Gruppens informationshantering
Lagesuppfattning vid forflyttning

CHARLOTTE HELLGREN, BJORN JE JOHANSSON,
PER-ANDERS OSKARSSON, JONATHAN SVENSSON

FOl @r en huvudsakligen uppdragsfinansierad myndighet under Férsvarsdepartementet. Karnverksamheten ar forskning, metod- och teknikutveckling till nytta for forsvar
och sakerhet. Organisationen har cirka 1000 anstallda varav ungefar 8oo dar forskare. Detta gor organisationen till Sveriges storsta forskningsinstitut. FOI ger kunderna
tillgang till ledande expertis inom ett stort antal tillampningsomraden sasom sdkerhetspolitiska studier och analyser inom forsvar och sakerhet, bedémning av olika
typer av hot, system for ledning och hantering av kriser, skydd mot och hantering av farliga amnen, IT-sdkerhet och nya sensorers mojligheter.

FOI
Totalforsvarets forskningsinstitut Tel: 08-555030 00 www.foi.se
164 90 Stockholm Fax: 08-5550 3100 FO|-R"3561--SE

ISSN 1650-1942

December 2012



Charlotte Hellgren, Bjérn JE Johansson, Per-
Anders Oskarsson, Jonathan Svensson

Gruppens
iInformationshantering

Lagesuppfattning vid forflyttning



FOI-R--3561--SE

Titel Lagesuppfattning vid forflyttning
Title Situation awareness on the move
Rapportnr/Report no FOI-R--3561--SE

Manad/Month December

Utgivningsar/Year 2012

Antal sidor/Pages 45p

ISSN 1650-1942

Kund/Customer FoT

FoT omrade Ledning & MSI
Projektnr/Project no E36020

Godkand av/Approved by Christian Jénsson

Ansvarig avdelning Informations- och Aerosystem

Detta verk &r skyddat enligt lagen (1960:729) om upphovsrétt till litteréra och konstnérliga verk.
All form av kopiering, 6versattning eller bearbetning utan medgivande &r férbjuden.

This work is protected under the Act on Copyright in Literary and Artistic Works (SFS 1960:729).
Any form of reproduction, translation or modification without permission is prohibited.



FOI-R--3561--SE

Sammanfattning

Denna rapport redovisar tva studier av individers formaga att skapa och bibehalla
spatial lagesuppfattning under forflyttning. Med spatial lagesuppfattning avses har
formagan att pa uppmaning kunna genomfora invisning, dvs peka ut riktningen till ett
antal olika positioner (objekt i terrangen). Tva studier har genomforts, en i stadsterrang
med begrénsat tekniskt stod av GPS-mottagare vid invisning och en i skogsterrdng med
fullt tekniskt stéd av GPS-mottagare vid invisning. | skogsterrdng uppmattes en
signifikant skillnad i prestation mellan de som fick invisa med hjalp av GPS-mottagare
och de som fick invisa utan, enbart med hjalp av sin individuella spatiala
lagesuppfattning. Prestation vid invisning innebar i denna studie avvikelsen i grader
fran korrekt baring till ett avlagset objekt utom synhall, t.ex. en byggnad skymd av ett
skogsparti. | bebyggelse var skillnaden mellan grupperna med och utan tekniskt stéd
obetydlig, men i det fallet var ocksa tillgangen till det tekniska stodet begransad da
forsoksdeltagarna bara hade tillgang till stodet under forflyttningsmomentet, inte under
sjalva invisningen. Deras precision vid invisning var alltsa lagre an for de som haft
tillgang till det tekniska stodet aven under invisning, vilket indikerar att tillgang till
tekniskt stod for lagesuppfattning under navigering inte ar tillrackligt for en bra
prestation — for att lyckas invisa noggrant behovs tekniskt stod dven under sjdlva
invisningen. En negativ effekt av tillgang till det tekniska stodet var att det tog
signifikant langre tid att peka ut punkterna i terrangen med, jamfort med utan det
tekniska stodet. Det exakta sambandet mellan tid och precision bor undersokas
ytterligare.

Utan tekniskt stod fanns en tydlig effekt av att precisionen férsamras under loppet av
forflyttningen. En felvisning mellan 30 och 50 grader var vanlig. Tre olika typer av
spatiala test utfordes for att undersoka om det fanns nagot samband mellan testerna och
precision vid invisning. Testen var Santa Barbara Sense of Direction (SBSOD;
sjdlvskattning), ett mentalt “pappersvikningstest™ och ett spatialt orienteringstest. Ett
starkt samband mellan det spatiala orienteringstestet och precision vid invisning kunde
faststéllas.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att den méanskliga férmagan att korrekt kunna
skapa och bibehalla spatial lagesuppfattning rérande flera riktningar under forflyttning
ar mycket begrénsad och individuellt varierande. Ett tekniskt stod av typen GPS-
mottagare med en bra kompass ger mycket goda effekter i termer av minskad avvikelse
fran korrekt riktning vid utpekning av mal.

Nyckelord: Spatial lagesuppfattning, navigering, Santa Barbra Sense of Direction test,
arbetsbelastning, tekniskt stod, spatiala test.
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Summary

This report presents two studies of individuals' ability to create and maintain spatial
orientation during movement. Spatial orientation is here referred to as the ability to
estimate the direction to various positions (objects in the terrain). Two studies were
conducted, one in urban terrain with limited support of a GPS-receiver when estimating
the direction to different positions and one in wooded terrain where the participants
received full support from the GPS-receiver when estimating the direction to different
positions. In wooded terrain there was a significant difference in performance between
those who got to estimate directions using a GPS-receiver, and those who did it without
support. Performance is in this report the calculated error of indicated bearing in the
relation to correct bearing, measured in degrees. In urban terrain the difference between
the groups performance was insignificant. In the urban study, the participants had
access to the GPS-receiver during navigation but not during the direction estimation
task. This indicates that technical support for spatial orientation during navigation is
not enough for a good performance — to succeed, technical support is needed during the
actual direction estimation. A negative effect of having full access to the technical
support was that it took significantly longer time to estimate the direction with than
without the technical support. The relationship between task time and precision should
be investigated further.

Without the technical support the performance deteriorates over distance. A mean error
between 30 and 50 degrees was common. Three different types of paper-and-pencil
spatial tests were performed to investigate whether there was any connection between
any of the tests and performance. The three tests were the Santa Barbara Sense of
Direction (SBSOD; self-assessment), a spatial visualization test (the Paper Folding
Test) and a spatial orientation test (the Perspective Taking Test). A strong correlation
between the spatial orientation test and performance could be established.

In summary it can be stated that the human ability to correctly maintain spatial
orientation regarding multiple directions during movement is very limited and
individually varied. A technical support like a GPS-receiver with a good compass
provides very good effects in terms of reduced deviation from the correct bearing when
estimating directions.

Keywords: Spatial awareness, navigation, Santa Barbra Sense of Direction test,
workload, technical support, spatial test
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1 Inledning

Under forflyttning med forvantad stridskontakt maste enskilda soldater kunna halla reda
pa riktningen till ett antal positioner dvs. behalla sin spatiala lagesuppfattning. Dessa
positioner kan, exempelvis, utgdras av brytpunkter for navigering, stridsparskamrater,
sidogrupper, fordon, anfallsmal, mineringar eller nadgon annan form av hot. I nulaget
formedlas sadan information inom en grupp framst genom tal och/eller tecken. Tidigare
studier har visat att olika typer av tekniska stod (laserpekare, digitala kartor, tal, auditiva
stod for riktningsinvisning) for invisning har stor effekt pa formagan att peka ut mal
(Horberg & Sandberg, 2003; Andersson m.fl., 2005). Dessa studier har dock enbart tittat
pa hur val olika former av tekniska stod fungerar nar det géller att hitta och peka ut mal
som ar mojliga att upptécka visuellt. Under forflyttning &r det minst lika viktigt att kunna
bibehalla sin lagesuppfattning géllande riktningar i handelse av t.ex. en sammanstdt.
Studier fran olika forskargrupper (se t.ex. Liben, Myers & Christensen, 2010 eller
Magnusson, Rassmus-Gréhn & Szymczak, 2011) och allmanna erfarenheter har pavisat
svarigheter att behalla den spatiala lagesuppfattningen dver langre tid och forflyttningar.
Marknaden erbjuder idag ett flertal olika system som pastas kunna stotta sadan
lagesuppfattning (t.ex. tyska Infanterist der Zukunft" eller franska FELIN?). Ménga av de
pastdenden som gors rérande sytemens positiva inverkan pa lagesuppfattning saknar dock
stod fran forskarvarlden. Ett flertal fragor rérande hur stor nyttan av tekniska stod faktiskt
ar och i vilka situationer som det ar av storst vikt att fa stod &r annu inte klarlagda. | denna
rapport presenteras tva olika studier som undersokt effekten av att ha olika grader av
tillgang till ett tekniskt stod i form av GPS-mottagare for att uppna och bibehalla den
spatiala lagesuppfattningen under ett forflyttningsmoment.

1.1 Navigation och Spatial lagesuppfattning

Denna rapport fokuserar pa formagan att uppna och bibehalla lagesuppfattning gallande ett
antal riktningar till platser/objekt under forflyttning mellan olika punkter i terrangen.
Uppgiften kan alltsa sagas vara indelad i tva moment, formagan att navigera och formagan
att bibehalla spatial lagesuppfattning. Att navigera handlar om att forst orientera sig (vart
ar jag nu och at vilket hall tittar jag) for att sedan bestamma sig for en rutt for att ta sig till
ett mal (Ishikawa, Fujiwara, Imai & Okabe, 2008). Till hjalp fér navigering har vi var
kunskap om omgivningen (interna representationer) och hjalpmedel som kartor eller GPS
(externa representationer) (ibid.). For att kunna navigera framgangsrikt kravs en viss
spatial lagesuppfattning. Spatial lagesuppfattning avser formagan att orientera sig i
forhallande till andra foremal eller platser (Wolbers & Hegarthy, 2010). | sin mest
rudimentéra form inbegriper det rumsliga riktningar som upp, ner, hdger, véanster osv. | det
fall vi avser hér handlar det om att kunna skapa och upprétthalla en "kognitiv karta”
(Tolman, 1948) och omsatta den till verkligheten. For att kunna navigera racker det i regel
att kunna faststalla en riktning (maldestinationen) och sedan bibehalla denna till dess att
malet ar natt. Det &r dock inte tillrackligt i de flesta militara situationer dar det galler att
aven kunna faststélla och bibehalla andra riktningar, som egna och fientliga enheters
positioner. Rent kognitivt &r problemet att kunna halla ordning pa ett antal riktningar under
forflyttning, ndgot som stéller hoga krav pa spatial formaga och formaga att tolka och
omsétta information i olika former av kartor (digitala saval som analoga). Erfarenhet fran
tidigare studier vid FOI (Horberg & Sandberg, 2003; Andersson m.fl., 2005; Andersson,
Horberg & Sandberg, 2006, 2007; Hellgren m.fl., 2011) och annan forskning (se t.ex.
Downs, 1981; Thorndyke & Hayes-Roth, 1982; Wolbers & Hegarthy, 2010; Ishikawa
m.fl., 2008; Liben m.fl., 2010; Prestopnik & Roskos-Ewoldsens, 2000, Waller, Montello,

! http://www.rheinmetall-
defence.com/en/rheinmetall_defence/public_relations/current_topic/archive/details_1562.php hamtad 2012-
11-26

2 http://www.sagem-ds.com/spip.php?rubrique116 hamtad 2012-11-26
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Richardson & Hegarty, 2002) har gjort det mojligt att skapa en arbetsmodell av faktorer
som kan ténkas paverka en individs formaga att navigera och samtidigt vara medveten om
riktningen till flera positioner. Dessa kan kopplas till tre olika omraden (Figur 1):

e Individens formaga

o Spatial lagesuppfattning. Individens formaga att forsta hur fysiska objekt
i omgivningen relaterar till varandra (och individen) pa ett korrekt satt.

o Lokalkannedom. Hur val individen &r bekant med omradet som denne
vistas i.

o Stresstalighet. Hur paverkad individen blir av att skota olika uppgifter
under hog arbetsbelastning (t.ex. navigera samtidigt som denne letar efter
hot).

e Det tekniska stodet

o Typav hjalpmedel. Typen av sttd, t.ex. papperskarta och kompass, GPS,
GPS med koppling till andra ledningsstodsystem osv. Har gar det ocksa
att tdnka sig ett stort antal varianter for informationspresentation i former
av t.ex. haptiska givare, ljud osv. | detta projekt avgransar vi stodet till
olika former av displayer for visuell presentation.

o Noggrannhet. Hur exakt det tekniska stodet kan positionera och ange
riktningar.

o Displaystorlek och upplésning. Hur stor display stodet har for att
presentera information och hur tydligt det gar att géra detta.

o Displayplacering. Var displayen ar placerad (t.ex. pd armen, pa vapnet,
vid Ogat eller helt fritt).

o Information. Vilken typ av information gar att fa fran stodet?

o Typ av karta. Vilken typ av karta finns att tillga? Satellitbild,
terrdngkarta, fastighetskarta osv. Tillgangliga skalor. Olika kartor har
olika fordelar beroende pa i vilken miljo individen verkar.

e Kontexten

o Uppgiftens svarighet. Hur komplex ar navigeringsuppgiften och hur
manga riktningar maste individen halla reda pa samtidigt?

o Terrangtyp. Vilken typ av terrdng ror sig individen i? Sikt och hinder som
maste passeras har troligen avgorande betydelse for behovet av tekniskt
stdd. Stadsterrdng kan eventuellt vara en faktor som underlattar
navigation da gator och landmarken i stadsmiljon kan gora det lattare att
uppfatta vaderstrack och egen position relativt olika punkter.

o Ljusforhallanden dar totalt morker (0,0001-0,001 Lux) ar den svaraste
forutsattningen och att normalt dagsljus motsvarande en latt mulen dag
(10000-250000 Lux) ar det enklaste.

o Klimat. Regn, sno, blast, sol, extrema temperaturer osv paverkar troligen
hur svart det r att navigera, bade pga. att siktproblem kan uppsta men
aven pga. det paverkar de fysiska forutsattningarna for att hantera
utrustning mm.

o Hot. Det upplevda hotet mot individen kan paverka formagan att
koncentrera sig pa navigationsuppgiften.

o Sekundaruppgifter. Om individen maste hantera flera uppgifter som
kraver uppmarksamhet samtidigt finns det risk att navigationsuppgiften
blir lidande.



