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Sammanfattning

Denna rapport dr resultatet av det forsta aret av FoT-projektet Tids-
/resurskritisk ledning med overvakning av individstatus (TRIS). Syftet med
projektet dr att undersoka majligheterna att utveckla ett systemkoncept for
ett beslutsstodssystem for dvervakning av individers status. Overvakningen
ar tankt att ske genom insamling av fysiologisk information och olika
former av omgivningsinformation. Systemet ska samla in, bearbeta,
fusionera och visualisera denna information for att stotta anvéindarens
beslutsprocess. Projektet kommer att i samarbete med andra organisationer
att bidra till utvecklingen av ett test- och demonstrationssystem for detta
dndamal.

Exempel pa typiska anvéndare ar militira insatsledare eller 6vningsledare,
samt rdddningsledare inom akut och katastrofmedicin. Den militdra
anvindningen av systemet ar tinkt for 6vervakning av status hos soldater
innan, under och efter ett uppdrag. En insatsledare ska kunna bedéma om
uppgiften genomfors enligt plan med avseende pa aktorernas fysiska och
psykiska belastning, forflyttningstakt, skadelége etc. Ett sammansatt
statusindex ska ange status. Automatiska larm ska avlasta anvdndarna frén
att kontinuerligt 6vervaka aktorerna.

TRIS ambition &r att systemkonceptet ska vara generiskt och tillata att
sensorer och andra komponenter byts ut successivt da battre komponenter
blir tillgdngliga. Systemet ska kunna anpassas till olika anvéndarroller och
dess informationsinhdmtning ska kunna anpassas till anvindarens behov.

Nyckelord: Fysiologisk status, mental status, individstatus, WBAN, beslutsstdd, data
fusion, 6vervakning.
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Summary

This report is the result of the first year of the FoT-project Time-/Resource Critical
Command and Control with Monitoring of Status of Individuals (TRIS). The purpose of
the project is to determine the possibility of developing a system concept for a decision
support system for monitoring status of individuals. The monitoring will be done by
collection of physiological information and different forms of context information. The
system will collect, compute, fuse and visualize this information to support the
decision makers’ decision process. The project will contribute to the development of a
test- and demonstration system in cooperation with other organizations.

Examples of typical users of the system are commanders in military and civil
emergency management. The military application of the system is concerned with the
monitoring of status of soldiers before, during and after missions. A military
commander shall be able to assess if the task is conducted according to plan with
respect to the soldiers physical and psychological load, movement velocity, injury
status, etc. Automatic alarms shall relieve the user from the continuous monitoring
task.

The ambition of TRIS is that the system concept shall be generic and allow for sensors
and other system components to be replaced when better components are available.
The system shall be adaptable to different user roles and the information collection
shall be adaptable to the users needs.

Keywords: Physiological status, mental status, status of individuals, WBAN, decision
support, data fusion, monitoring.
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1.1Beskrivning av TRIS-projektet

Denna rapport ér resultatet av det forsta aret av FoT-projektet 7ids-
/resurskritisk ledning med overvakning av individstatus (TRIS). Projektet ar
tredrigt med slutdr 2010. Syftet med projektet 4r att undersdka mdjligheterna
att utveckla ett systemkoncept for ett beslutsstodssystem for 6vervakning av
individers status. Overvakningen #r tinkt att ske genom insamling av
fysiologisk information, omgivningsinformation och eventuellt av
rapporter/observationer frin olika aktorer. Systemet ska samla in, bearbeta,
fusionera och visualisera denna information for att stotta anvéindarens
beslutsprocess. Relevant statusinformation ska goras snabbt tillgéinglig for
anvéndaren 1 enlighet med dennes 6nskemal och behov. Projektet kommer att i
samarbete med andra organisationer att bidra till utvecklingen av ett test- och
demonstrationssystem for detta &ndamal. Test- och demonstrationssystemet ska
anvindas for att underska och visa pa mgjligheterna med ett
Overvakningssystem for individstatus. En forstudie utfordes under 2007, se
[Lantz, 2007].

1.2Bakgrund

Informationsbehov

Gemensamt for olika tillimpningar for ett system for 6vervakning av
individstatus &r att det finns en eller flera anvdndare och aktorer. Anvéndaren
har ett behov av information som inte finns tillgdnglig i anvindarens
omedelbara nédrhet. Anvédndaren har ett givet ansvarsomrade och forvéntas fatta
ndgon form av beslut baserat pé tillgédnglig information. Exempel pé typiska
anvindarbefattningar dr militdr insatsledare eller 6vningsledare, samt
rdddningsledare inom akut och katastrofmedicin. Aktoren dr den som
Overvakas och som genererar informationen. Exempel pa typiska aktorer ar
soldater 1 filt eller skadade vid en storre olycksplats.

Beslutsstod

Anvindaren har behov av ett stod for att ldttare kunna fatta beslut baserat pa
tillgénglig information.

FM har genomgétt en stor omstéllning och fokuserar mycket pa internationellt
deltagande. Detta stéller speciella krav pa personal och planering da insatsens
art och lokalitet kanske blir kéind med kort varsel. Uppdragens riskniva kan
vara hog och personalen kan bli foremal for regelritta strider, olyckor,
terroristaktiviteter, hot osv. och sannolikheten for att drabbas av fysiska skador
eller psykisk stress ér inte obetydlig, se [Tillberg, 2007].
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Ett system for 6vervakning av individstatus kan vara anviandbart i ménga olika
tillimpningar. En av tillimpningarna i fokus for TRIS géller trdning och
Oovning infor fysiskt och mentalt krdvande uppdrag. I detta fall kan systemet
anvindas for:

e Att 0ka precisionen vid bedomning av den belastning, t ex stress,
som en soldat utsétts for i olika uppdrag

e Utvirdering efter 0vning eller insatser. Fordndringar i status kan
undersokas dd man utfor uppdrag i nya miljoer.

e Attingd som en del vid en beddmning av vilka individer som é&r
mest ldmpade for ett visst uppdrag.

Overvakning av individstatus kan ocksa vara en viktig faktor for framging
under genomforande av riskfyllda och fysiskt krdvande uppdrag, t ex for en
rokdykare. I extrema situationer kan aktdrens egen beddmning av risk och
status behova kompletteras. Om insatsledningen har relevant information
avseende belastning tillgéinglig kan han/hon se till att insatspersonalen avbryter
uppdraget 1 tid.

I vissa fall av §vervakning finns ett akut behov av kontinuerlig 6verforing av
information medan det i andra fall ricker med att f4 en uppdatering nédgon eller
ndgra ginger per dag. Exempel pa en akuttillimpning &r en stor olycksplats dar
somliga skadade, omedelbart efter triagering, forses med sensorer och stélls
under direkt medicinsk dvervakning. En grupp soldater under forflyttning
diaremot foranleder kanske bara 6vervakningsaktivitet varannan timme om inte
ndgot oforutsett intriffar.

Vissa tillimpningar representerar on-line anvdndning, dvs. sjdlva
uppkopplingen &r kontinuerlig och medger om sé 6nskas stindig 6vervakning.
Analys av insamlad information gors mer eller mindre automatiskt av systemet
som larmar om forutbestdmda griansvirden dverskrids. Detta innebér en
avlastning for anvindaren som kan fokusera pa sina dvriga arbetsuppgifter. I
andra tillampningar ligger fokus pa jimforelser mellan helt separata
uppkopplingstillfdllen, dvs. 6vervakningen &r inte kontinuerlig. Analysen kan
goras med hjélp av systemet eller i annan utrustning och blir av off-line
karaktdr. Exempel pa tilldampningar &r utvirdering av en rehabiliteringsétgéard
dér samma person aterkommer upprepat antal gdnger for undersdkning. Den
fysiska svarighetsgraden av ett militirt uppdrag kan uppskattas genom att data
fran ett stort antal aktorer registreras samtidigt.
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1.3Behovsanalys

Under 2008 har en analys av behov, begridnsningar och krav pa ett system for
overvakning av individstatus inletts. Syftet med analysen har inte i forsta hand
varit att ge FM ett underlag, utan att ge TRIS mdjligheten att inrikta projektet
pa ett sétt som ger storsta mojliga nytta till FM. Analysen har skett genom
litteraturstudier och genom diskussioner med FM. TRIS har genomfort mdten
med representanter for Markstridsskolan 1 Skovde och Kvarn. De diskussioner
som har genomf0rts har varit informella och kan endast ses som en inledning
pa diskussionen med FM. Ytterligare diskussioner bor genomféras med enheter
ur FM sdsom bland annat Forsvarsmedicinskt centrum, Overlevnadsskolan i
Karlsborg och FM:s Idrotts- och friskvardsenhet. Har redovisas endast TRIS
slutsatser fran diskussionen.

De fragor som analysen ska ge svar pa géller bland annat:
1. Finns det ndgot behov av, och mdjligheter att anvdnda, TRIS-systemet
under en insats?

2. Vid vilka uppdrag/uppgifter kan ett system for 6vervakning av
individstatus vara till nytta?

3. Hur kan systemet anvindas i olika faser av ett uppdrag, dvs. innan,
under och efter ett uppdrag?

4. Vilka ér de statusvariabler som idag dr svara att bedoma och dér det
finns behov av ett stodsystem?

5. Vilka dr de viktiga problemen med att sitta ett ndtverk av sensorer
(WBAN, Wireless Body Area Network) pa en soldat?

1.3.1Preliminart resultat och kommentarer
Generellt behov av system for 6vervakning av individstatus

Nar det géller behovet av system for 6vervakning av individstatus ér en slutsats
att det dr centralt att identifiera sitt att méta och analysera effekt/prestation for
forband eller olika individuella aktérer. Om TRIS-systemet kan bidra till att
tydligare och mer objektivt gora detta kan systemet vara till stor nytta. Att
diaremot enbart ha en uppfattning om allmén status ger alltfor lite anvandbar
information, om man inte samtidigt vet hur detta paverkar prestationen och
mojligheterna att uppna forbandens mal.

TRIS kommentar: Det dr ddrmed tydligt att om man ska utveckla metoder for
statusbestimning som ska vara anvindbara, sa maste det finnas en direkt
koppling mellan status och prestationen i en given uppgift. Da det &r olika
faktorer som mest paverkar prestationen 1 olika uppgifter maste delvis olika
modeller for statusberdkning/-bestimning utvecklas beroende pa uppgiften.

Behov av systemet avseende trining, 6vning och utvirdering

Det tydligaste identifierade behovet av systemet avser traning, 6vning och
utvirdering. Systemet kan anvdndas som en del i utviardering av forband och
individer vid 6vningar. Detta kan dven ske som en del i urvalet av soldater till
olika uppdrag. Det kan ocksé vara anviandbart for att mita effekten av att

10
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introducera ny utrustning. Det kan i detta ssmmanhang konstateras att man vid
experiment med ny teknik ofta uppticker oférdndrad eller forsdmrad effekt.

Anviandning av TRIS-systemet under insats

Anvindning av TRIS-systemet under insatser har tveksamt virde, men &r inte
uteslutet. Det finns flera problem forknippade med anvéndningen under insats.
Ett stort problem giller appliceringen av ett WBAN pé soldaten under en insats
och dess energiforsorjning, storlek och vikt. Kraven dr mycket hoga pé dessa
storheter. Detta maste ses mot bakgrund att soldaten idag dr mycket hért
belastad. All ny utrustning maste varderas mot behov och mot alternativ
utrustning som soldaten kan bdra med sig, t ex mer vatten eller ammunition.

Det finns en osdkerhet med avseende pa vérdet av att {4 veta statusinformation
fran soldater under insats. Detta beror bland annat pa att man inom FM inte har
tillracklig erfarenhet av dylika system eftersom man inte har trédnat/6vat och
utvdrderat system i tillrdcklig omfattning. Det beror ocksa pa att det méste
finnas mojligheter for befdlen att agera under en insats genom att planera om
uppdraget, avbryta uppgiften, alternativt byta ut aktoren. Detta dr ofta omojligt
och oavsett aktorens status maste uppgiften l6sas da den har péborjats.

TRIS kommentar: Den tekniska utvecklingen gér snabbt framéat inom dessa
omraden och mgjligheten att ta fram ett system som uppfyller kraven okar. I t
ex TRIS samarbete med Uppsala Universitet och Hectronic (Hectronic
utvecklar och tillverkar bland annat minityriserade, strémsnala inbyggda PC
system) inom kompetenscentret WISENET (Wlreless SEnsor NETworks) &r
visionen att inom 10 ar ta fram en integrerad enhet for sensor, berdkning och
kommunikation som dr 5x5x5 mm och som kostar 1 § att tillverka.

De mojliga tillampningar som har identifierats for anvindning av TRIS-
systemet under insats géller vid utférande av vissa farliga och speciella
uppgifter. Vidare kontakter med FM, speciellt Overlevnadsskolan, méste
forega en identifiering av exakt 1 vilka sddana uppgifter som TRIS-systemet
kan vara till nytta. Aven om flera faktorer har framkommit under analysen som
pekar pa svarigheterna med att anvinda ett system for 6vervakning av
individstatus under insats, sd finns ocksd andra faktorer som pekar pa att
mojligheterna successivt kommer att bli bittre. Inom TRIS kommer dven
fortsdttningsvis mojligheterna att anvinda systemet under insats att studeras,
som en del 1 konceptutvecklingen, men TRIS har inte denna anvindning av
systemet i fokus for test- och demonstrationssystemet.

Tolkning av insamlade fysiologiska data

Ytterligare ett problem géller tolkningen av insamlad fysiologisk information.
De flesta anvindare har inte tid och/eller inte kompetens att studera och dra
relevanta slutsatser ur denna information. Vid efteranalys (After Action
Review, AAR) av information fran en 6vning finner man ofta att det finns en
stor mingd information att studera och att denna information &r svar att
overblicka och tolka.

TRIS kommentar: Fokus for TRIS dr att underlétta tolkningen av insamlad
information och ge anvéndarna mojlighet att fatta vilgrundade beslut genom att
sammanstélla informationen i form av aggregerade statusindex. Beslutsstod for
AAR ir viktigt for att underldtta hanteringen och tolkningen av data. TRIS

11
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kommer att integreras med AAR-verktyget F-Rex, vilket beskrivs ndrmare 1
kapitel 8.

Anvindning av TRIS-systemet vid planering av insats

Det finns béttre forutsdttningar for anvandning av TRIS-systemet vid planering
jamfort med anvandning under insats, &ven om detta kan vara svart och ar
outforskat. I planering pé strategisk niva finns det mojligheter for befdlen att
avbryta uppdragen och fortsétta vid ett annat tillfdlle, alternativt byta ut
aktorer. I detta fall 4r sannolikt en dverblick dver aktorers 1dngsiktiga somn,
energi- och vitskebalans av vital betydelse. SOmnbrist dr det mest allvarliga
problemet och kan bland annat leda till 6kad reaktionstid, sémre
uppmarksamhet, omdéme och motivation.

TRIS kommentar: Ingen beslutsfattare pA FM med ansvar for strategisk
planering har medverkat i diskussionen hittills.

Ovriga synpunkter

En kommentar som ibland gors angdende TRIS-systemet &r att den mest
naturliga 16sningen d& man vill veta en aktors status &r att aktdrerna sjélva
meddelar ledningen sin status eller att ett befdl 1 ndrheten av aktéren gor detta.
Detta ger dock inte alltid den basta beddmningen. Vissa individer kan vara
ovilliga att berdtta om sin status, medan andra har en tendens att 6verdriva i
ndgot avseende. Detaljeringsgraden i den information som en ménniska kan ge
ar ocksé lag, samtidigt som information riskerar ga forlorad om den inte enkelt
kan lagras. Ett objektivt verktyg for statusbedomning kan vara till hjélp i detta
sammanhang.

