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Sammanfattning

Denna rapport sammanfattar tre ars studier av tekniskt stod for spatial
lagesuppfattning. De viktigaste slutsatserna dr att 1) stod i form av GPS, digital karta
och elektronisk kompass ger markant forbattring av formagan att korrekt ange
riktningar till olika objekt/positioner utom synhall, 2) formagan att ange riktning till
objekt/positioner utom synhall utan tekniskt stod ar mycket begransad, 3) invisning av
riktning till objekt pa en elektronisk karta kan goras sa snabbt som 5 sekunder, 4) en
liten display (3,5 tum) kan anvandas for att invisa riktning till objekt pa dess karta med
relativt god precision, 5) det ar svart att bedoma avstand till objekt som visas pa en
elektronisk karta, varfor kartan bor visa faktiskt avstand, 6) i morker kan en elektronisk
karta anvandas tillsammans med bildforstarkare och 7) personer med lag spatial
formaga har storst nytta av att tillforas tekniskt stod. Rapporten ger ocksa ett antal
rekommendationer rérande utformning av ett soldatstodsystem.

Nyckelord: Soldatstodsystem, Spatial lagesuppfattning, GPS, malinvisning,
designrekommendationer, faltforsok
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Summary

This report summarizes three years of studies of technical support for spatial
awareness. The most important conclusions are that 1.) support in the form of GPS,
digital map and electronic compass increases the ability to correctly designate direction
to objects/positions beyond visible range, 2.) the ability to designate direction to
objects/positions beyond visual range without technical support is very limited, 3.) it is
possible to designate direction to a target on an electronic map as fast as 5 seconds with
acceptable accuracy, 4.) a small display (3.5 inch) can be used for designating targets
with a reasonable accuracy, 5.) it is hard to judge the distance to an object that is
presented on a digital map, indicating that distance should be presented, 6.) a digital
map can be used while wearing night vision goggles, and, 7.) persons with an assessed
low spatial capability benefit the most by being provided with technical support. The
report also gives a number of recommendations for the design of a soldier support
system.

Keywords: Soldier support systems, Spatial awareness, GPS, target designation, design
recommendations, field testing.
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1 Inledning

Att kunna skapa och uppratthalla en adekvat lagesuppfattning ar kanske den mest centrala
delen av en stridande soldats formaga. For att kunna réra sig i terrangen, verka mot
fientliga mal och samtidigt undvika vadabekdmpning maste soldaten standigt ha
uppmarksamhet pa omgivningen och forsta fienders och kamraters positioner relativt sin
egen. Denna formaga att forsta sin egen orientering relativt andra objekt nar man forlyttar
sig i omgivningen &r en grundldggande kognitiv funktion som Wolbers och Hegarty
(2010) benamner som spatial navigeringsformaga, vilket ofta inordnas under den mer
generella termen spatial lagesuppfattning. Viktiga positioner att halla reda pa kan
exempelvis utgoras av brytpunkter for navigering, stridsparskamrater, sidogrupper, fordon,
fientliga positioner, anfallsmal, mineringar eller ndgon annan form av hot. I nulaget
formedlas sadan information inom gruppen framst genom talad kommunikation (direkt
eller via radio) och/eller med tecken, utifran information pa papperskartor. Tidigare studier
har dock visat att olika typer av tekniska stod for invisning av riktning (laserpekare,
digitala kartor, radiokommunikation och auditiva) kan ha stor effekt pa férmagan att peka
ut mal (Horberg & Sandberg, 2003; Andersson, Carlander, Horberg, Jander, Kindstrom, &
Sandberg, 2005). Dessa studier har dock enbart undersokt hur val olika former av tekniska
stod fungerar nar det géller att hitta och peka ut mal som ar inom synhall, det vill séga som
ar mojliga att upptacka visuellt utan hjalpmedel. Under forflyttning, och i synnerhet i
kritiska situationer som under en sammanstot, &r det minst lika viktigt att kunna
uppratthalla en spatial lagesuppfattning avseende riktningar till positioner utom synhall,
t.ex. till medlemmar i det egna forbandet, till fientliga enheter och till objekt i terrdngen.
Studier fran olika forskargrupper (se t.ex. Liben, Myers & Christensen, 2010 eller
Magnusson, Molina, Rassmus-Grohn & Szymczak, 2010) har pavisat svarigheter att
behalla den spatiala lagesuppfattningen 6ver langre tid och under forflyttning. Bortsett fran
kommersiella GPS:er som erbjuds pa den civila marknaden erbjuder militar industri idag
ett flertal olika system som ?éstés kunna stddja denna typ av lagesuppfattning (t.ex. tyska
IdZ, Infanterist der Zukunft" eller franska FELIN?). Manga av de pastdenden som gors i
reklam rérande sytemens positiva inverkan pa lagesuppfattning saknar dock konkret stod
fran forskarvarlden. Ett flertal fragor rérande hur stor nyttan av tekniska stod faktiskt &r
och i vilka situationer som det &r av storst vikt att fa stod ar annu inte klarlagda.

1.1 Syfte

Denna rapport presenterar en sammanstélining av de studier som FOI-projektet ”Gruppens
Informationshantering” har genomfort med syftet att undersdka mojligheterna att stodja
spatial lagesuppfattning, bade stationart och under forflyttning, med tekniskt stod i form av
positionering pa digital karta som visas pa en GPS-mottagare. Arbetet har fokuserat pa
prestation i utomhusmiljéer, det vill s&ga, hur val deltagarna i de forsék som genomforts
faktiskt presterat med respektive utan olika typer av stéd vid uppgifter rérande spatial
lagesuppfattning.

1.2  Malgrupp

Rapporten riktar sig i forsta hand till praktiker inom militargebitet, forskare och andra
intressenter, t.ex. utvecklare eller inképare av burna stodsystem. En viss forstaelse for den
praktiska dimensionen av att upptrdda som soldat i taktiska sammanhang forutsétts.
Resultaten presenteras enligt vetenskaplig praxis, men sammanfattas ocksa pa ett sadant
satt att de bor ga att forsta utan djupare kunskap i statistik eller experimentell metod.

! 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



http://www.rheinmetall-defence.com/en/rheinmetall_defence/public_relations/current_topic/archive/details_1562.php
http://www.rheinmetall-defence.com/en/rheinmetall_defence/public_relations/current_topic/archive/details_1562.php
http://www.sagem-ds.com/spip.php?rubrique116
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1.3 Lasanvisningar

Kapitel 1 innehaller inledning, syfte, malgrupp samt lasanvisningar.

Kapitel 2 ger en allmén bakgrund till experimentserien och de utmaningar som militar
personal stélls infor nér de ror sig i strid eller i en stridsliknande situation, samt de former
av tekniskt stod som projektet fokuserat pa.

Kapitel 3 tar upp teoretisk bakgrund kring spatial 1agesuppfattning, metoder for att méta
den samma samt en 6versikt dver den forskning som finns rérande burna stodsystem for
soldater.

Kapitel 4 redovisar de forsok som genomforts inom ramarna for projektet.

Kapitel 5 ger ett antal rekommendationer att beakta vid utformning av ett buret stodsystem
for militar personal, baserat pa erfarenheter fran férsoken och den litteratur som gatts
igenom under projektets gang.

Kapitel 6 ger en sammanstéllning av den vetenskapliga produktionen som skett inom
ramarna av projektet och av deltagande vid olika forskningskonferenser.

Kapitel 7 ger en allman diskussion om resultaten fran projektet och kommande utmaningar
inom omradet.

Appendix innehaller redovisning av statistiska analyser.

10
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2 Bakgrund till experimentserien

Bade det foreliggande FOI-projektet “Gruppens informationshantering” och ett tidigare
FOI-projekt, ”Soldatens informationshantering” (bada FoT MSI), har undersckt ett antal
fragestallningar, framforallt rérande navigation och utpekning av mal pa individniva. Det
foreliggande projektet har syftat till att undersoka hur olika tekniska stod kan stddja
enskilda soldater och grupper i falt. Huvudfokus har legat pa soldatens formaga att
navigera, samt att skapa och uppratthalla en god lagesuppfattning géllande egna och
fientliga enheters positioner. Problemet rér bland annat. formagan att kunna halla ordning
pa ett antal riktningar under forflyttning, nagot som stéller héga krav pa spatial formaga,
minne och férmagan att tolka och omsétta information som visas pa olika typer av kartor
(digitala sdval som analoga).

Erfarenheter fran tidigare studier vid FOI (Horberg & Sandberg, 2003; Andersson m.fl.,
2005; Andersson, Horberg & Sandberg, 2006, 2007; Hellgren, Horberg & Sandberg, 2011)
samt annan forskning (t.ex. Downs, 1981; Thorndyke & Hayes-Roth, 1982; Wolbers &
Hegarty, 2010; Ishikawa, Fujiwara, Imai & Okabe, 2008; Liben m.fl., 2010; Prestopnik &
Roskos-Ewoldsens, 2000; Waller, Montello, Richardson & Hegarty, 2002) har gjort det
mojligt att skapa en arbetsmodell av faktorer som kan tankas paverka en individs formaga
att navigera och samtidigt vara medveten om riktning och avstand till flera positioner.
Dessa kan kopplas till tre olika omraden (se ocksa illustration i Figur 1):

e Individens formaga

- Spatial forméaga. Individens inneboende och tranade férmaga att korrekt
forsta och minnas hur fysiska objekt i omgivningen relaterar till varandra
och till individens egen position.

- Lokalkannedom. Hur vél individen ar bekant med omradet som han/hon
vistas i, relaterad till den spatiala férmagan ovan att mentalt skapa och
minnas en karta 6ver omradet.

- Multitasking. Hur vél individen klarar av att samtidigt utfora olika
mentalt belastande uppgifter, t.ex. att samtidigt navigera, kommunicera
och att soka efter hot. Deluppgifter kan underlattas genom traning, sa de
blir mer eller mindre automatiserade och darmed kréver mindre mental
anstrangning.

e Det tekniska stodet

- Typ av hjalpmedel. Vilken typ av stdd som anvéands, t.ex. papperskarta
och kompass, digital karta, enskild GPS-enhet, GPS med koppling till
andra ledningsstodsystem osv. Ett stort antal presentationsformer
existerar, t.ex. taktil information genom vibrationer, ljud osv. Detta
projekt avgransas dock till olika former av visuella displayer for
informationspresentation.

- Korrekthet och precision. Hur korrekt det tekniska stddet via dess
sensorer och algoritmer kan estimera en position och méta riktningar. For
satellitbaserad positionering som GPS ror korrektheten (accuracy) hur
korrekt systemet i genomsnitt estimerar positionen, samt precisionen
(precision) med hur hdg detaljgrad denna position beréknas.

- Displaystorlek, -typ och upplésning. Hur stor och vilken typ av display
det tekniska stodet har for att presentera information och hur tydligt det
gar att presentera informationen.

- Placering av display. Ergonomin kring var displayen &r placerad (t.ex. pa
armen, pa vapnet, pa brostet, huvudmonterat, nara égat eller valfri
placering).

11
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Information. Vilken typ av och detaljgrad pa informationen det gar att fa
fran stodet. Observera dock att en stérre mangd information inte alltid
innebdr en battre l&gesbild och lagesuppfattning.

Typ av karta. Vilken typ av karta som anvands, t.ex. satellitfoto,
terrdngkarta, fastighetskarta etc. Olika kartor har olika fordelar beroende
pa i vilken miljo individen verkar och vilken uppgift som ska utforas.

e Kontexten

Uppgiftens svarighet. Hur komplex navigeringsuppgiften ar och hur
manga positioner och riktningar individen samtidigt maste halla reda pa
paverkar prestation och behovet av stod.

Typ av terrang. Siktbegransningar och hinder som maste passeras har
troligen avgorande betydelse for behovet av tekniskt stéd. Stadsterrang
kan eventuellt underlatta navigering da gator och landmarken i
stadsmiljon kan gora det lattare att uppfatta vaderstreck och egen position
relativt olika punkter. Samtidigt finns det risk att GPS-mottagning blir
forsémrad i bebyggelse.

Ljusforhallanden. Totalt morker (0,0001-0,001 Lux) innebar stora
svarigheter att navigera eftersom gruppmedlemmar, landméarken och
geografiska referenspunkter inte syns tydligt, samt att det krdvs mer
forsiktighet, anstrangning och uppmarksamhet for att rora sig sakert utan
att falla. 1 morker maste displayens ljusstyrka dampas for att inte stora
Ogats morkeradaption, och/eller anpassas till anvandning med
bildforstarkare, samt minska risken for att roja sig. Normalt dagsljus
motsvarande en latt mulen dag (10 000-25 0000 Lux) ger méjlighet att se
omgivningen samtidigt som displayen inte blir svar att avlasa p.g.a. for
starkt solsken. Moderna displayer for GPS-apparater har ofta reflektiva
skarmar som gar att avlasa aven i fullt solsken, medan mobiltelefoners
skarmar oftast inte har denna egenskap. Om solen ar synlig kan den &
andra sidan anvéndas for att grovt ta ut vaderstreck, vilket kan underlatta
t.ex. navigering.

