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1 Introduktion

1.1 Utmaningen

For lekmannen kan foljande tankeexempel anvéndas for att beskriva utmaningen i de forskningsfragor
projektet studerar:

Sting 1 ndgra personer 1 ett rum och 14t dem 16sa en nadgorlunda komplex uppgift. Anta ocksé att vi for
nagot syfte ar intresserade av hur dessa personer presterar och hur det relaterar till olika faktorer som
teknik, trdning eller organisation.

Hur ska den arbetsprocess som sker inne i rummet beskrivas och analyseras? De personer som &r i
rummet har troligen en ganska god kénsla for om arbetet gar bra eller déligt, men vilka métpunkter kan vi
identifiera for att processen ska kunna beskrivas for nagon som inte d4r med och for att processen ska
kunna analyseras noggrant i efterhand.

Exempel pa forskningsfragor som r aktuella for att beskriva individernas och gruppens arbetsprocess ér:

e Vad dr egentligen en “bra prestation” och hur ska vi médta det under ett komplext uppdrag i
komplex situation?

e Finns det individer i gruppen som tvingas behandla alldeles for mycket information och darfor blir
overbelastade och utgor en flaskhals i1 gruppens arbete?

e Gar det att sitta sensorer pa individerna och mita deras hjért, hjarn eller gonaktivitet och
dirigenom uttala sig om individens kognitiva tillstdnd?

e Vad sdger en grupps kommunikation om gruppens prestation?

e [ vilken utstrackning har delar individerna i rummet mentala modeller av vad som sker, och hur
paverkar det utfallet?

e Kan man anvénda ett batteri med subjektiva frdgor som de ska besvara efter eller under arbetet?

e Kan vi identifiera ett antal ”objektiva” métvarden som tex om gruppen klarar av arbetet pa viss
tid?

e Hur kan man kvantifiera och sétta siffror pd individernas prestation?

e Hur ska olika typer av data analyseras och kombineras for att ge ndgot sorts index pa hur vil
arbetsprocessen fortloper?

e Kan vi sammanfatta en méngd olika datastrémmar till statistiska modeller som ar enklare att
overblicka?

Svaren pa forskningsfragor av denna typ blir givetvis mycket intressanta nér forutsattningarna for
gruppens arbete ska dndras genom inférandet av ny teknik, ny trdning eller organisatoriska forandringar.
For att ett utvecklingsarbete d ska ske strukturerat &r det viktigt att det finns mitmetodik som kan
anvéndas for att mita individernas och gruppens prestation sa att olika 16sningar kan stéllas mot varandra
och jadmforas pa ett vetenskapligt sétt.



1.2 Projektets mal

Projektets mal ar att utveckla ett brett batteri av miatmetodik och analysmetodik som kan anvéndas for att
vérdera olika aspekter av minskligt beslutsfattande och prestation hos sdvil individer som grupper, med
tyngdpunkt pd kognitiva aspekter. Den metodik som projektet utvecklar dr generell i mesta mgjliga man,
men viss situationsanpassning maste ofta ske eftersom det &r médnniskans agerande i en kontext som
studeras och uppgiftens krav paverkar prestationen.

Projektet utfor metodutveckling som FM har direkt anvdndning av genom avtappning inom projektets
ramar och indirekt genom att det skapar mojlighet for annan verksambhet (internationella samarbeten,
projekt, industrisamverkan osv.) vilket stirker formagan inom omradet i landet och ddrmed dven FM.

Forsvarsmakten genomgar stora fordndringar. Dessa fordndringar behover ske kontrollerat och med goda
mojligheter att styra forédndringen under tiden. For det forsta dr det viktigt att sékerstélla att verksamheten
fungerar vil under fordndringen. For det andra dr det viktigt att férsvarsmakten kommer ur processen
effektiviserad och fokuserad pé de nya uppgifterna. For att sdkerstilla dessa bdda ambitioner, behdvs
strukturerad méatning av verksamheten.

Projektet "MSI metodutveckling” dr direkt fokuserat pé detta genom att:

- Folja utvalda delar av forsvarsmaktens verksamhet med vil beprévade metoder som sedan tidigare
har anpassats till forsvarsmaktens forutsattningar och behov. Samverkan med férband har
resulterat i att de deltagande forbanden har fatt hjélp med problem som har varit prioriterade av
dem, samtidigt som projektet har kunnat halla sig uppdaterat med verksamheten och kunnat préva
metoderna, som underlag for vidare metodutveckling.

- Utveckla dessa metoder sé att de forbattringar som arbetats fram inom projektet eller utanfor,
inforlivas i den verktygsladda av passade metodverktyg som finns att tillga vid utvirdering av
forsvarsmaktsverksamhet. For att arbeta kostnadseffektivt har projektet dragit nytta av
mojligheterna till samarbeten. Genom internationell samverkan och kontakter med hégskolor har
kunskaper som har genererats pa andra stidllen, kommit den svenska forsvarsmakten till godo.

- Sprida kunskap om hur metoderna kan tillampas, s att de vinner spridning dven utanfor projektets
ramar, for att 6ka effekten for forsvarsmakten.

- Utveckla nya metoder anpassade for de nya behoven inom forsvarsmakten, for att géra det majligt
att virdera och styra framtida verksamhet. Projektet dr unikt 1 vérlden, i det att det utvecklar
metoder inom MSI-omrédet som dr skriddarsydda for svenska forsvarsmaktens behov.
Fordndringarna inom forsvarsmakten har dmsom tillskrivits stora férhoppningar om forbéttringar
och dmsom kantats av oro for brister. Klart dr att sdvél uppgift som utférande ar under fordandring
och darfor kravs ocksa utveckling av tillhérande MSI-metod for att sékerstélla att ménniskans
forutsittningar beaktas under systemutvecklingsprocesser.

Projektet har valt att fordela sina resurser efter principen “’stor effekt for liten insats”, vilket har lett till
prioritering av verksamheter som dr antingen vil utvecklade och dar det darfor inte har behovts sa mycket
modifiering for att snabbt fa effekt i forsvarsmakten, eller dér en stor effekt for forsvarsmakten forvéntas
pa sikt. Vidare har mervérde skapats genom att projektet har initierat verksamhet som har kunnat drivas
vidare utanfor projektets regi. Projektet har varit framgéngsrikt i att sammanfora forsvarsmaktens behov
pa olika nivaer med idéer genererade inom och utom projektet i "spin-off" verksamheter. Projektet har
ddrmed bade varit kunskapsuppbyggande och kunskapsavtappande.

Projektet representerar en av MSI omradets basplattor vars metodutveckling i stor utstrickning har
anvénts 1 andra projekt. Det finns ocksé flera exempel pa hur projektet samordnat sin metodutveckling
med andra forsknings och materielutvecklingsprojekt for att metodutvecklingen tydligt ska vara kopplad
mot aktuella fragestéllningar och direkt avtappning av resultaten.



2 Genomford metodutveckling

De olika metoder som projektet valt att studera och utveckla utgér alla viktiga komponenter i den breda
arsenal av virderings och analysmetoder som ofta behdvs for att beskriva ménsklig prestation och
beteende. De olika metoderna dr ocksd anvédndbara 1 olika faser av tex ett systemutvecklingsprojekt. I
tidiga faser kan kvalitativa metoder som MEC och CDM vara anvéndbara tillsammans med mer
traditionell uppgiftsanalys for att beskriva uppgiften och situationen som méanniskan agerar i. Nér den
ménskliga prestationen sedan behover kvantifieras for att olika designlosningar ska stéllas mot varandra
kan subjektiva skattningar pé olika typer av skalor anvidndas. Besvarandet av dessa fragor kan dock stora
processen och vi soker darfor efter metoder som inte paverkar méanniskans beteende. Psykofysiologiska
metoder &r ibland 16sningen pa detta. Dessutom anviandas ofta mer sk objektiva matt, men dessa matt ar
ofta for grova for att uttala sig om vad som sker med de minskliga kognitiva processerna. Som sagt
anvinds idealt en bred arsenal av matt for att se hur olika métt samvarierar. For detta krdvs kunskaper i
avancerad statistisk.

Den forskningsverksamhet som projektet representerar har en lang historia, da behov av médtmetodik ofta
ar tydligt. I samband med att flygsimulatorer for traning infordes i flygvapnet under slutet av 1960-talet
uppkom behovet att kunna mita eller viardera forarnas prestationsformaga. Néar det géller att anvinda
simulatorer inte bara som trdningsverktyg utan dven som forskningsplattformar intog Sverige tidigt en
framskjuten position. De verktyg och den metodik som vi anvdnder idag har i manga stycken sina rotter i
den tidiga 60- och 70-talsverksamheten. Redan under tidigt 70-tal utvecklade vi t ex system for
kontinuerlig registrering av hojd, fart, kurs, spakrdrelse, knapptryckningar och forandringar av olika
reglage 1 trdningssimulatorerna for fpl 35 Draken. Under samma period genomforde vi registreringar av
ogonrorelser via filmkamera och pulsregistrering under savél simulerade som verkliga forhallanden.
Under 70-talets mitt kompletterades projektet med forskning kring metodik for viardering av mental
arbetsbelastning. Vi var bland de forsta i varlden som empiriskt kunde visa betydelsen av relationen
mellan mental arbetsbelastning och operativ prestation. Se tex avhandlingen av Angelborg-Thanderz
(1990) for en sammanfattning av tidiga resultat.

Skattningar och bedomningar av sdvil foraren sjdlv som av instruktorer har alltid varit av central
betydelse. Under metodikutvecklingen har vi empiriskt kunnat visa att bedomningar ofta har lika hog och
ibland hogre reliabilitet och validitet 4n s& kallade objektiva matt. Utvecklingsarbetet har dirmed gett
denna typ av virdering hogre status bland forskare och systemutvecklare.

Mitning av puls kom in tidigt 1 virderinsarsenalen. Vigande skél &r att registreringen ar kontinuerlig och
aterspeglar dynamiken i skeendet. Den stor dessutom inte operatdren i hans arbete. Nackdelar &r att
pulsen indikerar ett antal olika fysiska och psykiska skeenden och vi har dérfor inte alltid vetat vad
pulsférandringen stér for. Genom en serie av studier har vi efter hand kunnat identifiera relationen mellan
pulsfordndringar och variationen 1 mental arbetsbelastning. Vi vet dirmed idag vad pulsvariationen
indikerar och vi kan dérfor dra starkare slutsatser d& vi anvinder mitmetoden.