TRIS kommentar: TRIS-systemet kan kompletteras med rapporter fran
individerna sjdlva eller fran befdl och deras bedomningar kan fusioneras.

12
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2 Grundlaggande systemide’
2.1Allmént

Produkten/konceptet baseras pd insamling av faktiska métdata och kallas hér
Individual Status Measurement Service (ISM). Detta system bestar av en
mitdatainsamlingsdel (ett telemetrisystem), en databehandlings-/berdkningsdel
och en analysdel. Analysdelen &r en tinkt modul 1 ett framtida ledningssystem.
Telemetridelen baseras pa dagens teknik som inte stddjer all onskad
funktionalitet. En framtida utveckling kommer dock definitivt att mojliggora
fler funktioner och varfor bade nutid och en ténkt framtid i behandlas i detta
dokument.

Det dr TRIS ambition att systemkonceptet ska vara generiskt och anvéndbart 1
flera olika tillimpningar. Projektet kommer darfor att utveckla ett koncept som
tillater att sensorer och andra komponenter byts ut successivt i den takt som
nya, bittre komponenter blir tillgdngliga. Konceptet ska enkelt kunna anpassas
till olika anvéndarroller.

En viktig egenskap hos TRIS-systemet dr att aktdren ska kunna genomfora sin
normala verksamhet utan att behdva ta storre hinsyn till
Overvakningsutrustningen. Anviandarna ska kunna erhélla information om det
fysiologiska eller patofysiologiska tillstdndet hos aktoren, men dven
exempelvis var han/hon befinner sig och vilken verksamhet som pagar.

Individ Lokal server .
laktor Positi 2
osition 4—> Stabsplats P
Beslutsstod/ mmmmm)  Individstatus
/ anvindare
<@emmm Bestillningar
Zytswloglska Kontextuella
Individ 93t data
laktor

EE—— ’
{%& Hogre
ledningsniva
Beslutsstod/ mmmmm))  Gruppstatus

anvandare

Rorelse

<@uummm  Bestillningar

Figur 1: Konceptuell bild 6ver TRIS-systemet.

Systemkonceptet ska dven mojliggora att information om den individuella
aktorens historiska status beaktas av beslutsstodet. Detta dr nodvandigt
eftersom formaga och status hos olika aktorer kan skilja sig kraftigt at beroende
pa erfarenhet, kondition etc. Andra vésentliga &mnen for projektet géller
utveckling av funktioner for automatiska larm vid avvikande status, samt hur
statusvérdet ar korrelerat med prestationsforméagan hos individen. Detta ar ett
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komplicerat problem dé ett mycket stort antal faktorer paverkar individens
status, se figur 2. Mojligheten att anvédnda systemet vid planering av insatser
eller ovningar ska ocksé analyseras.

Yttre forhallanden:

Skadelage Lufttemperatur
Vindstyrka
Nederbord
Fysiologiska faktorer Svettning
Bekladnad

Terrangbeskaffenhet
Hojd over havet
Hojdskillnader

Mentala faktorer Tid pa dygnet

Fysisk anstrangning:
Typ av aktivitet
Inre férhallanden: Psykisk anstrangning: Arbt_a_tets-tyn_g(!
Vatskebalans Psykologisk stress Utstrackning i tid

Energiintag Mental arbetsbelastning Utrustning_gns vikt
Somnstatus Tidigare erfarenheter Arbetsstallning

Figur 2: Faktorer som paverkar individstatus.

2.2Militara applikationer

Den militdra anvdndningen av TRIS-systemet &r tdnkt for 6vervakning av
status hos enskilda soldater eller medlemmar i en grupp/férband innan, under
och efter ett uppdrag. Beroende pa vilken information som finns tillgdnglig &r
tanken att en insatsledare ska kunna beddma om uppgiften genomfors enligt
plan med avseende pa aktorernas fysiska och psykiska belastning (stress),
forflyttningstakt, skadeldge etc. Ett sammansatt statusindex ska ange vilken
status en enskild soldat eller grupp har.

Den viktigaste applikationen har tankts gélla utvérdering och trdning/6vning
infor genomforande av olika typer av militdra uppdrag. Tanken é&r att det kan
vara av intresse att fi fram olika matt pé fysisk anstrdngning, stressniva och
forekommande miljéfaktorer, som kan utvdrderas mot 6vningens resultat.

Systemet skulle d&ven kunna anvédndas som ett komplement till 6vriga verktyg
for urval av soldater infor olika uppdrag.
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2.3Exempel pa applikation for internationellt
uppdrag
Ett internationellt uppdrag kan indelas i tre faser:
Fas 1: Forberedelseskedet 1 Sverige
Fas 2: Genomforande av uppdraget
Fas 3: Uppfoljning éter 1 Sverige

Det informationsbehov som finns kopplat till de olika faserna omfattar:

Fas 1: Ta reda pa personalens grundstatus innan uppdraget
Fas 2: Overvaka personalen under uppdraget och ta hand om skadade
Fas 3: Ta reda pa personalens status efter uppdraget

Behovet av forberedelse, 6vervakning och uppfoljning ér relaterat till bade
personal och materiel. Som forberedelse ses exempelvis traning infor ett
internationellt uppdrag och allokering av nédvéndig materiel. Under sjdlva
uppdraget vill man 6vervaka personal och materiel for att sdkerstéilla
resursallokering och optimalt nyttjande. Till sist sa sker en uppfoljning efter
hemkomst for att exvis se till att personal far adekvat hjélp for att motverka
post-traumatiskt stress syndrom (PTSS). Informationsbehovet i de tre olika
faserna kommer att beskrivas ytterligare.

All den information som genereras maste hanteras av en avancerad, séker och
sOkbar databas. Databasen kan anvidndas pa en méngd olika sitt, till exempel:
a) som stdd vid ledning under uppdrag/intelligent beslutsstod i Fas 2; b) for
individuell psykosocial uppfoljning efter ett uppdrag i Fas 3; och inte minst c)
som bas for vidare forskning och utveckling.

2.3.1 Beslutsstodssystem tillika utvarderingsverktyg

Beslutsstddsystemet tillhandahaller en ledningsfunktion, och granssnittet mot
operatoren ar ett verktyg. I grund och botten handlar det om en funktion for att
leda eller utvirdera en verksamhet. Den som dr satt som operator har behov av
information for att kunna fatta ett beslut som sen ska kommuniceras ut som en
order till berdrda. Beslutsstodsystemet &r ett verktyg for att samla in och
presentera informationen pa ett “intuitivt” sétt allt for att se till att operatoren
far det beslutsunderlag han behover. Man aterkommer ofta till samma sak att
det &r just bristen pa information som &r det stora dilemmat i komplexa
situationer, rykten borjar g och viktiga uppgifter kommer inte fram.

Beslutsstodssystemet dr bdde en funktion, ett verktyg och hardvara, dvs ett
fysiskt system. Funktionen dr den nyttan som systemet uppvisar, dvs det som
gor det mojligt att leda. Som verktyg dr det ett granssnitt mot operatoren bade
for inmatning av data och for utldsning av information. Hardvaran &r
instanseringen, dvs. hur man realiserar just en uppsittning av systemet. Samma
faktiska ledningssystem kan sitta i en stab ddr operatdren har tillgang till
manga displayytor, medan den fordonsburna varianten av utrymmesskal t.ex.
bara har en kartdisplay. En nitverkslosning gor att alla kan se alla och ta del av
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den information/de rapporter etc. som fors in. Som bas finns en stor databas,
vilken dr sténdigt aktiv och hela tiden fors pad med nya data. Jimfor polisens
spaningsregister.

Till beslutsstodssystemet finns ett forberedelse-/planeringsverktyg knutet.
Detta verktyg anvénds for att mata in den information som behovs for
uppdraget samt hiandelser som sker over tiden sasom olika slags
underrittelsedata. Planeringsverktyget forser ledningssystemet med data med
jamna mellanrum eller vid behov. Planeringsverktyget kan vara fysiskt skilt
fran ledningsverktyget, dvs. placerade pa olika platser, men det kan ocksé vara
en och samma hérdvara. Skillnaden &r hur de anvénds; planering ar en off-line
funktion medan ledningsfunktionen star for kontinuerlig 6vervakning i realtid.

Dessa planeringsverktyg hanteras av en planerare som kan sitta pd en stab,
medan sjilva ledningsfunktionen utférs pa en annan stab eller anvénds for att
f4 information 1 falt. Det ideala vore ju om en operatdr i filt, exvis en
plutonschef, anvénder sitt ledningssystem som da sitter i bilen for 6vervakning
och informationshdmtning, samtidigt som han anvénder systemet for att mata i
egna observationer som kommer andra anvéndare till del. P4 sétt och vis
suddas gransen ut mellan planerings- och ledningsverktyg men det dr kanske
bara bra. Pa samma sétt finns en debriefing-funktion som skdter post-mission
review och inmatning av ytterligare data i efterhand.

Nu har vi resonerat om systemet sdsom en resurs vid ledning av ett forband
under uppdrag. I sjdlva verket s dr det mycket mer &n sa. For att systemet ska
fa optimal effekt sa behdvs grundinformation att jimfora med och dessa data
inhdmtas i1 god tid innan uppdraget. Dessutom finns behov av uppfoljning lang
tid efter att ett uppdrag slutforts och dirmed maste systemet dven stodja detta.
Har blir det véldigt tydligt att det gemensamma é&r sjdlva databasen.

2.3.2 TRIS roll i ett internationellt uppdrag

Informationen fran de olika faserna kan anvindas bade for individuell
uppfoljning exempelvis for att uppticka orsakssamband, konstatera
posttraumatisk stress, undersoka behandlingseffektivitet, utvirdera riskfaktorer,
osv

Planeringsskedet infor uppdraget, Fas1

I planeringsskedet gors en uttagning av personal som testas bade fysiskt och
psykiskt, dessa véarden fors in i databasen. Testerna &r standardiserade. Nar det
géller materiel sa for man in den utrustning som skall f6lja med
forbandet/insatsen.

Fysiska tester handlar om kondition, styrka, uthallighet, tidigare prestationer
dvs. grundldggande egenskaper som kommer att utgdra basen for jimforelser,
dvs. en baseline. Konkreta exempel pa sddana grunddata ar hjéartfrekvens/max
hjartfrekvens, ldngd, vikt, dlder, kondition. P4 samma sitt skattas det psykiska
vilmdendet for att ha som fortsatt referens.
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Ovrigt som limpligtvis matas in ir personalens:
e Tjinstegrad/Position
Utbildning
Tidigare uppdrag/erfarenheter
Forberedelser for insatsen, speciell utbildning etc
mm

TRIS maétsystemdel kan hér bidra med insamling av data, exempelvis for:
e Utvirdering av ny utrustning, beklddnad
e Undersokning av hur pass anstrdngande ett uppdrag ar
e Tréining av trupp

Uppdraget/Insatsen pa plats i utlandet, Fas 2

Hér handlar det om planering for sjdlva uppdraget och operativ évervakning i
kombination med langsiktig uppfoljning.

Operativ 6vervakning innebdr att informationen hanteras av ett ledningssystem
och syftar till att ge en beslutsfattare en bra momentan lagesbild.

Ett planeringsverktyg forser ledningssystemet med adekvat grundinformation
som ror uppdragen.

I planeringen fors sadant in som:

e vilka personer som kommer att delta i just det uppdraget, dvs. deras ID
och dirmed har man dven tillgang till uppgift om kon och alder.
fordon som anvéinds
bevipning och ammunition
vitske- och matforrad
fordonsbrinsle
Ovrig specialutrustning i fordonet
berdknad fardvdg och hallpunkter
sOmnstatus/vila
beddmd riskniva

Samtidigt infors automatisk data frén andra kdllor sdsom véder.

Underrittelsedata fors pa via inkomna rapporter och kontrolleras hela tiden av
en automatisk funktion som bedémer om data &r sannolikt/reliabelt.

I och med att systemen dr ndtverkade kan “alla se alla” och ta del av
underréttelsedata frdn manga olika kéllor. Nétverket omfattar dven andra
nationers bataljoner/ledningssystem vilket stiller krav pa utformningen av
kommunikationsgrénssnitt.

Det mesta som hiander under insatsen lagras automatiskt i databasen. Efter
varje uppdrag gar personalen till en station for att svara pé vissa standardfragor
och ldmna rapporter om vad som hint, jaimfor med polisens avrapportering.
Detta blir ett sdtt att skriva av sig. Dessa data kan i ett senare skede anvéndas

for att gora en debriefing, dvs. visa vad som hinde och dra lirdom av det som
skedde.

P& samma sétt maste man med jimna mellanrum sjélv skatta hur man mér och
svara pa specifika fragor. Detta blir ett underlag for bedomning av stressniva.

17



FOI-R--2648--SE

Det bor beaktas att stress inte dr synonymt med hog aktivitet, den sortens stress
som framkallas hér har helt andra orsaker. Lag aktivitet kan bli ett problem
1sig, och tristess har varit mycket vanligt under vissa uppdrag.

TRIS systemet kan hdr bidra med:

e individuell positions- och verksamhets 6vervakning av personal som
befinner sig 1 och utanfér fordon

e rapportering av fysiologisk status (fysisk anstrangning, mental
belastning, skador). Uppmatta virden relateras till tidigare baseline och
tar hiansyn till uppdragets natur. Analysdelen undersoker samband
mellan puls och aktivitet, allt for att detektera tillstdind som pa sikt kan
bli ohdlsosamma, ackumulerad stress.

e rapportering av medicinskt tillstdnd i samband med skador (krdver viss
vidareutveckling)

e Stdd vid triagering

Resultatet visas integrerat 1 ledningssystemet pa lamplig plats och med
funktion som bor utredas vidare inte minst i samarbete med
ledningssystemsutvecklare.

Uppfoljning efter uppdraget, Fas3

Ett annat viktigt omrade ar att kunna gora analyser for att hitta de faktorer som
paverkar resultatet av ett uppdrag. Med hjélp av ett stort material och statistiska
metoder kan man hitta samband som i1 andra fall mycket vil skulle kunna anas
men som &r svara att visa.

2.40vriga applikationer

Individévervakning 1 hemmet eller pa arbetsplatsen av patienter med
diagnostiserade sjukdomstillstand, sé kallad telemedicin, erbjuder en mojlighet
for individen att leva ett normalt liv samtidigt som sjukvarden avlastas.
Overvakningen kan vara av ldngtidskaraktir och riktad mot fordndringar eller
trender som sker 6ver tid. Ett exempel &r en person med kéind hjartsjukdom dar
hjértats elektriska aktivitet registreras och dverfors till [amplig vardniva via fast
telefon, telefax, mobiltelefon eller Internet. Denna typ av system kan fungera
pa en mingd olika sétt 1) patienten aktiverar sjélv utrustningen nér behov
uppstar, 2) automatisk detektion och inspelning av arytmier hos patienten och
3) kontinuerlig registrering. I vissa fall skickas data med bestdmda intervall
sdsom patientens egen mitning av blodtryck och vikt [Lin, 2006]. Det finns en
stor utvecklingspotential inom omraden som preventiv diagnostik, dvs.
mojlighet att forutse patologiska tillstind, och métning av
medicineringseffekter. Andra tillimpningar kommer att vdxa i och med den
Okade anvdndningen av invasiva biosensorer, dvs. sensorer som placeras inuti
kroppen, dr automatisk analys och dosering av medicin.