Klimat och vader. Regn, snd, blast, extrema temperaturer osv. paverkar
troligen hur svart det ar att navigera, bade pga. att siktproblem kan uppsta
men aven pga. att det paverkar de fysiska forutsattningarna att hantera
och interagera med utrustning mm.

Hot. Det faktiska och upplevda hotet mot individen kan paverka
mojligheten och formagan att koncentrera sig pa navigationsuppgiften.
Det finns &ven hot som signalstérning och vilseledning av GPS-signalen.

Sekundaruppgifter. Om individen samtidigt maste hantera flera uppgifter
som kraver uppmarksamhet finns det risk att den mentala
arbetsbelastningen 6kar och att navigationsuppgiften blir lidande.

Motivering och stridsvarde. Om truppen som navigerar ar trotta, skadade
eller har andra problem kan pressen pa den som &r chef paverkas, i
synnerhet om osékerhet och tveksamheter rader kring navigeringen. Att
med sékerhet veta var man &r och vart man ska &r inte bara en
moralhdjande faktor utan &ven en forutsattning for att kunna navigera och
strida genom samordning av eld och rorelse.

12



FOI-R--4012--SE

Ljusférhallanden Uppgiftens svarighet

Klimat Terrdngtyp
Sekundaruppgifter . ﬁ Hot

Spatial formaga
Lokalkdnnedom
Stresstdlighet

Typ av hjdlpmedel
* Noggrannhet
Displaystorlek
Displayplacering
Information

Typ av karta

Navigering
\-_;

Figur 1. Grundlaggande modell for faktorer som paverkar soldatens spatiala lagesuppfattning.

2.1 Displayer for att presentera lagesinformation

I princip finns det tva typer av displaylésningar for att presentera lagesinformation till
soldater, handhallna displayer och huvudburna displayer. Detta projekt har avgransats till
handhallna displayer. Anledningen till denna avgransning ar framforallt pragmatisk.
Huvudburna displayer medfor ett antal tekniska och ergonomiska problem. De maste
monteras, antingen pa nagon form av glaségon/dgonskydd eller pa hjalm. De kraver nagon
form av kabel fran en enhet som genererar den bild som ska visas. Dartill skapar behovet
av att kunna visa riktningar med god noggrannhet andra problem da atminstone en
elektronisk kompass/gyro maste samlokaliseras med displayen pa nagot satt. Ur TRL-
perspektiv ligger handhallna eller pa kroppen placerade displayer troligen narmst i tiden.
Nedan foljer en diskussion kring handhallna jamfort med huvudmonterade displayer.

2.1.1 Handhallna displayer

Med handhalina displayer avses har displayer som soldaten haller i handen, som ar
monterade pa handleden, eller pa klader/utrustning. Exempel p& handhallna displayer ar
kommersiella GPS-apparater for utomhusbruk, vilket anvands i detta projekt som mockup
for soldatsystem.

En litteraturdversikt avseende forskningslaget for olika displaytekniker for att presentera
information till infanterisoldater har gjorts av Bos och Tack (2005). Aven om rapporten ar
relativt gammal och avsevard teknikutveckling skett sedan den publicerades ar flera
erfarenheter generella och &nnu gallande. Nedan ges en kortfattad sammanfattning av det
vi anser ar de viktigaste for- och nackdelarna som Bos och Tack identifierade for burna
soldatdisplayer.

2.1.1.1 Fordelar med handhallna displayer (Bos & Tack, 2005)

e Reducerar inte anvéndarens synfélt eller stor perifert seende, vilket huvudburna
displayer kan gora.

13



FOI-R--4012--SE

Ar flexibla genom att soldaten kan titta pa displayen pa valfritt avstand och att
flera kan titta pa den samtidigt.

Kan goras kompatibla med uniform och utrustning och dérmed anvandas
handsfree.

Kan stodja informationsdelning inom gruppen. Soldaterna kan peka pa skarmen
och diskutera informationen som visas.

Bilden behodver inte justeras for individuella skillnader, vilket kravs for
huvudburna displayer.

2.1.1.2 Nackdelar med handhalina displayer (Bos & Tack, 2005)

2.1.2

Maste hallas/placeras pa korrekt avstand och med korrekt vinkel i forhallande till
6gonen for att informationen ska kunna ses och maste hallas stadigt i forhallande
till 6gonen, vilket &r ett problem da soldaten ar i rorelse.

Kraver dgonrorelser da soldaten vaxlar mellan att titta pa displayen och
omgivningen, jamfort med hjalmmonterade displayer dar bilden kan presenteras
Overlagrad.

Véxlingen mellan display och omgivning medfor att Ggonen maste ackommodera
(anpassa avstandsseendet), vilket kan ta flera sekunder och kan darmed vara
problematiskt i kritiska situationer.

Om displayen &r stor kan det medféra problem med handhavande och dess vikt
kan bidra till att soldaten blir ”Gverlastad”.

Vid anvéindning i mérker kan “ljusldckage” bidra till att soldaten r6js. Vi har dock
visat att detta problem kan reduceras genom att anvanda displayer med lag
ljusstyrka i kombination med bildforstarkare (se Avsnitt 4.4 Malangivning och
malutpekning i morker med elektronisk karta).

Sma displayer maste hallas nara dgat for att symbologin ska vara lasbar.

Displayer maste ha hog ljusstyrka for att kunna ses i starkt dagsljus och kan
ibland vara svara att se pga. reflexer. Moderna displayer har dock tillracklig
ljusstyrka.

Handhallna displayer kan vara i vagen nar de inte anvands, t.ex. fastna i uniform
och utrustning.

Orientering av kartbild

Vid anvandning av GPS-kartor, och motsvarande handhallna/burna digitala kartor, finns
det tva dvergripande satt att presentera kartinformationen, antingen genom en statisk
kartbild dar norr alltid &r uppat pa kartbilden eller dynamiskt dér kartan roterar med
anvandarens rorelser och alltid visar terrangen framfor anvandaren uppét pa karbilden. Det
finns for- och nackdelar med bada satten att presentera kartinformationen. Forskning har,
enligt Wickens, Hollands, Banbury & Parasuraman (2013), visat att det generellt &r
fordelaktigt att presentera kartinformation dynamiskt, men att det framst finns tre aspekter
som kan vara problematiska (sammanfattning fran Wickens m.fl., 2013):

Att kartan hela tiden roterar da anvandaren ror sig i omgivningen gor det svérare
att skapa en mental modell av omgivningen. Detta medfor att den som anvént en
dynamisk karta har svarare att aterskapa en bild av omgivningen efter avslutad
navigering.

Stora individuella skillnader i spatial férmaga innebar att vissa anvandare kan
anvanda en statisk karta och utan problem transformera kartbilden till sin egen
riktning. Det ar t.ex. manga piloter som foredrar en statisk Kkarta.
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e Daett team som ror sig i ett omrade ska kommunicera med varandra och de
anvander GPS:er som visar en dynamisk kartbild 6ver omradet kommer varje
teammedlem att ha sin eget vaderstreck uppat pa sin kartbild. Detta gor det svart
att verbalt kommunicera riktningar till positioner och vaderstreck pa kartbilden.
Statsikt norr bor darfor vara ett valbart alternativ pa en dynamisk digital karta.

2.2 Sammanfattning

Tidigare studier och litteratur pekar dels pa ett behov av stod for navigering och invisning
av riktningar (bade till hot och egna resurser), dels pa for- och nackdelar med olika
tekniska losningar for detta. Vidare har tidigare studier visat att det finns en stor variation i
prestation mellan olika individer i navigerings- och invisningsuppgifter. Dartill tycks
kontexten, det sammanhang, i vilken uppgiften genomfors vara av betydelse. Vader,
ljusforhallanden och andra faktorer som kan paverka utféraren maste ocksa beaktas vid
framtagning av principer for soldatstod.
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3  Spatial formaga

Spatial formaga handlar bade om férmagan att forsta och bibehalla en uppfattning om
riktning och avstand fran sig sjalv till objekt i omgivningen (egocentrisk rotation) och
formagan att visualisera hur objekt ser ut nar de roteras (exocentrisk objektsrotation). Den
typ av spatial formaga som ar mest relevant for de forsék som redovisas i denna rapport
handlar om férmagan att forsta sin egen position relativt andra objekt nar man forlyttar sig
i omgivningen. Detta &r en grundldggande kognitiv funktion som Wolbers och Hegarthy
(2010) benamner som spatial navigeringsformaga.

3.1 Att skapa en spatial lagesbild

Nar manniskor skapar en spatial lagesbild eller geografisk kunskap om ett specifikt
omrade, t.ex. en stad, ett skogsparti, eller en komplex byggnad sa har tre olika stadier
identifierats for hur denna kunskap byggs upp (sammanfattning fran baserad pa Wickens
m.fl., 2013):

1. Kunskap om landmarken — utvecklas i allménhet forst och kdnnetecknas av
att man tydligt kanner igen synliga landmarken i terrangen.

2. Kunskap om rutt eller fardvég - kdnnetecknas av att man vet hur man ska
ta sig fran en plats till en annan. Denna kunskap representeras ofta verbalt i form av
specifika beslut om hur man ska navigera, t.ex. “’ta till hoger vid kyrkan”. Kunskap om rutt
eller fardvag knyter pa sa satt samman information om landmarkenas relativa positioner.
Denna kunskap skapas framst genom traning da man navigerar, antingen i den verkliga
miljon eller i en virtuellt atergiven miljo.

3. Oversiktlig kunskap eller mental karta éver omradet — kinnetecknas av
formagan att kunna aterskapa omrédet. Att kunna besvara frigor som ”Vilken gata gér
norr om kyrkan?” eller "Hur langt ar det fran kyrkan till parken?” &r ocksé en del av
oversiktlig kunskap. Att ha en mental karta 6ver omradet ar sarskilt vardefullt om man
kommer fel. Denna kunskap skapas framst genom studier av kartor, om man inte kan
bestka omradet och rekognoscera direkt pa plats.

Wickens m.fl. (2013) papekar att kunskap om rutt eller fardvag och éversiktlig kunskap
inte utvecklas linjart och sekventiellt, utan att bada typerna av kunskap kan utvecklas
samtidigt.

En kognitiv uppgift som kraver att information bearbetas i arbetsminnet férsamrar
generellt formagan att mentalt rotera objekt i arbetsminnet. Detta har bl.a. ett experiment
av Bruyer och Scailquin (1998) visat. Uppgiften var att muntligt generera slumpmassiga
sekvenser av bokstaver och samtidigt rotera en mental bild av ett objekt i minnet.,
Daremot forsamrades inte formagan att passivt halla kvar en bild av objektet i minnet.
Detta beror troligen pa att bade uppgiften att generera bokstaver och att rotera objektet
kréaver medveten bearbetning av information i arbetsminnet och konkurrerar darmed om
samma mentala resurser, medan att enbart halla kvar en mental bild av objektet inte kraver
medveten bearbetning och darmed inte konkurrerar med de resurser som anvéands for
genereringsuppgiften (Wickens, m.fl., 2013).

3.2 Att vardera spatial férmaga

Det finns stora individuella skillnader nar det galler spatial formaga. For att kunna mata
individuell spatial formaga har darfor ett antal olika spatiala test utvecklats. Inom den
forsoksverksamhet som bedrivits i detta forskningsprojekt har tre olika spatiala test
anvants. Testen representerar tre olika inriktningar inom omradet spatial lagesuppfattning.
Det forsta testet, Perspective Taking/Spatial orientation test, mater framst egocentrisk
spatial formaga, avseende att forsta riktningar gentemot olika objekts positioner i
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omgivningen. Det andra testet, pappersvikningstestet, méter framst exocentrisk spatial
formaga avseende att rotera och forandra objekt. Det sista testet, Santa Barbara Sense of
Direction, &r ett rent sjalvskattningstest dar forsoksdeltagaren ska skatta sin egen spatiala
formaga. Fokus ar den typ av spatial formaga som kravs att navigera i omgivningen och
skapa lokalkéannedom. Syftet med att valja just dessa tre, mycket olika, tester var att
undersoka vilket, eller vilka, av dem som kan uppvisa ett samband med prestation i de
praktiska uppgifter med spatialt inslag som deltagarna genomfort under forsoksserien. Att
vélja tester som méter olika aspekter av spatial férmaga kan ge svar pa tva fragor: 1)
Information om vilken typ av test som &r mest lampligt for att bedéma en persons formaga
att navigera i terrdngen och hantera riktningar, och 2) Information om vilken typ av spatial
formaga som har storst betydelse for olika typer av spatiala uppgifter. Detta kan bidra till
att skapa forstaelse for vilka personer som faktiskt har storst behov av tekniskt stod for att
I6sa uppgifter av spatial natur. Nedan féljer en mer ingdende beskrivning av de tre testen.