Mojligheten att utnyttja andra dynamiska métt som dgonrorelser var tidigare starkt begransade. Med
dagens teknik dr det mycket ldttare att mita 6gats aktivitet 1 savil simulerade som verkliga forhallanden.
Nir det giller monitorering av olika ménskliga funktioner som t ex dgonrérelser beddomer vi att det finns
en utvecklingspotential.

Sammanfattningar av “’state of the art” inom denna typ av métmetodik nér projektet inleddes finns 1
NATO RTO rapporten ’Operator Functional State Assessment” (Wilson mfl, 2004) och GARTEUR
Handbook of Mental Workload Measurement (Castor mfl, 2003) och AFRL rapporten Models of pilot
performance for systems and mission evaluation - psychological and psychophysiological aspects” av
Svensson, Angelborg-Thanderz och Wilson (1999).



2.1 Kvalitativa metoder

Med kvalitativa metoder avses inom beteendevetenskapen metoder som ger en djupare kunskap och
forstéelse om beteenden, kunskap, formagor, egenskaper mm med relevans for exempelvis en
systemutvecklingsprocess. Detta ger oberoende av tillimpningsomrade ett brett och gediget
beslutsunderlag. Kvalitativa metoder har framst sin styrka i tidiga faser av studier och utvecklingsprojekt
men dven 1 senare skeden, fast di gdrna i kombination med kvantitativa metoder. Kvalitativa metoder har
normalt dven ett starkt beroende till expertisen hos deltagarna eftersom resultatet reflekterar deltagarens
eller deltagarnas enskilda eller samlade uppfattning.

2.1.1 Mission Essential Competencies (MEC)

Genom samarbetet kring International Mission Training Research (IMTR) som beskrivs vidare under
avsnitt 5.1.1 har projektet fatt mojligheten att 1dra sig och prova den kvalitativa MEC-metoden (Mission
Essential Competencies) tillsammans med forskare frdn US Air Force Research Lab (AFRL).

En MEC definieras som en hogre niva av individuell, team och/eller inter-team kompetens nodvindig for
framgangsrikt utférande av uppdrag/uppgift under ogynnsamma férhallanden i en operativ miljé. Genom
MEC processen identifieras de MEC, samt de sk stddjande kompetenser, fardigheter, kunskaper och
erfarenheter som kravs for att kunna genomfora ett uppdrag i1 en viss roll. MEC metoden beskrivs
utforligare i FOI rapporten "Mission Essential Competencies: Kompetens — Operativa krav” av Borgvall
& Castor (20006).

Under juni 2006 genomfordes de tva forsta stegen i en MEC process for JAS 39A Gripen PSO Air to air
(dvs jaktrollen) tillsammans med svenska flygforare ur SWAFRAP JAS39 (Swedish Airforce Rapid
Reaction Unit JAS 39) samt amerikanska forskare och flygforare frain AFRL. Genom tva workshops
identifierades de MEC som SWAFRAP JAS39 forarna behover behirska for att utfora sina uppdrag.
Kartldggningen beskrivs i en hemlig FOI rapport (Borgvall, Castor & Lavén, 2006). Tankarna bakom
genomforandet och MEC analysens roll i IMTR samarbetet beskrivs i ett bidrag till EuroSIW konferensen
(Bennet, Borgvall, Lavén mfl, 2006).

......

Figur 1. Bilder fran MEC wokshop med flygforare frin SWAFRAP.



2.1.2 Critical Decision Method (CDM)

En kvalitativ kognitiv uppgiftsanalysmetod som bedomts vara intressant dr Critical Decision Method
(CDM). MSI metodutvecklingsprojektet har studerat hur metoden kan anvéindas for att frimja
anvindbarhetscentrerad systemutveckling. Erfarenheterna av att anvdnda metoden beskrivs i FOI
rapporten “Kognitiv Uppgiftsanalys - ett sétt att frimja anvdndbarhetscentrerad systemutveckling”
(Jander, 2005).

CDM ér lamplig att anvédnda vid studier av beslutfattande i naturalistiska och komplexa miljoer dar en
djupare forstaelse for en operators agerande dr onskvird. Genom att anvinda CDM 1 tidiga faser av
exempelvis systemutvecklingsprojekt kan en forstaelse for de kognitiva processer som operatoren
upplever erhallas. Savil infér som under en systemutvecklingsprocess utgor den vetskapen mycket
vérdefull information for kravstillning och vidareutveckling.

De tillimpade miljéer dir metodens anviandbarhet har utvirderats ar utveckling av VMS (Varnar
Motverkan System) for stridsfordon samt urvalsforfarande for stridsbétsforare.

Metodprovet som riktade sig mot stridsfordonsdoméanen beskrivs kortfattat i ett FOI Memo av Jander och
Castor (2004). Erfarenheterna av denna analys anvéndes vidare i FoT MSI projektet Operatorsplatsen (se
Erikson, Carlander mfl, 2005) och &r ett exempel pa hur FoT projektet inom MSI omradet samverkar for
att stodja ett skarp materielutvecklingsprojekt. Datainsamlingen genomfordes tillsammans med VMS
projektet vid Markstridsskolan (MSS) 1 Skovde.

Metoden har dven anvints 1 en studie med avsikt att forbéttra urvalet av stridsbatsforare (i syfte att minska
bortfall och olyckor). Genom att inleda studien med en kognitiv uppgiftsanalys, CDM, erh6lls en
forstaelse for vilka egenskaper och férmagor (kognitiva, sociala mm) som dr mest centrala for god
prestation. Baserat pé resultatet frain CDM utvecklades ett testbatteri designat for att virdera de centrala
formagorna och egenskaperna. Trots att det inte var huvudsyftet visade CDM é&ven i denna studie sin
forméga i anvéndarcentrerad systemutveckling. Bland annat noterades att verbalt arbetsminne &r en
mycket viktig formaga som belastas hart under hoghastighetsnavigering med stridsbét i dagsldget. Som
komplement till en forbéttrad urvalsprocess som testar bland annat verbalt arbetsminne bor dérfor en
modifierad operatorsmiljo som avlastar detsamma genom visuella stod som exempelvis en “head-up’-
display overlidggas.



2.2 Psykofysiologiska metoder

Med psykofysiologiska metoder avses metoder dir sensorer som registrerar en ménsklig kropps
fysiologiska aktivitet (som tex puls eller 6gonrdrelser) anvénds for att uttala sig om psykologiska tillstdnd
hos méanniskan.

Projektet har under de senaste aren fokuserat pa utveckling av matt som relaterar till 6gats aktivitet da
Ogat &r en viktig kanal for médnniskan att inhdmta information. Om vi pa ett reliabelt sitt kan registrera var
en ménniska tittar kan vi gora kvalificerade antaganden om vilken typ av information hon anvinder f6r att
bilda sin ldgesuppfattning. Mitning av dgats aktivitet som tex blinkningar kan ocksa anvindas for att
bedomma en médnniskas mentala arbetsbelastning.

En méngd olika 6gonrorelseutrustningar existerar pa marknaden och projektets medlemmar har byggt upp
stor kunskap om olika typer av 6gonrdrelseutrustningar och hur métdata frdn dem kan anvéndas. I FOI
rapporten "Measuring eye movements in applied psychological research - five different techniques - five
different approaches” av Alfredson, Nahlinder & Castor (2005) gors en jamforelse av fem olika tekniker
for att mita 6gonrdrelser och de olika metodernas for och nackdelar. Omradet &r under stark utveckling
och tva svenska foretag, SmartEye och Tobii, har under de senaste aren tagit fram mycket lovande
16sningar

Intresse for 6gonrdrelser finns pa flera héll 1 Sverige och FOI tog dérfor under 2004 initiativet till en
informell métesserie under namnet Ogontjénarna dir 6gonrdrelseintresserade i Sverige triffats tva ganger
per ar. Under Ogontjénarseminarierna har FOI p3 ett kostnadseffektivt sitt fatt dverblick och erfarenheter
inom omrédet.

i O cashor-sper +gpe_ny - Smart Fye Pro 2.3

Gaze Tracer EOG Viewpoint60

Figur 2. Exempel pé utrustning hos FOI som anvinds for att registrera olika typer av 6gonaktivitet.
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For den absoluta majoriteten av gonrdrelsemdtningsutrustning som registrerar EPOG (Eye Point of
Gaze, dvs var man tittar) saknas en mjukvarumaissig koppling mellan det visuella stimulit (tex en cockpit
eller forarmiljo i en bil) och 6gonrdrelseutrustningen. Det innebér att man i systemet definierar ytor i
miljon som tex backspegel, frontpanel och vindruta. Loggfilen visar sedan vilken yta forsokspersonen
tittat pa, men inte vad som presenterats pa ytan. Genom att utveckla ett grianssnitt mellan en
Ogonrdrelseutrustning (tex SmartEye eller Tobiis system) och en FOI utvecklad 3D motor (HIFI Engine)
har projektet skapat forutséttningar for studier av hur en operator foljer ett rorligt méal genom att registrera
hur 6gonrorelserna foljer ett rorligt objekt som presenteras 1 HIFI omviarlden. Denna koppling kan tex
anvindas for att studera operatorers malupptéackt i demonstratorprojekt som "Vagn av Glas” (dvs
stridsfordon med elektrooptiska utblickar) som &r under beredning pa FMV. For att validera kopplingen
av ogonrdrelseutrustning och virtuell omvérld/spelmiljo har MSI Metodutvecklingsprojektet i samarbete
med Hogskolan pa Gotland och Blekinge Tekniska Hogskola ocksé deltagit 1 inledande studier av hur
ogonrdrelser ser ut for forsokspersoner som spelar PC spel av FPS typ (First Person Shooter). Uppgifterna
1 spelet inkluderar navigering och strid 1 bebyggelse.