Inom katastrofmedicin, i samband med en storre riddningsinsatser, kan
systemen anvindas som fortsatt dvervaknings- och beslutsstod efter den initiala
triageringen (rdkning och sortering av skadade utifrdn forvintad effekt av
vérdinsatsen). En anvéndare pd olycksplatsen kan vara den som initialt
overvakar de skadades vitalfunktion medan en sammanstéllning av skadelédget
skickas till en hogre ledningsnivd. Nar den skadade personen Gverfors till
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ambulans for vidare transport skulle sensordelen kunna folja med, alternativt
overtas Overvakningsfunktionen av ambulansens befintliga apparatur. Systemet
kommer séledes att inga som ett delsystem 1 ett logistikhjdlpmedel for att
hantera ett pa forhand oként antal aktdrer under hela kedjan fran olycksplats till
sjukhus [Gao, 2006].

I normalfallet finns inte anvdndaren i omedelbar néarhet av aktéren. Emellertid
kan systemen anvindas direkt av aktoren som da dven blir anvédndare. Ett
exempel pa detta 4r metoden biofeedback som anvinds bland annat for
behandling av langvarig stress. Idén gar ut pa att aktdren ges insikt i sina egna
fysiologiska processer. Pd en display visas i realtid olika egna fysiologiska
viarden, som man normalt 4r omedveten om, sdsom blodtryck, andnings- och
hjartfrekvens, muskelspénning, svettning med mera. Genom att genomfora
olika 6vningar och notera hur dessa viarden forandras kan man pa sikt lira sig
styra sitt beteende/reaktion och ddrmed astadkomma onskade bestdende
forbattringar.

Inom omréden som idrott, idrottsmedicin eller rehabilitering ar det mojligt att
nyttja individovervakningssystem for att samla in information i samband med
periodisk traning, coachning och teknikovning etc. For rehabilitering skulle
exempelvis systemet kunna nyttjas for att Gvervaka att en person verkligen
genomfor foreskriven motion eller rorelsescheman i hemmet. En helt annan
applikation dr inom idrottspsykologi, om en idrottsutdvare har svart att finna
ritt teknik/motivation och fastnar i ett negativt monster kan systemen anvédndas
for att visualisera den fysiologiska reaktionen och pa sé sétt mojliggora
fordndringar, se biofeedback.

Systemen har dven en given plats i svara och farliga miljéer som till exempel 1
samband med brinder, undervattensverksamhet, sanering etc. I manga fall
stdlls hér specifika och ofta harda krav pé funktionaliteten. I fallet rokdykare
maste systemen kunna rapportera om bade rokdykarens hélsostatus och hans
exakta position i en byggnad.
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3 Matning av fysiologiska variabler
3.1Allmant

Det autonoma nervsystemet styr de funktioner i1 kroppens olika inre organ som
inte dr direkt viljestyrda. Syftet &r att halla kroppen i balans pa lang sikt,
samtidigt som hogsta beredskap snabbt kan séttas in om behov skulle uppsta.
Det autonoma nervsystemet bestar i sin tur av tva samtidigt agerande och
motriktade system; det padrivande sympatiska nervsystemet och det ddmpande
parasympatiska nervsystemet.

Det sympatiska systemet hanterar och forbereder kroppen for primitiva
reaktioner som kamp och flykt och blir aktivt i samband med fara och hot,
stress, ilska och riadsla. Kroppens reaktion vid aktivering av det sympatiska
systemet dr darfor bland annat 6kad hjartfrekvens, kad slagvolym, forhojt
blodtryck, omférdelning av blodcirkulationen, 6kad svettning, utvidgade
pupiller, 6kad blodsockerniva och vidgade luftror.

Det parasympatiska systemet dr mer aktivt vid vila och 1 lugna situationer utan
kénslomadssigt engagemang. Systemet mdjliggor for kroppens reserver att
byggas upp. Aktivering av det parasympatiska systemet medfor ofta motsatt
reaktion jaimfort med det sympatiska systemet och leder bland annat till
minskad hjartfrekvens, minskad slagvolym, lagre blodtryck, minskade pupiller
och 0kad matspjélkning.

3.2EKG och puls

Kroppens blodgenomstromning kan 6ka pa tva sétt: hjartat kan antingen pumpa
snabbare (hogre puls) eller pumpa mer vid varje slag (6kad slagvolym).
Viltrdnade personer utvecklar teknik for att 6ka slagvolymen vilket medfor att
pulsen inte stiger i samma utstrdckning vid fysisk aktivitet jimfort med en
mindre viltrdnad individ.

Elektrokardiogram (EKG) ar en kontinuerlig direkt registrering av den
elektriska aktiviteten i hjdrtat, via en till tolv avledningar. Kurvornas form
varierar beroende pé var dessa avledningar dr placerade och ger sammantaget
en ’bild” av hjirtats funktion. Dessa kan anvéndas till att konstatera olika typer
av fysiologiska och patofysiologiska tillstind. Avledningarna &r ofta placerade
pé brostkorgen (balen), men métningen kan dven goras via extremiteterna.

Puls (HR, heart rate) &r ett berdknat matt och anges oftast som antalet hjértslag
slag per minut. Ur EKG-kurvan kan dven tidsintervallet mellan tvd konsekutiva
hjartslag berdknas, Interbeat interval (IBI). I praktiken anvénds tiden mellan
tvd pd varandra distinkta vagtoppar, sdsom exciteringen av kamrarnas
kontraktionsfas. Pulsens och/eller IBI fordndring 6ver tiden utgor den sa
kallade variabiliteten (heart rate variability, HRV). Det finns ett flertal olika
sétt att berdkna variabilitet, svarigheten ar ofta att erhdlla data med tillrackligt
god kvalitet for analys 1 realtid.

Puls &r bland annat ett métt pa fysisk anstrdngning och/eller mental
arbetsbelastning och varierar normalt mellan 50 slag per minut till ca 200 slag
per minut for en ung frisk méinniska. Pulsen har en naturlig variation som ar
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orsakad av andning, blodtrycksreglering, dygnsrytm och nervds reglering
(paslag fran sympatiska och parasympatiska systemet). En spektralanalys av
variabiliteten visar att hogfrekvent reglering 1 omrédet 0.15 till 0.4 Hz ar
synkron med andning och orsakas av aktivitet i det parasympatiska systemet,
medan det lagfrekventa omradet 0.04 till 0.15 Hz hor ithop med reglering fran
bade de sympatiska och parasympatiska systemen. Eftersom variabiliteten
speglar funktionen 1 det parasympatiska systemet skulle en lag aktivitet kunna
vara en indikation pa patologi och det finns studier som visar att minskad
variabilitet kan kopplas till stress, psykisk sjukdom och 6kad risk for dodlighet.

Fysisk sdvil som mental arbetsbelastning leder till 6kad puls och minskad
variabilitet. Mentalt belastande aktiviteter som genomforts under bade skarpa
och simulerade forhallanden visade vid en jamforelse ett likartat monster for
pulsfordndringar, dock erhélls en ldgre amplitud vid simuleringen, se
[Magnusson, 2002]. Detta innebér att pulsfordndringar under 6vningar kan
anvindas som ett matt p4 hur mentalt belastande en uppgift ar.

Svarigheten att sdrskilja mental belastning fran fysisk belastning kan
underldttas om aktoren forses med positions- och ligessensorer saisom GPS och
accelerometrar pa extremiteterna. Till exempel bor en person som befunnit sig i
liggande stéllning en ldngre tid ha en lag puls. Om s inte &r fallet kan man
anta att personen, forutsatt att han &r frisk, ar utsatt for en stressituation. Om
tillstdndet héller i sig omotiverat ldnge finns anledning till atgird. Pulsen och
dess fordandring ér individuell, varfor varje registrering i mojligaste mén bor
utvirderas mot en individuell referensniva. I samband med fysisk anstrangning
kan det vara av intresse att bdde visa den momentana anstrangningen i
forhallande till maximal kapacitet och ett ackumulerat matt av total
anstrangning.

Registreringen av EKG bor goras med hog frekvens, vilket stéller hoga krav pa
overforingshastighet. Puls fordndras daremot som mest ca tre ganger/sekund
och om dessutom medelvérdesbildning genomf{ors minskas datamingden
ytterligare. For medicinsk diagnos anvinds ldmpligen ett stort antal avledare,
medan det kan racka med ett fatal avledare for att genomfora viss dvervakning,
mata vitalfunktion, samt berdkning av puls och dess variabilitet.

3.3Pulsoxymetri

En pulsoxymeter gor en uppskattning av den arteriella syremittnaden i blodet,
dvs. berdknar andelen syresatt hemoglobin 1 forhallande till den totala mangden
hemoglobin som kan binda syre. En minskning i syremattnad kan ha rent
medicinska orsaker sdsom skadad lungvdvnad eller vara ett resultat av minskat
syrepartialtryck i inandad luft. Matmetoden riskerar dock att visa falskt hoga
viarden om till exempel andra &mnen, sdsom kolmonoxid, har bundits till
hemoglobinet. Metoden ar kénslig for omgivningens ljus, nagellack etc. och
ger ingen direkt information om lungornas ventilering. Hjartats pumpning
orsakar variationer langt ut i kirlsystemet som kan detekteras och utgora ett
matt pa puls.
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3.4Temperatur

Hudtemperaturen kan uppskattas genom att anvédnda temperatursensorer
placerade direkt pa huden eller genom att méta den infrardda strdlning som
emitteras fran huden. Foérdelen med temperatursensorer ér att de kan goras sma
och dr litta att applicera, medan nackdelen dr svarigheten att sékerstélla vad
som mats, dvs. om hudens egentliga temperatur mits eller om det &r
temperaturen vid sensorn. Temperaturen inne 1 kroppen, kirntemperaturen, kan
bland annat mitas genom att den overvakande svéljer en kapsel som innehaller
en sdndare vilken kontinuerligt 6verfor temperaturdata till en extern mottagare.

3.5Hudkonduktans/hudkonduktvitet

Svettning kan féorekomma som ett resultat av hog yttre varmebelastning, fysisk
aktivitet, mental belastning eller paslag fran det sympatiska nervsystemet pa
grund av oro, anspéanning etc. Ett matt pa svettning erhalls genom att méta
hudens konduktans/konduktivitet, dvs. ledningsférmaga, (electrodermal
activity, EDA) via ytelektroder. For att mita exempelvis mental belastning och
oro med mera anvinds oftast elektroder placerade pa hénder eller fotter.
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4 Design av sensorsystemet
4.1Allmant

Det har ldnge funnits sensorer och tillhoérande utrustning for 6vervakning av
individers fysiologiska status. Dessa har dock 1 ménga fall varit klumpiga och
haft kort operationstid, vilket ansetts for opraktiskt for andra tillimpningar dn
inom sjukvard och laboratorieforsok. Framforallt sa har det inte funnits
funktioner for generell och effektiv 6verforing av data. Teknikutvecklingen
inom omraden som informationsteknologi/telemetri med avseende pa nétverk,
protokoll, mobiltelefoni och positionering har skapat forutsittningar for helt
nya applikationer. Utrustningarnas storlek och vikt krymper samtidigt som
kapaciteten 6kar och kostnaden minskar. Det pagar ett omfattande
utvecklingsarbete av ett antal system for individovervakning framforallt riktad
mot sjuk- och éldrevard.

Det kvarstar dock mycket att géra innan systemen uppnar full anvindbarhet.
Det behdvs en grundlig uppgiftsanalys som utgar fran anvindarnas faktiska
behov och 6nskemél och inte fran den teknik som for tillfallet &r tillgénglig.
Man maéste dven kunna garantera hog tillforlitlighet, dvs. god datakvalitet och
stabil infrastruktur, for att minska systemens kénslighet mot stérningar. Antalet
uppmatta variabler behdver 6ka, vilket 1 sin tur nddvandiggor datafusion,
automatisering och forbattrade och anpassade presentationsfaciliteter.
Sensorerna och den lokala servern maste ha lampliga grénssnitt som tillater
flexibilitet.

Vi ér formodligen just nu bara i borjan av utvecklingen av system for
individovervakning. Framtida utveckling inom telemetri, nanoteknologi, nya
material for kldder med inbyggda non-invasiva (placerade utanpa kroppen)
sensorer, biosensorer/biomedicinska sensorer placerade i kroppen, kommer att
forskjuta grianserna for vad som ar mojligt.

I de fall man anvénder sensorer for att skatta en aktors status finns det alltid
osdkerheter forknippade med resultaten. Detta beror bland annat pé sensorernas
fysikaliska begrdnsningar i upplosning, hur ldnge och ofta sensorerna kan
observera aktorerna och pd approximationer och antaganden om aktorerna 1
signalbehandlingen. Aven i de fall aktdrerna beter sig eller ser ut ungefér som
man forvéntar sig, leder avvikelserna dnda till mindre felaktigheter och att
resultaten maste tolkas med hénsyn till forekommande osdkerheter. Slutligen
kan anviandningen av sensorer i en miljo, eller andra forutsattningar, de inte &r
avsedda for leda till att data méste tolkas som mer osdkra dn annars.
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4.2Kravanalys

En djupare analys av tinkta anvindningsomriden visar att behoven i olika
situationer stiller varierande krav pa utrustningen. Faktorer sasom miljo, vider,
olika fysiska och mittekniska mdjligheter och begransningar, samt
Overvakningens utstrackning i tiden paverkar moéjligheterna for méitning och
registrering.

4.2 1Tidsaspekter

Om akuta atgarder nodvandiggdrs dr det viktigt att utrustningen snabbt
appliceras och att data omedelbart borjar dverforas till [amplig ledningsniva,
sdsom vid akut- och katastrofsjukvard. Aven i andra fall 4r en snabb
applicering av sensorer nodvéndig.

Langtidsévervakning, frdn timmar till flera dygn, stéller krav pa sensorernas
funktionsduglighet. Det kan ocksé innebira att den som dvervakas sjilv aktivt
maste medverka till exempel genom applicering av sensorer och/eller
aktivering av datainsamlingsprocessen.

Behov av tillforlitlig kraftforsorjning till mét- och registreringsutrustning kan
stillla stora krav pa batterilivslingden. Aven om systemen #r designade for att
anvéndas under ldngre tid, kan det bli nddviandigt att géra en avviagning mellan
“uppdragets” tid, midngden insamlade data och krav pa utrustningens vikt och
storlek.

4.2.2Portabilitet

Utrustningen som skall anvéndas under fysisk aktivitet far inte vara
skrymmande (speciellt viktigt vid forflyttning i svar terrdng) och vikten bor
saledes vara lag. Den bor inte heller vara forsedd med detaljer som kan fastna 1
foremal i omgivningen eller pé annat sétt stora uppdraget. Det dr dessutom
nddvindigt att utrustningen kan anvéndas tillsammans med befintlig klddsel,
drakter och annan buren utrustning. For 6vrigt méste utrustningen fungera
oavsett geografisk position (inom vissa grinser).

4.2.3Komfort

I vissa fall begransar komfortkraven valet av system och placeringen av
sensorer. En soldat bér till exempel i normalfallet vapen, ryggsick, hjalm och
kangor varfor det kan vara oldmpligt att placera sensorer pa huvud, fot, hand,
handled eller axlar. Aven annan placering av sensorer kan leda till begrinsad
rorelseformaga, irritation och/eller skador.

4.2.4Robusthet

Vid anvindning i reella miljéer méste utrustningen vara okénslig for olika
typer av paverkan sasom fran svett, fukt, vatten, kyla, vdarme, rorelse, stétar och
ljus. Data fran personer som dr i rorelse innehaller normalt sett olika typer av
artefakter. Registrering av elektrokardiogram (EKG) kan starkt paverkas av
rorelseartefakter (orsakade av forflyttning av sensorerna pga. muskelarbete och
andrat kroppsldge), fordndringar 1 hudkontakt eller elektriska stérningar
genererade av muskelanspanning likasa. Pulsoxymetri dr kinslig for mekanisk
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paverkan och for omgivningsljuset. Avancerad signalbehandling kan anvéndas
for att forbéttra signalkvaliteten. Systemen bor dessutom vara forsedda med
funktioner for att hantera bortfall av data eller forekomst av onormala
sekvenser.