3.2.1  Spatialt orienteringstest (PTSOT)

Det spatiala orienteringstestet PTSOT (The Perspective Taking/Spatial Orientation Test,
Kozhevnikov & Hegarty, 2001; Hegarty & Waller, 2004) &r ett spatialt test som framst ar
relaterat till den typ av spatial orienteringsformaga som kan relateras till egocentrisk
egenrotation. Testet bestar av 12 uppgifter. Vid varje uppgift far deltagaren instruktionen
att han/hon star vid ett visst objekt, tittar mot ett annat objekt, och uppgiften ar att bedoma
riktningen till ett tredje objekt. FOr varje uppgift visas samma sju objekt sedda uppifran i
en 2D-representation, bara platserna deltagarna ska forestalla sig sta vid, titta mot och
beddma riktning till &ndras vid respektive uppgift. Deltagarens svarar genom att i en cirkel
rita in riktningen fran den tankta plats som deltagaren star pa mot det angivna tredje
objektet (Figur 2). Resultatet pa respektive uppgift ar avvikelsen fran korrekt riktning, det
vill séga differensen mellan den riktning som deltagaren ritar och den korrekta vinkeln,
angett i grader. Resultatet beraknas som deltagarens genomsnittliga avvikelse fran korrekt
riktning pa de 12 uppgifterna och kan darmed variera mellan 0 — 180 grader, dar ett lagre
varde indikerar battre spatial formaga.

=0
*

blomma

Figur 2: Den visuella information som visas vid respektive uppgift i PTSOT. Overst de sju fasta
objekten och underst cirkeln dar deltagaren ritat in sitt svar. Exemplet forestaller en deltagare som fatt
i uppgift att tanka sig att st vid blomman, med n&san i riktning mot tradet och i cirkeln korrekt ritat ut
riktningen mot katten (bild anpassad fran Kozhevnikov & Hegarty, 2001; Hegarty & Waller, 2004).
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3.2.2 Pappersvikningstestet

Pappersvikningstestet (The Paper Folding Test; Ekstrom, French & Harman, 1976) &r ett
test pa spatial visualiseringsformaga som framst ar relaterat till exocentrisk objektsrotation
och manipulation. Testet bestar av 20 uppgifter. Varje uppgift visar en serie bilder av hur
ett papper viks flera ganger. Pa den sista bilden visas ett hal som slagits genom det vikta
pappret (se till vanster i Figur 3). Forsoksdeltagaren far se fem svarsalternativ som visar
det utvikta pappret med olika manga hal och positioner for halen (se till hoger i Figur 3).
Forsoksdeltagarens uppgift ar att avgora vilket av alternativen som &r korrekt. Resultatet
pa testet berdknas som andelen korrekta svar pa de 20 uppgifterna och kan darmed variera
mellan 0 — 1, dér ett hogre vérde indikerar béattre spatial formaga (Liben m.fl., 2010).
Testet har visat sig kunna predicera prestation for anvandning av karta for att lokalisera
egen position, samt for att peka ut byggnader som inte var synliga fran den position som
forsoksdeltagaren gjorde utpekningen fran.

A B C D E

Figur 3: En av uppgifterna i pappersvikningstestet. Till vanster om strecket visas hur pappret vikts och
pa den sista bilden var halet stansas. Till héger om strecket visas svarsalternativen A-E, dar B ar
korrekt svar (Ekstrom m.fl., 1976).

3.2.3 Santa Barbara Sense of Direction (SBSOD)

Santa Barbara Sense of Direction Scale (SBSOD) ar ett sjalvskattningstest av spatial
formaga som skapats av Hegarty, Richardsson, Montello, Lovelace och Subbiah (2002).
Testet ar relaterat till den typ av uppgifter som kraver en uppdatering av position efter
forflyttning, dvs. den typ av spatial formaga eller lokalsinne som kréavs under en
navigeringsuppgift. SBSOD é&r en vidareutveckling av ett tidigare sjalvskattningstest av
spatialférmaga, Sense of Direction (SOD) vilket skapades av Kozlowski & Bryant (1977),
vilket ocksa visat ett positivt samband med spatial orienteringsférmaga.

SBSOD fungerar sa att forsoksdeltagarna skattar i vilken grad de instammer med 15 olika
pastaenden pa en sjugradig skattningsskala. Exempel pa pastaenden ar: “Jag 4r duktig pa
att bedoma avstand” eller ”Jag gar létt vilse i en ny stad”. Innan resultatet beréknas vénds
skalan pa de pastaenden sa att ett hogt skattningsvérde innebér 1ag spatial forméaga, som
t.ex. for det sista pastdendet ovan. Resultatet pa testet berdknas som medelvardet pa
skattningarna av de 15 pastdenden och kan saledes variera mellan 1 — 7, dér ett hogt vérde
indikerar god skattad spatial formaga.

3.3 Sammanfattning

De tre test som beskrivs ovan har anvants i samtliga forsok utom det forsta som beskrivs i
denna rapport. Att de mater olika aspekter av spatial formaga gér dem lampliga for
jamforelse gallande vilket, eller vilka, av testen som &r bést lampade for att vérdera den
typ av spatial forméaga som kravs for de uppgifter som genomforts i forsoksserien.
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4 Genomforda forsok

| detta avsnitt ges en kortfattad beskrivning av de férsok som genomforts inom projektet.
De forsok som genomforts 2013 och 2014 finns utforligt beskrivna i tidigare FOI rapporter
och i konferensbidrag. Dessa forsok redovisas darfor endast med kortfattade beskrivningar
av syfte, fragestallning, metod, resultat och viktigaste slutsatser. For detaljerade
beskrivningar och redogdrelser av statistiska analyser av resultat hanvisas lasaren till
tidigare publikationer. Ett undantag &r dock studierna av spatial l&gesuppfattning med
GPS-stod inom plutons ram (Avsnitt 4.5) och en metastudie av resultat pa de spatiala
testen fran samtliga forsok (Avsnitt 4.6 Spatiala test) som inte har publicerats i tidigare
FOI rapporter och darfor redovisas mer utforligt. Féljande studier har rapporterats och
beskrivs nedan:

e Navigering i bebyggelse — halla reda pa positioner i terrangen med och utan GPS

o Faltforsok med burna GPS:er i blandad terrang. Férsoksdeltagarna
flyttade sig och visade in fasta mal.

e Navigering i skogsterrang — invisning av mal med och utan elektronisk karta

o Faltforsok i skogsterrang med burna GPS:er. Forsoksdeltagarna flyttade
sig och visade in fasta mal.

e Invisning av mal med digital karta - betydelsen av skarmstorlek och tid for
invisning
o Faltforsok med invisning av mal med stod av GPS med tva olika

skarmstorlekar under tidspress. Forsoksdeltagarna stod vid en station och
visade in fasta mal.

e Malangivning och malutpekning i morker med elektronisk karta

o Faltforsok med militar personal under morkerforhallanden.
Forsoksdeltagarna stod vid tva olika stationer och visade in fasta mal.

e Spatial lagesuppfattning med GPS-st6d inom plutons ram

o Féltforsok med hel pluton i dagsljus och morker. Férsoksdeltagarna
forflyttade sig under forsoket. Bade fasta och rérliga mal invisades.

4.1 Navigering i bebyggelse — hallareda pa
positioner i terrangen med och utan GPS

Som tidigare ndmnts har ett antal studier genomférts vid FOI dar olika typer av tekniska
stdd for invisning (laserpekare, digitala kartor, verbala och auditiva) har visat stor effekt
pa formagan att peka ut mal (Horberg & Sandberg, 2003; Andersson m.fl., 2005). En
begransning med de studierna var att det tekniska stodet bara anvandes for att identifiera
och peka ut mal inom synhall, dvs. som &r mojliga att upptéacka visuellt. Det ar dock minst
lika viktigt att kunna behalla sin spatiala lagesuppfattning géllande riktningar till objekt
som inte ligger inom synhall och under forflyttning. | bebyggelse skyms exempelvis ofta
mal/objekt av byggnader. Darfér genomfordes under varen 2012 ett forsok med syftet att
understka om en GPS med Kkarta kan anvandas for att stodja spatial 1agesuppfattning under
navigering i bebyggelse.

411 Metod
Forsoket genomfordes med 18 civila deltagare som delades in i tre grupper:

e Utan GPS med tre positioner i terrdngen att halla reda pa.
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e GPS med tre positioner i terrdngen att halla reda pa.
e GPS med fem positioner i terrangen att halla reda pa.

Deltagaranas uppgift var att navigera langst en rutt med sex stationer och under tiden halla
reda pa de tre eller fem positionerna i terrangen. Ruttens langd var ca 4 km och gick
genom bade bostads- och skogsomraden. Vid var och en av de sex stationerna stannade
deltagarna och pekade ut riktningen till de positioner i terrangen som de skulle halla reda
pa. Innan navigeringen borjade fick samtliga deltagare studera en papperskarta och
memorera de positioner som de skulle kunna peka ut. Under navigeringen fick samtliga
grupper anvanda GPS:en for navigeringen, men i gruppen utan GPS” fanns inte
positionerna som de skulle halla reda pa markerade pa GPS:ens karta. Det var
forsoksledaren som bar GPS:en, sa varje gang deltagarna skulle titta pa displayen fick de
stanna och be forsoksledaren att ge dem GPS:en. Detta for att fa information om hur ofta
deltagarna tittade pd GPS-mottagaren. Vid stationerna dar invisningen gjordes fick
deltagarna inte anvanda GPS:en. Syftet med detta var att efterlikna en situation med
plotslig stridskontakt dar soldaten sannolikt inte skulle ha tid att tid att anvénda sitt
tekniska stod, utan skulle behdva forlita sig pa den spatiala lagesuppfattning som han/hon
skapat genom att anvanda stodet under navigeringen.

For att peka ut vilken riktning som de ansag att det var till positionerna fick
forsokspersonen anvanda ett avstands- och riktningsmatande instrument. Instrumentet var
en PLRF 15C (Pocket Laser Range Finder) (se Figur 4). De holl instrumentet i h&dnderna,
siktade mot den position i terrangen som de pekade ut, laste sjalva av riktningen pa
instrumentet och meddelade vérdet muntligt till férsdksledaren som antecknade riktningen.

Figur 4. Overst bild pd PLRF:en monterad p& kamerastativ. Nederst till vanster bild p4 PLRF:ens
framsida och till hoger bild genom PLRF:ens okular som visar instrumentets kompassriktning i grader
med rdda siffror.
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Den GPS som anvéndes var en Garmin GPSmap 60CSx med Friluftskartan PRO V2~
(Figur 5).

Figur 5. Garmin GPSmap 60CSx med Friluftskartan PRO V2.

Med syftet att undersoka sambandet mellan spatial formaga och precision pa
invisningsuppgiften gjorde deltagarna innan forsoket det spatiala testet SBSOD (se Avsnitt
3.2 Att vardera spatial formaga).

41.2 Resultat

Det var inte nagon skillnad i precision mellan de tre grupperna nar det gallde hur vél de
lyckades med att peka ut positionerna. Daremot forsamrades deras formaga att halla reda
pa positionerna signifikant under tiden som de forflyttade sig i terrangen. Avvikelsen vid
station 3-6 var signifikant hogre &n avvikelsen vid startpositionen (Figur 6).

21



FOI-R--4012--SE

50

40

30

20

Avvikelse grader

10

Start Stnl1 Stn2 Stn3 Stn4 Stn5 Sin6
Invisningstillfalle

Figur 6. Avvikelse vid utpekning av positioner vid start och vid de sex stationerna. Grafen visar de tre
forséksgruppernas gemensamma medelvérde och standardfel for respektive station.

Mental arbetshelastning mattes med NASA-TLX som har skalan (0 — 100) dér ett lagt
varde innebdr lag belastning. Den mentala arbetsbelastningen var relativt 1ag for samtliga
tre grupper, men nagot hogre for gruppen med GPS som skulle halla reda pa 5 positioner
(56,1) jamfort med GPS som skulle halla reda pa 3 punkter (43,6) och de utan GPS som
skulle halla reda pa 3 punkter (37,2). Denna skillnad var dock inte statistiskt sékerstalld.

Under navigeringen sa tittade gruppen med GPS med 5 punkter i genomsnitt pa GPS:en
12,5 ganger, gruppen med GPS med 3 punkter 17,5 ganger och gruppen utan GPS med 3
punkter 19,5 ganger.