FOL:s institution for Ménniska System Interaktion och dess foregangare har under lang tid haft samarbete
med en av vérldens frimsta psykofysiologigrupper vid AFRL Flight Psychophysiology Lab. Samarbetet
beskrivs vidare under avsnitt 5.1.2.

Under 2004 avslutades och avrapporterades projektets deltagande 1 EU projektet VINTHEC II (Visual
Interaction and Human Effectiveness in the Cockpit) vilket beskrivs ndrmare i avsnitt 5.1.5.

2.21 Jamforelse simulerad — verklig flygning

I FOI rapporten ”A Human-Factors Perspective on Simulator Fidelity Assessment” (Ndhlinder, 2006)
avrapporteras en studie som genomfort vid TFHS (Trafikflyghogskolan) dér psykofysiologiska
métmetoder (hjart och 6gonaktivitet) anvénds for att jimfora piloters reaktion under verklig och
simulerad flygning. Studien &r i linje regeringens riktlinjer till FM att integrera civil och militir
flygutbildning genom att §verfora erfarenheter mellan civil och militér flygtréning.

2.2.2 G-belastnings paverkan pa minne

Anvindningen av moderna jaktflygplan medfor att piloten utsitts for bade stor fysiologisk och mental
pafrestning under flygning. En direkt effekt av den hoga G-belastningen dr en minskning av det cerebrala
blodtrycket och dirmed &ven blodflodet. Hur kognitiva funktioner paverkas av sddana fordndringar 1
hjarnans blodforsorjning &r inte helt utredda. Syftet med en studie som bla redovisats vid American Space
and Medical Associations konferens 1 Kansas City 2005 var att undersdka hur vissa minnesfunktioner,
processer for inkodning och framplockning, paverkas av en konstant Gz-belastning. En vidare forddlad
analys av resultaten har skickats in for publicering (Levin, Andersson & Karlsson, submitterad).

I studien deltog arton friska mén. Forsokspersonernas passiva G-toleransniva bestimdes. Sjélva
minnestestet bestod av tre faser 1) inkodning av familjdra ord vid 1G; 2) inkodning och framplockning av
ord vid 70% av den passiva G-toleransnivdn; 3) inkodning och framplockning av ord vid 1G.
Fysiologiska och psykofysiologiska matt inkluderade kontinuerlig 6vervakning av EKG, SpO2, arteriellt
blodtryck 1 huvudnivd. Som referens upprepades hela proceduren vid 1G med en annan uppséttning ord.

Resultaten frén studien indikerar att inkodningsprocessen kan pdverkas vid kontinuerlig G-belastning.
Déarmed péaverkas ocksd mojligheten till att nyttja presenterad information.
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2.3 Subjektiva skattningsskalor

For att kunna samla in subjektiva skattningar under ett pass har projektet utvecklat elektroniska formulér
som besvaras pa en PDA (Berggren & Kindstrom, 2006). PDA skattningar anvindes bla i studien vid
StriC (Se 3.4, Rencrantz, Lindoff, Svensson, Norlander & Berggren, 2006) och ger mojligheten att fa
skattningar ett antal ganger under ett pass genomfort i en simulator eller vissa skarpa system, istéllet for
att bara fa skattningar efter passets genomférande.

I AESA studien (se 3.4) uppdaterades FOI PPS skalorna som anvints av FOI MSI tidigare (Svensson,
Angelborg-Thanderz, Sjoberg & Ohlsson, 1997; Svensson, Angelborg-Thanderz & Wilsson, 1999;
Svensson & Wilson, 2002). Modifierade varianter har ocksd anvénts i UCAV studien och PASSA studien
vid FLSC.

I FOI rapporten ”Utvérdering av Bedfordskalan™ (Berggren, Né@hlinder mfl, 2006) redovisas en analys av
den vilanvénda Bedfordskalans egenskaper. Bedfordskalan &r en subjektiv skattningsskala for att
kvantifiera mentalarbetsbelastning.

2.4 Obijektiva prestationsmatt

Med objektiva prestationsmatt avses hiar méatvarden som tekniska parametrar eller tider som kan fas frén
tex en simulators loggfiler. S& kallade objektiva matt ar givetvis mycket viardefulla nér en individ eller
grupps prestation ska virderas men utfallet i métten, tex traff eller miss, &r ofta alltfor grova for fanga
mindre skillnader 1 tex mental belastning hos en operator trots att denna skillnad kan vara mycket
intressant och av praktisk betydelse.

Projektet har i alla i rapporten redovisade studier anvint de objektiva prestationsmatt som stétt till buds. I
FOI rapporten "Modellering av operatorsfunktionen mha strukturella ekvationsmodeller” (Castor, 2005)
visas ocksa hur objektiva prestationsmétt kan integreras med andra typer av métt. I denna rapport sa
anvénds ett antal radarrelaterade matt som tex malsokarlasningar och upptéackter samt nedskjutningar
tillsammans med subjektiva skattningar for att ge en fullddigare beskrivning av flygforarnas prestation.

2.5 Teamprestation

I FOI rapporten “Do real groups solve real problems better than they should?” (Granésen, 2005) redovisas
en studie genomford vid S1 dar tvdmannateam fick 16sa taktiska uppgifter tillsammans utan att deltagarna
hade tillgang till samma information. Antagandet att grupper ldser problem bittre dn individer forkastas
och forvanande ar hur sillan deltagarna noterade att de hade olika information och tog hédnsyn till detta i
sin problemldsning.

I FOI rapporten “BA Rescue Team Performance - exploring team situation awareness, mental models,
and team processes in breathing apparatus rescues” (Fogel, Berggren & Jander, 2004) beskrivs hur den
gemensamma lidgesbilden och mentala modeller hos rokdykare paverkar deras rdddningsinsatser.

I ett artikelmanus “Effect of Task Complexity and Decision Maker Separation on Shared Situational
Awareness in Command and Control in Network Centric Warfare” beskriver Alfredson & Andersson
(submitterat) hur fysisk samlokalisering av beslutsfattare paverkar deras beslutsfattande och tolkning av
hiandelseutvecklingen. De data som ligger till grund for artikeln har samlats in i samband med Demo-
verksamheten i Enkoping.
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2.6 Kommunikationsanalys

Den talade kommunikation mellan medlemmar i en grupp kan avsloja mycket vad géller gruppens
beslutsfattande och deras syn pd denaktuella situationen/problemet. For att kunna relatera
kommunikationen till prestation maste kommunikationen transkriberas och klassas. Projektet har gjort
detta i ett antal studier.

I Ergonomics-artikeln ”Speech acts, communication problems and fighter pilot team performance”
(Svensson & Andersson, 2006) presenteras en taxonomi med yttranden i sju huvudklasser och 25
underklasser, samt kommunikationsproblem av fem olika typer, som anvénts for att klassa den talade
kommunikationen hos en fyrgrupp militédra flygforare under simulerad BVR-strid 1 FLSC. Fyrgruppens
kommunikation blev sedan relaterad till deras prestation. Resultaten indikerar att det talades mer, sérskilt
taktik och metakommunikativa yttranden, de ganger teamet lyckades bekédmpa fler fientliga mal &dn de
sjdlva fick bekdmpade. Problem uppstod mest i och med samtidig sdndning, samt fel anropsnamn. Fortsatt
forskning bor bla inriktas pd ”timingen” av kommunikation, skillnader mellan
gruppmedlemmar/erfarenhet, andel kvitterade order, fel anropsnamn samt ljudkvalitet.

Samma taxonomi anvindes i FOI Memot “Radar System Coverage Effects on Collaboration and
Communication in Simulated Military Air Combat” (Svensson, Berggren & Castor, 2006) for att beskriva
hur kommunikationen i en fyrgrupp militira jaktplan fordndras ndr man anvénder sig av en ideal
flygplansradar kontra en med verklig prestanda. Materialet som ligger till grund for detta memo kommer
analyseras vidare.

I FOI rapporten ”Communication and team performance in BA teams” (Lindgren, Berggren, Jander &
Hirsch, 2004) beskrivs hur den talade kommunikationen mellan rokdykare 1 par kan klassas,
problemsdkas och relateras till hur de skapar gemensam grund for att hantera sina uppgifter. Bristen pa
riktlinjer f6r kommunikation fanns som bakgrund, och tumregler for bra kommunikation” togs dérfor
fram.

2.7 Statistiska analysmetoder

Statistisk analys av de data man samlar in genomfGrs 1 praktiskt taget alla beteendevetenskapliga studer.
De verksamheter kring statistisk som redovisas nedan representerar avancerade former av statistisk.

2.7.1 Rough sets

En forutsittning for att utveckla situationsanpassade system dér presentationsytor och delsystem
konfigureras automatiskt utifrdn anvdndarnas behov ar att det finns nagon form av modell for hur
prestationen beror pa uppgiften och belastningen pa anvéndaren. Systemet kan sedan anvédnda modellen
for att ga in och ta dver uppgifter nér det dr befogat. Ofta anvdnds metoder for systemidentifiering for att
beskriva relationen mellan situationen och anvdndarnas skattningar av belastningen (tex Schmorrow,
2005). Problemet med den bdsta metoden for systemidentifiering i form av neurala nétverk &r de inte ger
nagon information om de kausala sambanden och modellerna kan dérfor inte valideras eller integreras
med tillgénglig doménkunskap. FOI har dérfor bla studerat beteendevetenskaplig systemidentifiering med
fuzzy logik for att utveckla modeller som ocksa ger en bra deskriptiv forstaelse (Svenmarck, 2003). En
ytterliggare intressant metod &r s.k. "Rough Sets’ som &r populdr inom databrytning (Komorowski, @hrn
& Skowron, 2002). Principerna i rough sets ér att identifiera klasser av parametervdrden som ger samma
resultat. Modellen beskrivs direfter som logiska regler for hur villkor av parametrar ger ett visst resultat.
Konflikter nir flera regler aktiveras kan tex 16sas med majoritetsréstning.