FOI-R--3561--SE

Ljusforhallanden Uppgiftens svarighet

Klimat Terrdngtyp
Sekundaruppgifter . ﬁ Hot

Spatial férmaga

Lokalkdnnedom
Stresstalighet

Typ av hjalpmedel
* Noggrannhet

« Displaystorlek

+ Displayplacering
* Information

+ Typavkarta

Navigering
\_

Figur 1: Grundlaggande modell for problematiken gallande lagesuppfattning.
De roda cirklarna forestaller mal och gubbarna stridskamrater.

| detta arbete undersoks effekten av att ha ett tekniskt stod vid utpekning av riktningar till
olika objekt som inte kan ses fran utpekningsplatsen. Ovriga faktorer har i méjligaste man
héllits konstanta eller matts med sa stor noggrannhet som majligt for att relationen mellan
prestation och faktorer skall kunna faststéllas. De 6vergripande fragestéllningarna har
varit:

e Med vilken noggrannhet gar det att peka ut riktningen till ett antal positioner
enbart utifran en minnesbild under forflyttning med navigeringsuppgift?

e Pavilket satt paverkar tillgang till tekniskt stod (GPS + elektronisk kompass) hur
noggrant det gar att peka ut riktning till olika objekt eller positioner?

e Hur paverkas precision vid invisning och den mentala arbetsbelastningen av att
antalet positioner som ska pekas ut 6kar?

e Hur paverkas precisionen vid invisning och den mentala arbetshelastning av
tillgang till tekniskt stod vid invisning jamfort med utan stod?

e Finns det nagot spatialt test som kan fungera som prediktor for formagan att peka
ut riktningar till ett antal positioner?

For att besvara dessa fragor har tva studier genomforts i olika typer av terrang
(stadsterrdng och skogsterrdng) med varierande grad av tekniskt stod. Analys av
sambandet mellan resultatet pa ett antal olika test pa spatial formaga (forméga att korrekt
orientera sig i rummet) och forsoksdeltagarnas precision vid invisning gjordes..

1.2 Tekniska hjalpmedel

Ett mojligt problem vid anvandande av tekniska navigationshjalpmedel &r att de tar fokus
fran omgivningen eller att navigeringsuppgiften tar 6verhand. Detta kan leda till att
anvandaren inte skapar sig en lika god bild av omradet som den ror sig igenom, som den
skulle ha gjort utan hjalpmedlet. Detta kan dels bero pa att de litar Gverdrivet mycket pa
hjalpmedlet och dels pa att deras egen formaga inte behdvs i lika stor utstrackning nar
navigeringsinformationen ges i en display. Kriiger, Aslan och Zimmers (2004) tester visar
att vid anvandning av ett mobilt navigationssystem fick alla forsoksdeltagare svart att i
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efterhand bygga upp en egen mental karta av omgivningen for att avgora hur objekt forholl
sig till varandra. | ett forsok som genomférdes vid FOI histen 2011 (Hellgren m.fl., 2011)
leddes deltagarna fram till olika stationer déar de skulle peka ut riktningar till olika platser.
| det forsoket trodde deltagarna att det hade varit lattare att peka ut riktningar om de sjalva
fatt navigera med en karta eller GPS. Detta antagande tycks dock inte vara beréttigat.
Ishikawa m.fl. (2008) testade just detta i en studie for att se skillnader i personers
navigeringsbeteende och erhallen spatial kunskap (kunskap om rutten de precis vandrat)
om de fick en GPS, en papperskarta eller direkt erfarenhet (leddes runt banan). Deltagarna
fick vid malet peka ut sin startposition. Det fanns ingen skillnad mellan de tre grupperna
nar det gallde att na fram till malet. Nar det galler utpekning av startplatsen presterade de
med GPS signifikant samre 4n deltagarna med direkt erfarenhet. Aven om deltagarna i
Ishikawa mfl. (2008) studie aldrig uttalade sig om vilken metod som skulle vara béttre for
att kunna minnas riktningarna sa pekar resultatet i deras studie emot vad deltagarna i 2011
ars forsok trodde (Hellgren m.fl., 2011). Willis, Holscher, Wilbertz och Lis (2009) studie
visade att personer som anvande mobila kartor och hade direkt erfarenhet av miljon
presterade samre an papperskartanvéndare (som bara studerat en karta och inte besokt
omgivningen) ndr det géallde uppskattning av ruttens langd samt att deras prestation vad
det géllde utpekning av platser varierade mer an vad prestationen gjorde hos deltagare som
anvande papperskarta De som studerat papperskartan fick troligen ett annat perspektiv
éver miljon an de som vandrat genom omradet, dar fagelvyn var till férdel mot direkt
erfarenhet.

1.3 Metoder for att mata spatial férmaga

Sense of direction (SOD) ar ett matt pa var spatiala formaga i omgivningen, mer eller
mindre ekvivalent med vad vi i Sverige kallar lokalsinne. Redan pa 1970-talet utvecklade
Kozlowski & Bryant (1977) ett sjalvskattningsmatt av SOD. Deras studie visade att
egenskattad SOD visade pa samband med spatial orienteringsformaga. Personer som
skattat ett bra SOD presterade béattre &n de som skattat ett Iagt SOD nér det gallde att peka
ut byggnader (som inte var synliga for deltagarna) i en valbekant miljé. Hegarty,
Richardson, Montello, Lovelace & Subbiah (2002) utférde under flera ar studier for att ta
fram en sjélvskattningsskala av SOD. Det resulterade i Santa Barbara Sense of Direction
Scale (SBSOD) en skala som relaterar till uppgifter som kraver en uppdatering av position
efter forflyttning. Skalan korrelerar med prestation pa uppgifter sa som att orientera sig i
omgivningen snarare an att uppskatta avstand eller att rita kartor. Skattningar med SBSOD
korrelerar dven hogre med spatial kunskap som &r inhdmtad genom direkt erfarenhet i
omgivningen an spatial kunskap inhamtad fran kartor.

Sjalvskattningsstudier rérande spatial formaga har i flera fall varit ett bra prediktionsmatt
for objektiva matt av lokalsinne/orienteringsformaga (Hegarty m.fl., 2002; Kozlowski &
Bryant, 1977). Prestopnik & Roskos-Ewoldsens (2000) studie av skattningar med SBSOD
och invisning av startplats efter en mental navigering visade att SBSOD predicerade
orienteringsformaga men att precisionen i utpekningen predicerades av kén och hur
vélbekant miljon var. | en studie med kartnavigering, GPS-navigering och direkt
erfarenhet presterade deltagare med hog spatial formaga som navigerade med hjalp av
karta béattre genom att de navigerade kortare rutter och gjorde mindre felskattningar mot
sin startposition &n deltagare med lagre spatial formaga, ingen skillnad fanns for de tva
andra grupperna (Ishikawa m.fl., 2008). Heth, Cornell och Flood (2002) argumenterar
dock for att SBSOD kanske kan predicera prestation i valbekanta omgivningar, men inte
nér det galler okand omgivning.

Hegarty m.fl. (2002) fann en valdigt liten skillnad beroende pa om forsékspersoner
skattade SBSOD fore eller efter forsoket. Heth m.fl. (2002) studie pa bade barn och vuxna
visade istéllet en signifikant skillnad i skattning av SBSOD fére och efter ett
navigeringsexperiment. Man skattade sin egen spatiala férmaga hogre fore experimentet
an efter, medan kvinnor och barn skattade sin spatiala formaga hogre efter experimentet.

10
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Pappersvikningstestet (The Paper Folding Test; Ekstrom, French & Harman, 1976) ar ett
papperstest av spatial visualiseringsformaga. Testet bestar av 20 uppgifter. Varje uppgift
visar en serie bilder hur ett papper viks flera ganger pa den sista bilden visas ett hal som
slagits genom det vikta pappret (se till vanster i Figur 2). Forsoksdeltagaren far se fem
svarsalternativ som visar det utvikta pappret med olika manga hal och positioner for halen
(se till hoger i Figur 2). Forsoksdeltagarens uppgift ar att avgora vilket av alternativen som
ar korrekt. Testet har visat sig kunna predicera prestation under anvandning av karta for att
lokalisera egen position samt peka ut byggnader som inte var synliga fran den position
som forsoksdeltagaren pekade fran (Liben m.fl., 2010).

Figur 2: En av uppgifterna i pappersvikningstestet. Svarsalternativ B &r korrekt. (Ekstrom, French &
Harman, 1976)

The Perspective Taking Test (Kozhevnikov & Hegarty, 2001; Hegarty & Waller, 2004) ar
ett test av spatial orientering. Testet bestar av 12 uppgifter. | varje uppgift far deltagaren
en instruktion om att den star vid ett visst objekt, tittar mot ett annat och deltagaren ska
avgora vinkeln till ett tredje objekt. For varje uppgift visas samma sju objekt, bara
platserna deltagarna ska forestélla sig vid &ndras. Deltagarens uppgift &r att rita in vinkeln
fran den tankta plats som deltagaren star pa mot det angivna objektet i en cirkel (Figur 3).
Utfallet av varje uppgift ar differensen mellan den ritade riktningen och den korrekta
vinkeln angett i grader.

=t

Figur 3: En bild 6ver hur testet ser ut. Fran
(Kozhevnikov & Hegarty, 2001; Hegarty & Waller, 2004)
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1.4 Arbetsbelastning

NASA-TLX (Task Load Index) (Hart & Staveland, 1988) ar en subjektiv metod dar
forsokspersoner sjélva skattar foljande sex olika dimensioner av sin mentala belastning pa
en skala fran 0-100: mentala krav, fysiska krav, tidspress, prestation, anstrangning och
frustration. Berakningen av den mentala arbetsbelastningen baseras pa viktade
medelvarden av respektive dimension, dar vikten for varje enskild dimension utgar fran
den studerade personens subjektiva skattning av respektive dimensions betydelse for den
specifika situationen (Hart & Staveland, 1988). Genom att anvanda samma vikt for
samtliga dimensioner vinner man dock i enkelhet och tydlighet och forlorar inte mycket i
exakthet. Dessutom kan dimensionen prestation utldmnas, med motiveringen att den inte
ar relaterad till évriga dimensioner (Castor m.fl., 2003; Alfredson, Oskarsson, Castor &
Svensson, 2003, 2004). Trots att skalan ar valanvand och ansedd ar det fa studier som har
forsokt att definiera ett troskelvarde for nér arbetsbelastningen &r for hog (Bowman &
Thomas, 2009; Hart, 2006). Skalan kan med foérdel anvandas for att jamfora om grupperna
upplevt olika hog belastning i olika uppgifter.