Enkatsvar visade att det inte var ofta som deltagarna tankte pa positionerna under
navigeringen (11 % uppgav ofta, 72 % ibland och 17 % aldrig). De var inte heller ofta som
de tittade pa positionerna nar de anvande GPS-kartan under navigeringen (ingen uppgav
ofta, 82 % ibland, 18 % aldrig). Dessutom var det endast 12 % som uppgav att de
prioriterade att halla reda pa positionerna, medan hela 88 % uppgav att de prioriterade
navigeringsuppgiften.

Det fanns inte nagot samband mellan deltagarnas resultat pa det spatiala testet SBSOD och
deras precision pa uppgiften att peka ut positioner.

41.3 Slutsatser

Formagan att halla reda pa positioner i terrangen forsamrades under tiden som deltagarna
forflyttade sig i terrangen. Redan vid den tredje stationen var denna férsamring statistiskt
sakerstalld. Detta visar att formagan att halla reda pa riktningen till positioner i terrangen
under forflyttning &r mycket begrénsad.

Anvandning av ett GPS-stod med positionerna markerade pa kartan under navigeringen
forbattrade inte formégan att halla reda pa positionerna i terrangen nar de skulle invisas.
Att denna effekt uteblev beror sannolikt pa att deltagarna prioriterade
navigeringsuppgiften framfor att halla reda pa positionerna och endast ibland tittade pa
positionerna nar de anvande GPS:en. Att deltagarna endast i viss utstrackning anvande
GPS:en for att fa en uppfattning av var positionerna fanns i terrangen i férhallande till
deras egen position innebar i praktiken att det inte fanns nagon forutsattning for att GPS:en
skulle kunna bidra till deras spatiala lagesuppfattning i detta avseende.

Det ar dock rimligt att tro att en GPS-karta med positioner inlagda faktiskt ger en battre
spatial lagesuppfattning om GPS-kartan anvands pa ratt satt. En anledning till att GPS-
kartan inte anvandes for att halla reda pa positionerna i detta forsok kan vara att
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navigeringsuppgiften var for svar for deltagare utan tidigare vana vid uppgiften. Det &r
darfor troligt att det krévs traning bade pa navigering och pa hur en GPS-karta ska
anvandas for att halla reda pa positioner samtidigt som en navigeringsuppgift genomfors
for att effekter av GPS-anvandning ska uppnas. Att lata anvandaren sjélv bara GPS:en
skulle troligen ocksa 6ka anvandningen, och dessutom battre efterlikna en verklig
anvandarsituation. | senare forsok (se nedan) har anvandarna fatt full tillgang till GPS:en i
vissa forutséttningar.

Forsoket har rapporterats i projektets arsrapport fran 2012 (Hellgren, Johansson,
Oskarsson & Svensson, 2012).

4.2 Navigering i skogsterrang —invisning av mal
med och utan elektronisk karta

Foregaende forsok visade inte ndgon effekt av GPS-stdd vid invisning av objekt/positioner
nér deltagarna endast anvédnde GPS-kartan under navigeringen (se Avsnitt 4.1) Darfor
genomfdrdes under histen 2012 ett forsok dar deltagarna dven fick anvédnda GPS-kartan
under sjélva invisningsmomentet. Dessutom undersoktes sambandet mellan resultat pa
ytterligare tva spatiala test och invisningsuppgiften.

4.2.1 Metod

Forsoket genomfordes med 16 civila deltagare som vid tre stationer fick gora invisningar
av fem symboler i terrangen med och utan GPS. Vid invisning med GPS sa fanns
positionerna markerade pa GPS-kartan och deltagaren fick ocksa anvanda GPS:en under
invisningen. Vid invisning utan GPS fanns symbolerna inte markerade pa GPS-kartan och
deltagaren fick inte anvanda GPS:en under invisningen. GPS:en anvéandes dock under bada
forutsattningarna for att navigera mellan stationerna.

Deltagarnas uppgift var att navigera langst en rutt med tre stationer och under tiden halla
reda pa fem positioner i terrangen. Ruttens Iangd var ca 1,2 km och gick genom
skogsterrang. Vid var och en av de tre stationerna stannade deltagarna och pekade ut
riktningen till de fem positioner i terrangen som de skulle halla reda pa. Innan
navigeringen bdérjade fick samtliga deltagare studera en papperskarta och memorera de
positioner som de skulle halla reda pa. Under navigeringen bar deltagarna GPS:en och fick
titta pd den nér de ville. Under forutséttningen “med GPS” var de fem positionerna
utméarkta pa GPS-kartan, medan de inte var utmarkta under forutséttningen “utan GPS”.
GPS-kartan var egocentrisk, dvs. uppét pa kartan visade alltid terrangen framfor
deltagaren. Deltagaren holl GPS:en i horisontellt och vred sig tills symbolen som skulle
pekas ut var uppat pa kartan. Under betingelsen “utan GPS” fick deltagaren inte anvénda
kartan utan fick i stéllet gora utpekningen fran sin minnesbild av positionernas riktningar.
Under bada forutsattningarna angav deltagaren sitt svar genom att vrida in en PLRF 15 C
som var monterad pa ett kamerastativ (Figur 4) mot positionens riktning. Avvikelsen i
grader fran den faktiska positionen anvandes som prestationsmatt.

Varje deltagare gjorde invisningsuppgiften med bada forutsattningarna, med och utan
GPS. For varje forutséttning fick deltagaren visa in riktningen till var och en av de fem
symbolerna i terréngen. Ordningen mellan forutsattningarna balanserades mellan
deltagarna, dvs. de genomférde de tva forutsattningarna i olika ordning, vilket sakerstallde
att gruppen av deltagare tillsammans inte hade mer traning vid nagon forutsattning.

Den GPS som anvédndes var Garmin GPSmap 62 stc med “Friluftskartan PRO V2.
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4.2.2 Resultat

Awvikelsen vid invisningen av positionerna var signifikant mindre nar GPS anvéndes vid
samtliga fyra invisningstillfallen. Vid invisning utan GPS var avvikelen vid start ocksa
signifikant lagre &n vid dvriga tre invisningstillfallen (Figur 7).

70

60
~ 50
()
he)
(]
= 40
(0]
)
o 30
~ —— Utan GPS
2 —I- Med GPS
< 20

Femenene Toeeo.
10 po---ot R Toem
0
Start Stn 1 Stn 2 Stn 3

Invisningstillfalle

Figur 7. Avvikelse vid invisning av positioner med och utan GPS vid start och vid de tre stationerna.
Grafen visar medelvarde och standardfel for respektive forutsattning.

Utgaende fran resultaten pa det spatiala testet PTSOT gjordes en uppdelning av deltagarna
i tva grupper med béttre och samre spatial formaga. En analys av deras precision pa
invisningsuppgiften enligt denna uppdelning visade att de med samre spatial formaga hade
signifikant storre avvikelse fran korrekt riktning jamfort med de med battre spatial
formaga nar de gjorde invisningarna utan GPS. Det var daremot inte nagon skillnad mellan
deltagare med hdg och Iag spatial formaga nér de gjorde invisningen med GPS (Figur 8).
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Figur 8. Avvikelse vid invisning av positioner med och utan GPS. Grafen visar medelvarde och
standarfel for deltagare med bra och daligt spatial formaga var for sig.

Den sammanlagda tiden som det tog att géra invisningarna vid stationerna var signifikant
langre nar GPS anvéndes (medel 13,1 minuter) jamfort med utan GPS (medel 6,9
minuter).
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Det var inte nagon signifikant skillnad mellan hur ofta deltagarna tittade pa GPS:en med
GPS (M = 15,3 ganger) och utan GPS (M = 16,6 ganger) under tiden som de navigerade
mellan stationerna.

Deltagarna skattade att det var signifikant mer mentalt belastande att minnas och peka ut
platserna nar de gjorde uppgiften utan GPS. Det var daremot inte nagon skillnad i deras
skattning av mental belastning for navigeringsuppgiften (Figur 9).
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Utan GPS

E Med GPS

Navigera till Minnas platser Peka ut platser
brytpunkter

Figur 9. Skattningar av tre aspekter av mental arbetsbelastning avseende att navigera till stationerna,
halla positionerna i minnet och att peka ut positionerna (Lag — H6g). Grafen visar medelvarden och
standardfel for respektive for respektive forutsattning (Med/Utan GPS).

Deltagarna skattade sin tilltro till GPS-kartan avseende att visa positionerna i terréngen
som mycket hog (M = 6.0) (1 = Lag — 7 = HOg).

423 Slutsatser

Detta forsok visar att nar en GPS far anvandas for att géra invisningar av positioner i
terrangen sa kan detta goras med hog precision och utan forsamring nar deltagarna ror sig i
terrangen och dessutom lika bra av deltagare med samre spatial férmaga. Nar
invisningarna gors utan stod ar avvikelsen storre redan vid start och férvarras betydligt nar
deltagarna ror sig i terrdngen. Utan GPS &r dessutom avvikelsen betydligt storre for
deltagare med samre spatial férmaga.

Observera att resultaten fran studien inte kan tolkas som att anvandningen av GPS:en
hjalper deltagarna att skapa en béttre spatial lagesuppfattning. Jamfor med foregaende
forsok (se Avsnitt 4.1) dar deltagarna gjorde invisningarna lika dalig med och utan GPS
nar de inte fick anvanda GPS:en under sjalva invisningsmomentet. Det &r snarare sa att det
med stod av GPS:en vid sjalva invisningsmomentet gar utméarkt att 16sa uppgiften utan att
ha en bra spatial lagesuppfattning eftersom GPS-kartan tydligt visar symbolernas position
och hur man ska vrida sig for att peka ut deras positioner. Det &r dock troligt att det genom
traning gar att anvanda GPS:en for att oka den spatiala lagesuppfattningen avseende att
hélla reda pa positioner i terrangen.

En stor nackdel med att gora invisningarna med GPS &r att det tar l&ngre tid. Till viss del
kan formodligen tiden kortas genom tréning. Det &r dock sannolikt att det alltid kommer
att ta langre tid att genomféra invisningar med GPS, varfor det ar nédvéndigt att véga
vinsten i precision mot forlusten i tid.

Ett viktigt resultat i detta forsok var att resultatet fran det spatiala testet PTSOT visade ett
starkt samband med deltagarnas prestation pa invisningsuppgiften nar de gjorde den utan
GPS. Pappersvikningstestet visade ocksa pa detta samband, men dock inte lika tydligt.

Forsoket har dels rapporterats i projektet arsrapport 2012 (Hellgren m.fl., 2012) och som
ett konferensbidrag (Johansson, Hellgren, Oskarsson & Svensson, 2013).
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4.3 Invisning av mal med digital karta - betydelsen
av skarmstorlek och tid for invisning

Det forsok som redovisades i foregaende avsnitt visade att formagan att gora invisningar
med elektronisk karta pa en liten display ar relativt god nar invisningen gors utan
tidsbegransning. Darfor genomfordes under varen 2013 ett forsok for att undersoka om
prestationen vid invisning av riktning i terrangen till symboler som visas pa en elektronisk
karta paverkas av displayens storlek nar tillganglig tid for att utfora uppgiften begransas.

43.1 Metod

Forsoket genomférdes med 16 civila deltagare som fick gdra invisningar av objekt i
terrangen som presenterades i form av symboler som visades pa displayernas karta med
fyra olika tidsbegransningar for att utféra uppgiften (5, 10, 15 och 20 sekunder). For den
display som bendmns som ”liten” anvéndes en iPhone 4S med 3,5-tums skérm och for den
display som ben&dmns ”stor” anvandes en iPad generation 4 med 9,7-tums skarm. | Figur
10 visas storleksforhallandet mellan de tva displayer som anvéandes och kartbilden med de
symboler som presenterades for deltagarna.

Figur 10. De tva displayerna som anviandes i férsoket och med kartbilden med de symboler som
presenterades for deltagarna.

Nar deltagaren vred sig sé roterade kartan dynamiskt sa att terrangen pa ovansidan av
kartan alltid visade terrangen framfor deltagaren. Det vill saga, den bla pilen i mitten som
visade deltagarens position pekade alltid uppat pa kartan. Deltagarens uppgift var att halla
displayen horisontellt och rikta in den mot en av de symboler som visades, dvs. att vrida
sig sa att symbolen hamnade i pilens riktning rakt upp pa displayen. Samtidigt holl
deltagaren i handtaget pa vinkel och avstandsinstrumentet (PLRF:en, se Figur 4.) och gav
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sitt svar genom att rikta in PLRF:en mot den riktning i terrdngen som motsvarade
symbolens position pa kartan. Prestation mattes dven i detta fall i termer av hur noggrant
forsoksdeltagarna visade in positionerna, i grader.