4.2.5Datakvalitet och -kvantitet

Om utrustningen ska anvéndas i vissa patofysiologiska tillimpningar, sdsom
till att stélla en medicinsk diagnos eller att Gvervaka vitalfunktionen, stélls
hogre krav pé datakvantitet och kvalitet och att utrustningen foljer medicinsk
standard. Det ar viktigt att registrerade fysiologiska variabler visar tillforlitliga
virden. Systemets egenskaper kan harvidlag refereras till etablerade bésta
mojliga matmetoder som s kallad ”gold standard”. Placeringen av sensorer &r 1
manga fall avgorande for resultatet och det kan vara av vikt att den dvervakade
undviker att rora sig for att minska risken for storningar. For registrering av
EKG bor adekvat antal avledningar anvindas, allt fran en till tolv kan
forekomma beroende pa applikation.

4.2.6Visualisering och fusion

I och med att antalet 6vervakade variabler 0kar, s 6kar informationsmangden
som maste hanteras. Det dr darfor nodvéndigt att skapa en urvalsfunktion som
mojliggdr automatisk informationsbehandling samtidigt som anvéndaren sjilv
kan vélja den information som for tillféllet &r mest intressant. Detta innebér att
anvéndaren skall forses med ett anvindargrénssnitt som ar anvéndbart for
applikationen, dvs. flexibelt, lattoverskadligt och avlastande. Nér sa dr lampligt
bor data fusioneras for att (pa olika nivaer) avlasta anvindare samtidigt som
situationsmedvetenheten 0kas. Intelligenta systemstdd dr en nodvéndighet nér
stora informationsméngder skall hanteras av uttrottad personal [Uckun, 1994].

I ménga fall 6kar informationsvirdet vésentligt om informationen presenteras
gemensamt med andra system. Lagesinformation visas foretraddelsevis
tillsammans med nigon form av 2D/3D- kartbild eller arkitektritning, beroende
pa tillimpning. Inbyggda stodfunktioner sdsom prediktion av forflyttning
baserad pa tidigare hastighet eller planering kan ytterligare minska
anvéndarens arbetsbelastning. Ett sammanfattat métt, sisom ett statusindex, pa
individ-/gruppniva kan ytterligare underlétta beslutsfattandet pd hogre nivaer.

Individuellt angivna gransvéirden bor anvindas for att skapa en larmfunktion.
Det kan rora sig om fysiologiska gransviarden men dven ldgesfordndringar.
Grinsvarden ska kunna vara generiska eller anpassade for den enskilda
individen och kan ddrmed variera frin ett tillfalle till ett annat.

4.2.7Uppkoppling och administration

Olika tillimpningar medger olika former av datadverforing, exempelvis skulle
overvakning i hemmet kunna nyttja fast Internetuppkoppling, medan
mobiltelefonteknik kan anvindas nir 6vrig infrastruktur saknas. Det dr d&ven
hogst visentligt att sensorerna kan kopplas in och ur automatiskt, for att pa satt
Oka anvindbarheten men framforallt for att minska hanteringen av data.
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4.2.8Tillaggsinformation

Tillaggsinformation behdvs for att anvdndaren ska kunna fatta optimala beslut,
men som 1 normalfallet inte direkt tillhandahalls av sensorer. Exempel pa
tilldggsinformation &r; omgivningsforhéllanden (temperatur, vind, nederbord,
belysning), den dvervakades identitet, anamnes (en patients atergivning av sin
sjukdomshistoria), medicinska journaler, olika sorters observationer,
skaderapporter, video/audio mm.

4.2.9Datainsamling

Registreringsfrekvensen bor naturligtvis vara tillrackligt hog for att sdkra
tillgdngen pa tillforlitlig information. Kravet pd samplingstakt skiljer sig dock
betydligt beroende pa typen av variabel. Kroppstemperatur forandras relativt
langsamt och kréver dérfor ingen hog uppdateringshastighet, medan daremot
hjartaktivitet 1 form av ett EKG bor sparas med minst 200Hz.
Realtidsoverforing av data till en server eller dylikt ar en forutséttning for
realtidsévervakning. Om dédremot syftet endast &r att 1 efterhand analysera
registrerad information kan mellanlagring pa ndgon form av aktdrsburen
lagringsenhet vara ett alternativ.

4.3 WISENET

TRIS samarbetar, som redan papekats, med Uppsala Universitet och Hectronic
inom kompetenscentret WISENET. Samarbetet inom WISENET kommer att
resultera i ett WBAN anpassat till TRIS krav. Detta WBAN kommer alltsd att
utgdra TRIS-systemets WBAN-komponent. Utvecklingen av detta WBAN &r
pagaende och en fOrsta version av systemet kommer att vara tillginglig under
20009.
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5 Kommunikation vid overvakning av
individstatus

5.1Allmant

En del av teknikutvecklingen for sensorer for 6vervakning av individstatus
giller sma, létta och billiga sensorer. Mélséttningen dr att dessa sensorer ska
kunna nyttjas effektivt och &ndamaélsenligt i ett sensornétverk och inte bara av
anvindare som finns pé en plats néra sensorn. En forutsittning for att realisera
sensorndtverk &dr att man har tillgang till robusta kommunikationskanaler.
Darvidlag finns krav bide pa kanalernas sdkerhet och pa deras bandbredd. Det
finns tva typer av kanaler av huvudsakligt intresse 1 det system som avses har.
Det géller kanalen mellan sensorer och en lokal server och kanalen mellan
denna server och anvidndarna 1 ndtverket. Bdda kanalerna maste vara tradldsa
om aktorerna ska kunna rora sig fritt och med minimal risk for avbrott.
Avsikten med TRIS-systemet ar att den lokala server som dverfor information
mellan WBAN och beslutsstodet ska kunna vara densamma for alla olika
uppdrag/uppgifter.

Exakt vilka kanaler for kommunikation som finns tillgingliga paverkar vilken
datafusion som dr nodviandig. Manga ginger dr bandbredden en begransande
faktor i ett sensornit, speciellt i ett tradlost system. En annan begrénsande
faktor dr den tillgdngliga energin. Det dr ofta fordelaktigt att fusionera data
lokalt vid sensorerna, s& mycket som mdjligt, for att begriansa den
kommunikation som maste ske och samtidigt begrdnsa energiatgangen 1
systemet. Om for mycket fusion sker lokalt finns en risk for att inte all
information blir tillrdckligt detaljerad for anvindarnas behov. I denna
problematik finns flera avvigningsfragor som maste besvaras vid
systemdesignen. Optimalt tillater systemet anvéndararna att i viss utstrackning
styra ver dessa avvagningar for att kommunikation och fusion ska anpassas
till behoven. Detta dr en fraga som studeras 1 TRIS.

5.2Systemarkitektur for kommunikation

Den teknik som idag dr mest vélutvecklad for att klara tillimpningskraven pa
kommunikationskanalen mellan den lokala servern/berédkningsenheten och
nitverkets anvindare dr mobiltelefonteknik. Generellt ska den lokala
berdkningsenheten samla in information fran sensorer och sedan leverera delvis
forddlad information till en server dir vidare berdkning tar vid. Servern dverfor
aven data och styrkommandon till berdkningsenheterna, vilka 1 sin tur kan styra
sensorerna.
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Server Berakningsenhet
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Figur 3: Principskiss for kommunikationsarkitektur.

5.3Berakningsenhet och sensorer

Inhdmtningen av data ska ske tradlost, med sa lite konfigurering som mojligt
och med en pélitlig uppkoppling. Berdkningsenheten ska dven ha mdjlighet att
styra sensorparametrar, sa som till exempel datatakt, i kommunikationen.

5.4Server och berakningsenhet

Berdkningsenheten ska vidarebefordra data till en server och dven motta data
frdn denna server. Dessa data kan vara mer eller mindre forddlade.
Kommunikation sker genom GPRS (General Packet Radio Service), EDGE
(Enhanced GPRS) och 3G (Third Generation) beroende pa tillgidnglighet hos
aktuella basstationer. Det finns flera olika tinkbara 16sningar. Dessa delas upp i
uppstroms (till server) och nedstroms (till berdkningsenhet). Det finns ocksa
tva principiellt olika sétt att kommunicera data beroende pé vilken enhet som
styr datakommunikationen. Det ena giller ndr den mottagande enheten
kontrollerar om nya meddelanden finns hos sdndaren. Detta bendmns som pol/
1 detta kapitel. Om istillet sindaren meddelar mottagaren att nya data finns
kallas detta for push.

5.4.1Uppstroms — FTP (File Transfer Protocol)

I denna 16sning finns en FTP-server som berdkningsenheten laddar upp
sensordata till i form av filer. Denna metod ar push fran berdkningsenheten.

FTP Server Lokal Server
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—
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Figur 4: Kommunikation frdn lokal server/berdkningsenhet till FPT server.

Fordelarna med denna I6sning &r att den &r enkel att implementera och att stora
ménger data kan dverforas. Nackdelarna &r att sensordataformatet inte blir
direkt synligt for berdkningsenheter eller andra klienter. For ett stabilt och
utbyggbart system krivs ett ett komplicerat ramverk.
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5.4.2Nedstroms — FTP (File Transfer Protocol)

FTP Server Lokal server
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Figur 5: Kommunikation fran FTP server till lokal server/berdikningsenhet.

I denna 16sning finns ocksa en FTP-server. Berdkningsenheter laddar ner
meddelanden frén servern i form av filer. Denna metod ir alltsé poll fran
berdkningsenheten. Fordelarna med denna 16sning ar att det &r enkelt att
implementera och att stora médnger data kan dverforas. Nackdelarna ar att
formatet pa meddelanden frén server inte blir direkt synligt for
berdkningsenheter och andra klienter, for ett stabilt utbyggbart system krévs
aven hir ett komplext ramverk. Poll ger dessutom hog energiférbrukning vid
behov av snabb meddelandehantering.

5.4.3Uppstroms — Web Service

I denna 16sning finns en web-server som publicerar olika metoder, som sedan
berdkningsenheterna kan anropa. Berdkningsenheterna anvéinder SOAP
(Simple Object Access Protocol) som ér en standard for att skapa anrop till en
server. Denna metod dr push fran berdkningsenheten.

Web Server Lokal server

SOAP

A

N -

Figur 6: Kommunikation fran lokal server/berdkningsenhet till web server.

Fordelarna med denna 16sning &r att formatet pa metoder och data blir synligt
for berdkningsenheterna. Ramverk for web-service-anrop finns i
programmeringsmiljon for WM6, dvriga berdkningsenheter och troligen ocksa
for andra berékningsenhetstyper. Stora mangder data kan 6verforas.
Nackdelarna ér att data fors 6ver 1 XML-format, vilket ger dalig prestanda for
stora méangder data.
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5.4.4Nedstroms — Web Service
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Figur 7. Kommunikation fran web server till lokal server/berdkningsenhet.

For berdkningsenheten anvédnds en web-server som publicerar olika metoder,
som sedan servern kan anropa. Serven anvinder SOAP-standarden for att
skapa anrop till berdkningsenheten. Denna metod ar push fran servern. Format
pa metoder och data blir synliga for servern och stora mangder data kan
overforas, dven om det sker med déliga prestanda eftersom data fors dver i
XML-format. Det kan finnas problem med att sédtta upp en web-server pa en
mobiltelefon; vissa nitverksleverantorer tillater inte inkommande datatrafik till
mobiltelefoner i ndtverket. Energiforbrukningen for berdkningsenheten kan
ocksa oka.

5.4.5Uppstroms — SMS (Short Message Service)

I denna 16sning anvénds en SMS-server. Berdkningsenheten kommunicerar
med servern genom att skicka SMS. Denna metod ér push for
berdkningsenheten.

SMS Server Lokal server
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Figur 8: Kommunikation frdan lokal server till SMS server. .

Fordelarna med denna metod ér att det 4r mycket enkelt. Nackdelarna dr att ett
SMS éar begrénsat i storlek, vilket gor att det blir svarare att skicka storre
mangder data. Ett extra lager pa SMS tjénsten pa berdkningsenheten och
servern maste skapas. Dessutom blir sensordataformatet inte direkt synligt for
berdkningsenheterna eller klienterna. For ett stabilt och utbyggbart system
krévs ett komplext ramverk.
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5.5Slutsats

Den bésta tekniska l0sningen &r att push anvénds for bade séndare och
mottagare, med en web-server pa bada sidorna. Detta kan dock bli
problematiskt dé telefonoperatdrer ofta har brandvéggar som stoppar denna typ
av kommunikation till en mobiltelefon. Tva andra varianter framtrader déarfor
som tinkbara 16sningar.

Om web-service och SMS anvénds kommer detta att innebéra push fran klient
till servern i form av ett web-service-anrop och push fran server till klient i
form av ett SMS. Detta ar fordelaktigt da information fran servern inte
forvintas omfatta stora meddelanden. Nackdelar med ett internt format i SMS
kvarstar, men detta kan mojligtvis 16sas genom att SMS endast signalerar att ny
information finns tillgdngligt genom ett web-service anrop.

En web-serviceteknik skulle innebéra push fran klient till servern i form av ett
web-serviceanrop. Detta web-serviceanrop kan ha ett returviarde som signalerar
att ett nytt meddelande till klienten finns fran servern. Detta blir en hybrid
mellan push och pull fran klienten. Fordelen ar att formatet ar helt ként genom
web-service-deklarationen. Nackdelen ér att servern inte kan {4 fram snabba
meddelanden till klienten.
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6 Datafusion for fysiologisk overvakning

6.1Datafusion

I detta systemkoncept kommer data fran sensorer och andra informationskallor
att analyseras i flera steg, dir varje steg innebér en successiv forddling av
analysresultatet. Forddlingen av sensordata och annan information kallas
datafusion, [Hall, 2001]. Datafusion dr en process for att sammanstilla data
fran olika kéllor och/eller tidpunkter i syfte att skatta eller forutsédga tillstandet
hos ndgon bestimd del av omvirlden. Det vanligaste exemplet pa datafusion ar
att ssmmanstélla data fran olika sensorer for att skatta eller forutsdga fordons
eller ménniskors positioner eller typ.

Datafusionsprocessen brukar delas upp i olika steg, dir varje steg motsvarar en
viss abstraktionsnivd med avseende pa den information som steget behandlar
och levererar, [Hall, 2001]. I Tabell 1 visas de olika nivaerna i
datafusionsprocessen. Datafusionsprocessen togs ursprungligen fram for
militdra tilldmpningar, varfor niva 3 tidigare kallats for hotanalys. I fallet med
Overvakning av fysiologisk status dr termen konsekvensanalys mer adekvat.
Varje niva i datafusionsprocessen har sina utmaningar, men ocksa en méangd
etablerade verktyg for att komma till ritta med dessa utmaningar.

Tabell 1: De olika nivaerna i datafusionsprocessen.

Niva | Namn enligt [Hall, 2001] Oversittning

1 Objekt Assessment Sensordataanalys
2 Situation Assessment Situationsanalys

3 Impact Assessment Konsekvensanalys
4 Process Refinement Processféradling

Den information sensordataanalysen genererar dr information om de objekt
som &r intressanta att overvaka i den aktuella tillimpningen, d.v.s. individuella
personers fysiologiska status i detta fall. Syftet med situationsanalysen brukar i
allménhet beskrivas som att skapa en gemensam beskrivning av flera objekt
och deras relation till varandra. I denna tillimpning kan man betrakta
sammanstéllningen av information om status frén flera individer till
information om status hos en hel grupp som situationsanalys.
Konsekvensanalysens uppgift dr att hjdlpa anvindarna att forsta konsekvensen
av olika atgirder 1 en viss situation och ge stod for att prediktera
héndelseutvecklingen i den givna situationen. I detta fall kan det gélla att
prediktera aktorernas status efter ett nytt uppdrag.