Sjalvskattad mental arbetsbelastning innebér att forsokspersonerna helt enkelt skattar hur
mentalt belastade de kanner sig pa en skala 1 — 7. Denna metod &r enkel och har god
korrelation med évriga metoder och anvands darfor ofta pa FOI (Néhlinder & Berggren,
2002).
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2  Studie 1

Studie 1 syftade till att undersdka hur val det & mdjligt att visa in riktning till olika
positioner bortom synféltet under forflyttning med eller utan tekniskt stéd. | denna studie
varierades bade graden av tekniskt stod och antalet objekt som skulle visas in.
Forsoksdeltagarna fick i samtliga fall titta pa en papperskarta med de olika positionerna
som skulle invisas innan de borjade navigera. Dérefter navigerade de mellan olika
stationer dar de skulle peka ut riktningen till olika positioner. | en av forutsattningarna fick
de under sjélva forflyttningen tillgang till en GPS-mottagare (fran och med nu GPS) som
visade egen position, riktning till nésta station, samt de olika positionerna som skulle visas
in. | den andra forutsattningen fick de endast tillgang till GPS som visade egen position
och riktning till nasta station. Skillnaden Iag alltsa i den information som visades for dem
under sjalva forflyttningen. De fick de inte anvanda GPS:en under sjalva
invisningstillfallet, bara under forflyttningen. Detta for att simulera t.ex. en
sammanstotning i ett militart ssmmanhang. Vid ett sadant tillfalle kommer soldaten pa
grund av tidspress, stress och behovet av att behalla fokus pa omgivningen troligen inte
hinna anvénda sitt tekniska stod utan maste forlita sig pa sin egen spatiala formaga och
minneshild av hur omgivningen ser ut. En annan viktig faktor ar hur antalet positioner som
skall visas in paverkar prestationen — ar det sa att flera positioner som ska pekas ut leder
till sdmre prestation? Som prestationsmatt anvandes avvikelse fran korrekt riktning i
grader. Totalt anvandes tre olika forutsattningar i studien:

1. Utan GPS 3-punkter: Invisning av tre punkter vid sex stationer utan information
om punkterna i GPS.

2. Med GPS 3-punkter: Invisning av tre punkter vid sex stationer med information
om punkterna i GPS.

3. Med GPS 5-punkter: Invisning av fem punkter vid sex stationer med information
om punkterna i GPS.

2.1 Syfte och fragestallningar

Det dvergripande syftet med studien var att undersoka lagesuppfattning vid forflyttning,
hur den paverkas av tillgang eller icke-tillgang till GPS, samt om prestationen férsamras
nar antal positioner som skall hanteras 6kas. Mer specifikt har fragestallningarna varit:

e Med vilken noggrannhet gar det att ange riktningen till ett antal positioner enbart
utifran en minneshild under forflyttning med navigeringsuppgift?

e Pdverkas prestationen av att positionerna visas pa navigeringshjalpmedlets karta
under forflyttningsmomentet?

e Paverkas prestationen av att antalet positioner dkar?

e Paverkas den mentala arbetsbelastningen av att mer information finns tillganglig i
navigeringshjalpmedlet under forflyttning?

e  Finns samband mellan sjalvskattat ~lokalsinne” SBSOD och prestationen pa
invisningsuppgiften?

2.2 Metod

Forsoket genomfordes i tatbebyggt omrade med 18 deltagare. Forsoksdeltagarnas uppgift
var att navigera med den priméra uppgiften att minnas och vid kommando uppge riktning
till tre eller fem positioner beroende pa forutsattning. Deltagarna delades in i tre
grupper/forutsattningar om sex personer i varje grupp i enlighet med forutsattningarna
beskrivna i 2.2.3 nedan.
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2.2.1 Deltagare

| forsoket medverkade 18 personer, fem kvinnor och tretton méan. Aldern varierade mellan
21-48 ar med en medelalder pa 30,7 ar. Forsoksdeltagarna rekryterades bade genom
annonsering pa campus Valla i Linkoping eller var anstéllda vid FOI, Linkdping, s.k.
convenience sample. For deltagande gavs ett arvode pa 350 kr inklusive skatt.

2.2.2  Utrustning

En papperskarta fran Link6pings kommun anvandes for att deltagarna skulle kunna skapa
sig en bild av omradet. En GPS (Garmin GPSmap 60 CSx) anvandes for navigering, samt
som stod under tva av forutsattningarna. En avstands- och vinkelméatare med inbyggd
elektronisk kompass (PLRF) fran Vectronix AG anvandes for att méta den riktning
deltagarna pekade ét.

2.2.2.1 Papperskarta

Papperskartan som anvandes vid startplatsen for att deltagarna skulle fa mojlighet att
orientera sig och far en dverblick av omradet (for att senare kunna minnas och peka ut
positionerna) var framtagen med hjalp av Linkopings kommuns kartdatabas® (Figur 6).
Deltagarna fick dock aldrig se sin navigeringsrutt pa papperskartan). Kartan skrevs ut fran
databasen och bilder pa positionerna limmades fast pa kartan i efterhand.

2.2.2.2 PLRF

Ett avstands- och vinkelmatande instrument fran Vectronix AG, kallat PLRF 15C,
anvandes for att fa kompassriktningen pa deltagarnas invisning. Instrumentets
laseravstandsmatare anvandes inte. Baringen mattes genom att forsoksdeltagarna riktade
héarkorset i siktet mot en referenspunkt i terrangen, tryckte pa en knapp pa instrumentets
ovansida och sedan slappte den direkt. | siktet ses da kompassriktningen (se Figur 4).
Deltagarna fick fore start trana pa detta sa lange de dnskade. Instrumentets noggrannhet &r
cirka 4 grader.

2223 GPS

For att navigera till de sex olika brytpunkterna (harifran benamnt som stationer) blev alla
deltagare utrustade med en Garmin GPSmap 60CSx (Figur 5). Som kartunderlag anvéndes
“Friluftskartan PRO V2”. Deltagarna fick studera GPS-kartan stillastdende och éverlamna
den till forsoksledaren under fard. N&r deltagarna kande sig osdkra kunde de be
forsoksledaren att fa titta pa GPS:en. Det fanns ingen begréansning for hur ofta eller hur
lange de fick studera GPS:en men de var rekommenderade att anvénda den vid behov,
samt forutsattning 2 och 3 (dar punkterna som skulle invisas presenterades pa GPS:ens
display) for att uppdatera sin lagesbild av riktningen till positionerna som skulle pekas ut.

® http://kartan.linkoping.se/ - inhamtad 2012-05-08.
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Figur 4: Bild tagen genom sikte p& PLRF som Figur 5: Bild pd Garmin GPSmap 60CSx.
ar riktad i Sydostlig riktning (171°).

2.2.3 Design/Forutsattningar

Forsoket genomfordes med mellangruppsdesign. Sex deltagare ingick i varje férutsattning.
Tre olika forutsattningar som handlade om hur mycket information som visades pa GPS-
displayen och olika manga positioner att minnas testades. Alla deltagare fick navigera
samma stracka bestaende av startplatsen och sex stationer. Forsoksdeltagarna ombads att
peka ut riktningen till de olika punkterna vid varje station samt startplatsen. Strackan var
2800 meter fagelvagen och cirka 4000 meter till fots.

De tre olika forutséttningarna var:

e Utan GPS 3-punkter: Innan navigeringen fick deltagarna se sin startposition samt
tva positioner (Kyrkan & Undergangen vid E4) pa en papperskarta (Bilaga A). De
fick sedan halla positionerna i minnet och navigera med hjalp av GPS:n.

o Med GPS 3-punkter: Innan naivgeringen fick deltagarna se sin startposition samt
de tva positionerna (Kyrkan & Undergangen vid E4) pa papperskartan (Bilaga A).
De fick en GPS till navigeringshjalp och pa kartan i GPS:n var positionerna
utmarkta.

o Med GPS 5-punkter: Innan navigeringen fick deltagarna se sin startposition samt
fem positioner att halla reda pa. Pa papperskartan fick de innan navigeringen se
sin startposition samt fyra positioner (Kyrkan, Undergangen vid E4, Avfarten och
Bussrondellen).

2.2.4 Procedur

Deltagarna fick initialt fylla i en bakgrundsenkat, en sammanfattning av deras férmagor
och erfarenheter samt sjalvskattningsenkaten av lokalsinne, SBSOD (se 2.2.5.1 nedan).

De fick sedan se en papperskarta 6ver Malmslétt (se bilaga A) med markerade positioner
som de skulle minnas. De fick studera kartan i nagra minuter for att skapa sig en forstaelse
for omradet och de punkter som de skulle kunna peka ut. Sedan fick de lamna ifran sig
kartan och peka ut riktningen till positionerna, férst med handen och sedan fick de sjélva
mata riktningen med PLRF. De fick svara pa hur sékra de kande sig Gver sin egen
invisning pa skalan 1-7, dar 1 betyder “Mycket osiiker” och 7 betyder valdigt saker.

Dérefter fick de se ett fotografi av stationen for att lattare kunna kénna igen den nar de
narmade sig. De fick studera GPS:en under en kort stund for att se rutten till den forsta
stationen av sex. Nar de studerat rutten gav de tillbaka GPS:en till forsoksledaren och
borjade ga mot stationen. Nar de kande sig osékra stannade de och fick da tillbaka GPS:en
fran forsoksledaren sa att de kunde titta pa displayens karta. | samband med detta gjorde
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forsoksledaren en notering om att de tittade pa kartan. Nar de tittat klart gav de tillbaka
GPS:en till forsoksledaren och fortsatte att ga.

Nar deltagarna meddelade att de hittatstationen visade forsoksledaren var de skulle sta for
att peka ut riktningen (dvs. alla deltagare stod vid invisning pa samma positioner). Dar
aterupprepades samma procedur, de fick peka ut riktningen till positionerna forst med
handen och sedan med PLRF. De fick sedan se ett fotografi av nasta station och studera
rutten i GPS:en. Nar de pekat ut samtliga punkter fick de besvara en fraga rérande hur
sakra de kande sig vid invisningstillfallet. Skalan som anvandes gick fran 1 till 7 dar 1 var
”Mycket osdker” och 7 var ”Vildigt séker”.

Nar den sjatte och sista stationen naddes fick de en avslutande enkat, innehallande fragor
om sin egen prestation, svarigheter samt arbetsbelastning.

2.2.4.1 Navigeringsrutt

| alla tre forutsattningarna anvandes samma navigeringsrutt. Navigeringen startade vid
idrottsplatsen och fortsatte genom ett skogsparti samt genom ett bostadsomrade. Strackan
korsade den stora genomfartsleden tva ganger och gick genom olika bostadsomraden
(Figur 6). Deltagarna instruerades att prioritera att komma ihag positionerna de skulle peka
ut vid stationerna. Innan deltagarna borjade navigera fick de information om och se en bild
av varje station, ett slags kdnnetecken for att lattare kunna kanna igen stationen.

rRATE 2R vt

e e N Enképmgs karta

! 4 | skota 1:10000
el . g | 8 R0
1 coppiabl’ Likoninas somepén 2010, Lantmssstiet 2008 B -4 DN, i

Figur 6: Navigeringsrutten samt alla positioner.

2.2.5 Prestationsmatt

Sjalva navigeringen var inte av forskningsintresse utan fokus var att undersoka hur
deltagarna anvande sig av kartan i GPS:en for att kunna peka ut riktningen till positionerna
(invisning). For varje forsoksdeltagare samlades data in for:

o Deras uppskattade riktning till positionerna (invisning). Vid varje station
berdknades ett medelfel for deras avvikelse. Den korrekta riktningen till
punkterna fran respektive station beraknades i programmet Garmin Basecamp.
stationernas koordinater méttes in med samma GPS som forsokspersonerna
anvande, samt verifierades pa karta.

e Hur ofta de tittade pa kartan.

e Hur sékra de var pa sina invisningar.
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2.2.5.1 Enkater

Innan forsoket startade fick deltagarna fylla i en enk&t om sig sjélva, sina fardigheter och
tidigare erfarenheter vad det géller navigering, kartlasning samt vistelse i skog och mark
samt skatta sitt eget lokalsinne (Santa Barbara Sense of Direction Scale; Hegarty m.fl.,
2002). Efter forsoket fick de skatta hur de upplevt informationen som presenterats i GPS-
displayen och hur de hade resonerat under tiden de navigerat (genom prioriteringar bland
uppgifter samt fritextsvar). De fick &ven fylla i en enkét om hur de upplevde sin mentala
arbetsbelastning, for detta anvéndes en validerad enk&t NASA TLX (Hart & Staveland,
1988) dar man forst far skatta sin mentala arbetsbelastning pa sex olika skalor och sedan
vikta vad som haft den storsta inverkan pa den mentala arbetshelastningen. Det beraknade
vardet ger en mental arbetsbelastning fran obefintlig till extremt hog (pa skalan: 0 — 100).

De tva engelska enkéterna (SBSOD och NASA-TLX) var dversatta till svenska.

2.2.6 Tid, plats och vader

Forsoket genomfordes i Malmslatt, ett villasamhalle i Linkdping. Det &r ett tdtbebyggt
omrade som bestar av en blandning av parhus, villor, hyreshus, park- och skogsmark.
Forsoken genomfordes under maj och juni 2012. Under forsdken varierade véadret langs
hela skalan fran stralande sol till 6sregn, men vadret tycks inte haft ndgon storre inverkan
pa forsokspersonernas prestation.

2.2.7 Dataanalys

Prestationsdata avseende avvikelse vid invisning i grader fran korrekt riktning, antal
ganger de tittat pa displayen, samtliga enkatsvar pa skalan 1-7, NASA-TLX (0-100) samt
kontinuerliga svar i enkaten (alder och tjanstgoringstid) har analyserats med variansanalys
(ANOVA). Design for variansanalyser anges separat for respektive analys. Vid brott mot
sfariskhet anges Greenhouse-Geisser korrigerat p-vérde. For eftertest av
mellangruppsskillnader avseende huvudeffekter har Tukey HSD anvénts och for dvriga
eftertest har Sidaks test anvants.

Eftersom forsoket genomfordes med sma grupper kravs relativt stora skillnader for att visa
statistiskt signifikanta resultat, darfor anges dven tendenser till skillnader i
resultatredovisningen (0,05 < p <0,10).