I ett FOI Memo av Svenmarck (2006) beskrivs hur rough sets kan anviandas for att analysera forares
malval pé en taktisk indikator. Tidigare studier av malvalen visar att:
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e Forarna foredrar att anfalla mal som ar 1angt borta i den fraimre sektorn och att farre mal anfalls
nir antalet mal 6kar (Endsley & Smith, 1996).

o Ett neuralt nétverk tridnat enligt en "elimination-by-aspect (EBA)" strategi med val av sektor och
delsektor fungerade béttre dn att vélja delsektor direkt (Endsley, English, & Sundararajan, 1997).

e En sektor attackeras oftare om den har en hog hotfaktor och omgivande sektorer har en lag
hotfaktor (Huang & Endsley, 1997). Hotfaktorn berdknades beroende antalet mél i sektorn och det
relativa avstdndet och antal mal jamfort med de andra sektorerna.

Svenmarck (20006) visar att rough sets identifierar en modell med béde béttre prestation och hogre
deskriptivt virde dn tidigare studier av forarnas malval. Férutom de direkt angransande faktorerna har
dven den andra sektorn till hoger och vinster en stor betydelse. En hotat sektor anfalls bara om den utgor
en betydande hot, det finns sma eller inga hot 1 angrénsande sektorer och hoten i den andra sektorn till
hoger och vénster inte 6verstiger hotet 1 den centrala sektorn. Regeln dr naturlig i den mening att forarna
verkar vilja ha ”ryggen fri” vid anfall. De kan dirfor bara acceptera begridnsande hot 1 angrédnsande
sektorer och nagot storre hot i andra sektorn till hoger och vénster men det far inte overstiga hotet i den
centrala sektorn. Dessutom identifierar rough sets tydliga gransvarden for regeln. Den hér regeln gor till
79,6 % samman val som minst en av forarna vilket bara dr ndgot simre 4n for det neurala natverket som
till 81,0 % gor samma val. Prestationen dr ddremot betydligt béttre dn tidigare forsok att utveckla
deskriptiva modeller. Huang och Endsleys (1997) regel gor till 67,1 % samma val som minst en av
forarna.

Beteendevetenskaplig systemidentifiering med deskriptivt virde édr en del av FOI:s bidrag till samarbetet
med AFRL i Dayton (se avsnitt 5.1.2) dir kunskap om algoritmer av denna typ ar en forutséttning for
‘realtime assessment of operator functional state’.

2.7.2 Strukturella ekvationsmodeller

Under 2002-2004 genomf6rdes en radarstudie vid FOI:s avdelning for StridsSimulering, FLSC
(Flygvapnets Luftstrids Simulerings Center). Syftet med den av FMV bestillda studien har varit att
undersoka de operativa effekterna av ny nosradar till JAS 39 Gripen. Studien &r en del 1 den
systemutvecklingsprocess som ger FMV underlag for att driva materielanskaffningsprocessen vidare.
Flygforarnas mojlighet att prestera med ett antal olika radaralternativ studerades darfor ingaende. MSI
Metodutvecklingsprojektet samlade i samband med radarstudien in data som beskriver flygforarnas
mentala arbetsbelastning, situationsmedvetande och operativa prestation.

I FOI rapporten "Modellering av operatoérsfunktionen mha strukturella ekvationsmodeller” (Castor, 2005)
beskrivs mdjligheten att med hjélp av strukturella ekvationsmodeller (SEM) statistiskt modellera delar av
den stora mingd resultat som samlades in for att géra den insamlade datamidngden mer lattforstielig och
anvindbar.

I Figur 3 nedan visas den konceptuella modell som presenteras i rapporten diar modellen beskriver att
flygforarnas sensorhantering paverkar hur anvéndbar de tycker informationen pa sina taktiska indikatorer
var. Detta relaterar sedan till deras mentala arbetsbelastning, situationsmedvetande och defensiv (egen
overlevnad) och offensiv prestation (effekt mot fi). I figur 4 visas den strukturella ekvationsmodellen dér
de statistiska relationerna i den empiriska dataméngden visar hur starka kopplingarna mellan begreppen i
den konceptuella modellen verkligen ér.
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Datainsamlingen under AESA studien ar ett exempel pa hur MSI Metodutvecklingsprojektet arbetat
integrerat med ett storre materielutvecklingsprojekt for att kunna samla in data och bidra till
systemutvecklingsprocessen.

I konferensbidraget "Reoccurring LISREL patterns describing mental workload, situation awareness, and
performance” till Human Factors & Ergonomics Societys arliga konferens beskriver Berggren, Néhlinder
& Svensson (2004) hur motsvarande statistiska relationer mellan mental arbetsbelastning,
situationsmedvetande och prestation har visat sig under ett antal tidigare genomforda studier.

2.8 Kognitiv modellering

Med kognitiv modellering avses hir utvecklandet av ’korbara” simuleringsmodeller som beskriver
ménskligt beteende eller mansklig kognition. Detta omrade ror sig i skarningspunkten mellan klassisk
beteendevetenskap dir man samlar in empiriska data pa hur olika kognitiva fenomen relaterar till
varandra och omradet modellering och simulering. Huvuddelen av FM:s satsning pa korbara modeller av
ménskligt beteende sker inom FoT-gruppen for MoS, men verksamheten &r en naturlig fortséttning pa den
empiriska datainsamling som genomforts inom MSI Metodutvecklingsprojektet.

Ett ndra samarbete mellan projekten MSI Metodutveckling och Datorgenererade styrkor har dérfor
etablerats och tre av MSI metodutvecklingsprojektets medlemmar deltar i MoS projektet. Erfarenheterna
fran projektet Datorgenererade Styrkor redovisas tex 1 FOI rapporten ”Guidelines for utveckling och
anviandning av modeller for ménskligt beteende” (Wallin, Lundin, Nilsson, & Castor, 2005). Bédda
projekten har ocksa finansierat det svenska deltagandet i NATO RTO gruppen HFM 128 Human
Behavior Representation in Constructive Modeling. RTO gruppen skrev 2005 ett konferensbidrag
(Lotens, Allender, Cain mfl, 2005) som tilldelades ett ’best paper award” vid BRIMS konferensen 2005
(Behavior Representation in Modeling and Simulation). Mer omfattande beskrivningar av hur kognitiv
modellering skulle kunna anvéndas for att stodja svensk ledningssystemutveckling finns i bokkapitlen i
FHS avrapportering av Ménniskan 1 NBF projektet (Lundin, Castor, Strehlenert, Alfredson & Lundin,
2005; Lundin, 2006) samt i ett FOI Memo (Lundin & Castor, 2006).
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3 Kunskapsspridning och avtappning

3.1 MSI Analys vid FMV

I strévan att pd ett tydligare sétt att f4 in virdering av humanaspekter i FMV:s materialprojekt drevs under
2004 ett delprojekt som tillsammans med FMV projektet MSI Analys syftade till att ge FMV handlaggare
kunskap om den tillgingliga arsenalen av virderingsmetoder. Ett verktyg for att vilja ldmpliga
véarderingsmetoder, utvecklat for icke-experter, beskrivs i FOI rapporten "Metodvalsverktyg - Ett
hjilpmedel vid planering av MSI-utvirdering” av Alfredson, Oskarsson, Castor & Svensson (2004).
Verksamheten i1 delprojektet beskrivs ocksa i ett FOI Memo (Holmstrom, 2004). Inom delprojektet
anvindes SEP (Splitterskyddad Enhets Plattform) som tillimpat exempel {for en beskrivning av hur vissa
metoder kan anvédndas och detta redovisas i ett FOI Memo (Alfredson & Horberg, 2004). Inom projektet
anordnades ocksd en workshop kring kognitiv modellering for FMV handldaggare. Dokumentationen fran
denna workshop redovisas i ett FOI Memo (Lundin, Castor & Holmstrom, 2005).

3.2 Stod TU JAS

Projektet bidrog under 2005 till framtagandet av FOI rapporten "MSI-riktlinjer for presentation och
systemmandvrering i militira flygsystem” (Einerth, Borgvall, Derefeldt mfl, 2005) som ett direkt svar pa
TU JAS behov av MSI riktlinjer som de kan anvinda 1 kontakten med industrin vid utvecklingen av JAS.
Detta &r ett exempel pd avtappande verksamhet som direkt stoder en forfragan om stod fran
Forsvarsmakten.

3.3 Kurser

Utbildning dir projektets metodutveckling har formedlats till FM personal har skett vid flera tillfdllen och
typer av kurser. Under 2005 forekom flest foreldsningstillfillen och da agerade projektets medlemmar
larare/foreldsare under Ménniskan i NBF kursen (badde den kortare och lédngre kursen), en workshop 1
kognitiv modellering, samt i FHS kursen Robusta Informationssystem. En metodkurs i ”Evaluation
Methodology” gavs ocksd vid HFN (Human Factors Network).

Formégan att anvdnda metodik av den typ som projektet utvecklar kommer vara en mycket viktig
kompetens for den nya kar av “experimentation officers” (officerare med kunskap om hur experiment
laggs upp) som det talats om vid UtvC i1 Enkoping. Denna kompetens kommer ocksa vara central i den
nya Cd&E (Concept development & Experimentation) metodik som kommer att anvédndas i den
kommande ledningssystemsutvecklingen.

3.4 Projekt som mgjliggjorts pga MSI Metodutvecklingsprojektet

Projektet representerar som tidigare ndmnts en basplatta inom MSI omridet och metoderna som
utvecklats har anvénts 1 flera andra projekt varav nigra beskrivs nedan:

Med StriC (Stridslednings Central) som experimentell plattform har en studie kring humanaspekten av
interoperabilitet genomforts. Huvuddelen av verksamheten har skett inom ett VoV projektet men MSI
Metodutvecklingsprojektets metodik har anvénts och det har varit en del av projektets inriktning mot
ledningsmiljéer. Under studien méttes mentala arbetsbelastning, situationsmedvetande och operativ
prestation (individ och grupp) dynamiskt hos de trénande i StriC som spelade beséttningen i ett CAOC
och ett CRC (Combined Air Operations Center och Command and Reporting Center) vilket redovisas i
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FOI rapporten “Interoperabilitets- och metodstudie 1 en operativ stridsledningscentral” (Rencrantz,
Lindoff, Svensson, Norlander & Berggren, 2006).