Slutprodukten for fusionen &r en lagesbild, eller snarare en méngd olika
lagesbilder pa olika nivaer av detaljering, dvs. vi har en beskrivning som
beskriver aktorers tillstand, en som beskriver deras vitalitet, en som beskriver
en grupps vitalitet, etc. En ldgesbild &r alltsa en méangd statusbeskrivningar for
olika aktdrer tillsammans med den aktuella kontexten. Den lagesbild som
anvéindarna far tillgng till ar olika utsnitt av dessa statusbeskrivningar och
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kontexter beroende pa anvdndarnas roll. Vissa av de funktioner for datafusion
som namns i detta kapitel dr svara att utveckla. Det &r inte troligt att TRIS
kommer att utveckla alla funktioner som omndmns.

6.2Modellering av fysiologiska processer

Inom fysiologi och medicin &r det ofta omdjligt att direkt méta de variabler
som 4r av intresse, utan man maste forlita sig pa modeller av samband mellan
det som kan métas och det som man vill skatta. Det finns i allménhet tva typer
av modeller; den ena typen av modell (t ex baserat pa neurala nétverk, [Haykin,
1999]) fokuserar pa modellering av de samband mellan indata och utdata som
kan identifieras genom experiment av olika slag utan att man tar hiansyn till hur
de verkliga fysiologiska processerna ser ut. Den andra typen av modell
forsoker modellera de verkliga fysiologiska processerna pd nagon given
abstraktionsniva. Valet av modell beror pa tillgénglig kunskap och pa
anviandarnas behov. Den andra typen av modell krédver mer bakgrundskunskap.

Enligt [Carson, 2001] dr de modeller som anvénts hittills vid modellering av
fysiologiska och medicinska fenomen ofta linjdra, deterministiska och icke-
dynamiska trots att minniskors fysiologi utmirker sig genom icke-linjéra,
stokastiska och dynamiska fenomen. Det har dock funnits en stark utveckling
inom signalbehandlingen och datafusionen pé senare ar, vilket ger nya
mojligheter till att skapa anvidndbara realtidsmodeller som &r béttre anpassade
till ménniskans fysiologiska processer. I [Carson, 2001] ndmns bl. a.
Probabilistiska néitverk [Cowell, 1999] och Monte-Carlo metoder [Doucet,
2001]] som intressanta. I och med utvecklingen av dessa tekniker kan
sannolikhetsteoretiskt baserade metoder, t. ex. Bayesianska metoder, anvindas
for realtidsestimering av fysiologisk status. Avsikten dr att studera mojligheten
att utnyttja dessa tekniker for skattning av individstatus inom TRIS.

De modeller som hittills har identifierats av TRIS é&r linjdra, dér t ex
effektutveckling (P) berdknas baserat pa pulsen (HR, heart rate) och vissa
parametrar a och b, P =a + b*HR. Dessa parametrar kan vara av komplicerad
natur och beror pa individens alder, kon, grundkondition etc., och dr pa sa sétt
anpassade till individens typ. Dock dr modellerna genomsnittsmodeller dér
parametrarna inte dr direkt knutna till individen. Sjdlva syftet dr ocksa ofta att
hitta genomsnittliga statusvirden for att t ex kunna utrusta forbanden pa ett
lampligt sétt. Andra modeller &r mer komplexa dé de tar hinsyn till att det
finns ocksé andra faktorer som paverkar effektutvecklingen, t ex
viarmebelastningen. Dessa modeller anvédnder séledes datafusion; dock har inga
modeller dir det tas hdnsyn till osdkerheten i olika datakillor identifierats. Det
ar 1 detta sammanhang viktigt att pdpeka att det inte finns ndgon anledning att
anvinda komplicerade, icke-linjdra modeller for sakens egen skull. I de
inledande ansatserna kan linjdra modeller mycket vél vara gott nog. Diaremot
bor fusionsmetoderna ta hdnsyn till datas osdkerhet for att deras bidrag ska
kunna viktas korrekt.
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6.3Grundlaggande definitioner

For att beskriva bearbetningen av fysiologiska data pd ett stringent sétt krévs
vissa begreppsdefinitioner. Begrepp som fysiologisk status, belastning och
annat anvands hittills pa ett overgripande sétt.

I detta sammanhang skiljer vi pd det som sensorerna méter, dvs. EKG,
galvaniskt hudmotstand, armrorelser, etc. och det som skattas av systemet. De
uppmatta storheterna kallar vi mdtvariabler. Métvariablerna anvinds sedan for
att skatta puls, rorelse, svettning och annat. Dessa primért intressanta variabler
kallar vi for tillstandsvariabler. Alla tillstindsvariabler tillsammans kallar vi
for aktorens tillstand. Avsikten ér att tillstdndet ska beskriva aspekter pd
aktoren som skattas med hjélp av data fran aktorsburna sensorer och
fysiologiskt vilgrundade, kvantitativa modeller 6ver samband mellan mét- och
tillstdindsvariabler. Tillstindsvariablerna behdver inte vara knutna till aktGrens
fysiologi, utan kan t ex gélla dennes position eller aktivitet. Med aktorens
status avses dennes tillstdnd, men ocksa ett mer sammanfattande matt pa
aktdrens vitalitet som beskrivs mer utforligt nedan. Det finns ocksa en rad
andra variabler av intresse for 6vervakningen som inte dr knutna till aktoren,
utan till den kontext som aktdren befinner sig 1 for tillféllet. Det kan gilla
omgivningens temperatur eller utrustningens vikt. Dessa variabler kallar vi
kontextvariabler.

6.4Datafusion for tillstandsskattning

Datafusionsmetodik handlar i de flesta fall om att pd ett korrekt sitt hantera de
osdkerheter som ar forknippade med aktuell information. D& man anvénder
sensorer for att skatta ndgot objekts tillstdnd finns det alltid osdkerheter
forknippade med resultaten, 4&ven om osédkerheterna i vissa fall &r sa smé att de
kan ignoreras eller pa ndgot annat sétt enkelt kan hanteras av en méinniska. Da
hanteringen av osdkerheten 1 data ska ske automatiskt i en datafusionsprocess
finns en mingd kdnda metoder for att gora detta pa bésta sétt, dven om
metoderna for de hogre nivaernas informationsfusion, d.v.s. situationsanalys
och konsekvensanalys, inte &r fullt sa etablerade. Ofta baserar sig
datafusionsmetoder for sensordataanalys pd sannolikhetsteori, dér det s.k.
Kalman Filtret [ Anderson, 1979], &r vanligt. Detta filter baserar sig pa
antagandet att osdkerheterna dr normalfordelade och kan i detta fall anvéndas
for att kontinuerligt skatta aktorernas tillstand givet métdata.

I Kalman filtret anvinds en modell av férdndringen av tillstandsvariablerna vid
skattningar av tillstandet. Modellen beskriver de fysiska mojligheterna till
fordndring av variablerna och eventuella korrelerade fordndringar. Den har en
viss vikt 1 forhallande till métdata, vilken beror pa tiden mellan
tillstdndsskattningarna. Férdndringsmodellen anvidnds ocksé for att prediktera
framtida tillstand pa kort sikt. Denna modell anvinds tillsammans med de
insamlade sensordata for att ge en sa bra skattning som mojligt. Den vikt som
ges till sensordata kan variera beroende pa hur forutséttningarna ség ut vid
insamlingstillfdllet. Ett enkelt exempel utgdrs av att GPS-positionen kan viktas
olika beroende pa antalet tillgidngliga satelliter eller andra kvalitetsdata
forknippade med GPS.
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Det ar ocksa vanligt att anvédnda s.k. mixade modeller, dir flera Kalman filter
arbetar samtidigt for att skatta ett tillstand. Interactive Multiple Models (IMM)
[Blackman, 1999] dr en sédan teknik som é&r ldmplig att anvénda i TRIS-
systemet. De olika filtren baserar sig dé pa olika modeller/antaganden om t ex
en persons rorelsemode. I ett sddant fall kan de basera sig pa modeller av att
personen springer, gar eller ar stilla. Tillsammans med GPS-observationer kan
metoden anvéndas for att samtidigt skatta personens rérelsemode och fa en
battre skattning av aktdrens position. Om aktorssystemet innehaller
accelerometrar kan dven dessa mitdata anvéndas for att skatta personens
rorelsemode, se nedan.

Aven andra metoder for tillstindsskattning som baserar sig pA Monte-Carlo
metoder (det s.k. Partikel Filtret [Doucet, 2001] kan anvindas. Denna metod
bygger pa att osdkerheten representeras genom att det samtidigt finns flera
hypoteser om vad tillstindet ar. Férdelen med denna metod dr att man enkelt
kan modellera olinjdra fenomen. Nackdelen ar att metoden kan vara mycket
mer berdkningskrdvande dn metoder som baserar sig pa Kalman filtret. Da
aven data som beskriver osdkerheten i tillstindsskattningen ska kommuniceras
fran den personliga servern okar detta kommunikationsvolymerna kraftigt. Da
aktorssystemets energiforbrukning ar starkt beroende av hur mycket och hur
ofta information kommuniceras kommer metoder baserat pa Kalman filtret att
anvindas 1 TRIS-systemet for tillstandsskattning pa den lokala servern. Denna
skattning kan dock forfinas med anviandning av ytterligare information, t ex
geografisk information, varfor andra fusionsmetoder kan komma att anvéndas 1
beslutsstodet.

Om systemet innehéller accelerometrar kan systemet, beroende pa antalet
accelerometrar och deras placering pa kroppen, dven anvindas for att skatta
flera aspekter av aktorernas aktiviteter. Det kan anvindas for att skatta om
aktorerna star upp, ligger ned, kryper, springer eller gér. I [DeVaul, 2001 ]
anvinds en form av IMM-teknik for att klassificera aktdrernas rorelsemode.
Sambanden mellan accelerometerdata och rorelsemode forvintas vara kraftigt
olinjdra. Rorelsen kan ockséd anvéndas for att indirekt skatta terrdngens
beskaffenhet. Om aktoren ror sig langsamt och oregelbundet kan det bero pa att
terrdngen dr svarframkomlig. Rorelsen bor 1 allménhet vara regelbunden om
terrdngen ar platt/enkel. Givet att systemet har tillgang till geografisk
information sd kan detta verifieras.

6.5Sammansatta matt pa status

Det finns flera forsok att berékna ett statusindex genom fusion av fysiologiska
data. I bland annat [Hoyt, 2001] gors ett forsok att skatta ett index for
fysiologisk anstrangning under tréning i urban miljo (Physiological Strain
Index, PSI), baserat pa fusion av HR och kirntemperatur. Arbetsbelastning och
termisk belastning méttes under ett tva timmar langt simulerat angrepp pa en
anldggning. Modellen som anvénds dr linjar och tar ingen hinsyn till osdkerhet,
men spridning for olika individers PSI analyseras. PSI skattas med en minuts
mellanrum. Slutsatserna ér att PSI &r en kénslig indikator pd kardiovaskular
och termisk anstrangning och att skattning av PSI i realtid har potentiellt virde
1 militira operationer ddr dveranstrangning p.g.a. hdg varmebelastning &r en
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allvarlig risk. Eftersom kdrntemperatur sdkrast méts genom att en
temperatursensor sviljs, begrinsas i viss utstrickning anviandbarheten vid
generella uppdrag.

Aven i [Borsotto, 2004] presenteras en metod for att berdikna ett sammansatt
statusindex for soldater. Samma system diskuteras i [Savell, 2004]. I detta fall
ar ambitionen att skatta hélsostatus genom fusion av HR och andningsfrekvens,
energiforbrukning, hud- och kdrntemperaturer och aktivitetsmonster. Syftet ar
att stodja militdra sjukvérdare i deras uppgift att bedoma, triagera och hantera
livshotande skador. Samtidigt ska relevanta ledningsnivaer och 6vriga i
véardkedjan fa tillgang till informationen efter behov. Metoden som anvinds
baseras pa Probabilistiska Néatverk vilket dr en strukturerad metod for att
specificera beroenden mellan olika variabler och for att resonera om
variablerna med hjilp av sannolikhetsteori. Metoden stdder alltsd hantering av
osdkerhet i data. Modellen testas enbart pa simulerade data.

I [Committee on Metabolic Monitoring, 2004] diskuteras ocksé utvecklingen
av algoritmer for datafusion for att sammanstélla ett sammansatt statusindex
for individer. Det konstateras att det finns modeller for detta som anvinds 1
intensivvard for att forutsdga hilsostatus. I intensivvarden dr dock patologiska
(och ddrmed i allménhet stora) fordndringar i statusvéirden vanliga och for
friska aktorer kan variationen forvéntas vara mycket mindre. Dessa metoder
kan dirmed inte forvantas vara effektiva och det finns ett behov av att utveckla
mer komplexa modeller. Dessa modeller bor bland annat mojliggora icke-
linjdr, multidimensionell analys av data. For att nd framgang med ett
sammansatt statusindex dr det dessutom kritiskt att ha tillgang till individuella
grunddata for varje enskild aktor. I detta sammanhang kan det vara ldmpligt att
papeka att TRIS inte har ndgon mdjlighet att utveckla en komplett och féardig
modell for berdkning av ett sammansatt statusindex, utan méste fokusera pa att
gora ett bidrag inom ett begrdansat omrade.

Beroende p& métningens och fusioneringens komplexitet kan man i nuldget inte
helt forlita sig pa automatiska bedomningar av individstatus. Aktérens egen
uppfattning om sin vitalitet kan ménga ganger vara den bésta bedomningen.
Fysisk anstringningsniva kan t ex skattas enligt den s.k. Borg-skalan, se
[Danielsson, 2005]. Andra aktorer eller befél kan gora en subjektiv skattning
av en aktors status. Oberoende tillstdnds- och kontextvariabler kan emellertid
bidra till skattningens kvalitet. Beslutsstodet bor dérfor ha funktioner for att
fusionera beddmningar baserade pa subjektiva rapporter och inmitt sensordata.
Mojligheterna att genomfora detta kommer att analyseras i TRIS.

Aven om det 4r svart att hitta ett sammansatt matt for status, sa ar det
nddviandigt for att insamlade fysiologiska data ska kunna vara anvindbara for
andra dn experter. Detta géller speciellt om systemet ska anvindas vid insatser
och inte bara vid tréning, 6vning och utvérdering. De flesta anvindare har inte
tid att betrakta olika aktorers tillstdndsvariabler och kan inte tolka data
tillrackligt vdl. Om ett system for Overvakning av individstatus ska kunna
anvindas vid insatser s& maste anvindarna fa stdd till att bedoma aktorernas
kapacitet att utfora olika uppgifter, vilket kan ske genom en beskrivning av
status pa en hogre abstraktions- och aggregeringsniva. Detta &r det vi kallar
aktorers vitalitet.
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Vitalitetsmattet maste dolja de komplexa faktorer, berdkningsmetoder och
modeller som ligger bakom dess berdkning och vara intuitivt enkelt att forsta
for anvéndaren, samt ge en omedelbar insikt 1 soldatens status och forméga att
16sa sin uppgift. Vilken niva pa statusen som paverkar prestationen ér olika for
olika typer av uppgifter. Eftersom det ocksa ér olika faktorer som paverkar
prestationen beroende pa uppgift och kontext sé betyder det att vitaliteten ska
berdknas pa olika sitt beroende pa uppgiften. Det kan dock vara fordelaktigt
om det finns en kind och gemensam modell for hur vitaliteten ska tolkas av
oskolade anvédndare. Dvs. om modellens struktur kan se ut pd samma sitt for
flera olika typer av uppgifter och enbart vissa faktorer och parametervarden
behover dndras da olika uppgifter ska utforas av olika individer.