Vid korrelationsanlys rapporteras Pearsons korrelationskoefficient. Vid korrelationsanalys
av precision av invisning och 6vriga prestationsmatt och enkétdata har medelvardet av
invisningarna vid station 2 till station 6 anvénts. Detta eftersom avvikelsen vid start var
signifikant lagre och till viss del &ven prestationen vid station 1 &ven om denna skillnad
inte var signifikant. Invisningarna fran station 2 till station 6 ansags ocksa mest
representativa eftersom deltagarna inte langre kunde lita till initial information om
riktningen till de positioner de skulle peka ut, utan nu i storre utstrackning behdvde lita till
sin spatiala férmaga.

2.3 Resultat

Forutsattningarna redovisas nedan som Med GPS 3-punkter, Med GPS 5-punkter och Utan
GPS 3-punkter. Nedan presenteras deltagarnas bakgrundskunskaper, prestation och
subjektiva skattningar.

2.3.1 Deltagarnas bakgrund

Eftersom forsoket genomfordes med mellangruppsdesign, dvs. en grupp for respektive
forutséttning, gjordes analys av bakgrundsdata for att underséka om det fanns skillnader
mellan individerna i de tre grupperna. T.ex. kan militér erfarenhet eller erfarenhet av
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orientering vara faktorer som paverkar formagan att orientera sig. Detta gjordes primart
for att kunna identifiera deltagare som kan ha paverkat resultatet kraftigt genom att de
avviker fran deltagarnas genomsnittliga erfarenhet pa ett markant satt.

2.3.1.1 Militar tjanstgorning

Av de 18 personer som deltog hade atta genomgatt militar tjanstgorning. Fordelningen av
hur manga i respektive forsoksgrupp som gjort militar tjanstgéring visas i Tabell 1.

Tabell 1. Antal deltagare i respektive férsoksgrupp som genomgéatt militar tjanstgoring.

Tjanstgjort

Nej | Ja

Med GPS 3-punkter Antal 5 1

Med GPS 5-punkter Antal 3 3

Utan GPS 3-punkter Antal 2 4

Totalt antal | 10 8

Av de deltagare som hade genomgatt militar tjanstgoring var den genomsnittliga
tjanstgoringstiden 23,3 manader. Medelvardet nar aven de som inte gjort militar
tjanstgoring inkluderas var 10,3 manader. Medelvarde och standardavvikelse for
tjanstgoringstid for respektive forsoksgrupp var (inklusive dem som inte gjort
militartjanst): Med GPS 3-punkter: 1,7 +4,1 manader; Med GPS 5-punkter: 5,2 + 6,3
manader; Utan GPS 3-punkter: 24,2 +47,2 manader. En envags ANOVA visade inte nagon
signifikant skillnad mellan grupperna. Anledningen till att variansanalys inte visar
signifikant skillnad trots det betydligt hdgre medelvardet for forutsattningen Utan GPS 3-
punkter ar att det endast var en individ i denna grupp, med tjanstgoringstid pa 23,3
manader som bidrog till denna skillnad. Eftersom detta innebar brott mot normalférdelning
gjordes &ven icke-parametrisk testning med Kruskal-Wallis test, vilket inte heller visade
nagon signifikant skillnad mellan de tre grupperna. Plottning av data pa individniva visade
dock att deltagaren med stérre militar erfarenhet inte presterade battre an 6vriga deltagare.

2.3.1.2 Erfarenhet av liknande uppgifter

En ANOVA mixad design (3 forsoksgrupper x 4 fragor) av deltagarnas skattningar av sin
erfarenhet av GPS, vana vid karta, vana vid skog och mark och vana vid orientering (1 =
Obefintlig — 7 = Hog) visade signifikant huvudeffekt av fraga, F(3, 45) = 19,2; p < 0,001),
men ingen signifikant huvudeffekt av forsoksgrupp eller interaktionseffekt mellan
forsoksgrupp och fraga.

Dvs. det fanns inte nagon signifikant skillnad mellan de tre férsoksgrupperna. Eftersom
skillnaden mellan de tre frdgorna ar mindre intressant redovisas inte eftertest avseende
dessa.
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Figur 7. Skattningar av erfarenhet av GPS, karta, skog och mark, samt orientering och navigering (1 =
1&g — 7 = hog). Grafen visar medelvarde och standardfel fér var och en av frdgorna for respektive
forsoksgrupp, samt for samtliga deltagare pa respektive fraga.

Deltagarnas kannedom om Malmsléatt (1 = Obefintlig — 7 = Hog) var lag, totalt medel och
standardavvikelse var: 2,2 + 0,9. En Univariat ANOVA visade inte ndgon signifikant
skillnad mellan forsoksgrupperna.

2.3.2 Prestation

Deltagarnas prestation vid invisning i avvikelse fran korrekt riktning, hur ofta de anvande
kartan, skattning av den egna precisionen, hur ofta de tankte pa positionerna och vad de
prioriterade presenteras nedan.

2.3.2.1 Avvikelse vid invisning

Deltagarnas prestation avseende avvikelse vid invisningen anges som medelfel i grader vid
varje station. Resultaten analyserades med tvavags ANOVA mixad design (3
forsoksgrupper x 7 invisningstillfallen), med forséksgrupper som mellangruppsvariabel
och invisningstillfalle som inomgruppsvariabel. ANOVA visade signifikant huvudeffekt
av invisningstillfalle, F(6, 90) = 5,6; p = 0,001, men varken signifikant huvudeffekt av
forsoksgrupp, eller signifikant interaktionseffekt mellan forséksgrupp och
invisningstillfalle. Sidak eftertest avseende huvudeffekten av invisningstillfélle visade att:
avvikelsen pa invisningarna var signifikant lagre vid start jamfort med station 3 — 6 (p <
0,05) och tendens till l&gre jamfoért med station 1 (p = 0,098) och station 2 (p = 0,070).
Inga 6vriga skillnader var signifikanta. De tre forsoksgruppernas gemensamma
medelvéarde vid respektive invisningstillfalle visas i Figur 8.
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Figur 8. Prestation vid invisning, matt som avvikelse i grader fran korrekt invisning. Grafen visar de tre
forsoksgruppernas gemensamma medelvarde och standardfel for vid respektive invisningstillfalle.

En korrelationsanalys gjordes mellan medelvardet for avvikelse vid invisning (station 2 —
station 6) och samtliga subjektiva skattningar. Den enda korrelation som var signifikant
var formagan att omsétta kartan till verkligheten, r = -0,48; p = 0,042. Det vill saga att ju
lattare de ansag att det var att omsatta kartan till verkligheten desto lagre var avvikelsen i
invisningarna.

2.3.2.2 Skattning av egen precision

Deltagarna skattade hur sakra de var pa sin invisning vid start, samt efter respektive station
dar invisning gjordes (1 = mycket oséker — 7 = Mycket saker). Resultaten analyserades
med tvavags ANOVA mixad design (3 forsoksgrupper x 7 invisningstillfallen), med
forsoksgrupper som mellangruppsvariabel och invisningstillfalle som inomgruppsvariabel.

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av invisningstillfélle, F(6, 90) = 10,0; p < 0,001;
men varken signifikant huvudeffekt av forsoksgrupp eller signifikant interaktionseffekt
mellan forsoksgrupp och invisningstillfélle.

Sidak eftertest med avseende pa huvudeffekten av invisningstillfalle visade att deltagarna
skattade sin sékerhet vid start som signifikant hogre &n vid station 2 — station 6 (p < 0,05)
och skattningarna vid station 1 var signifikant hogre an vid station 3 (p = 0,25), och vid
station 5 (p = 0,038). De tre gruppernas gemensamma medelvarden for sakerheten pa sin
invisning vid respektive invisningstillfalle visas i Figur 9.

Det fanns inte nagon signifikant korrelation mellan deltagarnas precision vid invisningen
och hur sékra de var pa sin invisning vid ndgon av stationerna.
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Figur 9. Deltagarnas skattningar av hur sékra de var pa sin precision vid invisningen vid respektive
invisningstillfalle (1 = Mycket oséker — 7 = Mycket séker). Grafen visar de tre forsoksgruppernas
gemensamma medelvarde och standardfel for respektive invisningstillfélle.

2.3.2.3 Anvandande av GPS under navigeringen

Antalet ganger som deltagarna i respektive forsoksgrupp tittade pa displayen under
navigeringen analyserades med envags ANOVA, som inte visade nagon signifikant
skillnad mellan de tre forsoksgrupperna. Medelvérde och standardfel for antal ganger
deltagarna i respektive forsoksgrupp tittade pa displayen var: Med GPS 3 punkter: 17,5
+4,2; Med GPS 5-punkter: 12,5 +4,2; Utan GPS 3-punkter: 19,5 £4,2.

Korrelationsanalys gjordes mellan antal ganger deltagarna tittade pa displayen och
samtliga subjektiva skattningar. Korrelationen mellan hur ofta de tittade pa displayen och
procent av tiden som de ténkte pa positionerna var signifikant: r = 0,60; p = 0,009.

2.3.3 Mental arbetsbelastning, NASA-TLX

Univariat ANOVA med mellangruppsdesign visade tendens till skillnad avseende mental
arbetsbelastning (NASA-TLX) mellan de tre férsoksgrupperna, F(2, 15) = 2,9; p = 0,083.
Eftertestning med Tukey-HSD visade signifikant hogre mental arbetsbelastning for
gruppen Med GPS 5-punkter jamfort med Utan GPS 3-punkter (p = 0,031). Medelvarde
och standardfel for respektive forsoksgrupp var: Med GPS 3-punkter: 43,6 £5,6; Med GPS
5-punkter: 56,1 +5,6; Utan GPS 3-punkter: 37,2 +5,6.

Korrelationsanalys gjordes mellan skattningarna av mental arbetsbelastning och samtliga
subjektiva skattningar. Det fanns endast signifikant korrelation med att omsétta kartan till
verkligheten: r = -0,50; p = 0,035. Det vill saga att ju svarare de ansag det var att omséatta
kartan till verkligheten desto hogre skattade de sin mentala arbetsbelastning.

2.3.4 Egenskattning av spatial formaga, SBSOD

Univariat ANOVA med mellangruppsdesign visade inte nagon signifikant skillnad for
egenskattat lokalsinne (SBSOD) mellan de tre forsoksgrupperna. Totalt medelvarde och
standardfel pa SBSOD var: 4,9 +0,2. Medelvarde och standardfel for respektive
forsoksgrupp var: Med GPS 3 punkter: 4,7 £0,4; Med GPS 5-punkter: 5,0 £0,4; Utan GPS
3-punkter: 5,0 £0,4.

Det fanns inte nagon signifikant korrelation mellan deltagarnas resultat pa SBSOD och
deras precision under invisning (station 2 — station 6). Korrelationsanalys gjordes &ven
mellan resultatet pa SBSOD och samtliga subjektiva skattningar. Foljande korrelationer
var signifikanta: Erfarenhet GPS: r = 0,55; p = 0,018 Vana vid karta: r = 0,60; p = 0,009
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Vana vid orientering: r = 0,48; p = 0,045 Navigera med GPS: r = 0,48; p = 0,043 Omsétta
kartan till verkligheten: r = 0,64; p = 0,004 Uppskatta béring till positioner: r = 0,58; p =
0,011.

De som hade skattat hogre spatial formaga (enligt SOD) uppgav att de hade storre
erfarenhet av GPS, stdrre vana vid karta och orientering, tyckte det var lattare att navigera
med GPS och omsétta kartan till verkligheten, samt tyckte att det var lattare att uppskatta
béringen till positionerna.

2.3.5 Ovriga subjektiva skattningar

Deltagarna fick dven skatta hur de upplevde och genomfdrde forsoket genom att skatta sin
resursfordelning, vad som var mest kravande, om de tankte och tittade pa positionerna
under navigeringen, hur de prioriterade samt vad de tyckte om granssnittet.

2.3.5.1 Mest resurskravande

Deltagarna angav vad som var mest krdvande: navigering, positionering, eller lika
kravande att navigera och positionera. De flesta tyckte att positionering, dvs. att halla reda
pa positionerna var mest kravande. Svarsfordelning for de tre alternativen for respektive
forsoksgrupp visas i Tabell 2.

Tabell 2. Fordelning av svaren for vad som ansdgs som mest
kréavande i de tre férstksgrupperna.

Mest kravande

Navigering | Positionerr | Lika
Med GPS 3-punkter Antal 0 5 1
Med GPS 5-punkter Antal 1 5 0
Utan GPS 3-punkter Antal 0 5 1
Totalt antal 1 15 2

2.3.5.2 Tankte pa positionerna

Deltagarna angav hur ofta de tankte pa positionerna under tiden som de navigerade enligt
foljande alternativ: ja ofta, ja ibland, eller nej. De flesta angav att de tankte pa positionerna
ibland. Svarsférdelning for de tre alternativen for respektive forutséttning visas i Tabell 3.

Tabell 3. Foérdelning av svaren for hur ofta deltagarna i de tre forutsattningarna
tankte pa positionerna under tiden som de navigerade.