Pé uppdrag av FMV utvecklar FOI en demonstrator for en Lednings Krigfoérings Simulator (LKS). Vid
FOL:s institution for Ménniska System Interaktion finns ett projekt som ansvarar for att virdera hur
ledningsformagan hos en stab paverkas under spel i LKS nér telekrig och nitverksoperationer anvénds for
att stora informationsinhdmtningen. Det forsta anvandartestet avrapporteras i en FOI rapport fran LKS
projektet (Hammervik, Lindoff & Castor, 2006). Varderingserfarenheterna som byggts upp inom MSI
Metodutvecklingsprojektet dr hir centrala.

Det samarbete kring “’International Mission Training Research” (IMTR) som beskrivs noggrannare under
avsnitt 5.1.1 &r direkt beroende av verksamheten inom MSI Metodutvecklingsprojektet. Projektet utgor en
stor del av den svenska verksamheten inom IMTR projektet.

Under 2002-2004 genomfordes en materialanskaffningsstudie kring formagebehovet hos en ny nosradar
for JAS 39 Gripen vid FLSC. MSI Metodutvecklingsprojektet samlade under studien in data for att kunna
vardera och statistiskt modellera operatérsfunktionen och metoddelen av erfarenheterna presenteras i en
FOI rapport (Castor, 2005).

Under valideringen av den Dynamiska FlygSimulatorn (DFS) i Malmslitt har psykofysiologiska
viarderingsmetoder anvénts for att studera forsokspersonernas fysiologiska reaktioner under
simuleringarna. Mycket av denna psykofysiologiska metodkunskap har byggts upp inom MSI
Metodutvecklingsprojektet.
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4 Anvandningsomraden

Innehéllet i den metodarsenal av virderingsmetoder som projektet testar och utvecklar kan anvéndas for
ett flertal syften.

4.1 Systemutveckling

For att forbattringar med avseende pa den ménskliga prestationen under en systemutvecklingsprocess ska
kunna foljas strukturerat behdvs olika métmetoder av den typ som projektet utvecklar. Exempel dér
projektets metoder anvénts pa detta sitt 4r inom AESA studien vid FLSC (se 2.7.2) och VMS
Stridsfordonsstudien vid MSS (se 2.1.2).

4.2 Traning

P& samma sitt som projektets varderingsmetoder kan anvéndas for att jamfora olika alternativ vad géller
ett tekniskt system kan metoderna anvindas for att virdera effekten av ett fordndrat trdningsupplagg eller
effekten av stodjande teknologier vid traning vilket &r 1 fokus i IMTR projektet (se 5.1.1).

I posterpresentationen Bridging the gap between reduced training time and maintained operational
demands” vid HFES érliga konferens beskrev Jander och Borgvall (2004) en studie som analyserat
relationen mellan minskad traningstid for stridsbatsforare och de 6kande operativa kraven.

4.3 Simulatorvalidering

De psykofysiologiska médtmetoder som projektet utvecklar dr anvéndbara for att jimfora hur den
méinskliga kroppen reagerar under ett uppdrag 1 en simulator jamfort med hur den reagerar under
genomforande med en skarp plattform.

Under valideringen av den Dynamiska Flygsimulatorn i Malmslitt har metodik som byggts upp inom
projektet anvénts.

I ett artikelmanus som accepterats for publicering i den vetenskapliga tidskriften Military Psychology
beskriver Borgvall (under utgivning) hur subjektiva skattningsskalor kan anvindas for att bedomma
behovet av verklighetstrogenhet inom olika aspekter av en simulator.

4.4 Adaptiva granssnitt

P& langre sikt kan psykofysiologiska méitmetoder och sensorer pa en operator anvindas for att ge indata
till ett adaptivt system eller grinssnitt som fordndrar sitt beteende beroende pa operatdrens status. Nér en
operator dr stressad kan vissa funktioner tas over av systemet eller s fordndras
informationspresentationen. Projektavtalet ”Operator functional state assessment and adaptive aiding
implementation” (se 5.1.2) kretsar kring studier av detta.
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5 Samarbeten

Projektet har 1 mycket stor omfattning varit engagerat i avtalsbundna internationella samarbeten och
verksamheten inom dessa samarbetsavtal har kontinuerligt rapporterats i FOI Memon (Castor, 2004,
Castor, 2005; Castor, 2006). Aven nationellt samarbete har forekommit men inte i samma stora
omfattning.

5.1 Internationellt avtalsbundet projektsamarbete

5.1.1 International Mission Training Research (IMTR)

FOI undertecknade under 2005 ett samarbetsavtal kring International Mission Training Research (IMTR)
med Warfighter Readiness Research Division vid US Air Force Research Laboratory (AFRL) 1 Mesa,
Arizona. Godkénnande av samarbetsavtalet har pa svensk sida gjorts av forsvarsministern och Air Senior
National Representative och pa amerikansk sida av Pentagon. Avtalet dr giltigt fran 28 september, 2005.

Figur 5. IMTR projektets logotyp.

IMTR projektet star under FOI Avdelning for Stridssimulerings (FLSC, Flygvapnets Luftstrids
Simulerings Center) huvudmannaskap. Utdver FLSC verksamhet bidrar FoT projekt inom MSI och MoS
med delar av den nddvéndiga metodutveckling som ligger som grund for de distribuerade simuleringarna
som kommer att genomforas. MSI Metodutvecklingsprojektet projektledare ar ocksé stf projektledare for
IMTR projektet pa svensk sida.

Innehéllet i International Mission Training Research Project Agreement (IMTR PA) representerar ett
helhetsgrepp pé trdning av internationella insatser med hjélp av distribuerad simulering. Inom ramen for
samarbetet kommer FLSC i Kista och AFRL:s simulatorer i Mesa att kopplas ihop och flygforarna
kommer att kunna genomfora uppdrag tillsammans, inkl. distribuerad briefing och debriefing.
Prestationsvéardering med mit och analysmetoder, pedagogiska verktyg, metoder for att avgdra “’simulator
fidelity” dr viktiga inslag i samarbetet, fOr att maximera traningseffekten i de distribuerade
simuleringarna.

Den forsta gemensamma simuleringen sker enligt planerna i mars-april 2007, med nésta 6vning ca 6
manader senare. En mdngd mojligheter for tex svenska flygforare att flyga med amerikansk
flygstridsledning fran simulerade AWACS finns. [ Mesa finns ett antal simulatorer for F16 (8 st av tva
olika typer), FAC, AWACS/E3 funktion och AOC. P4 FLSC finns 4tta forarstationer och fyra
flygstridsledare positioner.

IMTR arbetet har fatt en flygande start och verksamhet pagar inom alla delomridden. P4 amerikansk sida
har samarbetet uppmérksammats av Pentagon som ett typexempel pa internationellt samarbete inom
forsvarsforskning och utveckling. Utdver innehall och mélséttning i PA:t sd har den effektivitet med
vilken samarbetet rivstartat uppméarksammats.
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5.1.2 Operator functional state assessment and adaptive aiding implementation

Institutionen for Médnniska System Interaktion har sedan ldnge haft samarbetsavtal med US Air Force
Research Lab Warfighter Interface Divisions Flight Psychophysiology Lab. Samarbetsavtal som reglerat
samarbete kring psykofysiologisk métning har funnits fran 1994-2003. Under det senaste aret har inget
avtal funnits. Tillsammans har nu FOI och AFRL tagit fram ett samarbetsavtal om forskning kring hur
psykofysiologisk métning kan anvdndas som indata for adaptiva stodfunktioner for UCAV operatorer.
Mitkompetensen som finns i MSI Metodutvecklingsprojektet dr kdrnan i den svenska kompetensen for
detta samarbete. Samarbetsavtalet har varit under beredning sedan 2005 och Pentagon har lamnat samrad
pa samarbetsavtalet. AFRL stér redo att paborja samarbetet, men FM HKYV har dnnu inte 1dmnat samrad.

5.1.3 Trilateralt samarbete CA-SWE-NE

FOI har sedan 2004 deltagit i ett trilateralt samarbete mellan forsvarsforskningsinstitutet DRDC i Kanada
och forskningsinstitutet TNO i1 Nederldnderna. Ett antal omraden for samarbete har identifierats tex
vérdering av operatorsstatus, granssnitt samt ledningsfragor. Inom vérdering av operatdrsstatus har
samarbetet hittills rort sig mycket langsamt, framf6r allt beroende pa personalforédndringar hos samtliga
organisationer. Samarbetet kring ledningsfragor har daremot varit mer lyckosamt och inom ramen for
avtalet har hollandska flygstridsledare deltagit i en 6vning pa StriC anldggningen 1 Uppsala (Rencrantz,
Lindoff, Svensson mfl, 2006). Svenska flygstridsledare har ocksa bjudits in till NATO &vningen Bold Fist
som kommer att genomforas under 2007. Ett nytt trilateralt samarbete planeras for narvarande inom tema-
gruppen Human-Cognitive-Social Sciences (HCSS), diar kompetens av projektets karaktir kommer vara
central.

5.1.4 NATORTO

Inom ramen for NATO:s forskningsorganisation RTO (Research & Technology Organization) startades
under 2005 gruppen HFM-127 Operational Validation of Command Team Effectiveness Instrument som
kan sdgas vara en fortséttning pd HFM-87 Military Command Team Effectiveness som redovisas i
Essens, Vogelaar, Mylle mfl (2005). FOI MSI har deltagit i HFM-127 och huvuddelen av finansieringen
har kommit fran IpT VoV projektet, men mycket av de svenska metodbidragen har sin grund i MSI
Metodutvecklingsprojektets verksamhet.

Under 2002-2004 deltog medarbetare fran MSI institutionen i HFM-104 Operator Functional State
Assessment gruppen som beskrev vilka faktorer som var viktiga att bedéma for att kunna avgdéra hur en
person eller trupp kan prestera samt méitmetoder for detta. Gruppens arbete avrapporterades i Wilson mfl
(2004). Resultaten fran RTO gruppen var en beskrivning av var metodutvecklingen inom omradet stod
nir MSI Metodutvecklingsprojektet startade. Genom deltagande i Operator Functional State Assessment
gruppen har vi samlat kunskap och erfarenheter av véarde for validering av tex NBG.