Varje deltagare gjorde invisningsuppgiften med bada displayerna pa var och en av de fyra
invisningstiderna. For varje forutsattning fick deltagaren visa in riktningen till var och en
av de fem symbolerna som visades pa skarmen. Ordningen mellan skarmstorlek och
invisningstider balanserades mellan deltagarna, dvs. de genomférde de olika
forutsattningarna i olika ordning, vilket sékerstéllde att deltagarana inte hade mer traning
nar de testade nagon displaystorlek eller invisningstid.

Med syftet att undersoka sambandet mellan spatial férmaga och prestation pa
invisningsuppgiften gjorde deltagarna innan forsoket de tre spatiala test som beskrivits
ovan (se Avsnitt 3.2).

43.2 Resultat

Resultaten visade att precisionen (mindre avvikelse) med den stora skarmen (8,4 grader)
var statistiskt signifikant battre &n med den lilla displayen (10,0 grader). Tillganglig tid for
invisning paverkade inte precisionen vid invisning for nagon av de tva displayerna.
Tidpress, uppgiftens svarighet och mental arbetsbelastning upplevdes dock som hogre nar
invisningstiden minskades, men okningen var inte sa stor att den paverkade precisionen pa
invisningsuppgiften.

Deltagare med bra spatial férmaga (enligt PTSOT) presterade béttre pa
invisningsuppgiften med den lilla displayen och i synnerhet nér invisningstiden var kort.
Det var dock inte nagon skillnad mellan deltagare med hog och lag spatial formaga nar
invisningarna gjordes med den stora displayen (Figur 11).
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Figur 11. Awvvikelse vid invisning med stor och liten display for deltagare med Iag respektive hig
spatial formaga separat (gemensamma medelvarden och standardfel for samtliga invisningstider).

Sambandet mellan pappersvikningstestet och prestationen pa invisningsuppgiften var lagre
och mellan SBSOD och invisningsuppgiften fanns det inte nagot samband.
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4.3.3 Slutsatser
De viktigaste slutsatserna fran forsoket ar:

e Precisionen med den stora sk&rmen var béttre, men skillnaden var relativt liten
(1,6 grader om man bortser fran paverkan av spatial férmaga) och maste vagas
mot svarigheterna att hantera en stor display under faltmassiga forhallanden.

e Precisionen pa invisningsuppgiften var lika bra pa den kortaste invisningstiden
som vid den langsta. Tidpress, uppgiftens svarighet och mental arbetsbelastning
upplevdes dock som hogre nér tiden minskades.

e Deltagare med lag spatial formaga hade lagre precison vid invisning med en liten
display och i synnerhet nér tillganglig invisningstid var kort. Detta &r sannolikt
ocksa forutsattningar som stéller hoga krav pa spatial formaga.

e Det spatiala testet PTSOT visade ha god formaga att identifiera relevanta aspekter
av spatial formaga.

Forsoket har rapporterats i en FOI rapport (Oskarsson, Johansson, Svensson, Hellgren &
Allberg, 2013) och som ett konferenshidrag (Oskarsson, Svensson & Johansson., 2014).

4.4  Malangivning och malutpekning i morker med
elektronisk karta

Tidigare forsok i dagsljus har visat god precision vid malinvisning med hjalp av GPS och
elektronisk karta (se Avsnitt 4.2 och 4.3). For att underséka mojligheterna att dven stédja
forband avseende GPS-l6sningar for malangivelse och malutpekning i morker med
bildforstarkare genomfordes ett forsok i morkerforhallanden vid MSS Kvarn under hosten
2013.

4.4.1 Metod

Forsoket genomfordes pa Markstridsskolan i Kvarn med tio officerare som genomfarde
sista veckan av en treveckorskurs for blivande instruktérer for moérkerutbildning dvs.
deltagarna hade god vana vid att verka i morker.

Under forsoket genomfordes tva olika uppgifter, méalangivelse och malutpekning.
Malangivelse innebar att géra malangivelse av pappfigurer som var utplacerade i
terrangen. Malutpekning innebar att deltagarna efter att ha fatt malinformation skulle peka
ut den position i terrangen som informationen angav. Bada uppgifterna gjordes bade med
GPS och med traditionell muntlig malangivelse med utgangspunkter i terrangen.

Den GPS som anvandes var Garmin GPSmap 62stc och kartan var Garmin Friluftskartan
Pro V3 Gotaland skala 1:50 000 — 1:100 000 (Figur 12).
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Figur 12. GPS:ens karta som visar egen position och malpositionerna som skulle pekas ut. Den
violetta linjen fran symbolen for egen position visar att position fyra skulle pekas ut och att dess
position var nagra grader till vanster om deltagaren.

Bade deltagarna och forsoksledarna bar en monokular bildforstarkare av typ MONO/12
generation Il framfor ena 6gat. Deltagarnas bildforstarkare var fast pa hjalmen och
forsoksledarnas var fast pa en huvudburen barmask. Ett morkerriktmedel av typ DBAL
laserpekare anvéandes av deltagarna vid malutpekning for att peka ut positioner i terrangen
och av forsoksledarna vid malangivelse for att peka ut den pappfigur som deltagaren
skulle géra malangivelse for. Forsoksledaren holl laserpekaren i handen och deltagarnas
laserpekare var monterade pa vapnen.

Forsoket genomfordes vid tva stationer, en for varje uppgift, pa ett falt i anslutning till en
skjutbana dar deltagarna genomférde morkerskjutning. Vid stationen dar deltagarna gjorde
malangivelse fanns 12 pappfigurer av militar standardtyp for malskjutning (h6jd 150 cm)
utplacerade framfor forsoksplatsen. 10 av dessa anvéandes i sjalva forsoket och tva for
traning innan forsoket. Avstandet till pappfigurerna varierade mellan 54,9-128,5 meter.
Vid stationen dar deltagarna gjorde malutpekning fick de mélinformation om 12 olika
positioner i terrangen. Avstandet till de positioner som de fick malinformation om
varierade mellan 60,6 — 129,4 meter.

Vid malangivelse med GPS flyttade deltagaren markéren pa GPS:ens karta till den
position som han ansag motsvara symbolens position. Vid muntlig malangivelse med
utgangspunkter sa gjorde deltagaren helt enkelt en muntlig malangivelse av pappfigurens
position.

Vid mélutpekning med GPS holl deltagaren GPS:en horisontellt och vred den tills pilen
som pekade mot den symbol som skulle pekas var riktad mot displayens ovansida (se
Figur 12 ). Vid malutpekning med muntlig mélangivelse laste forsoksledaren muntligt upp
malangivelsen till positionen. Deltagaren avgav sitt svar genom att peka med
morkerriktmedlet mot den riktning i terrangen som han ansdg motsvara det angivna malets
position.

Forsoket hade designats for inomgruppsdesign med 16 deltagare, men pga. omplanering
under den pagaende morkerutbildningen fick detta andras till mellangruppsdesign med 10
deltagare, dar fem deltagare gjorde malangivelse och fem malutpekning. Varje deltagare
gjorde 5 moment (malangivelse eller malutpekning beroende pa vilken grupp de tillndrde)
med GPS och 5 muntligt med utgangspunkter. En utgangspunkt kan vara ett idgonfallande
objekt i terréngen, till exempel ett hus eller en stor sten.
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4.4.2 Resultat

Det var endast 5 deltagare som utforde respektive moment och dessutom finns det, pga.
problem med dataregistrering, endast data fran en deltagare vid malangivelse med GPS.
Darfor anlyserades data endast deskriptivt.

Avvikelse fran korrekt riktning var relativt likvardig vare sig uppgifterna utfordes med
GPS eller muntligt med utgangspunkter. Avvikelen fran korrekt riktning var dock hogre
vid malutpekning &n vid malangivelse och dessutom var skillnaden mellan deltagarna
storre vid malutpekning (Figur 13).
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Figur 13. Deltagarnas avvikelse fran korrekt riktning i grader vid malangivelse (Ang) och
malutpekning (Utpekn) med GPS respektive med utgdngspunkter (Utgp).

Nar det galler avvikelse fran korrekt avstand sa var avvikelsen vid malutpekning ungefar
lika stor vare sig uppgiften gjordes med GPS (medel 22 meter) eller utgangspunkter
(medel 27 meter). Vid malangivelse ar det dock svart att dra nagra sakra slutsatser,
deltagaren med GPS hade en mycket stor avvikelse (64 m) medan avvikelsen med muntlig
malangivelse var betydligt lagre (medel 37 m). Deltagaren med GPS hade dock lika stor
awvikelse nar han gjorde uppgiften muntligt (64 m). Det &r darfor sannolikt att han hade
samre formaga att bedéma avstand &n 6vriga deltagare. Detta tyder pa att avvikelsen fran
korrekt avstand med GPS skulle ha varit lagre om data fran samtliga deltagare hade
registrerats.

Aven om skillnaden i prestation inte var sa stor sa visade de subjektiva skattningar att bade
malangivelse och malutpekning upplevdes som svarare nar uppgifterna gjordes med GPS
an muntligt med utgangspunkter.

Bada uppgifterna gjordes relativt snabbt med muntliga utgangspunkter (medel 10-11
sekunder), medan bade mélangivelse (medel 18 sekunder) och malutpekning (medel 32
sekunder) tog betydligt langre tid med GPS-stod.

4.4.3 Fokusgrupp — GPS-stéd for morkerstrid

I samband med forsoket genomfordes tva fokusgruppsdiskussioner med de deltagande
officerarna. Fokusgrupperna genomférdes pa regementet, under dagtid tva dagar efter
forsoket. Syftet var att fa information fran tankta anvandare om hur GPS-stod for
morkerstrid pa basta satt bor utformas och pa vilket satt det ska anvandas.
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En fokusgrupp kan beskrivas som en gruppintervju som leds av en moderator. Ett antal
forutbestdmda d&mnen diskuteras och moderatorns uppgift &r att skapa ett
diskussionsunderlag, se till att alla haller sig till amnet och sékerstalla att samtliga
deltagare kommer till tals och far framfora sina synpunkter. En viktig skillnad fran en
vanlig gruppintervju ar att metoden foresprakar just diskussion snarare &n svar pa givna
fragor (se t.ex. Bloor, Frankland, Thomas & Robson, 2001; Wibeck, 2000).

Forutom de tio officerarna som deltog i morkerforsoket deltog ytterligare atta officerare i
fokusgrupperna. Dessa deltog ocksa i morkerutbildningen men fick pga. av andringarna i
schemalaggningen inte méjlighet att delta i det morkerforsék som genomfordes. For att fa
maximalt utbyte av de officerare som inte hade varit med i morkerforsoket genomfordes
tva fokusgrupper, en med de tio officerare som hade medverkat i mérkerforsoket och en
med de resterande atta. | princip diskuterades samma fragor i bada fokusgrupperna, men
moderatorn anpassade diskussionerna nagot, sa i gruppen med officerare som deltagit i
morkerforsoket var fokus nagot mer pa deras erfarenheter fran de den GPS som de anvant
och de uppgifters som de hade utfort, medan diskussionen i gruppen med de 6vriga atta
officerarna var mer generell. Anteckningarna fran fokusgrupperna analyserades
tillsammans med svar pa 6ppna fragor i de enkater som deltagaran i morkerforsoket
besvarade.

De viktigaste synpunkterna pa den GPS som anvandes i morkerforsoket var att det skulle
ha behdvts en battre GPS-karta, bl.a. var upplésningen pa kartan for 1ag, det var svart att se
hojdkurvor och antalet referenspunkter i kartbilden var for fa. Det fungerade bra att
anvanda GPS:en i morker. Det var inte nagot problem att véxla mellan att anvanda
bildforstirkaren och att titta pa kartan med det “obevipnade dgat”, eller att titta pa kartan
genom bildforstarkaren. Det papekades ocksa att om GPS ska anvandas operativt sa kravs
utbildning och traning pa handhavande.

De viktigaste synpunkterna pa design och utformning av en GPS for morkerstrid var att
den ska vara kompatibel med annan utrustning som anvands i falt, bade burna och fasta
system i fordon, t.ex. ha samma typ av batterier, ha samma typ av kontakter sa att den kan
anslutas till dvriga system och anvanda kompatibel mjukvara sa att information kan
dverforas mellan systemen. Den ska vara robust och tala hardhant behandling och extremt
vader, t.ex. extrem kyla, varme och ihallande regn. For att vara latt att anvanda med
handskar ska den ha stora och fa knappar och inte pekskarm eller tryckkanslig skarm.
Belysningen ska vara kompatibel med bildforstarkare sa att morkerseendet inte forsamras
av att titta pa den, samt att anvindaren inte rojer sig genom “’ljuslidckage”.