Tankte pa positioner

Ja, ofta | Ja, ibland | Nej
Med GPS 3-punkter Antal 0 4 2
Med GPS 5-punkter Antal 1 4 1
Utan GPS 3-punkter Antal 1 5 0
Totalt antal 2 13 3

2.3.5.3 Tittade pa positionerna pa kartan

Deltagarna angav hur ofta de tittade pa positionerna pa kartan under tiden som de
navigerade enligt foljande alternativ: ja ofta, ja ibland, eller nej. Alla grupper fick svara pa
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denna fraga, &ven gruppen som saknade markering pa sin GPS-karta, da det var mojligt for
dem att sjalva minnas och dversétta den positionen till kartan.

De flesta angav att de ibland tittade pa positionerna nar de anvande GPS-kartan.
Svarsfordelning for respektive forsoksgrupp visas i Tabell 4. Observera att det ar en
deltagare i gruppen Utan GPS 3-punkter som inte har besvarat fragan. Deltagarnas
precision vid invisning och antal tittar pa displayen visade inget samband.

Tabell 4. Fordelning av svaren for hur ofta deltagarna i de tre forutsattningarna
tittade pa positionerna pa kartan under tiden som de navigerade.

Tittade p& positioner

Ja, ofta | Ja, ibland | Nej
Med GPS 3-punkter Antal 0 4 2
Med GPS 5-punkter Antal 0 6 0
Utan GPS 3-punkter Antal 0 4 1
Totalt antal 0 14 3

2.3.5.4 Prioritering

Deltagarna angav vilket de prioriterade: navigering eller positionering. Svarsférdelning for
de tre alternativen for respektive invisningsmetod visas i Tabell 5. De flesta angav att de
prioriterat navigering. Observera att det &r en deltagare i gruppen Med GPS 5-punkter som
inte har besvarat fragan.

Tabell 5. Foérdelning av svaren for hur ofta deltagarna i de i de tre forutsattningarna
tittade pa positionerna pa kartan under tiden som de navigerade.

Prioriterat

Navigering | Positionering
Med GPS 3-punker Antal 6 0
Med GPS 5-punkter Antal 3 2
Utan GPS 3-punkter Antal 6 0
Totalt antal 15 2

2.3.5.5 Granssnitt och GPS

Deltagarna besvarade tva fragor om vad de tyckte om GPS:ens granssnitt: 1) Mangden
information och 2) Noggrannheten pa informationen (1 = Mycket délig — 7 = Mycket bra).
Resultaten analyserades med tvavags ANOVA mixad design (3 forsoksgrupper x 2
fragor), med forsoksgrupper som mellangruppsvariabel och fragor som
inomgruppsvariabel. ANOVA visade varken signifikans for huvudeffekt av forsdksgrupp,
huvudeffekt av fraga eller interaktionseffekt mellan forsoksgrupp och fraga. Medelvérde
for respektive forsoksgrupps skattningar pa de tva fragorna visas i Figur 10.
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Figur 10. Skattningar pa tva fragor om GPS:ens granssnitt (1 = Mycket daligt — 7 = Mycket bra).
Grafen visar medelvarde och standardfel pa fragorna for respektive forsoksgrupp.

Deltagarna besvarade en fraga om hur stor tilltro de hade till GPS:en (1 = Mycket liten — 7
= Mycket hig). Enviags ANOVA med mellangruppsdesign visade inte nagon skillnad
mellan de tre forsoksgrupperna. Medelvarde och standardfel for respektive forsékgrupp
var: Med GPS 3-punkter: 5,3 £0,5; Med GPS 5-punkter: 5,7 £0,5; Utan GPS 3-punkter:
5,2 +0,5.

2.4 Diskussion

Forsoket visade inte pa nagra skillnader i prestation mellan de tre forutsattningarna.
Varken antal punkter som skulle pekas ut eller stodet i form av att ha tillgang till de
punkter som skulle pekas ut i GPS:en tycks ha paverkat prestationen. Den storsta
observerbara effekten &r att prestationen gallande invisningen forsamras med avstandet
fran startpunkten. Att ha tillgang till GPS:en och samtidigt behéva peka ut fem punkter
skattades av forsoksdeltagarna som mer mentalt belastande &n att peka ut tre punkter helt
utan stod.

Da forsoksgrupperna var sma (sex personer) finns det en risk att avsaknaden av
signifikanta matningar beror pa individuella skillnader mellan forsoksdeltagarna. Att
deltagarna inte kunde uppskatta sin egen utpekningsférmaga kan tyda pa en viss
slumpmassighet i deras invisningar eller att det helt enkelt var for svart att avgora/veta hur
man hade presterat, vilket i sin tur kan tyda pa att invisningarna ibland gjordes spontant
utan att deltagarna var séakra pa at vilket hall de pekade.

Det fanns ett samband mellan arbetsbelastning och att omsétta kartan till verklighet. De
som ansag att det var svart att omsatta GPS-kartan till verklighet upplevde sin
arbetsbelastning som hégre, vilket ar rimligt. Far man arbeta med att forsoka omsatta
kartan sa tas mer mental kapacitet i ansprak och arbetsbelastningen 6kar darmed.

Sjalvskattningstestet SBSOD visade inga signifikanta samband med prestation. Forsoket
genomfordes i en relativt obekant miljo dar den spatiala kunskapen inhdmtades fran kartor,
tvartemot vad Hegarty m.fl. (2002) foresprakade och resultatet stimmer mer Gverens med
studien av Heth m.fl. (2002). Studien av Heth mfl visade att SBSOD-testet gav svaga
samband i miljéer som var obekanta for forsoksdeltagarna, men béttre samband i miljéer
som var val bekanta. | denna studie anvandes d&nda SBSOD-skalan for att kontrollera om
skattningarna av lokalsinnet har ndgot samband med precisionen i utpekningen, da
forsoksdeltagarnas uppgift var likvardig med den som Hegarty m.fl. (2002) anvénde sig
av.

Att deltagarna sjalva inte fick bara sin GPS utan var tvungna be om att fa den fran
forsoksledaren kan ha varit en bidragande faktor till att GPS:en inte nyttjades fullt sa
mycket som behovts for att kunna uppratthalla spatial lagesuppfattning i de forutséttningar
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dar den mojligheten fanns. Genom att forsoksledaren bar GPS:en kan det ha funnits ett
motstand mot att be om den varje gang de blev osakra. Detta kan i sin tur ha gjort att
hjalpen for malhantering knappt brukades och kan vara en del i forklaringen till varfor det
inte fanns nagon signifikant skillnad avseende hur ofta deltagarna tittade pa displayen
under de olika forutsattningarna. Det fanns dock ett samband som visade att ju storre andel
av tiden som de uppgav att de tankte pa positionerna ju mer tittade de pa displayen.
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3 Studie 2

Awven Studie 2 utfordes for att undersoka prestationen vid invisning med och utan stod av
GPS. | Studie 1 kunde inga skillnader mellan forutsattningarna métas, dvs det fanns ingen
matbar effekt av att forsoksdeltagarna fick tillgang till information om positionerna som de
skulle peka ut samtidigt som de forflyttade sig. Detta var forvanande da vi véantat oss att
grupperna med tillgang till positionsinformationen skulle prestera béttre &n gruppen utan
tillgang till positionsinformationen. Med erfarenheter fran Studie 1 férandrades
forsoksdesignen pa flera olika sétt och Studie 2 skiljer sig fran Studie 1 i sju viktiga
avseenden:

1. Forsoket genomfordes i skogsterrang istallet for i stadsterréng.

2. Vid invisning med stod av GPS fick deltagarna tillgang till GPS:en aven nar de
ombads peka ut riktningar.

3. Vid navigering fick deltagarna sjalva béra GPS:en och anvénda den som
navigeringsstod, bade nar invisningen gjordes med och utan GPS.

4. Det var lika manga punkter att peka ut (fem) for bada invisningsmetoderna (med
och utan GPS).

5. Invisningsmetoden dndrades. For att 6ka precisionen placerades PLRF-
instrumentet pa ett stativ. Forsoksdeltagarna fick sedan rotera instrumentet sa att
det riktades i den riktning som avsags istéllet for att halla det pa “frihand”.
Forsoksledaren laste av riktningen.

6. Yiterligare tva spatiala test som antas kunna forutspa prestation vid invisning
infordes.

7. Forsoket hade en inomgruppsdesign, dvs. samma forsoksdeltagare anvandes i
béada forutsattningarna (med och utan GPS).

Punkt 1 infordes for att minska risken att forsoksdeltagarna anvande fasta objekt
(byggnader, gator etc.) som referens vid utpekningen. Punkt 2 inférdes da resultaten av
Studie 1 antyder att tillgang till GPS under forflyttning inte ar tillrackligt for att
forsoksdeltagarnas prestation ska forbattras. Darfor tillats forsoksdeltagarna i Studie 2
anvanda GPS:en aven vid sjalva invisningsuppgiften i ena férutsattningen. Punkt 3
infordes da erfarenhet fran Studie 1 gav anledning att misstanka att forsoksdeltagarna inte
nyttjade GPS:en sa mycket som de skulle vilja om forsoksledaren bar den. Punkt 4
infordes da inga effekter avseende prestation pa invisningsuppgiften av antal punkter som
ska pekas ut kunnat observeras i Studiel. Det fanns bara en tendens av dkad
mentalbelastning med fem punkter Med GPS mot 3-punkter Utan GPS, varfor detta
enklare experimentella upplagg ansdgs kunna anvandas. Punkt 5 inférdes for att 6ka
precisionen i invisningen (stativmonterad PLRF antas ge hégra noggrannhet &n
handhéllen) och att minska risken for ”fusk” da det finns en risk att forsokspersonerna
anvander PLRF-instrumentets inbyggda kompass for att finjustera sin invisning. Det
senare ar dock osannolikt da det kraver goda kunskaper i hur man hanterar kompasser och
orienterar for att kunna dra nytta av en kompassriktning under forflyttning. Punkt 6
infordes da vi inte fann ndgot samband mellan prestation och testet som anvéandes i Studie
1 (SBSOD). Punkt 7 infordes for att hantera risken att resultaten vid mellangruppsdesign
kan paverkas av individuella skillnader mellan forséksgrupperna (vilket kan ha varit ett
problem i forsok 1).
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3.1 Syfte och fragestallningar

Fragestéllningarna infor Studie 2 baserades pa erfarenheter och obesvarade fragor fran
Studie 1:

e Hur stor effekt ger det att f anvanda en GPS vid invisning av positioner i termer
av avvikelse fran faktisk riktning vid invisning?

e Hur paverkar tillgangen till GPS vid invisning kéanslan av sakerhet i att peka ut
rétt riktning (upplevd spatial lagesuppfattning)?

e Tar det langre tid att att visa in riktning vid tillgang till GPS?
e Hur paverkas arbetsbelastningen av att fa ett tekniskt stod vid invisning?

e  Finns det ett samband mellan sjalvskattat lokalsinne (SBSOD) och prestation vid
invisning nar forsoksdeltagarna inte far anvanda GPS vid invisning?

e Finns det ett samband mellan testen av spatial orientering (the perspective taking
test) eller spatial visualisering (the paper folding test) och prestationen vid
invisningen?

3.2 Metod

Forsoket genomfordes i skogsterrdng i Malmslatt, Linkdping, med 16 deltagare. En
inomgruppsdesign anvandes, dvs. samtliga deltagare medverkade i bada forutsattningarna
(Med/Utan GPS). Deras uppgift var att forst studera en papperskarta med fem olika
positioner utmarkta. Fran starten navigerade i skogen med hjélp av en GPS till tre
stationer. Vid start samt vid varje station skulle de peka ut de fem positionerna. Vid den
ena forutsattningen fick de vid respektive station anvanda GPS:en for att peka ut
positionerna. Vid den andra forutsattningen fick de inte anvdnda GPS:en vid
utpekningarna utan var tvungna att lita till sitt minne.

| forsoket medverkade 16 personer, atta kvinnor och &tta man. Aldern varierade mellan 19-
42 ar med en medelalder pa 25,4 (standardavvikelse 6,6) ar. Forsoksdeltagarna
rekryterades genom annonsering pa campus Valla i Linkoping och kontaktnét, s.k.
convenience sample. For deltagande gavs ett arvode pa 350 kr inklusive skatt. Av de 16
deltagarna var det 4 deltagare som genomgatt militér tjanstgoring, av dessa hade en
tjanstgjort under 11 manader, tva under 10 manader och en under 3 méanader.

3.2.1  Utrustning

En papperskarta fran lansstyrelsen anvandes for att deltagarna skulle kunna skapa sig en
lageshild. En Garmin GPSmap 62stc anvandes for navigering samt for att presentera de
punkter som skulle pekas ut i ena forutsattningen. Ett PLRF-instrument fran Vectronix AG
anvandes for att mata den exakta riktningen deltagarna pekade at.

3.2.1.1 Papperskarta

Papperskartan som anvandes vid startplatsen for att deltagarna skulle fa en 6versikt dver
omradet (for att senare kunna minnas och peka ut positionerna) var framtagen i
lansstyrelsens kartdatabas WebbGIS* (Bilaga B).

