upprepas inom ca 20 minuter,
vilket du fatt information om tidigare.

Under forsoket kommer forsoksledaren att vara med i rummet hela tiden. Enkaten kommer att behandlas
anonymt. Forsoket ar helt frivilligt och du kan nar som helst vélja att avbryta och dnda erhalla erséttning.

Kontaktinformation till Ellinor:
e-mail: ellinor.wahlund@foi.se
Tele: 013-37 86 02

Mobil: 0736-32 32 08



mailto:ellinor.wahlund@foi.se




Bilaga |

Pastdenden Studie 2

A foljer B

B foregas inte av A
A foregas av B

B foljer inte A

B foregdsav A

A foljer A

A foregas inte av B
B foljer inte C

C foregas inte av A
A foljer inte B

C foregas inte av A
C foregas inte av B

BA
AB
AB
BA
AB
AB
BA
BC
CA
AB
AC
BC

sant
falskt
falskt
sant
sant
falskt
falskt
sant
sant
sant
falskt
falskt






Bilaga J
MATB (Multi Attribute Task Battery)

Datorskarmen &r indelad i tre rutor. se figur j.1. Varje ruta har en uppgift som forsokspersonen ska skota.
Programmet varnar da ndgot moment ar utanfor sitt tillatna utrymme genom att rutans ram barjar blinka.

Figur j.1 MATB-uppgiften i studie 3.
Moment 2 (pricktavlan) &r utanfor sitt
tillatna omrade vilket marks genom att dess
ram blinkar gron-rott.

Moment 1 &r i Gvre vanstra rutan. Dar ska
forsokspersonen halla de fyra matarna inom
det tillaitna omradet genom att anvanda
tangenterna F1-F4 for motsvarande matare.
D4 en matare hamnat utanfér omradet ska
motsvarande tangent tryckas ned for att fa
tillbaka mataren i ratt ldge. Om
forsokspersonen trycker pa en tangent utan
att motsvarande métare befinner sig utanfor
tillatet omrade borjar ramen att blinka och
indikera att han/hon gjort fel.

Moment 2 finns i &vre hogra rutan.
Forsokspersonen ska se till att siktet inte
hamnar utanfor den roda pricken i mitten av
maltavlan. Siktet styrs med piltangenterna.

| den undre rutan & moment 3 dar ratt figur
ska hamna i ratt fack. Figurer kommer glidande uppifran och sedan langs med “gangen”. Ratt fack 6ppnas
med hjélp av ett musklick pa respektive figur.






Bilaga K

Data file: C:/JazzManager™ /fp1_studiell.JAZZ™

Sampling frequency:
1000

number  start_sample

1 177
2 3410
3 6432
4 9455
5 12214
6 14983
7 18215
8 20690
9 23944
10 27232
11 30390
12 32894
13 35784
14 39145
15 42397
16 45232
17 48636
18 51963
19 54507
20 57930
21 60765
22 60957
23 63755
24 66988
25 69486
26 72598
27 75518
28 78290
29 81384
30 84538
31 85823
32 87218
33 89981
34 93285
35 96587
36 99689
37 103081
38 106459
39 109210
40 112366
41 115785
42 118500
43 121496
44 121736

end_sample

226
3461
6489
9519

12282
15044
18274
20752
24014
27290
30455
32949
35846
39200
42457
45291
48701
52028
54567
57992
60852
60981
63865
67098
69599
72723
75626
78414
81518
84666
85880
87331
90117
93396
96716
99797
103192
106578
109331
112504
115915
118616
121571
121769

start [t]

00:00:00.177
00:00:03.410
00:00:06.432
00:00:09.455
00:00:12.214
00:00:14.983
00:00:18.215
00:00:20.690
00:00:23.944
00:00:27.232
00:00:30.390
00:00:32.894
00:00:35.784
00:00:39.145
00:00:42.397
00:00:45.232
00:00:48.636
00:00:51.963
00:00:54.507
00:00:57.930
00:01:00.765
00:01:00.957
00:01:03.755
00:01:06.988
00:01:09.486
00:01:12.598
00:01:15.518
00:01:18.290
00:01:21.384
00:01:24.538
00:01:25.823
00:01:27.218
00:01:29.981
00:01:33.285
00:01:36.587
00:01:39.689
00:01:43.081
00:01:46.459
00:01:49.210
00:01:52.366
00:01:55.785
00:01:58.500
00:02:01.496
00:02:01.736

end [t]