De viktigaste synpunkterna pa funktioner hos en GPS for morkerstrid var navigationsstod,
att egen position och brytpunkter for navigering alltid ar synliga. Att kartan kan zoomas,
att den anvénder MGRS (Military Grid Reference System), att kartan roterar dynamiskt
(att uppat pa kartbilden alltid visar terrangen framfor anvandaren) och att kartan har en
kompass som pekar mot norr. En kompass ska dven visas i skarmslackarfunktionen, sa att
den alltid &r synlig. Det bor finnas en funktion for att visa ett spar av hur man har rort sig i
terrangen. Det ska finnas en filterfunktion sa att anvandaren kan valja vilka brytpunkter
som ska vara synliga och en raderingsfunktion for att ta bort symboler nér de inte langre ar
aktuella. En "nddknapp” foreslogs, som skulle kunna fungera som en ”larmsignal” till
hogre chef om anvéndaren hamnar i strid.

De viktigaste forslagen pa hur en GPS:en skulle anvandas i mérker var for planering innan
insats och ordergivning infor avfard, t.ex. genom att kunna lagga in rutter, brytpunkter och
atersamlingsplats. | forvag inlagda brytpunkter skulle ocksa gora det enklare att rotera
personal. Det radde delade meningar om vilka funktioner som skulle utrustas med GPS.
Flertalet ansag att det rackte med att gruppchefen och plutonschefen har GPS. De menade
att gruppcheferna har en mycket hdg informationsbelastning, bl.a. genom att de hela tiden
behover rapportera sin position till plutonschefen. Om plutonschefen déremot hela tiden
kunde se gruppchefernas positioner pa en GPS-skarm skulle de inte behdva rapporter sin
position, vilket avsevart skulle sanka deras informationsbelastning. Vissa deltagare ansag
att samtliga soldater borde ha GPS, framst for att gruppchefen skulle fa en béattre 6verblick
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av att kunna se positionerna for soldaterna i den egna gruppen. Det papekades ocksa att en
backupldsning dr viktigt ifall GPS:en slutar fungera.

Den information som samlades in genom fokusgrupperna &ar sarskilt vardefull for
kravstéllning och designarbete med GPS for morkerstrid, men dven for andra soldatsystem
med likartad funktionalitet.

4.4.4  Slutsatser
De viktigaste slutsatserna fran forsoket ar:

e Precisionen var ungefar likvérdig vare sig uppgifterna gjordes med GPS eller
muntligt. Det upplevdes dock som svarare att gora uppgifterna med GPS. Det &r
ocksa viktigt att notera att precisionsdata for malangivelse med GPS &r osakra
eftersom det bara finns data fran en deltagare.

e Det tog langre tid att utféra bade malangivelse och malutpekning vid anvandning
av GPS, och i synnerhet vid malutpekning dar det tog ungefar tre ganger sa lang
tid att utfora uppgiften med GPS.

e Deltagarna hade stor vana vid muntliga utgangspunkter men ingen vana vid att
anvanda GPS for malangivelse och malutpekning. Denna tidsskillnad kan darfor
rimligen minskas genom tréning. Att precisionen trots detta var relativt likvardig
med GPS och muntligt med utgangspunkter ar ett lovande resultat nar det galler
mojligheterna att anvanda GPS for dessa tillampningar. Sadan anvandning maste
dock foregas av specifik traning och utbildning.

Forsoket har dels rapporterats i en FOI rapport (Oskarsson, Svensson & Allberg, 2013)
och dels som ett konferensbidrag pd ECCE 2014 (Oskarsson, Johansson & Svensson,
2014).

4.5 Spatial lagesuppfattning med GPS-stdd inom
plutons ram

Syftet med detta forsok var att underséka hur formagan att pa plutonsniva hélla reda pa
hur plutonschefens, gruppchefens och viktiga fasta positioner i terrdngen under
forflyttning paverkas av tillgang till ett barbart Blue Force Tracking system. Studien var
planerad att genomfdras pa tva nivaer i befalshierarkin: 1) Plutonschefens formaga att
halla reda pa gruppchefernas positioner. 2) Gruppchefernas férmaga att halla reda pa de
andra gruppchefernas och plutonschefens positioner och 3.) att pa bada nivaerna férmagan
att halla reda pé relevanta positioner i terrangen. Tyvarr foll uppgiften att halla reda pa
plutonchefens position bort pga. tekniska problem. I studien kunde allts bara
gruppchefernas positioner och fasta positioner studeras.

Foéljande hypoteser formulerades:

a) Tillgang till kontinuerlig displayinformation om gruppchefernas positioner dkar
gruppchefernas formaga att halla reda pa riktning och avstand till varandra i
terréangen.

b) Tillgang till kontinuerlig displayinformation om relevanta positioner i terrangen
forbattrar gruppchefernas férmaga att halla reda pa riktning och avstand till dessa
positioner.
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45.1 Metod

9 officerare deltog i forsoket. Deras medelalder var 24,6 ar (22 - 28 ar) och deras tid i
militdr tjanst var i genomsnitt 4,8 ar (3 - 8 ar). Under forsoket agerade gruppchefer och
stallforetradande gruppchefer i sina normala roller medan den stéllféretrddande
plutonschefen agerade som plutonschef. Dessutom deltog ett antal soldater som
medlemmar i respektive grupp (ca 6 i varje grupp) i den del av forsoket som genomfordes
under dagtid. Plutonen genomforde inte ndgon annan uppgift under forsoket, vilket
innebar att forsoksledarna i princip kunde styra hur plutonen skulle nyttjas under forsoket.

Vid invisningarna anvande deltagarna sina egna syftkompasser pa vilken riktning visas i
mils. De GPS:er som anvéndes var Garmin Astro 320 GPS med Friluftskartan Pro. De
anvandes tillsammans med en séndare, Garmin DC50, vilket ar ett hundhalsband avsett for
att spara jakthundar (Figur 14). Detta innebar att samtliga deltagare kunde se varandras
positioner pa GPS:ens Karta.

Figur 14. Till vanster Garmin Astro 320 GPS och till hdger sandaren Garmin DC50.

Den antenn som anvéndes ger en maximal rackvidd pa cirka 14 km. Rackviden begréansas
dock av terrang- och vaderforhallanden. Under forsoket var rackvidden sallan hogre én ca
2 km. Maximalt kan positioner fran 10 stycken Garmin DC50 séndare samtidigt visas pa
GPS:ernas displayer. Batteritiden for GPS:en &r ungefar 20 timmar. Séndarens batteritid &r
beroende pa hur ofta positionsinformation sands (valbara intervall: 5, 10, 30, 120
sekunder). Under detta forsok séndes positionsinformation med 10 sekunders intervall.

Samtliga aktiva deltagare (plutonschefen, gruppcheferna och stallféretradande
gruppchefer) utrustades med GPS och sandare som monterades pa deras stridsvast (se
Figur 15).
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Figur 15 Soldat utrustad med GPS-séndare och mottagare. Mottagaren &r placerade i en béarficka pa
soldatens stridsvést, sandaren ar monterad pa soldatens axel.

Nar sandarna var paslagna kunde samtliga deltagare se varandras positioner pa GPS:ens
display och sparen av varandras rérelse i terrangen. Ytterligare en GPS anvandes for att
lanka kartbilden till Garmins programvara BaseCamp, vilken kordes pa en barbar dator.
Detta gjorde att évningsledarna under forsoket kunde se hur deltagarna rérde sig i
terrdngen. | morker anvénde deltagarna en hjadlmmonterad militar bildforstarkare med
okularet placerat framfor ena 6gat (Mono T). Plutonens uppgift var att genomfora
forflyttning i terrangen med grupperna uppdelade och pa order stanna och estimera
riktning och avstand till varandra och till tre UPK (utgangspunkt pa karta) positioner i
terréngen. | forsoket fanns tre tekniska betingelser: 1) Fullt GPS st6d — anvéndning av
GPS under navigering och vid invisningstillfallet, 2) Begransat GPS stdd — anvéndning av
GPS under navigering men ej vid invisning och 3) Inget GPS stéd — bade navigering och
invisning utan GPS, dvs. traditionell metod med karta och kompass. Dessutom
genomfordes samtliga betingelser bade under dagtid och i morker.

Forsoket var designat for tre invisningstillfallen for respektive tekniska betingelse i ljus
respektive morker. Invisningarna tog dock langre tid &n beréknat att genomfora, vilket
medfdrde att designen fick modifieras under forsoket. For betingelse 1) Fullt GPS stdd
genomfdrdes 3 invisningar i dagsljus och 2 i mérker. FOr betingelse 2) Begransat GPS stod
genomfdrdes 2 invisningar i dagsljus och 2 invisningar i mérker. For betingelse 3) Inget
GPS stod genomfordes 1 invisning i dagsljus och 2 invisningar i morker. Dessutom var det
skymning nér invisningen i dagsljus med betingelse 3 Inget GPS stdd genomfordes. Detta i
kombination med att endast en invisning i dagsljus for denna betingelse genomfordes,
medfor att jamforelsen mellan dagsljus och mérker for betingelse 3) &r mer oséker.

Forsoket genomfordes pa ett dvningsfalt i anslutning till Amfibieregementet i Berga i
terrang med relativt tat skog, vilket innebar att grupperna redan vid korta avstand var utom
synhall fran varandra.

For att plutonen skulle fa majlighet att anpassa sitt agerande till respektive teknisk
betingelse var det inte mojligt att balansera forsdket genom att skifta teknisk betingelse vid
flera tillfallen. Forsoket genomfordes darfor bade i dagsljus och i morker med foljande
ordning mellan tekniska betingelser: 1) Fullt GPS sttd, 2) Begrénsat GPS stdd och 3)
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Inget GPS stdd. Anledning till valet av denna ordning var att i s& stor grad som mojligt
begransa traningseffekter vid obalanserad design, genom att betingelse 1) Fullt GPS stéd
beddmdes som lattast, betingelse 2) Begrénsat GPS stdd som nast lattast och betingelse 3)
Inget GPS stod som svarast.

Overgripande procedur och design var att deltagarna forst besvarade en bakgrundsenkit
och gjorde tre spatiala test (se Avsnitt 3.2). Sedan fick deltagarna information om forsoket
och instruktioner och traning pa att anvanda GPS:erna. Darefter fick de genomfara en
provinvisning med GPS och egen syftkompass (se Figur 16).

B g T

Figur 16 Soldat genomfor invisning med syftkompass och GPS.

Sedan foljde forsoket. Forst med genomférande i tva block, i dagsljus respektive morker,
dar displayerna testades i ovan beskriven ordning. Efter varje block besvarade deltagarna
en enkat. Efter hela forsdket genomfordes en fokusgruppsintervjuer med deltagarna dar de
delades upp i tva grupper. Tva forskare deltog i respektive grupp dér den ena modererade
diskussionen och en férde anteckningar.

Proceduren for deltagarna under invisningsmomenten var sadan att nar deltagaren
genomforde invisningar med betingelse 1) fullt GPS stod sa fick de halla GPS:en i handen.
For att bedoma riktning till respektive symbol kunde de vrida GPS:en s att egensymbolen
pa GPS:ens karta pekade mot symbolens riktning, vilket var fallet nar GPS:ens karta hade
roterats sa att symbolens position hamnade rakt ovanfér egensymbolen. For att ange vilken
riktning de hade invisat anvande de kompassen (se Figur 16). Estimerad riktning i mils
och avstand i meter till respektive symbol antecknade deltagarna i en tabell i ett
anteckningsblock som férsoksledarna delade ut. | anteckningsblocket fanns dessutom tre
skattningsfragor pa skalan 1-7 som skulle besvaras vid varje invisningstillfalle, om mental
arbetsbelastning, uppgiftens svarighetsgrad och hur sékra de var pa sin invisning. Samma
procedur anvandes for betingelse 2) begransat GPS stdd och betingelse 3) inget GPS stdd,
men med skillnaden att deltagarna inte fick anvanda GPS:en vid sjélva
invisningsmomentet, utan endast papperskarta och kompass.

Proceduren for att bestimma invisningstillfallen var sadan att 6vningsledarna anvande
kartbilden pa BaseCamp for att bedéma nar grupperna var tillrackligt separerade i
terrangen, sa att de inte hade varandra inom synhall. Som en riktlinje anvéandes kriteriet att
grupperna skulle ha forflyttat sig under minst 5 minuter i terrangen sedan féregaende
invisningstillfalle innan ett nytt invisningstillfalle skulle beordras. Nar en invisning skulle
utféras bad dvningsledarna plutonschefen att via radio beordra grupperna att gora halt och
genomfdra invisningarna, samt att tala om med vilken metod invisningarna skulle géras.
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Nér grupperna var klara med invisningarna rapporterade de detta via radio till
plutonschefen. Nér den sista gruppen rapporterat att de var klara beordrade plutonschefen
dem att fortsatta att g& mot den position i terrangen som han tidigare hade bestamt.
Plutonschefen talade ocksa om vilken forutsattning som gallde under forflyttningen, for att
deltagarna skulle fa information om de fick anvanda GPS:en eller inte under forflyttningen
och vid nésta invisningstillfalle.