3.2.1.2 PLRF

Samma avstands- och vinkelméatande instrument som i Studie 1 anvéandes (ett avtands- och
vinkelmatande instrument fran Vectronix AG, s.k. PLRF). Baringen mattes genom att

* http://ext-webbgis.lansstyrelsen.se/Ostragotaland/Ostgotakartan/ — skapad 2012-09-05
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forsoksdeltagaren riktade harkorset i siktet mot en referenspunkt i terrangen,
forsoksledaren tryckte pa en knapp pa instrumentets ovansida och slappte den direkt. |
siktet laste forsoksledaren av kompassriktningen (Figur 4). Instrumentets noggrannhet ar
cirka 4 grader. Instrumentet var monterat pa ett kamerastativ (Manfrotto 190B) for basta
mojliga precision.

3.2.1.3 GPS

For att navigera blev alla deltagare utrustade med en Garmin GPSmap 62 stc (Figur 11).
Deltagarna fick studera GPS:en stillastdende och stoppa den i fickan medan de gick. Nar
de kénde att de behdvde tog de upp sin GPS. Det fanns ingen begrénsning for hur ofta eller
hur lange de fick studera sin GPS men de var rekommenderade att anvénda den vid
navigeringsbehov samt for att uppdatera sin lageshild av riktningen till positionerna som
skulle pekas ut. Grundinformationen i GPS:en var Friluftskartan PRO V2 (Figur 12), pa
kartan visades en kompassnal som pekade mot norr och guidningen visade fagelvagen
samt avstaendet till nasta station. Deltagarna kunde aven se i vilken riktning GPS-
antennen riktades. De var fria att zooma in och ut pa kartan for att bade kunna navigera
och dverblicka omradet. PA GPS-kartan fanns vissa storre stigar utritade, men i skogen
fanns fler stigar &n vad kartan visade.

For att fa en sa korrekt baring som majligt till station ombads deltagarna att bade sta stilla
samt att halla GPS:en i vag under tiden de orienterade sig pa kartan.

Figur 11: Bild pa Garmin GPSmap 62stc.

3.2.2 Design/Forutsattningar

Forsoket genomfordes med inomgruppsdesign med tva forutsattningar. En viktig skillnad
mot Studie 1 4r att forsokspersonerna i detta fall fick bara sin GPS sjalva, ndgot som
forsoksledaren gjorde i Studie 1.

De tva forutsattningarna var:

1. Utan GPS. Deltagarna navigerade med en GPS, men positionerna var inte
utmarkta pd GPS-kartan. De fick heller inte anvanda GPS:en nar de pekade ut
positionerna, sa de var tvungna att halla riktningarna till positionerna i minnet
(eller forestalla sig dem pa GPS-kartan och titta pa dem under navigeringen).

2. Med GPS. Deltagarna navigerade med en GPS samt att samtliga positioner fanns
markerade pd GPS-kartan och vid varje station fick de anvanda GPS-kartan nar de
invisade positionerna.
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3.2.2.1 Navigeringsrutter

Det fanns tva navigeringsrutter och forsoket genomférdes med motbalanserad design pa sa
sétt att varannan deltagare fick starta med respektive utan GPS vid invisningen och i varje
forutséttning startade varannan deltagare sdder- respektive norrut.

Navigeringsrutterna var fagelvagen 1,1 km respektive 1,2 km, och deltagarna fick sjalva
valja om de ville ga pa de stigar/vagar som fanns eller om de ville gé rakt genom
terrdngen. Fokus for deltagarna var inte att navigera utan att kunna peka ut riktningen till
ndmnda positioner vid varje station. Innan deltagarna bdrjade navigera fick de se en bild
av stationen, for att de lattare skulle kdnna igen sig nér de kom fram.

Figur 12: Ett kartexempel pa navigeringsrutt 1,positionerna att peka ut markeras med i och
stationerna att ga till &r grona punkter. (Utdrag frin GPS-enheternas kartprogram for datorer Garmin
BaseCamp v. 4.0.2.).

3.2.3 Prestationsmatt

Eftersom fokus for denna studie var att se hur deltagarna anvénde sig av kartan i GPS:n for
att kunna peka ut riktningen till positionerna (invisa) samt hur val de kunde peka ut
punkterna utan stodet gjordes ingen datainsamling avseende prestation pa
navigeringsuppgiften. De matt som anvandes var:

e Avvikelsen fran korrekt riktning vid utpekning av mal (i grader). ). For varje
station och forsoksperson berdknades medelvardet av avvikelsen for de 5 punkter
som pekades ut (4 vid start). Den faktiska riktningen till punkterna fran respektive
station beréknades i programmet Garmin Basecamp. Stationernas koordinater
mattes in med samma GPS som forsokspersonerna anvande, samt verifierades pa
karta.

e Antal ganger deltagarna tittar pa sin GPS-display/karta.
e Hur lang tid invisningen tog.

e Hur sdkra de var pa sina invisningar.

3.2.3.1 Enkater

Innan sjalva forsoket startade fick deltagarna fylla i en enkat om sig sjalva, sina
fardigheter och tidigare erfarenheter vad det géller navigering, kartlasning samt vistelse i
skog och mark samt en sjalvskattning av det egna lokalsinnet (SBSOD). De fick ocksa
genomfora tva olika tester:
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e Pappersvikningstest. Ett test av spatial visualisering. Oversatt version av The
Paper Folding Test (Ekstrom m.fl., 1976). Resultatet var en procentsats av hur
manga ratt de uppnadde.

e Test av spatial lagesuppfattning. Oversatt version av The Perspective Taking Test
(Kozhevnikov & Hegarty, 2001; Hegarty & Waller, 2004). Resultatet pa testet var
deras medelfel av alla gissningar (for obesvarade fragor gavs ett fel pa 45°).

Efter forsoket fick de skatta hur de upplevt informationen som presenterats i GPS-
displayen och hur de resonerat under tiden de navigerat. De fick ocksa besvara fragor
kring mental och fysisk arbetsbelastning.

3.2.4 Tid, plats och vader

Forsoken genomfordes i ett motions- och strévomrade i narheten av bebyggelse i
Malmslatt, Linkoping. Forsoken utfordes under september manad och forsta veckan i
oktober 2012. Vadret var vaxlande mellan ytterligheterna stralande sol och regn, men till
storsta del radde sol/soldis.

3.25 Procedur

Innan varje forsok kalibrerades PLRF-instrumentet och GPS:en.

Forsoksdeltagarna fick forst utfora det spatiala visualiseringstestet (the Paper folding test
Vz-2-BRACE; Ekstrom m.fl., 1976) och testet av spatial orientering (Perspective Taking
Test; Kozhevnikov & Hegarty, 2001; Hegarty & Waller, 2004)samt SBSOD. De fick
ocksa fylla i en bakgrundsenkat.

Efter detta fick deltagarna en instruktion om hur forsoket skulle ga till och sedan bekanta
sig med GPS:en for att forsta hur den fungerade samt for att forsta information om vagval
och olika symbolers betydelse. De fick ocksa information om PLRF-instrumentet samt
instruktion om hur de skulle forst peka ut riktningen med handen och sedan rikta PLRF-
instrumentet i den riktningen. Forsoksdeltagarna ombads ocksa att stanga av sina
mobiltelefoner alternativt lata forsoksledaren bara telefonen da dessa majligen kan stora
den elektroniska kompassen i GPS:en.

Dérefter fick deltagarna studera papperskartan med positionerna utmérkta for att skapa sig
en lagesuppfattning (

Figur 13) i 3-5 minuter. De fick sedan aterlamna kartan och, beroende pa férutsattning,
antingen peka ut riktningarna till de fyra positionerna fran minnet eller invisa med hjalp av
GPS:en. Forsoksledaren métte vid respektive station hur 1ang tid det tog att genomféra
invisningarna.

Deltagarna fick sedan se en bild av forsta stationen de skulle navigera till. Dérefter fick de
GPS:en vilken presenterade riktning och avstand till nastkommande station pa kartan.
Under navigeringen fick de stanna och plocka fram sin GPS for att titta pa
displayen/kartan sa manga ganger de ville. Varje gang de tittade pa kartan noterades av
forsoksledaren. Nar de nétt fram inom en radie av 10 meter fran stationen gav GPS:en
ifran sig en pipsignal. Darpa ledde forséksledaren dem till utpekningsplatsen. I den
forutsattning da de var utan tekniskt stod fick de lagga ner GPS:en i en ficka. I den
forutsattning dar de hade tillgang till tekniskt stod anvinde de GPS:en som stod for
invisning (Figur 14). GPS-kartan visade samtliga punkter som skulle invisas. GPS:en var
installd sa att kartvyn var egocentrisk, dvs forsokdeltagarens position visades i centrum
och kartan roterade i forhallande till hur forsokspersonerna riktade den. Vilket innebar att
riktningen pa GPS-antennen motsvarade “uppat” i kartan. Invisningen innebar att de fick
peka ut riktningen forst med handen och sedan med PLRF-instrumentet, vilket var
monterat pa stativ. Vid station 1-3 fick de dven peka ut riktningen till startplatsen.
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Dérefter upprepades forfarandet och forsoksdeltagarna fick anvanda GPS:en igen och
navigera till de foljande tva stationerna i samma forutsattning. Nér de gjort invisningen vid
den sista stationen fick de besvara en avslutande enkét innehallande fragor om prestation,
svarigheter, GPS:en samt arbetsbelastning.

Eftersom varje forsoksperson testades med bada invisningsmetoderna (Med/Utan GPS) sa
gick de tva rundor, en for respektive invisningsmetod. Den sista stationen i navigeringsrutt
1 var startpunkt for Navigeringsrutt 2. Vid Navigeringsrutt 2 fick de fick de se en ny karta
éver omradet, med nya positioner utmarkta, den enda skillnaden var att om de hade haft
tekniskt stod i navigeringsrutt 1 fick de inte det i Navigeringsrutt 2 och vice versa.

Figur 13: En deltagare som laser kartan med Figur 14: En deltagare som anvander GPS for
utritade mal. att rikta in PLRF.

3.2.6 Dataanalys

Prestationsdata avseende avvikelse vid invisning i grader fran korrekt riktning vid, antal
ganger de tittat pa displayen, tid for invisningsuppgiften, samtliga enkatsvar pa skalan 1-7
samt kontinuerliga svar i enkaten (alder och tjanstgoringstid) har analyserats med
variansanalys (ANOVA). Design for variansanalysen anges separat for respektive analys.
Vid brott mot sfariskhet anges Greenhouse-Geisser korrigerat p-vérde. For eftertest av
mellangruppsskillnader har Tukey HSD anvénts, for eftertest av inomgruppskillnader har
Sidaks test anvénts.

Vid korrelationsanlys rapporteras Pearsons korrelationskoefficient. Vid korrelationsanalys
av precision av invisning och 6vriga prestationsmatt och enkatdata har medelvardet av
invisningarna vid Station 1 till Station 3 anvénts. Detta eftersom avvikelsen vid start var
signifikant lagre an vid dvriga invisningstillfallen. Invisningarna fran 2 till Station 3
ansags ocksa mest representativa eftersom deltagarna inte langre kunde lita till initial
information om riktningen till de positioner de skulle peka ut, utan nu i stérre utstrackning
behdvde lita till sin spatiala formaga.

Ett fatal saknade varden har ersatts med forutsattningens medelvarde, t.ex. tre deltagare
déar forsoksledaren glomde att ta tiden for en av utpekningarna i en forutsattning, och
enstaka enkatfragor som nagon deltagare inte besvarat.

3.3 Resultat

Alla deltagare fick genomfoéra samma uppgifter och nedan presenteras deras
bakgrundskunskaper, prestation, mental och fysisk belastning samt de tre spatiala testen.
Forutsattningen da GPS fick anvandas under invisningen benamns nedan som Med GPS
och invisningar utan stéd av GPS benamns som Utan GPS.
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3.3.1 Deltagarnas bakgrund

Hér redovisas deltagarnas skattningar av sin erfarenhetet av att hantera GPS:en, vana vid
karta, vana vid skog och mark och vana vid orientering (1 = Obefintlig — 7 = Hog).
Deltagarna skattade ocksa sin kdannedom om skogen i Malmslatt. For medelvérde och
standardavvikelse se Figur 15.

1 : 1 b : : s .
GPS Kompass Karta Skog och Orientera Malmslatt
mark

Figur 15: Skattningar av erfarenhet av GPS, kompass, karta, skog och mark, orientering,
samt kannedom om skogen i Malmslatt (1 = I&g — 7 = hdg). Grafen visar medelvarde
och standardavvikelse for var och en av fragorna.

3.3.2 Prestation

Deltagarna prestation avseende avvikelse vid invisning i grader fran korrekt riktning, hur
ofta de tittade pa displayen, tid for utforande av invisningsuppgiften och hur sékra de var
pa sin egen precision direkt efter invisningarna presenteras nedan.

3.3.2.1 Awvikelse vid invisning

Avwvikelsen fran korrekt invisning for respektive forutsattning analyserades med tvavags
ANOVA for upprepad matning (2 invisningsmetoder x 4 invisningstillfallen).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av invisningsmetod, F(1, 15) = 33,6; p < 0,001;
signifikant huvudeffekt av invisningstillfalle, F(3, 45) = 9,1; p < 0,001 och signifikant
interaktionseffekt mellan tillgang till GPS vid invisningstillfallet och invisningstillfalle,
F(3, 45) = 6,9; p = 0,001).