00:00:00.226
00:00:03.461
00:00:06.489
00:00:09.519
00:00:12.282
00:00:15.044
00:00:18.274
00:00:20.752
00:00:24.014
00:00:27.290
00:00:30.455
00:00:32.949
00:00:35.846
00:00:39.200
00:00:42.457
00:00:45.291
00:00:48.701
00:00:52.028
00:00:54.567
00:00:57.992
00:01:00.852
00:01:00.981
00:01:03.865
00:01:07.098
00:01:09.599
00:01:12.723
00:01:15.626
00:01:18.414
00:01:21.518
00:01:24.666
00:01:25.880
00:01:27.331
00:01:30.117
00:01:33.396
00:01:36.716
00:01:39.797
00:01:43.192
00:01:46.578
00:01:49.331
00:01:52.504
00:01:55.915
00:01:58.616
00:02:01.571
00:02:01.769

duration
[ms]

49
51
57
64
68
61
59
62
70
58
65
55
62
55
60
59
65
65
60
62
87
24
110
110
113
125
108
124
134
128
57
113
136
111
129
108
111
119
121
138
130
116
75
33

fixation
[ms]

177
3184
2971
2966
2695
2701
3171
2416
3192
3218
3100
2439
2835
3299
3197
2775
3345
3262
2479
3363
2773

105
2774
3123
2388
2999
2795
2664
2970
3020
1157
1338
2650
3168
3191
2973
3284
3267
2632
3035
3281
2585
2880

165

amplitude velocity_peak

386
-685
722
-732
764
-704
703
-701
728
-665
717
-681
668
-664
715
-668
683
-710
675
-684
1183
82
-1567
1615
-1582
1570
-1583
1600
-1526
1631
179
-1604
1572
-1558
1598
-1540
1575
-1569
1623
-1557
1562
-1566
905
-215

144
208
220
193
196
192
190
200
203
198
196
195
193
194
195
198
194
190
193
187
235

54
274
251
266
208
274
240
244
203

62
274
211
267
227
276
244
265
244
263
243
287
225
115

velocity_avg
76.46
1305
123.879
112.169
110.072
113.258
116.417
110.778
102.014
112.305
107.939
121.589
105.317
117.857
116.574
111.033
102.894
107.394
109.967
107.81
133.761
30.76
140.982
145.261
138.737
124.548
144.862
127.704
113.133
126.256
30.2069
140.316
114.686
138.58
122.785
140.982
140.473
130.633
132.713
111.878
119.046
133.436
118.421
62.5

slope
5.07143
8.68182
8.26923
8.30435
7.53846
9.55
8.21739
7.38462
7
8.56522
7.84
9.94444
8.04167
135
9.25
9.8
8.43478
8.71429
8.80952
11.25
9.13043
3.85714
6.92308
7.57692
7.05405
7.66667
7.51429
7.96
6.025
7.65385
2.80952
7.37838
6.54839
6.84211
7.13333
8.05882
7.88462
6.84211
8.57692
7.05405
7.61538
7.17949
8.53846
5.57895






Bilaga L

Point difference for speed

”Point difference for speed” &r den hastighetstroskel som uttrycks i interna enheter, dar den omedelbara
forandringen av 6gonhastighet inte langre anses som signalbrus utan borjan pa en sackad. Det ar det antal
datasampel som bor anvandas for att berdkna hastighetssignalen fran positionssignalen genom att anvénda
tva-punkt-centrala differens-algoritmen. Till exempel betyder 5 "point difference” (default-vardet) att for
sampel-nummer N &r hastigheten beréknad genom att anvanda skillnaden mellan N+5 och N-5 samplen
(hastighet[N] = position[N+5] — position[N-5] ). Kriteriet anvands endast till forval av sa kallade
kandidater till sackader. Som nésta steg i sackaddetektion anvénds complex multistep algorithm for att
verifiera kandidater och hitta de "riktiga” sackaderna.