De prestationsmatt som anvandes var avvikelse fran korrekt vinkel i grader (omraknades
fran mils) och avstand i meter for deltagarnas invisningar mot de fyra gruppcheferna de tre
fasta positionerna i terrangen. De skattningsfragor som analyserades redovisas i samband
med resultaten nedan.

452 Resultat

Analyser har gjorts med variansanalys for upprepad métning. Vilken design som anvands
beskrivs separat for respektive analys. For att ka textens lasbarhet redovisas signifikanta
resultat fran statistiska analyser separat i Appendix.

Det var en deltagare som inte utforde skattningarna direkt efter invisning av mental
arbetsbelastning, svarigheten och sakerheten pa invisningarna. Analys av dessa skattningar
har darfor gjorts for 7 deltagare. Samtliga dvriga analyser &r gjorda for samtliga 8
deltagare.

Trots att de prestationsmatt som analyserades for respektive deltagare utgjordes av
medelvérdet av tre invisningar vid en till tre invisningstillfallen (fér antal
invisningstillfallen se balansering) sa var det nagra deltagare som hoppade Gver
invisningar for vissa betingelser. Sammanlagt saknades 7 av 96 prestationsmatt for
avvikelse fran korrekt riktning respektive korrekt avstand (8 deltagare x 3 tekniska
betingelser x 2 typer av positioner x 2 ljusforhallanden = 96). For att analys med upprepad
matning skulle kunna goras ersattes saknade varden med gruppens medelvérde for
respektive betingelse.

Nar statistiska analyser gors pa endast 8 deltagare kravs relativt stora
medelvérdesskillnader for att resultaten ska bli statistiskt signifikanta. Darfor redovisas
aven tendenser till skillnader (0,05 < p > 0,10) for prestationsmatten.

4.5.2.1 Prestationsmatt

Avvikelse fran korrekt riktning analyserades med trevéags variansanalys for upprepad
matning: 3 tekniska forutsattningar (fullt GPS stod, begransat GPS stdd, inget GPS stod) x
2 typer av positioner (rérliga positioner, fasta positioner) x 2 ljusforhallanden (dagsljus,
morker) ",

Awvikelserna vid invisning av rorliga positioner var signifikant lagre med fullt GPS stéd
béade jamfort med begransat GPS stod (p = 0,034) och inget GPS stdd (p = 0,022), men det
var inte ndgon signifikant skillnad mellan de tre tekniska forutsattningarna vid invisning
av fasta positioner. Det var ocksa storre avvikelser vid invisning av rérliga jamfort med
fasta positioner bade for begransat GPS stdd (p = 0,027) och for inget GPS stod (p <
0,001), men ingen signifikant skillnad for fullt GPS stdd (Figur 17).
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Figur 17. Deltagarnas genomsnittliga avvikelser fran korrekt riktning till de tva typerna av positioner
for respektive teknisk betingelse.

Avvikelsen pa de invisningar som gjordes i dagsljus (medel = 14,7 grader; standardfel =
1,1 grader) var ocksa signifikant mindre an for de som gjordes i morker (medel = 18,0
grader, standardfel = 1,5 grader).

Avvikelse fran korrekt avstand analyserades med trevégs variansanalys for upprepad
matning: 3 tekniska foérutsattningar (fullt GPS stdd, begransat GPS stdd, inget GPS stdd) x
2 typer av positioner (rorliga positioner, fasta positioner) x 2 ljusforhallanden (dagsljus,
morker)".

Avvikelse fran korrekt avstand var signifikant storre for invisningar som gjordes i morker
(medel = 135,8 m; standardfel = 7,8 m) jamfort med de som gjordes i dagsljus (medel =
193,2 m; standardfel = 22,3 m).

Det fanns endast tendens till interaktionseffekten mellan teknisk forutséttning och typ av
position (p = 0,058). Post hoc test visade att det med fullt GPS stdd var signifikant lagre
avvikelse fran korrekt avstand mot rérliga jamfort med fasta positioner (p = 0,012), medan
det inte var nagon signifikant skillnad mellan typ av position vid forutsattningarna med
begransat och inget GPS stdd. Vid invisning av rorliga positioner var avvikelsen fran
korrekt avstand med fullt GPS stod signifikant lagre med inget GPS stod (p = 0,002) och
tendens till mindre jamfért med delvis GPS stéd (p = 0,060). Vid invisning av fasta
positioner var det inte ndgon signifikant skillnad mellan de tekniska forutsattningarna
(Figur 18). Det bor dock papekas att eftersom det endast fanns tendens till
interaktionseffekten mellan teknisk forutsattning och typ av position s finns bor resultaten
fran post hoc testet tolkas med forsiktighet.
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Figur 18. Deltagarnas genomsnittliga avvikelser fran korrekt avstand till de tva typerna av positioner
for respektive teknisk betingelse.

45.2.2 Spatiala test

Deltagarnas resultat pa de spatiala testen redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla..
Observera pa PTSOT (Perspective Taking/Spatial Orientation Test) innebér ett lagt varde
hog spatial forméaga, medan pa pappersvikningstestet och SBSOD innebar ett hogt varde
hog spatial formaga (se Avsnitt 3.2).

Tabell 1. Deltagarnas medelvarde, standardavvikelse, minsta varde och maximalt varde pa de tre

spatiala testen.
Test Medel Stdav Min Max
PTSOT 19,7 16,0 7,6 52,9
Pappersvikning 0,63 0,12 0,45 0,75
SBSOD 4.7 0,46 4.3 53

Tva av deltagarna hade mycket bra resultat pA PTSOT (7,6 respektive 8,6) och tva
deltagare ett mindre bra resultat (52,9 respektive 35,4). For att undersdka om resultatet for
dessa deltagare skilde sig at pa invisningsuppgiften gjordes en deskriptiv analys av deras
resultat. Utfallet av analyserna blev dock motségelsefulla och osékra pa grund av det laga
deltagantalet. Personliga egenskaper och slumpvisa felaktigheter pa invisningar far stor
betydelse med bara étta deltagare. Vi har darfor valt att inte redovisa resultaten mer an i
tabellen ovan.

4.5.2.3 Subjektiva skattningar

Mental arbetsbelastning och svarighet

Deltagarna skattade vid varje invisningstillfalle sin mentala arbetsbelastning och
invisningsuppgiftens svarighet (1= Lag — 7 = Hog). Skattningarna analyserades med
trevags variansanalys for upprepad métning: 2 fragor (mental arbetsbelastning, svarighet)
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x 3 tekniska forutsattningar (fullt GPS stdd, begrénsat GPS stdd, inget GPS stod) x 2
ljusforhallanden (dagsljus, morker)™.

Svarigheten skattades som signifikant hogre &n den mentala arbetshelastningen bade vid
begransat (p = 0,008) och vid inget GPS stdd (p < 0,001), medan det inte var nagon
signifikant skillnad vid fullt GPS stod. Svarigheten skattades ocksa som signifikant lagre
vid fullt GPS stod bade jamfort med begransat (p = 0,017) och inget GPS stod (p = 0,005);
medan skattningarna av mental arbetsbelastning inte skiljde sig signifikant mellan de tre
tekniska forutsattningarna (Figur 19).
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Figur 19. Deltagarnas skattningar vid varje invisningstillfalle av hur mentalt belastande och svart de
ansag det vara att gora invisningen.

Upplevd sakerhet pa gjorda invisningar

Deltagarna skattade vid varje invisningstillfalle hur sakra de kande sig pé sin bedémning
av riktning och avstand (1= Lag — 7 = Hog). Skattningarna analyserades med tvavags
variansanalys for upprepad matning: 3 tekniska forutséttningar (fullt GPS stdd, begrénsat
GPS stod, inget GPS stdd) x 2 ljusforhallanden (dagsljus, morker)".

Sékerheten pa invisningarna skattades signifikant hogre vid fullt GPS stod bade jamfort
med delvis GPS stdd (p = 0,003) och inget GPS stdd (p = 0,001). Dessutom skattades
sékerheten vid delvis GPS sttd signifikant hdgre an vid inget GPS stod (p = 0,043) (Figur
20).
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Figur 20. Deltagarnas skattningar vid varje invisningstillfalle av hur sékra de var pa sina bedémningar
av riktning och avstand.

Mental arbetsbelastning under forflyttning

Deltagarna skattade sin mentala arbetsbelastning nér de rérde sig i terréngen (1 = Mycket
1ag — 7 = Mycket hog) nar de rorde sig i terrangen for var och en av de tre tekniska
forutsattningarna i dagsljus respektive i morker. Skattningarna analyserades med tvavags
variansanalys med upprepad matning: 3 tekniska forutsattningar (fullt GPS stdd, begransat
GPS stod, inget GPS stod) x 2 ljusforhallanden (dagsljus, morker).

Det var inte nagra signifikanta skillnader mellan skattningarna nar de anvéande de tre olika
tekniska forutsattningar eller nér de navigerade i ljus eller i mérker. Skattningarna visade

att deras mentala belastning nar de rorde sig i terrangen upplevdes som relativt 1ag (medel
= 3,1; genomsnittligt standardfel for respektive teknisk forutséttning = 0,3)

Halla koll pa positioner under navigering

Deltagarna skattade hur de upplevde att det var att halla koll pa riktning och avstand till
rorliga positioner samt till fasta positioner under tiden som de rorde sig i terréngen (1 =
Mycket svart — 7 = Mycket latt), for var och en av de tre tekniska betingelserna i ljus
respektive i morker. Skattningarna analyserades med fyrvags variansanalys for upprepad
métning: 2 uppgifter (bedéma riktning, bedoma avstand) x 3 tekniska forutsattningar (fullt
GPS stdd, begrénsat GPS stdd, inget GPS stdd) x 2 typer av positioner (rorliga, fasta) x 2
ljusférhallanden (dagsljus, morker)”.

Det skattades som signifikant svarare att hala koll pa rérliga jamfort med fasta positioner
béade vid forutsattningarna med inget GPS stdd (p = 0,010) och vid begransat GPS stod (p
=0,021), men det var inte var nagon skillnad vid fullt GPS stdd. Det skattades ocksa som
signifikant svarare att halla koll pa rorliga positioner vid forutsattningen med inget GPS
stod bade jamfort med begransat GPS stod och fullt GPS stod (bada p = 0,001), medan det
inte var nagon signifikant skillnad de tre tekniska forutsattningarna nar det gallde att halla
koll pa fasta positioner (Figur 21).
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Figur 21. Medelvarden fran deltagarnas skattningar i dagsljus och mérker av hur svart/latt det var att
hélla koll pa riktning och avstand till rérliga och fasta positioner under navigering med var och en av
de tre tekniska forutsattningarna

Det skattades ocksa som signifikant svarare att halla koll pa avstand (medel = 3,3) an
riktning (medel 3,8) till positionerna (p = 0,049).

Vikten av att ha koll pa positionerna

Deltagarna skattade hur viktigt de anser att det &r att ha koll pa Plutonschefens,
Gruppchefernas och UPK:ernas positioner i terrangen under dagtid respektive morker.
Skattningarna analyserades med 2-vags variansanalys for upprepad métning: 3 positioner
(Plutonschef, Gruppchef, UPK) x 2 ljusforhallanden (dagsljus, morker).

Det fanns inte nagra signifikanta skillnader mellan positioner eller ljusforhallanden.
Skattningarna var mycket hdga, vilket visar att deltagarna ansag att ar synnerligen viktigt
att halla reda pa samtliga positioner i bade ljus och mérker (medel = 6,3; genomsnittlig
standardfel for respektive typ av position = 0,3).

Samverkan inom plutonen

Deltagarna skattade tva moment avseende samverkan inom plutonen under tiden som de
rorde sig i terrdngen med var och en av de tre tekniska forutséattningarna i ljus respektive i
morker: 1) Hur det var att kommunicera inom plutonen och 2) Hur det var att uppratthalla
en gemensam lageshild inom plutonen (1 = Mycket svart — 7 = Mycket latt). Skattningarna
analyserades med trevégs variansanalys for upprepad méatning: 2 aspekter av samverkan
(kommunicera, uppratthalla gemensam lageshild) x 3 tekniska forutsattningar (fullt GPS
stod, begransat GPS stod, inget GPS stod) x 2 ljusforhallanden (dagsljus, morker)".

Deltagarna skattade att det var signifikant lattare att uppratthalla en gemensam lagesbild
inom plutonen vid fullt GPS stod bade jamfort med begransat GPS stod (p = 0,035) och
med inget GPS sttd (p < 0,001), samt signifikant lattare med begrénsat GPS stod jamfort
med inget GPS stdd (p = 0,031). Att kommunicera inom plutonen skattades dock endast
som signifikant lattare med fullt GPS stdd jamfort med inget GPS stod (p = 0,043). Vid
forutsattningen utan GPS stdd skattades det dessutom som signifikant lattare att
kommunicera inom plutonen jamfort med att uppratthalla en gemensam lagesbild inom
plutonen (p = 0,031) (Figur 22).
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Figur 22. Medelvarden av deltagarnas skattningar i dagsljus och mérker hur det var att samverka
inom plutonen for var och en av de tre tekniska forutsattningarna.