Eftertest avseende interaktionseffekten mellan invisningsmetod och invisningstillfalle
(vilket ocksa forklarar huvudeffekterna av invisningsmetod och invisningstillfalle) visade
att avvikelsen vid invisning Med GPS var signifikant mindre &n vid invisning Utan GPS
vid samtliga invisningstillfallen (p < 0,01). Eftertestet visade ocksa att vid invisning Utan
GPS var avvikelsen signifikant mindre vid start jamfoért med samtliga tre stationer (p <
0,05) och att det inte fanns nagra signifikanta skillnader mellan invisningstillfallen nar
man anvande GPS.

Medelvirden avseende avvikelse fran korrekt invisning for respektive invisningsmetod vid
respektive invisningstillfalle visas i Figur 16. Som synes ar avvikelsen (felaktigheten) for
invisningarna vid station 1 -3 drygt 30 grader mindre nér GPS anvéands.
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Figur 16. Prestation vid invisning, matt som avvikelse i grader fr&n korrekt invisning. Grafen visar
medelvéarde och standardfel for respektive invisningsmetod (Med/Utan GPS) vid respektive
invisningstillfalle.

3.3.2.2 Skattning av egen precision

Deltagarna skattade hur sakra de var pa sin precision efter varje invisning (1 = Mycket
osaker — 7 = Mycket séker). Skattningarna analyserades med tvavags ANOVA for
upprepad matning (2 invisningsmetod x 4 invisningstillfallen).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av invisningsmetod, F(1, 15) = 61,3; p < 0,001,
signifikant huvudeffekt av invisningstillfélle, F(3, 45) = 17,5; p < 0,001 och signifikant
interaktionseffekt mellan invisningsmetod och invisningstillfalle, F(3, 45) = 11,0; p =
0,001.

Eftertest visade att sékerheten med tillgang till GPS vid invisningen skattades som
signifikant hogre &n Utan GPS vid samtliga fyra invisningstillfallen (p < 0,001). Utan GPS
skattades sékerheten vid start signifikant hogre an vid samtliga invisningstillfallen (p <
0,01) och sdkerheten vid Station 1 signifikant hogre an vid Station 3 (p = 0,006). Med GPS
fanns ingen signifikant skillnad i skattad sakerhet mellan invisningstillfallena.

Medelvarden och standardfel avseende skattad sékerhet vid invisning for de bada
invisningsmetoderna vid respektive invisningstillfalle visas i Figur 17.
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Figur 17: Deltagarnas skattningar av hur sakra de var pa sin precision vid invisningen vid respektive
invisningstillfélle (1 = Mycket osaker — 7 = Mycket saker). Grafen visar medelvarde och standardfel
for respektive invisningsmedod (Med/Utan GPS) vid respektive invisningstillfélle.

Det fanns inte nagon korrelation, vid nagot invisningstillfalle, vare sig med eller utan stod
av GPS vid invisning, mellan hur sékra deltagarna skattade att de var pa sin invisning (1 —
7) och hur de lyckades med invisningsuppgiften.

3.3.2.3 Anvandande av GPS under navigering

Antalet ganger som deltagarna vid respektive invisningsmetod tittade pa displayen under
navigeringen analyserades med envags ANOVA for upprepad matning med tva
mattillfallen (Med/Utan GPS). ANOVA visade inte nagon signifikant skillnad mellan de
tva invisningsmetoderna, Med och Utan GPS.

Medelvarde och standardfel for antal ganger deltagarna i respektive forutsattning tittade pa
displayen var: Med GPS: 15,3 +1,6; Utan GPS: 16,6 +1,4.

3.3.2.4 Tid for utférande av invisningsuppgift

Den tid som det tog deltagarna for respektive invisningsmetod att genomféra sjalva
invisningsuppgiften analyserades med enviags ANOVA for upprepad matning med tva
mattillfallen (Med/Utan GPS).

ANOVA visade signifikant skillnad mellan de tva invisningsmetoderna, F(1, 15) = 44,8; p
< 0,001. Medelvarde och standardfel for tid for invisning var Med GPS: 13,1 £0,8 min och
Utan GPS: 6,9 £0,5 min. Det vill sdga att det tog langre tid att visa in positionerna med
hjalp av GPS &n nér invisningen utfordes fran minnet Utan GPS.

Det fanns ett samband mellan avvikelse vid invisning och tid for invisning nar GPS
anvandes (r = 0,50; p = 0,049), vilket innebér att ju battre de klarade invisningsuppgiften
desto kortare tid behdvde de pa sig. Utan GPS fanns endast tendens till korrelation mellan
invisning och tid for invisning (r = 0,44; p = 0,089).

3.3.3  Tilltro till GPS

Deltagarna skattade sin tilltro till GPS avseende navigering (1 = Lag — 7 = Hog) for
respektive invisningsmetod (Med/Utan GPS). Vid invisningsmetoden Med GPS skattade
de ocksa sin tilltro till GPS avseende positionerna (1 = Lag — 7 = HAg).

34



FOI-R--3561--SE

Tilltro analyserades med tva variansanalyser: 1) For analys av tilltron till GPS avseende
navigering anvandes envags ANOVA for upprepad matning med tva mattillfallen
(Med/Utan GPS). 2) For analys av tilltro till GPS avseende navigering respektive
positioner vid invisningsmetoden Med GPS anvéndes envags ANOVA for upprepad
méatning med tva mattillfallen (navigering resp. positioner).

ANOVA visade ingen signifikant skillnad mellan de tva invisningsmetoderna (Med/Utan
GPS) nér det géller tilltro till GPS avseende navigering. Inte heller ANOVA:n mellan de
tva fragorna for invisningsmetoden Med GPS visade nagon signifikant skillnad mellan
tilltro for navigering och positioner.

Medelvarden och standardfel for skattningarna pa de tva fragorna for respektive
invisningsmetod (Med/Utan GPS) visas i Figur 18.

[ Utan GPS

= Med GPS

Navigering Platserna

Figur 18. Skattningar av tilltro till GPS avseende navigering och avseende positionerna (Lag — Hog).
Grafen visar medelvarden och standardfel for skattningarna under de bada invisningsmetoderna
(Med/Utan GPS). Krysset visar att frdgan om positionerna inte besvarades under forutsattningen

Utan GPS.

3.3.4 Mental och fysisk belastning

Deltagarna skattade vid respektive invisningsmetod (Med/Utan GPS) sin mentala
arbetsbelastning avseende tre aspekter: 1) att navigera till stationerna, 2) att halla
positionerna i minnet, 3) att peka ut positionerna (1 = Lag; 7 = Hog). Skattningarna
analyserades med tvavags ANOVA for upprepad matning (2 forutsattningar x 3 fragor).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av invisningsmetod (Med/Utan GPS), F(1, 15) =
15,5; p = 0,001; signifikant huvudeffekt av fraga, F(2, 30) = 6,0; p = 0,06 och signifikant
interaktionseffekt mellan invisningsmetod och fraga, F(2, 30) = 8,1; p = 0,001.

Eftertest visade att den mentala arbetsbelastningen skattades signifikant hogre Utan GPS
jamfort Med GPS avseende att hélla positionerna i minnet (p = 0,019) och att peka ut
positionerna (p < 0,001). Utan GPS skattades mental arbetsbelastning signifikant hogre
avseende bade att halla positionerna i minnet och att peka ut positionerna jamfort med att
navigera till stationerna (p < 0,01). Med GPS fanns det inte nagon skillnad mellan
skattningarna pa de tre frdgorna

Medelvarde och standardfel for samtliga tre fragor for respektive invisningsmetod
(Med/Utan GPS) visas i Figur 19.

Deltagarna besvarade en fraga angaende sin fysiska belastning under genomférandet av
forsoket med respektive invisningsmetod (1 = Lag — 7 = Hog). Skattningarna analyserades
med envags ANOVA for upprepad métning med tva mattillfallen (Med/Utan GPS).
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ANOVA visade inte nagon skillnad mellan de tva férutsattningarna. Medelvarde och
standardfel for respektive invisningsmetod visas i Figur 19.
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Figur 19. Skattningar av tre aspekter av mental arbetsbelastning avseende att navigera till
stationerna, hélla positionerna i minnet och att peka ut positionerna, samt fysisk belastning (Lag —
H&g). Grafen visar medelvéarden och standardfel for respektive invisningsmetod (Med/Utan GPS) for
de fyra fragorna.

3.3.5 Spatialatest och egenskattning av spatial formaga

Tva spatiala test och ett sjalvskattningstest av lokalsinne genomférdes av samtliga
deltagare. For sjélvskattningstestet SBSOD var medelvérde och standardavvikelsen: 4,3
+1,1 (1=I3gt, 7=ho6gt). For det spatiala orienteringstestet var medelvardet och
standardavvikelsen: 31,6 +18,4 (under 30° ansags i denna studie som en bra prestation)
och for pappersvikningstestet var medelvardet och standardavvikelsen: 0,6 £0,2.

Alla tre test utférdes med syftet att undersoka om kunde predicera prestationen vid
invisninguppgiften. Det fanns en signifikant korrelation mellan det spatiala
orienteringstestet och pappersvikningstestet (r = -0,54; p = 0,031). Det fanns daremot inte
nagon signifikant korrelation mellan SBSOD och de andra tva spatiala testen.

Nar GPS anvandes vid invisningen fanns inte nadgon korrelation mellan prestation pa
invisningsuppgiften och de tre testen. Utan GPS vid invisningen fanns ett starkt positivt
samband mellan det spatiala orienteringstestet och prestationen pa invisningsuppgiften, r =
0,64; p = 0,008. Utan GPS fanns ocksa en stark tendens till korrelation. For
pappersvikningstestet innebar ett hdgt varde en bra prestation. Eftersom ett hogt varde
innebar bra prestation s innebar den negativa korrelationen (r = -0,49; p = 0,052) en stark
tendens till positivt samband mellan pappersvikningstestet och prestationen pa
invisningsuppgiften. Det fanns inget samband mellan avvikelse vid invisning och SBSOD.

3.3.5.1 Spatialt orienteringstest

Eftersom det fanns hog korrelation mellan det spatiala orienteringstestet och avvikelse vid
invisning (r = 0,64) gjordes en kompletterande trevégs variansanalys av avvikelse vid
invisning. Eftersom ett riktvarde for det spatiala testet ar att 30 grader och mindre &r ett
bra resultat delades deltagarna in i tva grupper med atta deltagare i varje. | gruppen med
bra resultat pa spatialt orienteringstest varierade resultaten mellan 8,1-26,6 grader och i
gruppen med sé&mre resultat mellan 29,7-71,8 grader. Medelvarde och standardavvikelse
for respektive grupp var: Bra resultat pa spatialt orienteringstest: 16,8 +7,4 och Samre
resultat pa spatialt orienteringstest: 46,5 +12,9 grader.

Data analyserades med trevags ANOVA (2 invisningsmetoder x 4 invisningstillfallen x2
spatialt resultat) med mixad design. Invisningsmetod (Med/Utan GPS) och
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invisningstillfallen var inomgruppsvariabler (enl. tidigare analys se Avsnitt 3.3.2) och
spatial resultat (Iagt/hogt avseende resultat pa spatialt orienteringstest)
mellangruppsvariabel. Huvudeffekter av invisningsmetod och invisningstillfalle samt
interaktionseffekt mellan dessa har analyserats med tvavags ANOVA for upprepad
matning (2 invisningsmetoder x 4 invisningstillfallen) (se Avsnitt 3.3.2) och redovisas
darfor inte hér.

o Stark tendens till huvudeffekt av spatialt orienteringstest, F(1, 14) = 4,6; p <
0,051

¢ Signifikant interaktionseffekt mellan spatialt orienteringstest och invisningsmetod
(Med/Utan GPS), F(1, 14) =5,7; p < 0,031

e Tendens till interaktionseffekt mellan spatialt orienteringstest, invisningsmetod
(Med/Utan GPS) och invisningstillfélle, F(3, 42) = 2,6; p < 0,068

¢ Ingen signifikant interaktionseffekt mellan spatialt orienteringstest och
invisningstillfalle.

Tendensen till huvudeffekt av spatialt orienteringstest berodde pa att avvikelsen vid
invisning var lagre for gruppen med battre resultat pa det spatiala testet. Eftertest avseende
interaktionseffekten mellan invisningsmetod (Med/Utan GPS) och spatialt orienteringstest
(vilket ocksa forklarar tendensen till huvudeffekt) visar att gruppen med bra resultat pa det
spatiala testet hade en lagre avvikelse vid invisning Utan GPS jamfort med de med ett
samre resultat (p = 0,037), medan det inte fanns nagon skillnad mellan grupperna da
invisningen gjordes Med GPS (se Figur 20).
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Figur 20. Medelvarden och standardfel for avvikelse vid invisning for respektive invisningsmetod
(Med/Utan GPS) for de med bra och samre resultat pa spatialt orienteringstest var for sig.