Den hér parametern har ingen direkt influens pa att detektera sackader men om man anvénder storre
varden blir hastighetssignalen mer jamn, det blir en starkare filtrering och mindre sackader och artefakter
tas bort. | laboratoriet i Polen anvands mest varden mellan 3 och 10 (3, 5, 7 och 10). (Dylak. 2005, Ober.
2005)






Bilaga M

Histogram Gver en forsokspersons antal sackader i studie 1 och 2.
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Bilaga N

Data file: C:/JazzManager™

/STUDIE1/FP1/fpl_studiell.JAZZ™

Sampling frequency: 1000

number start_sample end_sample
4 9455 9519
5 12214 12282
6 14983 15044
7 18215 18274
8 20690 20752
9 23944 24014
10 27232 27290
11 30390 30455
12 32894 32949
13 35784 35846
14 39145 39200
15 42397 42457
16 45232 45291
17 48636 48701
18 51963 52028
19 54507 54567
20 57930 57992
21 60765 60852
22 60957 60981
23 63755 63865
24 66988 67098
25 69486 69599
26 72598 72723
27 75518 75626
28 78290 78414
29 81384 81518
30 84538 84666
31 85823 85880
32 87218 87331
33 89981 90117
34 93285 93396
35 96587 96716
36 99689 99797
37 103081 103192
38 106459 106578

39 109210

109331

start [t]

00:00:09.455
00:00:12.214
00:00:14.983
00:00:18.215
00:00:20.690
00:00:23.944
00:00:27.232
00:00:30.390
00:00:32.894
00:00:35.784
00:00:39.145
00:00:42.397
00:00:45.232
00:00:48.636
00:00:51.963
00:00:54.507
00:00:57.930
00:01:00.765
00:01:00.957
00:01:03.755
00:01:06.988
00:01:09.486
00:01:12.598
00:01:15.518
00:01:18.290
00:01:21.384
00:01:24.538
00:01:25.823
00:01:27.218
00:01:29.981
00:01:33.285
00:01:36.587
00:01:39.689
00:01:43.081
00:01:46.459
00:01:49.210

end [t]

00:00:09.519
00:00:12.282
00:00:15.044
00:00:18.274
00:00:20.752
00:00:24.014
00:00:27.290
00:00:30.455
00:00:32.949
00:00:35.846
00:00:39.200
00:00:42.457
00:00:45.291
00:00:48.701
00:00:52.028
00:00:54.567
00:00:57.992
00:01:00.852
00:01:00.981
00:01:03.865
00:01:07.098
00:01:09.599
00:01:12.723
00:01:15.626
00:01:18.414
00:01:21.518
00:01:24.666
00:01:25.880
00:01:27.331
00:01:30.117
00:01:33.396
00:01:36.716
00:01:39.797
00:01:43.192
00:01:46.578
00:01:49.331

duration fixation

[ms]

64
68
61
59
62
70
58
65
55
62
55
60
59
65
65
60
62
87
24
110
110
113
125
108
124
134
128
57
113
136
111
129
108
111
119
121

[ms]
2966
2695
2701
3171
2416
3192
3218
3100
2439
2835
3299
3197
2775
3345
3262
2479
3363
2773

105
2774
3123
2388
2999
2795
2664
2970
3020
1157
1338
2650
3168
3191
2973
3284
3267
2632

amplitude
[deg]

-20.359
21.249
-19.58028
19.55246
-19.49684
20.2478
-18.49558
19.94184
-18.94058
18.57902
-18.46776
19.88622
-18.57902
18.9962
-19.74716
18.7737
-19.02402
32.9026
2.28066
-43.5828
44,9178
-44
43.6662
-44.0278
44.5006
-42.4424
45.3628
4.9785
-44.6118
43.7218
-43.3324
44.445
-42.8318
43.8054
-43.6384
45.1404

velocity_peak velocity_avg

[deg/s]
268.394
272.566
267.004
264.223
278.129
282.301
275.348
272.566
271.176
268.394
269.785
271.176
275.348
269.785
264.223
268.394
260.051
326.802
75.0948
381.037
349.052
369.912
289.254
381.037
333.755
339.317
282.301
86.22
381.037
293.426
371.302
315.676
383.818
339.317
368.521
339.317