I en fOrsta ansats till en sddan modell kan man se det som att vitaliteten
bestdms av den belastning som aktorerna utsétts for, den kondition de har och
den dterhdmitning de fér. I detta sammanhang &r avsikten att belastningen ska
beskriva de vitalitetsforsimrande faktorer som aktdrerna paverkas av da de
utfor sin uppgift. Aktdrernas dterhdmtning beskriver t ex den energi som
tillforts aktorer genom vila, mat eller dryck, och representerar
vitalitetsforbattrande faktorer. Med aktorers kondition avses i detta fall deras
kapacitet att motstéd belastning och deras forméga till &terhdmtning. Vitaliteten
forsdmras av belastning och forbittras av dterhamtning. Hur mycket vitaliteten
fordandras av belastning respektive aterhdmtning bestims av konditionen.
Denna modell kan utnyttjas for att askadliggora en méngd komplexa faktorer.
Om den &r adekvat eller for enkel maste dock utvérderas.

A Belastning

Vitalitetsniva / x

Kondition

Aterhimtning =
—

Utmattningsnivd

”Nollvitalitet” v

Figur 9: Illustration av hur belastning och dterhdmtning paverkar
vitalitetsnivdn i relation till utmattningsnivan.
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6.6 Kontextvariabler och fusion

Aktorernas status paverkas av kontexten. Detta géller speciellt i tre avseenden.
For det forsta paverkar de geografiska forutsiattningarna. Det ar stor skillnad pa
belastning da man ror sig pa en plan yta eller om man ror sig i en starkt
kuperad milj6. Béarigheten 1 marken paverkar ocksa genom att det blir jobbigare
att forflytta sig da marken t ex dr sank. For det andra paverkar klimatet. Detta
géller t ex temperatur, luftfuktighet, nederbord och sol. Slutligen paverkar dven
den utrustning och de klédder som en person bar med/pa sig. Tyngden av det
som bérs dr hdrvidlag en viktig faktor, men d@ven hur denna tyngd ar fordelad
pé kroppen kan vara vésentlig. Kldderna paverkar i forsta hand med hénsyn till
hur de isolerar fran vdrme, kyla, sol och nederboérd. TRIS kommer att fokusera
pé fusion mellan fysiologiska data och kontextuella data under 2009.

Kontexten paverkar ocksd vad som kan anses vara normalt/onormalt. Det som i
en given situation kan anses helt normalt kan i en annan situation vara
patologiskt. Till exempel okar hjartfrekvensen hos en frisk person som ror sig
snabbt genom kuperad terrdng, vilket ar att betrakta som helt normalt, medan
diaremot en forhojd hjértfrekvens hos en redan sjuk person kan vara ett
allvarligt tecken pa forsdmrat allméntillstaind. Exemplet visar pa de svérigheter
som forekommer vid tolkningen av uppmatta variabler. For att anvdandaren
skall kunna fatta adekvata beslut méste kompletterande kontextinformation
finnas tillgidnglig. I detta exempel kan information om den uppgift aktoren ska
utfora, samt skattning av dennes aktivitet, anvéndas for att bedoma om den
okade pulsen dr normal.

6.6.1Fusion med geografiska data

Flera av de kontextparametrar som péverkar aktdrernas status maste tas om
hand 1 fusionsprocessen. De maste, med andra ord, ingé i den totala modell
Over aktorernas status som utvecklas. Detta forutsatter att informationen finns
tillgénglig 1 beslutsstodssystemet. Detta skiljer sig troligen at da vi studerar
tillimpningar orienterade mot trdning, 6vning och utvardering eller mot
internationella insatser. Vid internationella insatser kan man inte anta att
hojddata eller kartdata av god kvalitet finns tillgdngliga eftersom detta ar
ovanligt. Ddremot kan uppdaterade visuella bilder av terrdngen finnas
tillgéingliga. Aven radar eller IR-bilder dver terriingen kan finnas tillgéingliga
via flyg-, satellit- eller UAV-spaning. Om dessa data kan anvéndas 1
datafusionsprocessen, och inte enbart som stdd vid visualisering, krévs
antingen att en anviandare tolkar bilderna och klassificerar terrdngen efter dess
typ eller att automatiska signalbehandlingsmetoder anvénds for detta &ndamal.
Det som terrdngdata kan anvéndas till ar att skatta olika former av
framkomlighetsvérden och knyta dessa till en viss position, vilket gors till
exempel 1 [Pandolf, 1977].

I vissa fall kan geografiska data vara av direkt véarde for datafusionsprocessen.
Det giller speciellt for data genererade av en flygande plattform med en
laserradar som ger en 3D bild av terrdngen. Noggrannheten i dessa data kan
vara upp till ndgon decimeter i standardavvikelse, beroende pé flyghdjd och en
rad andra faktorer. Detta &r speciellt anvindbart d& GPS-data ofta har dalig
noggrannhet i hdjdled och for att hojdforandringar paverkar den fysiska

38



FOI-R--2648--SE

anstrangningen kraftigt. Matning med laserradar har utforts 6ver vissa militéra
ovningsomraden, vilket skulle kunna anvéndas bdde for visualisering och for
att uppna en bittre skattning av de hojdfordndringar som aktoren

tillryggaldgger.

6.6.2Fusion med temperaturdata

Den totala virmelagringen i kroppen &r summan av virmen alstrad frén arbete,
intern virmeproduktion fran kroppens metabolism och olika faktorer som
beskriver kroppens virmeutbyte med omgivningen. Dessa faktorer &r
proportionella mot temperaturskillnaden mellan huden och det medium huden
ar 1 kontakt med. Tillrdckliga forluster eller vinster av virme kommer att dndra
kroppens lagrade vdrme, vilket resulterar 1 en forandring av
kroppstemperaturen pa nagot sétt. Fordndring av omgivningstemperaturen
paverkar hudtemperaturen och svettningen innan det paverkar
kérntemperaturen. Hudtemperaturen fordndras mycket snabbare dn
karntemperaturen och kroppen anvénder hudtemperaturen for att reglera
viarmeutbytet med omgivningen utan att behdva éndra kdrntemperaturen.

I TRIS-systemet &r tanken att den genomsnittliga hudtemperaturen kan
anvindas for att skatta virmeutbytet med omgivningen tillsammans med data
om omgivningens temperatur. Detta kan i sin tur anvédndas for
viarmelagringsbestamningar om virmegenerering genom arbete och intern
metabolism dr kdnt pd annat sitt. Problem uppstar da det ibland inte &r klarlagt
vad den uppmitta temperaturen representerar. T ex svettning kan gora att den
uppmatta temperaturen inte dr representativ. Bra kontakt med huden for
sensorerna dr ocksé nodvindigt. Det dr viktigt att méta hudtemperaturen pa ett
antal stéllen pa kroppen for att fa en rimlig skattning av den genomsnittliga
hudtemperaturen. Denna kan dé skattas som en viktad summa mellan olika
kroppsdelars hudtemperaturer. Vikten ar proportionell mot arean pa den
kroppsdel som sensorn méter temperaturen hos. Vid specifika experiment vid
traning, 6vning och utvirdering kan kdrntemperaturen matas direkt genom
telemetripiller.

Klimatparametrar kan i ménga fall matas med god noggrannhet av andra
sensorer 1 aktorernas omgivning. Dessa sensorer kan vara fasta och
distribuerade i insatsomradet eller placerade péd fordon i aktorernas nirhet.
Dessa data betraktas som externa i forhallande till TRIS-systemet. Modellering
av dessa variabler kommer att behandlas i projektet under 2009. I rapporten
[Danielsson, 2003] beskrivs simuleringsprogrammet INSULA som bland annat
kan anvindas for att berdkna effekter av klimatet. Rapporten beskriver ocksa
de samband och berdkningsmetoder som ligger bakom INSULA.

6.6.3Fusion med utrustningsdata

Utrustning och klader ar kopplade till den uppgift som ska genomforas.
Utrustningens vikt dr av stor betydelse for belastningen, men ocksé hur den &r
fordelad. I TRIS har dnnu inte diskuterats hur hdnsyn ska tas till dessa faktorer
pa ett djupare sétt én att totalvikten pa den burna utrustningen och kldderna
finns med som en faktor i fusionen. Detta gors i [Pandolf, 1977].
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6.7 Automatiska larm

En av de viktigaste funktionerna hos ett beslutsstodssystem é&r att avlasta
anvéndare fran att kontinuerligt behova betrakta sensordata. Beslutsstodet
maste diarfor sammanstélla aktuell information till en l&dmplig abstraktions- och
detaljeringsniva sd att anvindaren ska kunna forsta situationen pa ett enkelt
satt. Darutover bor beslutsstodet ocksd ha funktionen att automatiskt upptiacka
speciellt intressanta delar 1 lagesbilden dar hdandelseforloppet pa nagot sétt
avviker frdn det normala eller planerade. Anvindarna/beslutsfattarna kan da
larmas, verifiera larmet och vidta ldmpiga atgiarder om det dr nodvandigt och
mojligt. De kan for 6vrigt arbeta med andra uppgifter. Ett sétt att identifiera
intressant aktOrsstatus dr genom att 1 systemet infora automatiska metoder for
avvikelsedetektion.

Det ar vésentligt att ha en funktion for avvikelsedetektion i ett system for
overvakning av individstatus av flera skil. For det forsta genereras det
potentiellt en mycket stor méngd data frin ett sddant system fran enbart en
aktor. Den absolut 6vervigande mingden av dessa data &r inte intressant att
studera direkt, speciellt inte i realtid och inte under olika former av
rutinuppdrag. For det andra finns det en stor mingd aktdrer som potentiellt &r
bdrare av ett aktorssystem, vilket méngfaldigar dataflédet ytterligare. Det ér
kritiskt for ett system for Overvakning av individstatus att systemet inte belastar
olika befdlhavare med nya dvervakningsuppgifter och/eller ovidkommande
information som tar uppmérksamhet fran ledningen av uppdraget.

Det finns flera olika metoder/algoritmer for att upptéicka avvikelser och vilken
som bor anvéndas beror bland annat pd tillgangen till expertkunskap och
tillgdngen pa relevant information. Det finns dock 1 huvudsak tva sitt att
betrakta avvikelsedetektion, dir bada sétten troligtvis maste anvéndas for att
uppna tillrackligt goda prestanda. Det ena sittet 4r genom att jimfora aktuella
statusvarden mot ndgon form av normalldgesbild. Normalldgesbilden beskriver
de statusviarden som &r normala for en viss individ eller en viss grupp da en
viss aktivitet genomfOrs. Vi har olika normalvérden pa statusen beroende pa
vad som sker. Systemet kan ge ett larm da de aktuella viardena avviker i
avgorande omfattning fran de normala virdena. Det andra séttet att betrakta
avvikelsedetektion dr genom att jamfora aktuella statusvirden med olika kidnda
avvikande virden. I detta fall kan systemet istillet larma dé vérdena ar
tillrackligt lika varandra. Det forsta séttet att betrakta problemet har fordelen att
man kan hitta avvikelser som inte kan forutses vid designtillfillet, vilket ar
nodvindigt for den andra metoden.

En avvikelse frén normalstatus kan betraktas som en statistisk anomali i
forhallande till en datamidngd som beskriver status. Statusinformation som
representerar en normalbild &r ofta &r svar och/eller dyr att gora heltdckande
och konsistent. I denna tillimpning finns dock goda mojligheter att fa tillgdng
till en normalbild, eftersom systemet ska anvindas vid trdning och évning.
Detta ger mgjligheter till att samla in det statistiska underlag som krivs for att
hitta (&tminstone en stor del av de relevanta) avvikelserna fran de statistiska
normalvirdena. En aktiv ldgesovervakning kan pa si sitt sl& larm om en person
befinner sig pé ett oldmpligt stille, att en skadad person forsdker avvika fran en
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olycksplats eller dé en individs puls eller inte Gverensstimmer med den
aktivitet som utfors.

Avvikelser kan betraktas for olika typer av ldgesbilder, dvs. finns potentiellt
bade vad giller enskilda aktorers status och gruppers status. Savél {for en
enskild aktér som for en grupp kan man ocksé, beroende pa syftet, betrakta
bade avvikelser frdn genomsnittliga vérden eller avvikelser frén tidigare status
hos samma grupp eller individ. En viktig aspekt pa TRIS-systemet &r att det
ska ge mojlighet att studera status hos enskilda aktérer. Om detta ska vara
mojligt maste det finnas tillgang till aktuella normaldata for varje aktor. Det ér
ocksa sa att vad som &r normalt kan skilja ganska visentligt for olika individer,
beroende pé deras traning och personliga forutséttningar. Vad som ar
normalt/onormalt for en person maste alltsa inte alltid vara normalt/onormalt
for en annan individ. Slutligen kommer ocksa vad som dr normala statusviarden
att fordndras Gver tiden for varje individ.

6.8Statusmatt och prestation

Om TRIS-systemet ska kunna anvéndas av strategiska beslutsfattare vid
planering av olika uppdrag maste systemet stddja bedomningar av aktérernas
kapacitet till att klara av att utfora de uppgifter de kan bli alagda. For att
systemet ska kunna gora detta méaste systemet kunna uppskatta vilken
belastning en viss uppgift innebir. Troligtvis &r en sddan modell grov till en
borjan och bor basera sig pa genomsnittliga viarden, men kan efter hand
forfinas 1 takt med att en aktor utfor uppgiften flera gdnger och nya data samlas
in. Givet att det dr en grupp av aktorer som utfor en uppgift tillsammans, s
mdste dven aggregerade métt pd vitalitet kunna predikteras. Under tiden for
uppgiftens genomforande kan den forvéntade belastningen foljas upp och
eventuella avvikelser identifieras.

Sambandet mellan prestation och status kan vara mycket komplext. Det dr t ex
inte sikert att fysisk anstringning paverkar formégan att 16sa uppgiften. Aven
om den gor det ar det inte alltid som formagan paverkas negativt. I [Crowell
II1, 1999] beskrivs en studie av hur kognitiv och fysisk prestation paverkas av
att man bér olika tunga bordor i olika typer av terrdng. I denna studie forsdmras
inte den kognitiva formagan dé svarigheterna dkar (olika typer av terréng,
buren vikt eller tid som uppgiften pagick). Studien beskriver ocksa dversiktligt
flera andra undersokningar dér slutsatserna dock har varierat.