Eftertest med avseende pa tendensen till trevéags interaktionseffekt mellan spatialt
orienteringstest, invisningsmetod (Med/Utan GPS) och invisningstillfélle visade att de
med béttre resultat pa det spatiala orienteringstestet hade signifikant béattre resultat pa
invisningen vid station 2 (p = 0,018) och tendens till battre invisning vid station 3 (p =
0,060), medan det inte fanns nagon signifikant skillnad vid start och station 1 (se Figur
21).
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Figur 21. Medelvarden och standardfel for avvikelse vid invisning for respektive forutsattning vid
respektive invisningstillfalle for de med bra och samre resultat pa spatialt orienteringstest var for sig.

Bortsett fran det signifikanta sambandet mellan det spatiala orienteringstestet precisionen
vid invisning Utan GPS (se Avsnitt 3.3.5), sa fanns dven signifikant korrelation mellan
resultatet pa det spatiala orienteringstestet och hur ltt det skattades att peka ut
positionerna Utan GPS (r = -0,54; p = 0,031), hur l&tt det skattades att minnas positionerna
Utan GPS (r = -0,57; p = 0,020) samt hur latt det skattades att omsatta kartan till
verkligheten med GPS (r = -0,55; p = 0,027). Det fanns aven signifikant korrelation
mellan resultatet pa det spatiala testet och skattad sakerhet vid invisning vid station 1-3
Med GPS (r = -0,64; p = 0,008) och tendens till korrelation Utan GPS (r =-0,48; p =
0,060). Negativ korrelation betyder i detta fall ett positivt samband.. Det innebar att ju
battre resultat pa spatiala orienteringstestet desto lattare upplevdes det att peka ut
positionerna och att minnas positionerna Utan GPS vid invisningen och desto lattare att
omsétta kartan till verkligheten nér GPS anvéndes vid invisningen.

3.4 Diskussion

Invisning av riktning utan tekniskt stod ar mycket svart, vilket bekraftas av bade litteratur
och de tva studier som presenterats i denna rapport. Vid anvandningen av GPS under
sjalva invisningen var prestationen i termer av avvikelse fran korrekt riktning bra och
stabil, med ett medelvarde mellan ca 10-15 grader. N&r forsoksdeltagarna genomforde
invisningarna utan stod av GPS och endast hade sin egen minnesbild att tillga 6kade
avvikelsen ju langre fran startpunkten forsoksdeltagarna kom. Direkt vid starten, efter att
de fatt studera kartan, klarade de sig bra (ca 20°), men sa fort de borjade forflytta sig
forsamrades invisningarna till mellan 45-55 grader i medelvarde, vilket inte &r en
acceptabel prestation. Att fa anvanda GPS under sjalva invisningen ar vad som kravs for
att uppratthalla en bra prestation i skogsterrang. Tidsatgangen for invisningarna ckade
markant under anvandning av det tekniska stodet, men detta ar nagot som maste
undersokas ytterligare. Det &r mojligt att traning och en férenklad metod for invisning med
GPS skulle kunna korta ner tiden.
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Deltagarna skattade att de upplevde att det var bade lattare och att de kande sig mer sakra
pa sina invisningar Med GPS jamfort med Utan GPS. Utan GPS kande de sig sakrare vid
start jamfort med resterande stationer. Detta aterspeglas ocksa i deras prestation.

Den mentala arbetsbelastningen avseende bade att halla positionerna i minnet och att peka
ut dem skattades som hogre Utan GPS jamfort Med GPS vid invisningen. Att de Utan GPS
var tvungna att bade navigera och forsoka vidmakthalla sin spatiala lagesuppfattning
(minnesbild av kartan i relation till forflyttningen) var sannolikt orsaken till att de
upplevde en hdgre mental belastning under denna forutsattning.

Det starkaste sambandet i Studie 2 fanns mellan prestation pa det spatiala
orienteringstestet och avvikelse vid invisning utan stdd av GPS. SBSOD kunde, liksom i
Studie 1 ovan, inte predicera prestation. Daremot fanns det ett samband mellan
pappersvikningstestet och avvikelse vid invisning utan stéd av GPS. Inget av testen kunde
forespa prestationen nar GPS anvandes som stdd, troligen pga att GPS:en reducerade
individuella skillnader mellan olika forsoksdeltagare. Detta forsok och annan forskning (se
ovan) visar alltsa att det spatiala orienteringstestet &r en bra prediktor av
invisningsprestation utan tekniskt stod.

3.5 Slutsatser

Resultatet fran prestationen vid invisning stodjer hypotesen att det kravs ett tekniskt stod
for korrekt invisning av riktning i terrdng. Aven subjektiva skattningar och skattning av
mental arbetsbelastning stodjer detta. Tillgang till tekniskt stod minskade bade den
genomsnittliga avvikelsen. Invisning med stod av GPS tog dock langre tid &n utan. En
orsak till detta kan vara att deltagarna med GPS tog langre tid pa sig for att gora en mer
exakt invisning. For att undersfka mycket invisningstiden faktiskt forlangs vid anvandning
av GPS, och hur tidsatgangen paverkas av kravet pa noggrannhet bor darfor vidare
undersokas i ytterligare studier.

Det spatiala orienteringstestet uppvisade ett starkt samband med deltagarnas
invisningsprestation. Aven pappersvikningstestet uppvisade ett visst samband med
invisningsprestationen. Sjalvskattningstestet av lokalsinne (SBSOD) gav daremot ett daligt
matt pa deltagarnas prestation dven i denna studie.
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4  Overgripande diskussion

Studie 1 och 2 skiljde sig at pa ett antal punkter. Bland annat genomfordes de i olika
terrdng och med olika forsoksuppléagg. Den mest markanta skillnaden var att Studie 1
genomfordes med mellangruppsdesign (olika forsoksdeltagare i de olika forutsattningarna)
och att Studie 2 genomfordes med inomgruppsdesign (samma forséksdeltagare i de olika
forutsattningarna). Denna &ndring infordes framforallt for att det inte kunde uteslutas att
individuella skillnader bidrog till att det inte fanns skillnader i prestation mellan
forsoksgrupperna i Studie 1. En annan mycket viktig skillnad var att forsoksdeltagarna i
Studie 2 fick storre tillgang till det tekniska stédet (GPS) och dven tillats anvanda den vid
sjélva invisningen, inte bara som ett stod under forflyttning som i Studie 1. Detta beslut
byggde pa att tekniskt stod inte paverkade prestationen under invisning i Studie 1. Studie 2
visade pa tydliga effekter av stodet, varfor vi drar slutsatsen att tekniskt stod behovs dven
vid sjalva invisningsmomentet for att nd en god spatial lagesuppfattning. Att fa tillgang till
tekniskt stod okade dock tidsatgangen och detta ar nagot som &r negativt for militara
syften. Darfor skulle ytterligare studier med syfte att utveckla anvandningsmetod eller
forenklad informationspresentation vid invisning behdva genomféras. En annan mojlighet
ar att undersoka relationen mellan tidsatgang och precision.

Ett gemensamt resultat av studierna &r att prestationen forsdémras under forflyttning nar
forsoksdeltagarna inte har tillgang till tekniskt stod vid invisning.

| forsta forsoket anvandes NASA-TLX for att skatta mental arbetsbelastning. Skalan
upplevdes som kranglig av deltagarna och tidskravande av experimentledarna, darfor
forandrades skattningen av mental arbetsbelastning till det andra forsoket. Kvar blev tre
fragor om mental arbetsbelastning och en fraga om fysisk arbetsbelastning. Detta gor att
den mentala arbetsbelastningen i de tva forsoken inte kan jamforas rakt av. Dock fanns
den enda signifikanta skillnaden i arbetsbelastning i Studie 2, dar dven skillnaden i
prestation var signifikant.

Det spatiala orienteringstestet visade sig vara en god prediktor pa formagan att klara
invisningsuppgiften Utan GPS i detta forsok. Sérskilt intressant &r att de som hade bra
resultat pa det spatiala orienteringstestet klarade invisningsuppgiften pa de tva sista
stationerna battre jamfort med de med ett samre resultat pa det spatiala orienteringstestet
(se Figur 21). Aven pappersvikningstestet uppvisade en stark tendens till samband med
invisningsuppgiften, dock inte statistiskt sakerstallt. Detta resultat bér darfor inte anvéndas
som forevandning till att avfarda pappersvikningstestet. Det fanns daremot inte nagot
samband mellan resultatet pA SBSOD och prestationen pa invisningsuppgiften.
Sjalvskattningsmatt av spatial orienteringsférmaga har i tidigare studier (Hegarty m.fl.,
2002; Kozlowski & Bryant, 1977) visat sig vara bra prediktorer pa lokalsinne. Heth m.fl.
(2002) argument att sjalvskattad spatial orienteringsférmaga (SBSOD) inte kan predicera
prestation i okanda miljoer stammer dock battre 6verens med resultaten fran denna studie.
Forsoksomradet var obekant for i stort sett samtliga forsoksdeltagare. Uppgifterna i denna
studie och i ursprungsstudien av Hegarty m.fl. (2002) &r ocksa snarlika sa det borde inte
paverka resultatet. En annan majlig orsak ar att SBSOD &r dversatt fran engelska till
svenska och att resultaten darfor inte helt gar att jamfora.
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Slutsatser

Denna rapport beskriver och presenterar resultat fran tva olika studier rérande spatial
lagesuppfattning under forflyttning och hur denna paverkas av tillgang till tekniskt stod i
form av GPS med elektronisk kompass. | avsnitt 1 presenterades ett antal forskningsfragor.
Nedan foljer dessa fragor med svar:

Pa vilket satt paverkar tillgang till tekniskt stéd (GPS + elektronisk kompass) hur
noggrant det gar att peka ut riktning till olika objekt eller positioner?

o  Med full tillgang till tekniskt stod i form av GPS med elektronisk
kompass och en digital karta som visar de punkter som ska invisas gar
det att uppna en precision pa 10-15°. Dock tycks det inte finnas nagon
effekt av att ha tillgang till samma utrustning enbart INNAN utpekning.
Utan ndgon utrustning avviker den utpekade inriktningen 30-50° fran
korrekt riktning. Stora individuella skillnader finns utan utrustningen
men dessa ar obefintliga/svara att mata nar utrustningen anvands.

Hur paverkas prestationen och den mentala arbetsbelastningen av att antalet
positioner som ska pekas ut dkar?

o | detta arbete har vi inte kunnat uppméata nagra skillnader avseende
prestation relaterat till antal positioner. Detta kan eventuellt bero pa det
begréansade antalet forsokspersoner i Studie 1. Den mentala
arbetsbelastningen skattades dock nagot hogre néar fler positioner skulle
pekas ut.

Hur paverkas den mentala arbetsbelastningen av tillgang till tekniskt stod vid
invisning jamfért med utan stéd?

o | Studie 2 skattade forsokspersonerna hdgre mental arbetsbelastning
avseende att minnas och peka ut positioner nar de inte hade tillgang till
det tekniska stodet jamfort med nar de hade tillgang till det tekniska
stodet. Avseende navigeringsuppgiften fanns det dock inte nagon skillnad
mellan grupperna som invisade med och utan stéd av GPS.

Med vilken noggrannhet gar det att peka ut riktningen till ett antal positioner utan
stdd av GPS-mottagare efter forflyttning med navigeringsuppgift?

o Med fem punkter att minnas i skogsterréng (Studie 2) uppmaéttes en
genomsnittlig avvikelse fran korrekt riktning p& 42°. Stor individuell
variation forekom dock. Utan tekniskt stod fanns en tydlig effekt av att
prestationen forsamras ju langre fran startpunkten forsoksdeltagarna
rorde sig.

Finns det nagot test som kan fungera som prediktor for formagan att peka ut
riktningar till ett antal positioner?

o Det spatiala orienteringstestet uppvisade ett starkt samband med
prestation. Det fanns &ven tendens till samband mellan
pappersvikningstestet och prestation. Inget samband kunde hittas mellan
sjalvskattningstestet SBSOD och prestation.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att den manskliga férmagan att korrekt kunna
bibehalla spatial lagesuppfattning rérande flera riktningar under forflyttning ar mycket
begransad och individuellt beroende. Ett tekniskt stod av typen GPS med en bra kompass
ger mycket goda effekter i termer av minskad avvikelse fran korrekt riktning vid
utpekning av mal.
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Bilaga A — Papperskarta Studie 1

Aqen —o
Ladd e‘gsvag
Ny
o
ey, % 0°
Skogsvik 7w T 8 s%e, \ X &9
8 e 98y, 5 hoo B
9 . N
. o @
r &
- My = k
e,
! 4
Malmslaten
i (
it . 59 = e { Karma mosse

ma s ., naturreservat

Linkdpings karta

) | Skala 1:10000
e = Datum 8/5-2012

Wm——————
© copyright: Linképings kommun 2010, Lantmateriet 2009

Kartan visades for de deltagare i forutséttning 1 som fick peka ut positionerna fran sin minnes bild éver omradet.
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Bilaga B — Papperskarta Studie 2
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Kartan visades for de deltagare som startade forsoket i norrgdende riktning fran den forsta navigeringsruttens startplats.
De fem positionerna som ska pekas ut var markerade med rdda cirklar och forklarande text. Startplatsen var densamma
for den sodergaende navigeringsrutten. Kan jamforas med kartan de fick se i sin GPS.
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