[deg/s]

155.988
153.072
157.502
161.894
154.053
141.865
156.176
150.105
169.088
146.459
163.897
162.113
154.408
143.089
149.347
152.925
149.925
186.015
42.7762
196.056
202.007
192.934
173.201
201.452
177.591
157.328
175.577
42.0071
195.129
159.488
192.716
170.75

196.055
195.348
181.665
184.557

slope
8.30435
7.53846
9.55
8.21739
7.38462
7
8.56522
7.84
9.94444
8.04167
135
9.25
9.8
8.43478
8.71429
8.80952
11.25
9.13043
3.85714
6.92308
7.57692
7.05405
7.66667
7.51429
7.96
6.025
7.65385
2.80952
7.37838
6.54839
6.84211
7.13333
8.05882
7.88462
6.84211
8.57692






Bilaga O

STUDIE 1
SS Degr, MS F p
of
Intercept 627603,5 1]627603,5 | 10021,99 | 0,000000
Error 939,3 15 62,6
TID 9,0 1 9,0 0,40 | 0,538743
Error 339,9 15 22,7
STORLEK 100655,9 1]100655,9 | 2144,94 | 0,000000
Error 703,9 15 46,9
NEGPOS 217,7 1 217,7 3,89 | 0,067224
Error 839,0 15 55,9
TID*STORLEK 3,0 1 3,0 0,19 | 0,667039
Error 232,4 15 15,5
TID*NEGPOS 3,1 1 3,1 0,42 | 0,528579
Error 111,3 15 7,4
STORLEK*NEGPOS 29,3 1 29,3 1,82 | 0,197656
Error 242,1 15 16,1
TID*STORLEK*NEGPOS 12,4 1 12,4 1,91 0,186815
Error 97,1 15 6,5
TID*STORLEK; LS Means
Current effect: F(1, 15)=,19257, p=,66704
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
50
45 ¢ I _____________________ -

40

35

30

Grader

25

20
15

10

1

TID

1 = delstudie 1, 2 = delstudie 2. Heldragen linje = sma, streckad linje = stora




TID*NEGPOS; LS Means

Current effect: F(1, 15)=,41621, p=,52858
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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1 = delstudie 1, 2 = delstudie 2. Heldragen linje = negativa, streckad linje = positiva

STORLEK*NEGPOS; LS Means

Current effect: F(1, 15)=1,8172, p=,19766
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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1 = sma sackader, 2 = stora sackader. Heldragen linje = negativa, streckad linje = positiva



TID*STORLEK*NEGPOS; LS Means
Current effect: F(1, 15)=1,9135, p=,18681
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Bilaga P

Enkat 1 och svar (Svaren ar desamma for delstudierna 1.1 och 1.2 pa fragorna 1-9, om det finns
nagon skillnad redog6rs dem)

eQuestionnaire kraver att den svarande skriver nagot pa varje fraga, darav uppmaningen pa fragorna
4 och 7. Pa fraga 19 fick de skriva ’nej”, inget” eller liknande om de inte hade nagot att tillagga. Pa
den fragan redovisas samtliga svar som inte var nej” etc.

Fragor

Q01 Jagér

Q02  Hur gammal &r du?

Q03  Har du nedsatt syn?

Q04  Om ja, ange vilket synfel du har. Om nej, skriv "0".

Q05 Anvande du glasdgon under forsoket?

Q06 Har du tagit ndgon form av medicin inom de narmaste 24 timmarna?

Q07 Om ja, ange vilken medicin det var. Om nej, skriv "ingen".

Q08  For hur manga timmar sedan tog du medicinen?

Q09  Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av JAZZ™-utrustningen
Q10 Markte du av att du hade JAZZ™-utrustningen pa dig?

Q11 Paverkades ditt synfalt av utrustningen?