5.1.5 GARTEUR Mental Workload Measurement

Det samarbete kring metodik for att méta mental arbetsbelastning som genomfordes inom GARTEUR
(Group for Aeronautical Research and Technology in EURope) FM AG13 Mental Workload
Measurement pagick mellan 2000 och 2003. I gruppen, som leddes av FOI, deltog 8 forskningsinstitut,
universitet och industriparter: FOI, QinetiQ, NLR, Dassault, SAAB, ONERA, Linkdpings Universitet &
Aerospace International.

Slutrapporten, GARTEUR Handbook of Mental Workload Measurement (Castor mfl, 2003) beskrev det
dé aktuella ldget inom metodutvecklingen och anvidndes som utgdngspunkt nir MSI

metodutvecklingsprojektet borjade. Gruppens verksamhet och slutrapport presenterades pa konferensen
Flygteknik 2004 (Castor, 2004).
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5.1.6 VINTEC I

EU projektet VINTHEC II (Visual Interaction and Human Effectiveness in the Cockpit) pagick 2001-
2004 och EU delfinansierade projektets medverkan med 50%. Mycket av den metodkunskap som MSI
Metodutvecklingsprojektet har om dgonrérelsemitningar har byggdes upp 1 detta projekt. Projektet
avrapporterades till FM under 2004. VINTHEC rapporterna dr Consortia Confidential och dirfor aterges
inget innehall i denna rapport, men resultaten och rapporterna har delgetts FM.

Under konferensen Flygteknik 2004 presenterades Pilotbeteende inom trafikflyg: ett mdnniska system
interaktionsperspektiv”’ (Berggren & Alfredson, 2004) dar delar av erfarenheterna fran VINTHEC II
formedlades. Detta resulterade dessutom i ett inslag i SVT Vetenskapsradion.

Data fran VINTHEC projektet som beskriver hur besittningen i civila trafikflygplan hanterar och
annonserar modovergangar i flygsystemet automatik presenteras 1 Aviation Psychology artikeln "Mode
Monitoring and Call-Outs: An Eye-Tracking Study of 2-Crew Automated Flight Deck Operations”
(Bjorklund, Alfredson & Decker, 2006).

5.2 Nationella samarbeten

Projektet har under aren 2004-2006 samlat in data vid Markstridskolan (MSS) 1 Skovde, S1,
Luftstridsskolans (LSS) StriC simulator i Uppsala, Trafikflyghdgskolan i Ljungbyhed, LSS Flygskolan
(FlygS) 1 Link&ping.

Omfattande delar av projektets verksamhet har genomforts integrerat med FLSC verksamhet, se IMTR
samarbetet under 5.1.1.

Akademiska kontakter har huvudsakligen varit med Linkdpings Universitet, Hogskolan pd Gotland och
Blekinge Tekniska Hogskola.
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6 Diskussion

Projektets verksamhet har under dren 2004-2006 spédnt Gver manga aktiviteter och lyckats halla bade
vetenskaplig hojd samt producerat resultat som varit direkt anvéndbara for Forsvarsmakten. Projektet
representerar en av MSI omrddets basplattor vars metodutveckling ofta anvinds 1 andra forsknings,
validerings och materielanskaffningsprojekt. Projektets arbete under 2004-2006 har i skriftlig form
redovisats 1 5 st artiklar publicerade i internationella vetenskapliga tidskrifter, 6 st konferensbidrag och 12
st FOI rapporter och 11 st FOI Memo.

I och med ominriktningen av FoT processen, avvecklandet av FoT MSI & Fysiologi och nya direktiv till
MSI verksamheten 2008 finns risk att flera for Sverige véardefulla verksamheter méste avvecklas om inte
alternativ finansiering kan ordnas. Ett tydligt exempel &r IMTR samarbetet med US Air Force Research
Lab (Se 5.1.1). Samarbetet &r ett exempel pd verksamhet som riktar sig direkt till insatsforbandens behov,
men som inte sjdlvklart kommer att rymmas inom den nya FoT Lednings ansvar och intresse.

Alla de fragestillningar och metoder som behandlats inom projektet bedoms av forfattarna vara viktiga
for formégan att virdera ménsklig prestation, bdde for ledningssystemsutveckling eller utformandet av
traningsprogram av insatsstyrkor. Huvuddelen av den médtmetodik som projektet utvecklat ar mycket
relevant att anvinda for att viardera ledningsprocesser och metoderna dr generella, men en ominriktning
mot att bara studera ledningsfragor pa en operativ nivd kommer leda till att viktiga kompetenser
avvecklas.

MSI Metodutvecklingsprojektet dr ett projekt med en langsiktig agenda och har tillvaratagit erfarenheter
frén tidigare FM projekt som relaterar till kognitiv prestationsforméga. Detta dr en mycket stor styrka och
den huvudsakliga anledningen till att projektet har dragit till sig sa pass mycket internationellt intresse
som det gjort. Samarbetsavtalen med US Air Force Research Lab, NATO RTO och EU hade inte kommit
till stdind om verksamheten ominriktats varje r i1 korta projekt. Uppstartstiden {for internationella grupper
ar ofta bade ett och tva ér lingre &n vad som forvintas, men de 4r mycket vardefulla for Sverige. Flerariga
forskningsprojekt dr en forutséttning for att FOI ska kunna ga in i internationella samarbetsprojekt.
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Appendix: Rapportsammanfattningar

Alfredson, J., Néhlinder, S., & Castor, M. (2005). Measuring eye movements in applied psychological
research - five different techniques - five different approaches. FOI-R--1406--SE. FOI Ledningssystem.

This report briefly describes five eye movement measurement techniques, “GazeTracker”, “EOG”, “Jazz”, “Smart Eye” and “Video based”, with which the
authors have experience of data collection in applied military settings. The advantages and disadvantages of the different techniques are discussed and
examples of their uses are presented. Also, lessons learned from using these techniques in research are presented.

Alfredson, J. & Andersson, J. (Submitted to Military Psychology). Effect of Task Complexity and
Decision Maker Separation on Shared Situational Awareness in Command and Control in Network
Centric Warfare.

It is tempting to hope for higher shared situational awareness following from the transformation to network centric warfare. However, command and control in
network centric warfare probably include both high task complexity and decision maker separation, which in turn may affect shared situational awareness.
Two experiments were conducted to elucidate the effect of task complexity and decision maker separation on shared situational awareness. It is important to be
aware of these effects when developing technology, organization and methodology for future military use. The experiments were performed in highly valid
settings for command and control in network centric warfare. The experiments showed that both task complexity and decision maker separation makes it more
difficult for domain experts to obtain shared situational awareness. Therefore, these results are contradictory to the assumption of an enhanced shared
situational awareness following from the transformation to network centric warfare. However, this paper only investigates a fraction of all possible questions
on shared situational awareness in network centric warfare.

Alfredson, J., Oskarsson P-A., Castor, M., & Svensson J. (2004). Metodvalsverktyg - Ett hjdlpmedel vid
planering av MSI-utvérdering. FOI-R--1295--SE. FOI Ledningsystem.

Vid utveckling av nya forsvarssystem ar anpassning avseende ménniska system interaktion (MSI) av stor vikt. En prototyp till ett verktyg for att underlétta val
av metoder vid MSI-utvérderingar har darfor utvecklats. Syftet med metodvalsverktyget ar i forsta hand att visa hur ett hjdlpmedel kan utformas for FMV:s
handldggare vid kontakter med exempelvis forskningsorganisationer, hogskolor och industri vid upphandling av MSI-utvirderingar. Verktyget omfattar 26
metoder. Den som anvinder verktyget besvarar fyra fragor om utvirderingen. Om den utfors tidigt eller sent under systemutvecklingsprocessen? Om det finns
sma eller stora resurser tillgdngliga? Om det ar tillrdckligt att de som genomf6r utvarderingen har allmédn MSI-kompetens, eller om specialistkompetens krav?
Om utvirderingen kommer att géras med eller utan anviandare? Svaren pé dessa fragor leder anvandaren genom ett tradformat

diagram. Diagrammet avslutas vid ett 16v dér det anges vilka metoder som kan vara ldmpliga for utvérderingen I fraga. En tillhorande tabell anger dessa fyra
och ytterligare tio egenskaper for varje metod, vilket ger god Gverblick 6ver olika metoders for- och nackdelar. Fér mer detaljerad information finns for varje
metod en tabellformad redogérelse pa 1-3 sidor, dér en utforlig beskrivning av varje specifik egenskap ges. Metodvalsverktyget har provats vid en workshop.
Det allménna intrycket var att det har potential att bli ett vardefullt hjdlpmedel for handlaggare vid upphandling av MSI-utvarderingar.

Alfredson, J & Horberg, U. (2004). Uppgiftsanalys av splitterskyddad enhetsplattform (SEP) - metod for
scenariobaserad visualisering. FOI Memo 1055. FOI Ledningsystem.

Rapporten beskriver ett arbete som har utforts i projektform, genom samverkan mellan FOI och FMV. Verksamheten har haft metodfokus och ingar som en
aktivitet bland flera for att forbattra metodhantering inom ménniska-systemomradet.. I detta arbete har operatorernas situation i splitterskyddad enhetsplattform
studerats genom anvidndande av metoderna uppgiftsanalys, scenarioframtagning och datoranimerad visualisering, med hjdlp av deltagare fran SEP-
verksamheten. Uppgiftsanalys och scenarioframtagning hor naturligt samman eftersom bada ar kopplade till uppgiften som ska utforas och systemets
anvandning och datorvisualiseringen fylls med meningsfullt innehall med de analyserna som grund. Metoderna visade sig ocksa kunna kombineras pa ett bra
sétt for att beskriva operatorernas framtida situation. Dock ar det viktigt att hélla vid minnet att en del fragor inte kan besvaras pé annat sétt &n genom
empiriska studier. Framfor allt behdvs det métdata pa operatdrernas paverkan av elektro-optiska utblickar och deras belastningsférdelning &ver tiden, vilket
kan pa verka deras uthéllighet.

Bennet, W., Borgvall, J., Lavén, P., Castor, M., Gehr, S., Schreiber, B., Alliger, G., & Beard, R. (2006).
International Mission Training Research (IMTR): Competency-Based Methods for Interoperable
Training, Rehearsal and Evaluation. Proceedings of EuroSIW 2006. FOI-S--2270--SE. Stockholm, Juni
19-22 2006.