En av de viktigaste funktionerna for TRIS-systemet dr alltséd dess anvindning
vid psyko-fysiologisk utvirdering och uppf6ljning. Detta dr anvindbart i bland
annat urvalsprocesser da soldater undergér intensiv traning. I [Jovanov, 2003]
diskuteras anvéndningen av pulsvariabilitet i ett WBAN for att kvantifiera
stressnivan innan och under uppdrag, samt for att forutse soldaternas
stresstalighet. Resultaten indikerar att individer med hog stresstolerans har ett
signifikant annorlunda mdnster av pulsvariabilitet (HRV, Heart Rate
Variability) dn individer med 14g stresstolerans. Skillnaderna i HRV ar ocksé
korrelerade med individernas prestation 1 kognitiva, neurofysiologiska tester. I
[Committee on Metabolic Monitoring, 2004] ndmns ocksd HRV som en mojlig
indikator pé stress.
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7 Arkitektur for beslutsstodet

7.1Forutsattningar

Uppgiften dr att designa ett stodsystem for beslutsfattare som ger dem
mojlighet att fatta beslut pd en strategisk och taktisk niva och att inte behova
fokusera pa detaljbeslut angdende datainsamling och bearbetning. Med andra
ord hoppas man att anviindarna genom en tjinst t ex ska kunna bestilla
information om aktdrernas status utan att veta vilken sensor som har bidragit
till statusbeskrivningen. Avsikten ar att dolja ovésentliga detaljer angaende
delfunktioner i systemet. Aven om anvindarnas interaktion med systemet ska
goras sa enkel som mojligt, sa ar det viktigt att den inte gors sa enkel att de inte
har mgjlighet att kontrollera sin arbetssituation. Det &r viktigt att anvindarna
far mojlighet att pdverka bland annat datainsamling och visualisering i
tillracklig omfattning, se [Hollnagel, 2005].

7.2Systemflexibilitet

I ett system for dvervakning av fysiologisk status kan det finnas manga
sensorer, aktorer och anvandare knutna till ndtverket. Sensorer kan 1 allménhet
ses som producenter av information och anvindarna som konsumenter av
denna information. Konsumenter erbjuds information genom tjanster som finns
tillgéngliga pa nitverket och som enkelt efter behov ska kunna avropas av
anvindarna. Genom dessa tjanster kan konsumenterna bestédlla den information
de vill ha och dven i viss utstrackning styra datainsamlingen. Till exempel bor
anvéndaren kunna styra vilken typ av information som samlas in och hur ofta
lagesbildsinformation uppdateras beroende pa den aktuella uppgiftens krav.
Sadana krav maste automatiskt vigas emot systemets tekniska begrinsningar
med avseende pa energiforbrukning och tillgénglig bandbredd.

Anvindares behov av information &r olika och varierar Gver tiden beroende pé
arbetssituationen. Varierande behov finns ocksé for olika aktérsuppgifter och -
situationer. Dessa behov kan inte alltid forutses i forvig, vid utveckling av
systemet eller ens vid planering av ett uppdrag. Mgjligheterna att 2 tillgéng till
information bor alltsa inte vara statiskt tilldelade, utan maste kunna dndras 1
takt med att anvindares behov varierar och att aktorernas uppdrag byter
karaktér. Det bor alltsé finnas beslutsstodshjédlpmedel for att dynamiskt
formulera sina bestillningar. Dessutom bor fusion och kommunikation
anpassas kontinuerligt och dynamiskt till bade aktdrernas och anvdndarnas
situation. Anpassning till aktorens situation kan ske genom att WBAN
automatiskt uppticker om deras tillstdnd fordndras snabbt och ddrmed anpassar
sin insamling och kommunikation till detta. Om aktorernas status inte
fordndras ar vinsten med att kommunicera informationen till ledningssystemet
liten. Dessutom kan det vara bra om systemet automatiskt kan uppticka vissa
extremtillstand hos aktoren och automatiskt sénda varningar vid dessa
tillfallen.

Dessa forutséttningar stéller stora krav pa flexibilitet och anpassningsformaga
hos beslutsstodet. Viktiga krav dr harvidlag att:

42



FOI-R--2648--SE

e Systemarkitekturen dr generisk och inte till sina huvuddelar maste
fordndras da kraven fordndras.

e Det finns vil definierade och 6ppna granssnitt mellan systemets
komponenter, dvs. modularisering, sd att komponenter kan bytas
ut eller uppgraderas vid behov.

e Anvindaren kan paverka systemets informationshantering for att
svara mot de aktuella behoven.

e Det finns automatiska funktioner for att upptacka systemets status,
dvs. tillgédnglig bandbredd och dylikt, och for att anpassa
informationshanteringen till systemets status.

e Systemet innehéller metoder for automatiska larm som kan
anvéndas for att uppticka extremtillstdnd hos aktoren.

7.3Konceptuell systemarkitektur

En konceptuell systemarkitektur for ledning vid dvervakning av individstatus
presenteras 1 detta kapitel. Syftet med denna arkitektur &r att utveckla ett
system som &r generellt nog for att kunna anpassas till de behov som olika
anvindarkategorier har vid 6vervakning av individstatus. Systemarkitekturen
ar alltsé inte knuten till nagra speciella val av sensorer eller teknik for
datadverforing. Systemet skall vara tjédnstebaserat, mojligt att anpassa till olika
systemplattformar och till olika beslutsnivéer d v s fran enskilda soldater och
uppat. Av betydelse ér ocksa att kunna ge stod for lagesbildspresentation. Detta
kan omfatta det aktuella geografiska lidget, men ocksa ldgesbeskrivningar av
mer specifik karaktir som t ex beskrivningar av ett kompanis eller en enskild
soldats status, vilket kan presenteras i form av tabeller eller tillsammans med
deras ldge 1 en karta. Systemet skall &ven kunna anpassas till civila
tillimpningar, t ex rdddningstjanst eller polis som ofta arbetar under fysiskt
svéra forhdllanden.
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Figur 10: Anvindare, roller, vyer och tjidnster samt dess relationer.

Ett ledningssystem, eller informationssystem som kan utgora en del av ett
ledningssystem, maste vara anpassat till olika typer av anvéndarkategorier.
Man talar om att en given anviandarkategori svarar mot en viss anvandarroll
eller enbart roll. For att genomfora de aktuella arbetsuppgifterna i en given roll
finns olika behov av tjdnster [Jungert, 2006], [Jungert, 2008], [McGovern,
2003] som kan ge stdd for insamling av den information som &r nédvéndig.
Sambandet mellan de olika anvindarkategorierna och deras olika roller
illustreras av figur 10.

Denna modell kan uppfattas som en ontologi, se t ex [Kokar, 2004] och/eller
[Little, 2005]. Enligt denna ontologi knyts logiskt varje anvéndare till en roll
och till varje roll finns ett antal fordefinierade vyer. Till varje vy finns, i sin tur,
en eller flera datakillor knutna. De datakéllor som hér avses kan vara sensorer
eller vara direkt knutna till rapporteringen fran en aktor. Syftet med dessa vyer,
och de till vyerna kopplade datakillorna, dr att gora det mojligt att samla in
information och presentera den pa ett 1ampligt sitt. Med andra ord presenteras
informationen fran datakéllorna i de tillgédngliga vyerna eller mera precist i vad
som hér kallas en visual. Med en visual menas ett grafiskt fonster som
innehaller information efterfragad av en anvindare med en viss anvéndarroll.
En vy bestar saledes av en visual och ett antal fordefinierade tjénster.

44



FOI-R--2648--SE

Genom denna arkitektur blir det mojligt att for varje roll definiera i1 forvig
vilka tjinster som behovs, d v s indirekt vilken information som en viss
anvéndarroll ska kunna ta del av samt ocksa hur den skall presenteras for
anvindarna. Detta gor det ocksd mdjligt att genom forandring av tillgéngliga
vyer over tiden fordndra vilken information som skall vara tillgdnglig for
enskilda anvindarkategorier. En enskild anvéndare kan &ver tiden spela flera
olika roller och en viss roll kan vara tilldelad flera anvéndare. Vidare finns till
varje roll knutna flera vyer och omvint géller att en given vy ocksd kan vara
knuten till fler &n en roll.

Informationen i vyerna dndrar stindigt karaktédr och innehdll; av denna
anledning talar man dérfor om forekomsten av olika generationer av
information som hér kallas vyinstanser. Dessa olika vyinstanser beskriver over
tiden det pagdende hiandelseforloppet. Genom att utnyttja de till varje vy
horande tjansterna kan man pa olika sitt manipulera informationen i en vy och
skapa en anpassad beskrivning av det aktuella ldget. Detta framgar ur
rollkonceptmodellen dér varje vy, via sin visual, mynnar ut i en
hiandelsebeskrivning, det vill sdga det aktuella laget och det anknutna
héndelseforloppet, som omfattar en sekvens av vyinstanser.
Rollkonceptmodellen diskuteras ocksa i [Jungert, 2008 ]och [Chang, 2007].

7.4Tjanstebaserad systemarkitektur

Den grundldggande tjdnstebaserade systemarkitekturen dr modulorienterad till
sin uppbyggnad (Figur 11) och kan ocksé uppfattas som ett systemskal dir nya
moduler kan ldggas till och/eller tas bort efter behov. Denna modulstruktur gor
det mgjligt att anpassa arkitekturen efter de olika anvandarnas behov, dvs. efter
de olika rollernas behov. Vidare kan en given roll i sin tur vara knuten till en
viss anvéindarplattform, t ex en personal digital assistant (PDA) eller en laptop.
Saledes kan till varje roll ett varierande antal moduler och tjénster finnas
knutna. En modul bestar pa hogsta niva av en sektion. Systemet bestar darfor
av ett antal sektioner dir huvudsektionen alltid méste finnas med eftersom den
utgor den sektion med vilken anvindarna direktinteragerar, medan 6vriga
sektioner kan anpassas och varieras med hénsyn till anvindarnas olika behov. I
princip leder detta till att det blir mojligt att till varje roll ha olika tjénster
knutna till sin verksamhet. Till huvudsektion finns ocksa de forekommande
beslutsstoden kopplade medan Gvriga sektioner ocksa kan ses som olika
tjanster. Till exempel innebér detta att en roll vars innehavare ar plutonschef
och som befinner sig ute i filt kanske inte behdver ha en planeringssektion till
sitt forfogande 1 sin systemversion.
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interaktion| Huvudsektion Signalbehandling
P - Sensor data
Inkommande
tjidnsteanrop
y
Planeringssektion Operativ sektion Tjcinsteutbytessektion
Tjcinste-
leverans
Tjcinste
Kontext sektion Historiesektion leverans
Externt
fjdnsteanrop

.
»

Figur 11: Den tjdnstebaserade systemarkitekturen pd sektionsniva.

Arkitekturen dr hierarkisk till sin uppbyggnad, vilket ocksa framgar av figur
11, och dér varje sektion forutom huvudsektionen internt omfattar ett antal
vyer, som kan variera 1 antal, men dir minst en vy maste finnas. De tre
viktigaste sektionerna utgdrs av den operativa sektionen, resurssektionen och
kontextsektionen. Den operativa sektionen innehaller information relaterad till
den aktuella ldgesbilden. Resurssektionen omfattar aktuella tillgéngliga
resurser, sasom de typer och antal av sensorer som birs av enskilda soldater.
Kontextsektionen innehaller vad som kan kallas bakgrundsinformation, varur
aktuell geografisk information kan hdmtas jimte annan kontextinformation
sasom t ex vaderleksforhallanden. Dessa tre sektioner innehaller information
som krdvs for att ge anvindarna en god ldgesforstaelse, medan ovriga sektioner
kan anses vara av stodjande karaktér. Av betydelse dr ocksé att den operativa
sektionen innehaller tjanstestdd, 1 form av en speciell vy, for 6verforing av
information till och frdn andra anvéndare. Denna informationsoverforing sker
med hjélp av tjdnster som kan vara av bade push- och pull-typ. Séledes kan
information 1 vissa fall avropas fran andra anvéndare och i andra fall fdr man
sjdlv ta emot anrop fran andra anvéndare. I det fall da man sjilv tar emot
information kan detta bero bdde pa om man har begért den och pé att en
avsdndare viljer att skicka information. Detta leder till en situation dar olika
anvindare som deltar i en gemensam operation kan dela informationen med
varandra. En gemensam eller delad ldgesbild uppstar dirmed for det speciella
uppdraget, vilken underhalls sa ldnge uppdraget pagar.

I den operativa sektionen finns en operativ vy som innehaller den egentliga
lagesbildsinformationen som skapas tillsammans med information frén
kontextdatabasen 1 kontextsektionen och med stdd av information frdn sensorer
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via externa tjdnsteanrop. Den operativa sektionen innehaller ocksa en vy for
presentation av det fysiologiska ldget. Denna information kan t ex bestd av
tabeller och grafer som anger soldaternas fysiologiska status. Slutligen finns till
huvudsektionen knutet olika typer av stod for signalbehandling samt ocksd
nodvindiga beslutsstod med tillgédng till nagot vélspecificerat fragestod.

I historiesektionen dterfinns historiedatavyn dir ”avskalade” vyinstanser
successivt lagras ner i den takt som dessa blir inaktuella. Med avskalade
vyinstanser menas att denna, nér den blir inaktuell, skalas av sin
kontextinformation och resterande information lagras i historiedatavyn. Dessa
vyinstanser kan nédr som helst atervinnas da anvéndaren finner behov av att ga
tillbaka och soka efter tidigare hdndelser under den padgaende processen.

7.5Anvandartjanster

Varje vy bestar av en visual samt ett antal specificerade tjanster. Tillgdngliga
tjénster avgor eller begrinsar vilka uppgifter som en enskild anvidndare kan och
far utfora. Detta dr beroende av den roll som denne anvindare har blivit
tilldelad. P4 detta sétt kan man forhindra att en anvindare utfor otilldtna
informationsutsokningar eftersom otillaten information inte kan kommas at
med mindre &n att anvindaren har tillgang till de tjdnster som &r knutna till den
vy som “dger” informationen.

Det finns tvd huvudtyper av tjinster: interna och externa. De interna utgor
tjanster riktade mot aktiviteter i den aktuella vyn och kan 1 viss mening ses som
kommandon for eftersokning av information eller fér genomforande av vissa
uppgifter i den egna vyn. Externa tjanster riktar sig framst till andra anvindare
1 ledningsnitet. I dessa sammanhang &r uppgiften ofta att dverfora information
mellan olika anvindare. Man talar i dessa sammanhang ocksa om
informationsdelning.

Nagra exempel pa tjanster som kan férkomma, inte bara i en enskild vy, utan
dven i flera olika vyer é&r:

Externa tjidnster

e Héimta information fran angiven aktor (i form av en vyinstans).

e Exportera efterfrdgad information ur nagon vyinstans till angiven aktor
(anvéndare).

Interna tjanster
e Haimta angiven kontextinformation fran kontextdatavyn for angiven
”area of interest” (AOI).

e Haimta vyinstans svarande mot angiven tidpunkt fran historiedatavyn.

Exempel pa information som bor finnas tillgidnglig i systemet &r
grupprelaterad, individorienterad och kontextrelaterad information, vilket
framgar nedan.

Gruppinformation:
e Position/mélspar

e Vitalitet
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e Skadeldge
e Uppdrag
o Tid sedan uppdragets start
o Uppdragets genomsnittliga fysiska belastning

Individinformation:
e Position/mélspar

e Aktivitetsmode

e Fysisk belastning

e Temperaturbelastning
e Vitalitet

e Identitet och grupptillhorighet

e Uppgift
Kontextinformation:
e Kartor

e Satellit/flygfoton

e Omgivningstemperatur
e Altitud

e Vindforhallanden

Listan av attribut som angivits hdr kan goras léngre; fler attribut kommer
naturligtvis att behovas.