Q12 Paverkades din fokusering pa pricken under forsékets gang av utrustningen?
Q13 Blev du trétt i 6gonen under forsoket?

Q14 Kande du nagon irritation i 6gonen?

Q15 Upplevde du illamaende under forsoket?

Q16 Upplevde du nagon yrsel under forsoket (t ex yr i huvudet)?

Q17  Upplevde du nagon huvudvark under forsoket?

Q18 Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?

Q19  Ar det ndgot du vill tilligga angéende din upplevelse av anvandandet av JAZZ™.-utrustningen?
Q20 Tack for din medverkan!

Svar
QO01: 13 st mén, 4 st kvinnor.

Q02 Forsokspersonernas alder

‘ @ Forsokspersoner

Antal

2 4

L0 H H

0 T T T
20 22 23

[E¥:

24 25
Ar

QO03: 10 st hade nedsatt syn.



QO04: Ingen aning, men ser suddigare pa vanster 6ga i testet. Narsynt. narsynt -1.75 samt brytningsfel.
narsynt och brytningsfel. dversynt. narsynt. Narsynt, brytningsfel. éversynt pa vanster 6ga. jag har 0.6
resp 0.8 kommer ej ihag pa vilket 6ga

QO05: Ingen anvande glaségon under forsoken.

QO6: 1 person hade tagit medicin i bada forsoken.

QO07: Tenoromin i bada forsoken.

QO08: Studie 1.1: 4-7 timmar sedan Studie 1.2: 8-24 timmar sedan

Q10 Marktes utrustningen

4 4 ! O Studie 1.1
3 = Studie 1.2

3 1l

1 23456 7 8 91011121314151617

markets inte alls,
marktes mycket

7=
=

1

Forstkspersoner

Q11 Paverkades synfaltet

4 H o Studie 1.1
3 m Studie 1.2

o

1=paverkades inte alls,
7=péverkades mycket
o

123456 7 8 9101112131415 16 17

Forsdkspersoner

Q12 Paverkades fokuseringen

m Studie 1.2

kades mycket

7
6
5
4 @ Studie 1.1
3
2

1=paverkades inte alls,
7=paver
o

123456 7 8 9101112131415 16 17

Forsdkspersoner




Q13 Trotti 6dgonen
:‘5 7
= 61
Q
S5
> .
ﬁ 4 @ Studie 1.1
™ 3 m Studie 1.2
%2
T 2
31
£
Lo
12 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617
Forsokspersoner
Q14 Irritation i 6gonen
- 7
2
S 6
2
~ 24 @ Studie 1.1
s 8 :
= =3 m Studie 1.2
L 2
% 1
— O |
1 23456 7 8 91011121314151617
Forsdkspersoner

Q15: 1 person kande illamaende (2 pa skalan) i studie 1.2.
Q16: 1 person upplevde yrsel (2 pa skalan) i studie 1.2.
Q17: 1 person i studie 1.1 och 2 personer i studie 1.2 upplevde huvudvark (2 pa skalan i samtliga fall).

Q18 Kliade utrustningen

c 7
(]

T 6

85

(0]

T4 @ Studie 1.1
N~

s 3 m Studie 1.2
T 2

o

c 14

o

12 3 456 7 8 9 101112 1314 15 1617

Forsdkspersoner

Q19: "Vore val kul att testa en i tva led sa slipper forsoket har ett sa forutsagbart forlopp ;)”, "jag
flyttade blicken innan pricken hade flyttat sig, ibland” (Studie 1.1)



"Snappet mer slumpvisa platsbyten skulle kunna vara kul ;)”, "Utrustningen var lite ivagen nar
punkten rorde sig langt ut at sdorna.” (Studie 1.2)



Bilaga Q

STUDIE 2
SS Degr, MS F p
of

Intercept 54289,00 1| 54289,00 | 28,31780 | 0,000085
Error 28757,00 15| 1917,13

STUDIE 3080,25 1| 3080,25| 8,52035 | 0,010580
Error 5422,75 15 361,52

TID 72,25 1 72,25 | 0,25400 | 0,621595
Error 4266,75 15 284,45

STUDIE*TID 380,25 1 380,25 | 3,63818 | 0,075803
Error 1567,75 15 104,52

STUDIE*TID; LS Means
Current effect: F(1, 15)=3,6382, p=,07580
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Antal sackader
w
o