This paper describes a process to define the core knowledge, skills, and experiences required for successful mission performance in complex environments.
This process, called the Mission Essential Competency (MEC) process includes a hierarchical decomposition and analysis of aircrew functions, skill and
knowledge requirements, and developmental experiences required to build aircrew proficiency. MECs are structured descriptions of aircrew performance
requirements in the combat environment. Various training methods and media are compared to identify those best able to provide the most important
experiences and support the training requirements defined by current readiness and continuation training requirements. We will describe how MECs are being
used to identify training gaps, define unique and common training objectives and scenario specifications, and specify metrics for training evaluation. The
development of common definitions and specifications is a critical requirement to enhanced interoperability and data generalizability across mission areas and
coalition training events. Example data and results from mission areas where the work has been completed will be provided and discussed. Finally, we will
highlight how we are extending and generalizing the process with the Swedish Air Force Air Combat Simulation Centre (FLSC) to help define common
mission training requirements for Peace Support Operations and interoperable distributed training and rehearsal events via International Mission Training
Research (IMTR).
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Berggren, P., & Alfredson, J. (2004). Pilotbeteende inom trafikflyg: ett ménniska-system interaktionsper-
spektiv. I Proceedings frén Flygteknik 2004 — Flyg- och rymdteknik for det nya seklet. Stockholm, 18-19
oktober, 2004.

Projektet har varit ett gemensamt internationellt samarbete for att studera delat situationsmedvetande med hjélp av sofistikerade psykofysiologiska metoder.
En avancerad tvépilotssimulator med rorlig plattform anvéndes for datainsamling. Simulatorn som anvéndes for att studera piloterna var en “motion plattform”
med fyra frihetsgrader. Ogonrorelseregistrering av piloternas sskmonster gjordes med tvé olika tekniker, en blickregistreringsutrustning med god spatial
uppldsning och en utrustning som registrerade 6gats sackader med hog temporal upplosning. Mitning pé bade kapten och styrman gjordes simultant for att en
jamforelse skulle vara mojlig att géra. Aven subjektiva skattningar av arbetsbelastning och situationsmedvetande gjordes. 22 (11 beséttningar) piloter fran fyra
olika flygbolag deltog i studien. En viktig del av projektet var att ta fram scenarier med héndelser dér delat situationsmedvetande kunde studeras. Detta gjordes
i samarbete med SAS Flight Academy och Trafikflyghdgskolan, Lunds Universitet. Tre saker karaktériserade scenarierna; att handelserna skulle kunna intréffa
under verklig flygning, att de inte skulle vara nddtréningsincidenter och att de skulle vara krdvande. Vi har funnit att piloterna inte foljer procedurerna for
”call-outs” av fordndringar av flygmoder. Vi har funnit att flera psykofysiologiska matt med fordel kan kombineras med subjektiva skattningar for att ge en
bittre bild av piloternas mentala status. Resultaten uppvisar stora individuella skillnader i beteende mellan olika piloter. Det finns en hog samstimmighet
mellan resultaten fran denna studie och resultaten fran andra studier angdende sambandet mellan mental arbetsbelastning, situationsmedvetande och prestation.

Bjorklund, C., Alfredson, J., and Dekker, S. (2006). Mode Monitoring and Call-Outs: An Eye-Tracking
Study of 2-Crew Automated Flight Deck Operations. International Journal of Aviation Psychology. Vol
16, no 3, 2006, 263-275. FOI-S--2264--SE.

Mode awareness has been suggested as a critical factor in safe operations of automated aircraft. This study investigated mode awareness by measuring Eye-
Point-of-Gaze of both pilots during simulated commercial flights, while recording call-outs and tracking aircraft performance. The results of this study show
that the compliance to manufacturer, or air carrier procedures regarding mode monitoring and call-outs was very low. However, this did not seem to have a
negative effect on the flight path or safety during our observations. Crews exhibited a proliferation of strategies to keep track of status and behavior of the
automation, often with little reliance on the flight mode annunciations of the primary flight display. The data confirms the limitations of current flight mode
annunciator designs, and suggests that mode awareness is a more complex phenomenon than what can be captured by measuring Eye-Point-of-Gaze and
communication alone.

Castor, M. (2005). Modellering av operatdrsfunktionen med strukturella ekvationsmodeller. FOI-R--
1672--SE. FOI Ledningssystem.

Under 2002-2004 genomfordes en radarstudie vid FOI:s avdelning for StridsSimulering, FLSC (Flygvapnets Luftstrids Simulerings Center). Syftet med den av
FMV bestillda studien har varit att undersoka de operativa effekterna av ny nosradar till JAS 39 Gripen. Studien &r en del i den systemutvecklingsprocess som
ger FMV underlag for att driva materielanskaffningsprocessen vidare. Flygforarnas mojlighet att prestera med ett antal olika radaralternativ har darfor
studerats ingdende. I samband med denna studie har en méngd data som belyser flygforarnas upplevelse och majlighet att prestera med de utvédrderade
radaralternativen samlats in. MSI Metodutvecklingsprojektet har i samband med studien samlat in data som beskriver flygforarnas mentala arbetsbelastning,
situationsmedvetande och operativa prestation.

Maojligheten att med hjélp av strukturella ekvationsmodeller (SEM) statistiskt modellera delar av den stora méngd resultat som samlats in under studien
beskrivs i rapporten for att visa pa méjligheterna med denna analysmetod.

Endast en delmédngd av resultaten fran studiens simuleringsveckor redovisas i rapporten. I rapporten gors inga jamforelser mellan de radaralternativ som
studerats under radarstudien, for att undvika att denna metodrapport klassas som hemlig. Savil kommersiell sekretess som forsvarsmaktssekretess har paverkat
utformning av rapporten. Det som presenteras &r en statistisk modell som beskriver hur flera centrala aspekter av operatorsfunktionen relaterar till det
operativa utfallet.

Einerth, H., Borgvall, J., Derefeldt, G., Eriksson, L., Castor, M., Lif, P., Svenmarck, P., & Svensson, E.
(2005). MSI-riktlinjer for presentation och systemmandvrering i militdra flygsystem. FOI-R--1701--SE.
FOI Ledningssystem.

Dagens militdra flygsystem dr mycket avancerade och komplexa vilket stiller stora krav pa dess handhavare for maximal effekt. Om den mentala belastningen
pé exempelvis en militér flygforare blir for stor riskeras en mental 6verbelastning vilket kan fa 6desdigra konsekvenser. Av den anledningen &r det av yttersta
vikt att informationspresentation och systemhandhavande &r anpassat till ménniskans formaga genom att nyttja vara styrkor och stodja vara svagheter. Detta ar
kérnan inom Ménniska-System Interaktion (MSI); att skapa miljéer dir maximal effekt uppnas genom ett vil avvigt samspel mellan ménniskan och tekniken.
Med syfte att bidra till detta 6vergripande mal presenteras i denna rapport ett axplock MSI-riktlinjer for presentation och systemmandvrering i militira
flygsystem. En stor del av riktlinjerna ar dock generellt tillimpbara dven i andra méanniska-system plattformar. Utover att sprida kunskap inom MSI-omradet ar
forhoppningen att rapporten dven kan fungera som ett stod eller en ”lathund” for savél utvecklare som handhavare vid utveckling, testning, utvérdering och
anvéndning av i synnerhet militdra flygsystem.

Granasen, M. (2005). Do real groups solve real problems better than they should? FOI-R--1833--SE. FOI
Ledningssystem.

The purpose of the current study was to investigate how shared and unshared information affected team outcome in the light of nominal and real group
performance. An ecological approach involved realistic dilemmas solved by 28 participants from a specific, military domain. The data collection was
performed at the Uppland Regiment, S1, on conscripts at the end of their national, military training. A within-groups design was used, and data collection
included performance, communication and questionnaires. Although no effects of shared/unshared information on performance were obtained, communication
and questionnaire measures revealed differences between shared and unshared information. In line with earlier research, no differences were found between
nominal and real groups regarding performance. Conclusions were drawn about the use of realistic dilemmas for investigating shared and unshared
information. Finally, benefits for the Swedish Armed Forces are discussed.
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Fogel, A., Berggren, P., Jander, H. (2004). BA Rescue Team Performance - exploring team situation
awareness, mental models, and team processes in breathing apparatus rescues. FOI-R--1508--SE. FOI
Ledningssystem.

The current study aimed at investigating the concepts of team situation awareness, mental models, and team processes in relation to performance in the
complex, dynamic environment of breathing apparatus rescues. Data was collected during exercises at Agesta training center through questionnaires and after
action reviews. 28 firemen and 5 instructors participated in the exercises. Also, a stimulated recall interview was conducted with 2 of the firemen that had
participated in one of the exercises. The different data collection methods all indicated that welldeveloped mental models or a high degree of pre-task
knowledge affected performance in a positive way. Moreover, a multiple regression analysis showed that both pre-task knowledge and team processes
significantly can predict performance. The results of the analysis of team situation awareness in relation to performance were fairly ambiguous. Therefore,
further research is needed to establish the relation between these concepts in the domain at matter.

Jander, H. (2005). Kognitiv Uppgiftsanalys - ett sétt att framja anvindbarhetscentrerad systemutveckling.
FOI-R--1699--SE. FOI Ledningssystem.

Uppgiftsanalys och kognitiv uppgiftsanalys &r begrepp som bor vara centrala i modern systemutveckling. Begreppen innefattar en mangd tekniker och metoder
som har det gemensamma malet att beskriva vad som hénder i en situation men har 4ven under senare ar forsokt beskriva varfor ndgot hiander i en viss
situation. Rapporten beskriver skillnader mellan traditionell uppgiftsanalys och kognitiv uppgiftsanalys for att sedan ge en mer djuplodad beskrivning av den
kognitiva uppgiftsanalysmetoden ’Critical Decision Method’ (CDM). Rapporten beskriver tva fall dar metoden har anvénts. I det forsta fallet var méalet att
identifiera kognitiva fardigheter i syfte att utveckla test for urval till tjdnsten som stridsbatforare i svenska amfibiekaren. Det andra fallet beskriver hur
metoden anvéndes for att underska och ge forslag pa hur informationspresentationen bor se ut for ett varnar och motverkanssystem (VMS) i stridsfordon 90.
Metoden har anvénts med lyckat resultat och ar ett bra verktyg for att explicitgéra mentala processer men dven for att kartldgga och studera beteenden.
Metoden kan dock behdva modifieras och kompletteras fran fall till fall.