7.6 Tjanster for systemtilltro

For anvindare av systemet for 6vervakning dr de delfunktioner som utfors
dolda. Anvédndarna interagerar med systemet genom att bestélla och ta emot
information frén beslutstodssystemet genom tjansteanrop. Det &r dock
otillrdckligt att anvdndaren enbart far tillgang till information d& den levereras.
Det ar inte sjdlvklart att han/hon vet hur man ska bestélla den information som
uppgiften kriver. Dessutom riskerar anvdndarna att géra misstag da de ar
upptagna med andra och mer omedelbara uppgifter och krav. Detta giller
speciellt for oerfarna anvédndare. Det dr ocksa olyckligt om anvidndarnas
beslutsprocesser ses som ett separat steg i en kedja dér all
informationsinsamling sker forst. Beslut och analys sker ofta parallellt i en
svéardelbar process. Darfor bor delresultat och processtatus meddelas
anvéndaren for att ge mdjlighet att fordndra tjdnsteanropen. Om detta ir en
tillrackligt omfattande kontroll av systemet, innebér det en verklig reduktion av
komplexitet for anvindarna, genom att insamling och bearbetning kan
delegeras till automatiska processer.
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Den typ av kontroll som en anvindare har av informationsbearbetningen bor
vara:

e Formaéga att formulera sina behov och bestélla information av relevant
typ, dvs. ett fragestod.

e Progressrapporter angaende insamlingsprocessens status. Till exempel
madste den aktuella fasen i insamlingsprocessen, och om det finns risk
for att insamlingen misslyckas, rapporteras till anviandaren. Om denna
information inte &r tillgdnglig for anvdndaren &r det oklart om systemet
utfor uppgiften eller inte och 1 s fall hur bra det gar. Darmed finns det
risk att anvéndaren inte far sin information eller att fér ménga
bestéllningar skickas.

e Kvaliteten pa den insamlade informationen maste bedomas automatiskt
och visualiseras.

e Det maste finnas stod for prediktion av den dterstaende tiden for att
slutfora uppgiften.

e Anvindaren bor kunna avsluta uppgiften om nagot oforutsétt intréaffar.

e Om ndgon form av fel upptrader s& maste systemet tilldta nya forsok att
16sa informationsbehovet.

Vissa av dessa funktioner paverkar inte insamlingsprocessen pa nagot sitt, men
ar dnda nddvéndiga for att ge anvindare en forstaelse av savil den nuvarande
processen som vilka framtida beslut som kan komma att krévas. Beslutet om
vilka atgérder som ska utforas gors alltid av en anvédndare. Det kan dock finnas
skal till att systemet ska ge forslag pa den insamling som &r lamplig. T ex kan
forslag pa lamplig insamlingstakt eller typ av insamlad information ges. Det ar
alltsa inte alltid nddvindigt att alla data som kan samlas in faktiskt samlas in
eller att informationen kommuniceras fran den lokala servern 1 realtid. Bara
den information som bidrar till den aktuella rollens légesbild bor samlas in i
realtid till beslutsstddet for fortsatt analys.

7.7Fragestod

I detta arbete utgdér anvandning av ett dynamiskt fragesystem ett centralt
hjidlpmedel med syfte att ge stod for selektering av mer sammansatt
information. Den metodik som foreslés kallas vanligen for dynamiska fragor
och introducerades forst av Ahlberg m fl [Ahlberg, 1992]. Ett antal arbeten har
senare fOljt genom insatser fran ett antal olika forskningsgrupper. Ett av de
senaste [Burigat, 2008] behandlar dynamiska fragor for ett system
implementerat i en PDA for bland annat turisttillimpningar, t ex att hitta hotell
1 olika stéder. I dessa tillimpningar dr den rumsliga problematiken, d v s att
hitta eftersokta objekt av angiven typ och deras ldgen i en karta av speciellt
intresse. Dessutom dr det viktigt att fa tillgang till forekommande
objektattribut. Detta liknar i flera avseenden problemet med 6vervakning av
individstatus i fdlt och dérfor ldmpar sig dynamiska fragor ocksa val for denna
problematik. Exempel pa eftersokning av information relaterad till
individstatus &r att soka efter positionsangivelser for enskilda soldater samt
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efter deras status d v s attribut. Dessa typer av fragor ar enkla att stélla d&ven for
datorovana anvindare.

cov PIV

/\_/L
j

1) Bestdm area of interest 1 CXV (context view) och
presentera resultatet i COV (current operative view).

2) Bestdm objekttyp av intresse, t ex soldater och &verlagra dessa i COV,

utifran deras koordinatvirden inom aktuell area of interest.

3) Oppna PIV (physiological information view) genom att klicka pa nagon av
soldatikonerna i COV. Bestdm sedan nagot av deras attribut- eller statusviarden med

hjédlp av tabbarna i tabbpanelen i PIV

4) Resultatet av attributviardesutsékningen presenteras i PIV: ibland som ett diagram.

Figur 12: Ett exempel pd anvindning av ett dynamiskt frdagesprak.

Det som karaktdriserar dynamiska fragor dr visentligen att de genom sin
relativa enkelhet kan anvindas for:

desktop- och PDA-tillampningar for utsékning av stora datamingder,

att forse anviandarna med en snabb och enkel metodik for specificering
av fragor och for visuella analysresultat,

2

integration av olika frageredskap sdsom ”sliders”, “comboboxar” och
”checkbuttons”, vilka kan kombineras med kartor och andra visuella
strukturer,

direkt manipulering av dessa frageredskap for att géra det mojligt att
soka attributvédrden for olika objekt i den tillgdngliga informationen,

presentation av resultatet frdn utsokta dataméngder genom att ligga ut
objekten i form av ikoner i kartor 1 enlighet med deras ligesangivelser
och typ,

samtidig presentation av data av olika typ fran samma geografiska
omrade.
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7.8Tjanster for kvalitetsbeddmning

Da information ska bestéllas av anvidndare via tjdnster maste det finnas ett
tydligt sétt att beskriva kvaliteten hos de tjanster som produceras. For TRIS-
systemet giller detta specifikt for den sensorinformation som levereras som
svar pa tjansteavrop. Beroende pé tekniska begrénsningar, sdsom den
tillgdngliga kommunikationsbandbredden, fel pa sensorerna eller 1ag tillganglig
energi, sa kan leveransen av information inte alltid utféras med bibehéllen
kvalitet. Detta bor automatiskt kunna upptéckas av systemet for att ge
anvindare en mojlighet att anpassa sina krav till 14get. Anvidndarnas
kvalitetsbedomning &r knuten till en viss typ av uppgift, men har
huvudsakligen att géra med fyra aspekter:

1. Den typ av information som levereras.

2. Den osidkerhet som ér forknippad med informationen.

3. Den tid som krévs for informationen att samlas in och levereras.
4. Hur ofta informationen samlas in och levereras.

Dessa faktorer paverkar varandra pa olika sitt, som kan vara svara att bedoma
for anvandare. Till exempel kan det vara svért att bedoma konsekvenserna for
sdkerheten 1 (en nuldgesbeskrivning av) informationen beroende pé hur ofta
den samlas in. Detta leder till slutsatsen att det bor finnas stod for att bedoma
konsekvensen av fordndrade bestéllningar/tjansteanrop. TRIS fokus 1 detta
sammanhang géller utvecklingen av ett sddant stdd och inte pa automatisk
upptéckt av tekniska begransningar.

7.9F-Rex

F-REX ir ett av FOI framtaget ramverk for datorbaserad uppfoljning och
analys av komplexa héndelseforlopp. Ramverket dr en direkt efterfoljare till
den tredje generationen av MIND [Jenvald, 1999] och kan darfor beskrivas
som FOlIs fjarde generation av detta uppfoljningsramverk.

Ramverket erbjuder anvéndaren mojlighet att folja komplexa handelseforlopp
synkroniserat genom visualiseringsprogramvaran F-REX Studio. Ramverket ar
designat for att med enkelhet kunna inkorporera nya datatyper och nya
presentationsvyer, vilket gor att F-REX inte ar knutet till nagon specifik hard-
eller mjukvara och ddrmed 4r mycket flexibelt och kan anvindas i ménga olika
miljéer och 1 manga olika tillampningar.

7.9.1 Arkitektur

F-REX ér ett modulbaserat ramverk som &r utvecklat i programspréket
C#.NET. Ramverket bestér av ett antal moduler som erbjuder datauppldsning
enligt en tidssynkroniserad datamodell, layouthantering och en del 6vrig
generell funktionalitet. Med dessa moduler som bas utvecklas analys- och
visualiseringskomponenter som automatiskt matas med ratt data vid ratt
tidpunkt och sedan sjélv ansvarar for att bearbeta respektive visualisera
information. Arkitekturen ar designad for att med enkelhet kunna utoka
ramverket med fler komponenter utan att behdva modifiera existerande kod.
Denna egenskap, tillsammans med de existerande komponenterna, gor att F-
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REX inte bara dr enkelt att anpassa till nya doméner utan dven ar ett kraftfullt
system fOr utvdrdering av nya visualiseringstekniker.

Plugin components Base interfaces

<<components: gl

A isation Tool
SIS <=framework=>
An Analysis Tool Fresx Data
View Core Data layer
==framewark>> ==framework=> ==framework=>
Frex BaseMocule Frex DAL Frex.Comman

==framework==
Frex ResourceManager

==framework==
Frex Services

<<components: E
Persistence mapping

Persistance
backend
(0B)

Figur 13: F-REX arkitektur.

7.9.2Forskningsforankring

F-REX ér grundat pa metodiken “’rekonstruktion och utforskning” [Morin,
2002]. Denna metodik togs fram av FOI tillsammans med VSL AB for att
utvirdera distribuerade 6vningar och insatser. Genom &ren har ett antal
vetenskapliga artiklar publicerats gidllande metoder och tekniska 16sningar
kopplade till utvirdering av lednings- och krishanteringssystem med F-REX
foregangare MIND.

Ramverket har ocksa nyttjats for att implementera och experimentera med nya
visualiseringstekniker som t.ex. Attribute Explorer [Tweedie, 1994] som dr en
histogrambaserad sokteknik for att effektivt navigera bland flerdimensionella
data. Attribute Explorer har visat sig mycket anvéndbar for bland annat analys
av kommunikation och orsak/verkan i komplexa nétverk.

7.9.3Anvandningsomraden

Formagan att synkront kunna beakta hindelseforlopp frén flera platser
samtidigt och formagan att analysera flera typer av information ur olika
synvinklar gor att rekonstruktion och utforskning ldmpar sig vél for att
utvirdera komplexa hindelseforlopp som distribuerade taktiska insatser.
Typexempel pd sddana handelseforlopp ér militdra dvningar som spénner dver
ett eller flera stora omraden, krishanteringsinsatser med flera inblandade
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organisationer, ledningsévningar med komplexa kommunikationsmdnster eller
lagidrott som t.ex. en fotbollsmatch.

Vid denna typ av hdndelseforlopp anvinds rekonstruktion och utforskning
vanligtvis for att stddja ordinarie genomgangar efter dvningar (AAR, After
Action Review [Headquarters Department of the Army, 1993]) och med
datorstod erbjuda mojligheter att i storforum undersoka vad som hént i olika
delar av 6vningen och varfor.
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Figur 14: F-REX skdarmdump av AAR-presentation efter 6vning pd
rdddningsverkets skola i Sando.

Genom att dtermata kommentarer och information som samlats upp vid en
gemensam genomgang efter en 0vning kan datamodellen i F-REX berikas och
ny information kan lagras. Denna information blir d& en slags databas 6ver
’lessons learned” som kan utnyttjas dels i dokumentationssyfte och dels som
studiematerial infor framtida 6vningar/insatser.

7.9.4Genomforda uppfoljningsarbeten med R&U (MIND samt F-
REX)

Detta ér en ofullstindig lista 6ver genomforda uppfoljningsarbeten med
rekonstruktion och utforskningsmetoden, genomforda med MIND och F-REX.
Listan pavisar metodens bredd och mognad da den anvints i1 en bred flora av
uppdrag bade nationellt och internationellt sedan 1996.

e ASO’08 (SLB validering, Boden)
MOSO’08 (FHS stabsdvning, Stockholm)
Dagmar’07 (Samverkansdvning Léansstyrelsen, Umed)
TCX’05 (Ledningsévning, Singapore)
LBB’04 (Uppfoljning skadefldde, Stockholm)
Arvidsjaur’04 (Evolva validering, Arvidsjaur)
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MARULK’03-06 (Demoverksamheten 1 Enkoping)
ASO’03 (Helikopterinsats, Karlsborg/Kvarn)

Fort Rucker’03

Cornelia’01 (Simulerad tunnelbaneolycka, Stockholm)
Daniella’00 (Kravallovning, Link&ping)
Orlando’00 (Samverkansovning, Orlando)
Karlshamn’00

Sammarin’00 (Samverkansévning marin)

TSO’99 (Marin)

Amfibie’98

Pited’ 97

Alvesta’97

STA’96-98 (Diverse insatsdvningar, MSS)

7.9.5Framtida tillampningar fér TRIS och F-Rex

Inom ramen for TRIS finns tvé tydliga anvindningsomriden for F-REX. Det
forsta innefattar klassisk rekonstruktion och utforskning dér systemet anvinds
for att 1 efterhand visualisera och analysera den information som TRIS-
systemet har fangat in. Det andra anvindningsomradet &r att 1 realtid
visualisera information i samma vyer som anvinds for efterhandsuppfoljning. I
bada dessa fall kan de beslutsstod som utvecklas i TRIS-projektet konstrueras
som fristdende komponenter for analys och visualisering som sedan enkelt kan
integreras 1 F-REX. Denna overgang till att betrakta F-REX som ett
realtidsovervakningssystem dr genomforbar genom att modifiera
datahanteringslagret i den nuvarande arkitekturen, och darigenom transformera
F-REX till en komponent i ett potent lednings- och dvervakningssystem.
Genomforandet av denna modifiering dr en av uppgifterna for TRIS-projektet
under 2009.
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8 Slutsatser och framtida arbete

For att kunna utnyttja TRIS-systemets WBAN-komponent vid skarpa insatser
krévs att systemet dr mycket ldtt, litet och energisnalt. I nirtid kommer inte
systemets sensorer att klara dessa kravDet finns dock mojligheter att dven 1
nirtid anvinda TRIS-systemet. Genom att anvénda systemet vid trdning och
Oovning kan man fi 6kad kunskap om hur krdvande olika uppgifter dr och hur
olika individer reagerar pd uppgifterna. Dirigenom kan man fa ett battre
underlag for att bedoma ocksé hur anstrangande olika moment eller uppdrag ar
dven vid en skarp insats, samt hur olika individer reagerar. I systemets
beslutsstodskomponent kan detta kombineras med information om kontexten,
dvs. utrustning, klimat, geografi, och information om hur olika individer
presterar vid olika uppgifter. Slutligen kan det &ven kombineras med
egenrapportering och/eller bedomningar fran befl.

Under 2008 har en analys av behov, krav och mgjligheter med system for
overvakning av individstatus genomforts av TRIS. Baserat pa denna analys &r
slutsatsen att TRIS bor fokusera pa foljande uppgifter:

1. Integration av WBAN utvecklat i WISENET med F-Rex. Olika vyer
for olika anvindarroller kan visas. Syftet ar att visa hur TRIS-systemet
kan anvéndas for utvdrdering av dvning/traning.

2. Utveckling av metoder for automatiska larm genom
avvikelsedetektion. Syftet med detta &r att visa hur anvéndaren kan
avlastas fran att kontinuerligt 6vervaka aktorerna.

3. Utveckling av metoder for foljning av individens tillstdnd i
kombination med klassificering av rorelsemode. Detta ska ocksé
kombineras med geografisk information. Syftet med detta ar att visa
hur anvéndaren kan fa stod med att tolka den fysiologiska
informationen i en viss situation.

4. Utveckling av en tjinst for anvdndaren att styra
informationsinsamlingen. Syftet med detta &r att visa hur systemets
informationsinhdmtning kan anpassas till anvindarens behov.

5. Utveckling av metoder for att berdkna ett sammansatt vitalitetsindex
med direkt koppling till individens/gruppens prestationsformaga. Syftet
med detta &r att visa hur anvidndarna kan {4 stod med att dra slutsatser
om individens/gruppens prestationsformaga.
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