STUDIE

1 = studie 1, 2 = studie 2. Heldragen linje = forsta delstudien (1.1 och 2.1) Streckad linje = andra
delstudien (1.2 och 2.2)






Bilaga R
Enkat 2 och svar (svaren ar desamma for delstudierna 2.1 och 2.2 pa fragorna 1-9, om det finns
nagon skillnad redogors dem).

eQuestionnaire kraver att den svarande skriver nagot pa varje fraga, darav uppmaningen pa fragorna
4, 7och 29. Pa fragorna 19 och 29 fick de skriva nej”, "inget” eller liknande om de inte hade nagot att
tillagga. Pa de fragorna redovisas samtliga svar som inte var ”nej” etc.

Fragor

Q01 Jagar

Q02  Hur gammal &r du?

Q03  Har du nedsatt syn?

Q04  Om ja, ange vilket synfel du har. Om nej, skriv "0".

Q05  Anvande du glaségon under forsoket?

Q06  Har du tagit nagon form av medicin inom de narmaste 24 timmarna?

Q07 Om ja, ange vilken medicin det var. Om nej, skriv "ingen".

Q08  For hur manga timmar sedan tog du medicinen?

Q09  Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av JAZZ™-utrustningen

Q10 Markte du av att du hade JAZZ™-utrustningen pa dig?

Q11 Paverkades ditt synfalt av utrustningen?

Q12 Paverkades din fokusering pa pricken under forsékets gang av utrustningen?

Q13 Blev du trétt i gonen under forsoket?

Q14 Kaénde du nagon irritation i 6gonen?

Q15 Upplevde du illamaende under forsoket?

Q16 Upplevde du nagon yrsel under forsoket (t ex yr i huvudet)?

Q17  Upplevde du nagon huvudvark under forsoket?

Q18 Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?

Q19  Ar det ndgot du vill tilligga angdende din upplevelse av anvandandet av JAZZ ™-utrustningen?

Q20 Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av mental arbetsbelastning

Q21 Upplevde du férsdket som anstrangande?

Q22 Tyckte du att det var l&tt att folja pricken?

Q23  Upplevde du forsoket som mentalt kravande (behdvde du tanka lange innan du svarade pa de
upplasta pastaendena)?

Q24 Upplevde du en kénsla av stress?

Q25  Hur skulle du sjalv beddmma din prestation?

Q26 Var det latt att forsta uppgiften?

Q27  Var det svart att hora pastaendena?

Q28 Om du svarat 4 eller hogre pa foregaende fraga, varfor var det svart att héra? Om du svarat lagre
an 4, skriv "Nej".

Q29  Ar det ndgot du vill tillagga angdende din upplevelse av mental arbetsbelastning?

Q30 Tack for din medverkan!

Svar
QO01: 13 st mén, 4 st kvinnor.



Q02 Forsokspersonernas alder

o Forsokspersoner

Antal

20 22 23 24 25 26 29 40
Ar

QO03: 10 st hade nedsatt syn.

Q04: Ingen aning, men ser suddigare pa vanster 6ga i testet. Narsynt. narsynt -1.75 samt brytningsfel.
narsynt och brytningsfel. 6versynt. narsynt. Narsynt, brytningsfel. dversynt pa vanster 6ga. jag har 0.6
resp 0.8 kommer ej ihag pa vilket 6ga

QO05: Ingen anvande glaségon under forsoken.

QO06: 1 person hade tagit medicin.

QO7: Tenoromin och Ipren i bada forsoken.