Jander. H, & Castor, M. (2004). MSI-utviardering av VMS stridsfordon. FOI Memo 1155. FOI
Ledningsystem.

FOI MSI har av VMS/stridsfordons-projektet vid MSS i Skovde fatt i uppgift att gora psykofysiologiska métningar, enkatundersdkningar och intervjuer for att
kunna studera mental arbetsbelastning pa operatorer i Stridsfordon 90 och Stridsvagn 122 nér de &r i stridskontakt. Syftet pa langre sikt ér att fa en bild av
operatdrernas mentala status, situationsmedvetenhet, beslutsfattande och mentala arbetsbelastning for att kunna besvara den centrala fragestéllningen om
besittningen verkligen kommer att hinna anvinda informationen fran VMS pa ndgot sitt som 6kar deras 6verlevnadsmdjligheter. Fokus ligger hér pa att
studera dessa faktorer med avseende pé olika VMS-grinssnitt samt att kartldgga olika operatorers mentala arbetsbelastning. Tanken ér att olika
informationspresentationer paverkar operatorerna mer eller mindre positivt. Vissa sdtt att presentera information kan till och med paverka operatdren negativt.
Beroende pa operatorens uppmiétta belastning ér tanken att ge ett beslutsunderlag for vilket det bésta grénssnittsalternativet skulle kunna vara.

Pa grund av forsening av leveransen av VMS-demonstratorn har inga métningar pa operatorer kunnat genomforas under ar 2004. Ett alternativt angreppsstt,
for att ge mojlighet att minska den mentala arbetsbelastningen for operatorerna, var att borja med att genomfora en kognitiv uppgiftsanalys for att se hur de
olika operatorerna arbetar med det nuvarande VMS. Syftet var hr att kartldgga de olika operatdrernas behov for att sedan ge det som ingangsvérden i
systemutvecklingen. Data frén den kognitiva uppgiftsanalysen har dven fungerat som ingangsvérden i ett projekt pa FOI, ”Operatorsplatsen”, som undersdker
och utvecklar alternativa grinssnittlosningar till dagens VMS. Fokus i projektet ”Operatorsplatsen” ar att undersoka om det pa ett lampligt sdtt ar mojligt att
presentera information och varningar genom 3D-ljud, visuell och/eller taktil information. Vidare skall projektet skapa prototyper pa hur den specifika
informationen kan presenteras.

Nabhlinder, S., Berggren, P., & Svensson, E. (2004). Reoccurring LISREL patterns describing mental
workload, situation awareness and performance. I Proceedings of Human Factors and Ergonomics
Society 48"™ Annual Meeting New Orleans, Sept. 21-25, 2004. FOI-S--1386--SE.

The main purpose of this paper is to present how LISREL models using subjective ratings is consistent over several studies. That is, the same pattern is
repeated each time suggesting that the subjective ratings actually represent something stable and that the responses from the participants are true. The studies
all include different subjects in different settings rating different subjective measures on different occasions, locations, and questionnaires. The ratings concern
primarily the concepts “Mental Workload”, “Situation Awareness” and “Subjective Performance”.

Nébhlinder, S. (2006). A human-factors perspective on simulator fidelity assessement. FOI-R--2047--SE.
FOI Ledningsystem.

The present report describes a study performed together with the Lund University School of Aviation. The report has two specific purposes: (1) compare two
different recording devices for psychophysiological data with respect for their usefulness in assessing pilot mental workload in simulated and real flight. (2)
Study the similarities and differences between both psychophysiological data and subjective ratings of mental workload between simulated and real flight.
Nine student pilots flew the same exercise first in a simulator and one or two days later in real flight. The simulator had no display of the outside world and no
motion. The results show that the two different psychophysiological recording devices have a very high degree of correspondance. The results also indicate
that the student pilots have similar reactions in the simulator as they do in real flight. This was true for most flight phases; however, on some occations the
reactions were quite different. These differences are attributed to differences in the way the exercise was performed in the simulator and in real flight. The lack
of visual system in the simulator seemed to have an effect on the final landing phase. The results validate the use of the simulator, but more importantly, the
results validate the method for a human-factors validation of a simulator.
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Lindgren, 1., Berggren, P., Jander, H., & Hirsch R. (2004). Communication and team performance in BA
teams. A field study of breathing apparatus firefighters' communication during rescue operations. FOI-R--
1507--SE. FOI Ledningssystem.

The lack of guiding principles for the communication during breathing apparatus rescue operations is seen as a problem by many firefighters. There is a wish
to obtain further heuristics for the communication, but there is no agreement concerning what successful communication is and how it should be achieved.
This research aimed through field studies to see how the BA firefighters and the BA leader communicate with each other. It also aimed to investigate if some
answers to what defines ‘good communication’ during BA rescue operations could be found. Through a qualitative analysis of the communication patterns of
two pairs of BA firefighters the impact on the communication made by common ground establishment, team knowledge and similar phenomena, such as
experience of working together, has been investigated. The results illustrate communicative problems which can occur during a rescue operation and shed light
on the gravity of an agreement on what information should be mediated by the BA firefighters. It is also seen how experience of working together can be
suggested to help the firefighters to communicate efficiently.

Lundin, M., Castor, M., Holmstrom-Strehlenert, H., Alfredson, J., & Lundin, S. (2005). Beteende- och
kognitiv modellering inom NBF-orienterad MoS 2005. I Manniskan i NBF: med sarskilt fokus pé
internationella insatser (red. A. Berggren). Forsvarshogskolan.

Delprojektet "Beteende- och kognitiv modellering inom NBF-orienterad MoS” inom FoT projektet Manniskan i NBF har under 2005 genomfort tva
huvudsakliga aktiviteter:

1) En fallstudie har pabdrjats for att studera tekniker for och nyttan av att utveckla “korbara” beteendemodeller och kognitiva modeller, dvs
simuleringsmodeller av ménskligt beteende, tankeverksamhet och/eller perception. I detta arbete ingick att paborja utvecklingen av en enkel modell av en
ledningsoperator. Denna modell skall vara anvéndbar for att studera anviandandet av tillfélliga tjanstekonfigurationer.

2) En workshop for att kartlégga brister och mojligheter inom svensk modellering och simuleringsverksamhet utifrén ev. sérskilda krav som beteende- eller
kognitiv modellering stiller har genomforts.

Rencrantz, C., Lindoff, J., Svensson, E., Norlander, A., & Berggren, P. (2006). Interoperabilitets- och
metodstudie 1 en operativ stridsledningscentral. FOI-R--2040--SE. FOI Ledningsystem.

I denna rapport presenteras tva studier som genomforts vid StriC i Uppsala. Den forsta studien utgjorde en pilotstudie som syftade till att testa och utveckla
metodik. Erfarenheterna fran pilotstudien utgjorde grund for huvudstudien vilken syftade till att studera olika aspekter av interoperabilitet samt att prova
vérderingsmetodik. Deltagarna var officerare fran flygvapnet uppdelade i tva staber, CRC och CAOC. De arbetade i ett fiktivt scenario i en operativ miljo for
att 10sa en eskalerande konflikt. Férutom de svenska deltagarna medverkade &ven representanter fran Nederldnderna och Kanada. Datainsamling skedde
kvasidynamiskt med hjélp av handdatorer (PDA:er) och pulsmétning under spelets gang, samt via observationsprotokoll och digitala enkéter efter varje
genomforande. Resultaten visar att genomford datainsamling kunde fanga dynamiken och komplexiten i scenariot. Genom datareduktion och modellering av
operatdrerna var det mojligt att beskriva hur deras beteende och prestation fordndras under spelets gang. Vad det géller interoperabilitet finns det aspekter som
maste beaktas for att enheterna ska kunna arbeta pé ett effektivt sitt. Bland annat ar det viktigt att se dver de flaskhalsar som uppstar i organisationen.
Slutsatserna av dessa studier dr synnerligen relevanta for alla deltagande nationers omstruktureringsarbete vid utveckling av ledningskoncept och
virderingsmetodik for operationer i en nitverksbaserad insatsmiljo.

Svensson, J & Andersson, A. (2006). Speech acts, communication problems and fighter pilot team
performance. Ergonomics. Vol 49, No 12-13 (Special Issue on The ergonomics of command and control),
1226-1237. FOI-S--2376--SE.

Team communication was studied with the objective to enhance the understanding of team performance. Speech acts and communication problems were
collected during fighter missions involving four pilots and one fighter controller in each team. Team communication was studied from two perspectives —
communication during critical periods (and the outcome within these periods), and an objective team outcome perspective (number of fighters shot down
minus number of own fighters shot down for the team). Communication utterances were collapsed over 7 speech act categories, and 5 problem types were used
for the analysis. The results indicate that some problems were closely related to particular speech acts. Second, speech act frequency was highest when
winning, especially meta-communications and tactics. Third, communication problem frequency was highest for runs ending equal. Thus the pattern was not
clearly straightforward. This work has application to team training and development of communication standards.

Svensson, J., Berggren, P., & Castor, M. (2006). Radar System Coverage Effects on Collaboration and
Communication in Simulated Military Air Combat. FOI Memo 1747. FOI Ledningssystem.

Radar usage is a vital part of modern air combat. Without technical limitations it would be of interest to study how collaboration and communication behavior
developed/changed. Nine military fighter pilots from the Swedish Air Force participated in a study where radar coverage was being manipulated, and
collaboration and communication was being studied. Pilot communication was categorized into 6 speech act categories. The 4 group teams performed 12 runs
with today’s radar system and 12 runs with an Omni radar system. Results show that the teams considered that collaboration was more effective and successful
using the Omni radar system. Communication results indicate a change in communicative behavior when using different radar systems. The results in this
study give a hint about how pilots could behave under ideal circumstances.
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