QO08: Studie 2.1: 4-7 timmar sedan Studie 2.2: 8-24 timmar sedan

Q10 Marktes utrustningen
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Q11 Paverkades synfaltet
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Q12 Paverkades fokuseringen
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Q14 Irritation i 6gonen
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Q15: 1 person kande illaméaende i studie 2.1 (2 pa skalan).
Q16: 1 person kande av yrsel i studie 2.1 (2 pa skalan).
Q17: 1 person kande av illaméaende i studie 2.2 (2 pa skalan).
Q18 Kliade utrustningen
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Q19: "Marktes mindre an forsta gangen”, "Med huvudstaliningen kéndes det verkligen som ett
experiment.” (Studie 2.1)

"Den kommer nog fungera utmarkt sa lange det inte &r en kiselplatta mot pannan i den
slutgiltiga versionen.” (Studie 2.2)



Q21 Anstrangande
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Q22 Latt att folja pricken
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Q24 Stressigt
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Q25 Egen prestation
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Q26 Latt att forsta uppgiften
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Q27: Ingen tyckte att det var alltfor svart att hora pastaendena (ingen skrev 4 eller hogre).

Q29: "Gillar inte dubbla negationer, men det &r ju det som ger belastningen.”, "svarare att folja
punkten da den flyttades med kort distans,kandes mer stressande.” (Studie 2.1)

"det ar latt hant att man (tyvarr) fokuserar mer pa fragorna an pa att halla blicken pa punkten”,
"Det var svart att i férvag tanka ut ett svar som skulle ge ett bestamt utslag eftersom man tanker
om helt nar pastaendet kommer.” (Studie 2.2)






Bilaga S

STUDIE 3
SS Degr, MS F p
of

Intercept 140972,5 1| 140972,5 | 96,52261 | 0,000000
Error 17526,2 12 1460,5

STUDIE 57778,6 2| 28889,3 | 31,06685 | 0,000000
Error 22317,8 24 929,9

TID 3003,3 1 3003,3 | 3,46131 | 0,087493
Error 10412,1 12 867,7

STUDIE*TID 7263,5 2 3631,7 | 10,24448 | 0,000607
Error 8508,2 24 354,5







Bilaga T

Enkat 3 och svar (svaren ar desamma for delstudierna 3.1 och 3.2 pa fragorna 1-9, om det finns
nagon skillnad redogérs dem).

eQuestionnaire kraver att den svarande skriver nagot pa varje fraga, darav uppmaningen pa fragorna
4 och 7. Pa fragorna 19, 26 och 31 fick de skriva ”nej”, inget” eller liknande om de inte hade nagot
att tillagga. Pa de fragorna redovisas samtliga svar som inte var ’nej” etc.

Fragor
Q01 Jagér
Q02  Hur gammal &r du?

Q03
Q04
Q05
Q06
Q07
Q08
Q09
Q10
Q11
Q12
Q13
Q14
Q15
Q16
Q17
Q18
Q19
Q20
Q21
Q22
Q23
Q24
Q25
Q26
Q27

Q28
Q29
Q30
Q31
Q32

Svar

Har du nedsatt syn?

Om ja, ange vilket synfel du har. Om nej, skriv "0".

Anvénde du glasdgon under férsoket?

Har du tagit nagon form av medicin inom de narmaste 24 timmarna?

Om ja, ange vilken medicin det var. Om nej, skriv "ingen".

For hur manga timmar sedan tog du medicinen?

Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av JAZZ ™-utrustningen

Markte du av att du hade JAZZ ™-utrustningen pa dig?

Paverkades ditt synfalt av utrustningen?

Paverkades din fokusering pa uppgiften under forsokets gang av utrustningen?

Blev du trétt i 6gonen under férsoket?

Kénde du nagon irritation i gonen?

Upplevde du illamaende under forsoket?

Upplevde du nagon yrsel under forsoket (t ex yr i huvudet)?

Upplevde du nagon huvudvark under forsoket?

Tyckte du att utrustningen kliade under forsoket?

Ar det ndgot du vill tillagga angéende din upplevelse av anvindandet av JAZZ™-utrustningen?

Nu foljer ett antal fragor som behandlar din upplevelse av mental arbetsbelastning

Upplevde du forsdket som anstrangande?

Tyckte du att det var latt att folja med?

Upplevde du forsoket som fysiskt kravande? (Blev du andfadd, trétt i armen etc)

Upplevde du en kansla av stress?

Hur skulle du sjalv bedémma din prestation?

Ar det ndgot du vill tillagga angdende din upplevelse av mental arbetsbelastning?

Nu foljer ett par fragor som jamfor denna studie med studie 2. (Dar du foljde en prick med blicken
samtidigt som du skulle ta stallning till ett antal pastaenden.)

Vilken av studie 2 och studie 3 var mest anstrangande?

Vilken av studie 2 och studie 3 var mest stressig?

Vilken av studie 2 och studie 3 tror du att du presterade bést pa?

Ar det nagot du vill tillagga angdende de bada studierna?

Tack for din medverkan!

QO01: 13 st mén, 4 st kvinnor.



Q02 Forsokspersonernas alder

o Forsokspersoner

Antal

20 22 23 24 25 26 29 40
Ar

QO03: 10 st hade nedsatt syn.

Q04: Ingen aning, men ser suddigare pa vanster 6ga i testet. Narsynt. narsynt -1.75 samt brytningsfel.
narsynt och brytningsfel. 6versynt. narsynt. Narsynt,brytningsfel. Gversynt pa vanster 6ga. jag har 0.6
resp 0.8 kommer ej ihag pa vilket 6ga

QO05: Ingen anvande glaségon under forsoken.

QO6: 2 personer hade tagit medicin i bada delstudierna.

QO7: Tenoromin respektive antibiotica.

QO08: Antibiotica 4-7 timmar. tenoromin 8-24 timmar. i bada delstudierna.

Q10 Marktes utrustningen

4 H T O Studie 3.1
3 m Studie 3.2

ikl

123456 7 8 91011121314151617

marktes inte alls,
marktes mycket

7
[EEN

1

Forsokspersoner




kades mycket

kades inte alls,

o

paver
=péver

1
7

Q11 Paverkades synfaltet

4 - O Studie 3.1
3 T T m Studie 3.2

123456 7 8 91011121314151617

Forsokspersoner

Q12 Paverkades fokuseringen
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Q14 Irritation i 6gonen

7
% 6
>
£ .90
NS4 @ Studie 3.1
..CU .
223 m Studie 3.2
((5 —_
e 2
c
[0 1&
O,

123456 7 8 91011121314151617

Forsokspersoner

Q15: Ingen kéande nagot illamaende under ndgon av delstudierna.
Q16: Ingen kande nagon yrsel under nagon av delstudierna.
Q17: Ingen kéande ndgon huvudvark under nagon av delstudierna.

Q18 Kliade utrustningen
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Q19: "Med stressigare uppgift marktes den mindre”, ”Undrar lite hur den méater blodvarden mm.”
(Bada fran studie 3.2)

Q21 Anstrangande
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Q22 Folja med i uppgiften
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Q23 Fysiskt kravande
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Q24 Stressigt
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Q25 Egen prestation

§ 7

S 6

P

g 24 @ Studie 3.1

5 g 31 [] m Studie 3.2

il

i

I 11 11 1L
1234567 8 9101112131415 16 17

Forsokspersoner

Q26: "F1-F4-uppgiften ar valdigt inexakt och ger for stor chans att géra del pa marginalen.”
(Studie 3.1)

"Det var ju lite mer drag och lite roligare den har gangen. Synd att man bara har tva hander och
att sakerna som trillar i luckor kanns "fel".”, "svart med motoriken nar det gar fort”, "det var sa
svart sa det inte kandes som dt var meningen att man skulle klara det. Det gjorde stressen
mindre.” (Studie 3.2)

Q28 Mest anstrangande
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Q29 Mest stressig
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Lika stressiga

Q30 Presterade bast pa

@ Studie 3.1
| Studie 3.2

Studie 3.2

Studie 2 Studie 3.1

Studie 3 | .
Lika bra Lika
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Q31: "det ar en jatte stor skillnad da man kan koppla bort ett sinne, horseln i detta fall”, "Den
har var ju lite trevlig.” (Studie 3.1)

"andra omgangen pa studie 3 var stressig”, "Det borde vara en klarare indelning i del ett och tva
av forsok tre. De skiljer sig at valdigt mycket angaende belastning.” (Studie 3.2)
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