Anvanda GPS generellt

Deltagarna skattade hur det var att anvanda GPS:en generellt i dagsljus respektive i
morker (1 = Mycket svart — 7 = Mycket latt). Skattningarna analyserades med envags
ANOVA med 2 upprepade méatningar (dagsljus, mérker).

Skattningarna visade att deltagarna upplevde det som mycket enkelt att anvédnda GPS:en
(medel = 5,9; genomsnittlig standardfel for respektive ljusforhallande = 0,4) och det var
inte nagon skillnad mellan anvandning i dagsljus och mérker.

Att se informationen pd GPS:en

Deltagarna besvarade fyra fragor om hur det var att se informationen pa GPS:en: 1) Att se
informationen pa displayen med avseende péa kontrast och ljusstyrka, 2) Att se kartan, 3)
Att se symbolerna pa kartan, och 4) Att se vilken typ av symbol det var (plutonschef,
gruppchef eller UPK) (1 = Mycket latt — 7 = Mycket svart). Dessa fragor stalldes bade om
anvandning av GPS:en i dagsljus och i mérker. Skattningarna analyserades med tvavags
ANOVA for upprepad matning: 4 fragor x 2 ljusforhallanden (dagsljus, morker)™.

Det fanns endast tendens till interaktionseffekt mellan fraga och ljusférhallanden (p =
0,066), vilket medfor att det finns viss osakerhet i foljande skillnader. Det skattades
signifikant lattare att se vilken typ av symbol det var i mérker jamfért med dagsljus (p =
0,020), samt tendens till att det skattades som léttare att se kartan i dagsljus (6,2 +0,3) &n i
morker (p = 0,080). Det var daremot inte ndgon signifikant skillnad mellan skattningarna
for att se displayen och symbolerna mellan dagsljus och mérker. I dagsljus skattades det
som signifikant lattare att se kartan bade jamfort med att se symbolerna (p = 0,010) och
vilken typ av symboler det var (p = 0,001, samt tendens for hogre skattningar for att se
informationen pa displayen jamfort med att se vilken typ av symbol det var (p = 0,065).
Det var inte nagon signifikant skillnad mellan de fyra fragorna for skattningarna i morker
(Figur 23).
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Figur 23. Deltagarnas skattningar av hur svart/latt det var att se informationen pad GPS:ens display,
kartan pa displayen, symbolerna pa kartan och vilken typ av symbol det var i dagsljus respektive
morker.

Huvudeffekten av fraga var dock signifikant (p < 0,001) vilket innebar att foljande
skillnader ar statistiskt sékerstallda (medelvérden for dagsljus och mérker). Det skattades
som signifikant lattare att se kartan (5,9 +04) bade jamfort med att se symboler pa kartan
(5,2 £05) (p = 0,012) och att se vilken typ av symbol det var (4,8 £0,5)(p < 0,001), samt
att det skattades signifikant lattare att se informationen pa displayen (5,7 £0,5) jamfort
med att se vilken typ av symbol det var (p = 0,002).

Ljusstyrka, storlek och mangd information

Deltagarna skattade hur de upplevde 1) displayens ljusstyrka, 2) displayens storlek, och 3)
mangden information pa displayens karta (1 = Mycket daligt — 7 = Mycket bra).
Skattningarna analyserades med tvavags variansanalys for upprepad matning, 3 fragor x 2
ljusforhéllanden (dagsljus, morker)"™".

Vid anvéndning i dagsljus skattade deltagarana att de var signifikant mindre ndjda med
displayens storlek &n dess ljusstyrka (p = 0,043) samt stark tendens till att de var mindre
nojda med displayens storlek &n mangden information som visades pa kartan (p = 0,054).
Inga 6vriga skillnader var signifikanta (Figur 24).
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Figur 24. Deltagarnas skattningar av hur de upplevde GPS:ens ljusstyrka, storlek och den méngd
information som visades p& kartan i dagsljus respektive morker.

For att undersoka vad deltagarna eventuellt var mer eller mindre néjda med fick de ocksa
for ljusstyrka ange om de ansag att den var: for svag, lagom, eller for stark och for
GPS:ens storlek och mangden information pa kartan om de den var for liten, lagom eller
for stor (se Tabell 2).

Tabell 2. Fordelning av deltagarnas svar pa de tre alternativen for displayens ljusstyrka, storlek och
mangden information som visades, vid anvandning i dagsljus respektive i morker.

For svag / For liten Lagom For stark / For stor

Dagsljus | Morker Dagsljus | Morker Dagsljus | Morker
Ljusstyrka 2 1 6 6 - 1
Storlek 4 4 3 3 1 1
Mangd info 1 1 6 6 1 1

Dvs. nar det galler Ljusstyrkan och mangden information som visades sa tyckte flertalet
deltagare att den var lagom. Nér det galler displayens storlek var det dock fler som angav
att den var for liten &n att den var lagom. Det var dock en deltagare som angav att den var
for stor.

Tilltro till visade positioner

Deltagarna tillfrdgades om sin tilltro till GPS:en med avseende pa de positioner som
visades pa dess display (1 = Mycket lag — 7 = Mycket hdg), bade avseende anvéandning i
dagsljus och i mérker. Skattningarna analyserades med envégs variansanalys med
upprepad matning for 2 ljusforhallanden (dagsljus, morker).

Det var inte nagon signifikant skillnad mellan hur de skattade tilltron till de positioner som
visades pa GPS:ens display vid anvandning i dagsljus och i mérker. Skattningarna visade
att de kande stor tilltro till de positioner som visades (medelvéarde =6,0; genomsnittligt
standardfel for respektive ljusférhallande = 0,4).
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Oversatta till en position i terrdngen

Deltagarna skattade hur det var att éversatta symbolernas positioner pa GPS:en till
positioner i terrangen (1 = Mycket svart — 7 = Mycket latt). Skattningarna analyserades
med envags variansanalys med upprepad métning for 2 ljusférhallanden (dagsljus,
morker).

Det var inte nagon signifikant skillnad mellan skattningarna for dagsljus och morker.
Skattningarna visade att deltagarna ansag att det var enkelt att 6versatt symbolernas
positioner pa GPS:en till positioner i terrangen (medel = 5,1; genomsnittligt standardfel for
respektive ljusférhallande = 0,5).

Anvanda kompassen

Deltagarna skattade hur det var att anvanda kompassen for att lasa av den riktning som de
riktat in GPS:en emot (1 = Mycket svart — 7 = Mycket latt). Skattningarna analyserades
med envégs variansanalys med upprepad métning for 2 ljusforhallanden (dagsljus,
morker).

Det var inte nagon signifikant skillnad mellan skattningarna avseende anvandning av
kompassen i dagsljus och i morker. Skattningarna visade att deltagarna upplevde det som
enkelt att anvanda kompassen for att 1&sa av riktningarna (medelvérde = 5,1;
genomsnittligt standardfel for respektive ljusforhallande = 0,4).

Anvanda bildférstarkaren

Deltagarna skattade hur det var att anvanda bildforstarkare for att titta pa GPS:en och att
se terrangen genom bildforstarkaren (se Figur 25). Skattningarna analyserades med envags
variansanlys med 2 upprepade métningar (se GPS:en, se terrangen).

Figur 25. Soldat anvander GPS i morker.

Det var inte nagon signifikant skillnad mellan hur deltagarna skattade hur det var att se
GPS:en och terrangen med bildforstarkaren. Skattningarna Iag 6ver medel pa skalan
(medel = 4,5; genomsnittlig standardfel for respektive fraga = 0,6). Det bor dock papekas
att det fanns variation i svaren. En deltagare skattade att det var mycket svart att anvanda
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bildforstarkaren for att titta pa GPS:en (2:a) och tre att det var mycket latt (6:0r och 7:or).
Det var ocksa en deltagare som skattade att det var mycket svart att se terrangen genom
bildforstarkaren (2:a) och tva som skattade att det var mycket latt (6:a och 7:a).

Tréning

Deltagarna skattade huruvida de fatt tillrackligt traning pa att anvanda GPS:en, gora
invisningsuppgifterna och om de fatt tillrackligt med information om hur de skulle géra
invisningsuppgifterna (1 = Inte alls — 7 = Ja tillrackligt). Skattningarna analyserades med
tvavags variansanalys for upprepad méatning: 3 fragor (traning GPS, gora invisningar,
information invisningar) x 2 ljusférhallanden (dagsljus, morker).

Det fanns inte nagon skillnad mellan de tre fragorna vare sig avseende dagsljus eller i
morker. Skattningarna var hoga, vilket innebér att deltagarna ansag att de hade fatt
tillrackligt med traning och information om hur de skulle utfora uppgifterna bade i
dagsljus och i morker (medel = 5,2; genomsnittligt standardfel for respektive fraga = 0,5).

4.5.2.4 Fokusgrupper

Efter forsoket genomfordes fokusgruppintervjuer med deltagarna i forsoket. Deltagarna
delades upp i tva grupper. | varje grupp modererade en forskare diskussionen och en
forskare forde anteckningar. Dessutom dokumenterades fokusgruppdiskussionerna genom
ljudupptagning. Overgripande diskuterades utformning och funktionalitet hos den GPS
som anvandes och hur ett framtida system bor utformas och anvéndas.

Fysisk utformning

Deltagarna uppfattade dverlag att storleken och vikten pa den GPS som anvéndes var bra
och att den var smidig att bara och enkel att stoppa ner i fickorna. Det var dock vissa
deltagare som tyckte att de behévde zooma in och ut for mycket och darmed skulle ha
foredragit en plattare enhet med storre skarm. Den antenn som anvandes uppfattades
éverlag som for lang.

Deltagarna foredrog att knappar anvands och inte pekskarm. De trodde att den
knapputformning som anvandes pa GPS:erna i forsoket dven skulle fungera i kallt vader
da man anvander handskar. Om inte annat sa ar detta inget problem sa lange man bara
tittar pa displayen och inte trycker pa knapparna.

Kablage upplevs inte som ett stort problem forutsatt att det inte gar ut pa armen, utan sitter
ihop som ett kit pa kroppen. Ett sladdfritt system ansags dock vara att foredra. Nar det
galler placering sa foreslogs pa brostet eller om systemet ar tradlést pa armen, och i sa fall
om det &r litet och latt som en smartklocka. Om mdjligt bor placering vara valbar.

Kartans och layoutens utformning

Deltagarna tyckte inte om den layout som anvandes. Ska manga positioner visas samtidigt
sa kravs en storre display. Ett problem var att en UPK-symbol lade sig dver
gruppchefsymbolen nar de befann sig pd samma position i terrangen, vilket gjorde det
nodvandigt att ga in pa UPK-symbolen och zooma in.

Deltagarna papekade att layouten var utformad for att man ska kunna se vad man har
framfor sig. Detta gjorde att man behévde vénda sig om man ville se vad man har bakom
sig. Det hade det darfor varit bra med en funktion for placering av egensymbolen i
displayens centrum.

Det diskuterades om kartan bor ha orientering at norr eller dynamisk riktning (anvandarens
riktning). En deltagare ansag att det bor vara valbar orientering. Han papekade t.ex. att
hans vana fran sjokartor gjorde att han kande sig mer bekvam med en norrorienterad karta.

Deltagarna tillfragades om synpunkter pa en display som endast visade lage och avstand
med pilar, dvs. utan karta. Deltagarna menade dock att det ar bra att ha tillgang till kartan.
Gruppchefer vill garna ha mer information &n bara riktningen. Men de menade att det
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mojligen kunde vara relevant att varje enskild soldat utrustades med en enklare display
som endast visade riktning och avstand till vissa objekt.

Vissa deltagare foreslog att kompassbaringen (i mils) skulle kunna synas direkt i skdrmen,
som pa en syftkompass. Deltagarna ansag att det var mycket enkelt att navigera i terrangen
med hjalp av GPS:ens karta. Det papekades ocksa att det hade varit bra med en snabbare
uppdatering av enhetens kompass.

Symbolikens utformning

Deltagarna tillfragades om de positioner som visas bor vara utformade som en punkt eller
som en symbol som efterliknar det objekt som symbolen representerar. De menade om det
bara &r tydligt om det &r en gruppchef och inte en plutonschef som symboliseras sa
fungerar det bra med en punkt. Dvs. sa lange man vet man vet vad man tittar pa sa behover
inte speciella militdra symboler anvandas.

Deltagarna menade att det &r bra att kunna se sina fardspar. Detta &r t.ex. bra vid minhot
for att kunna se att har har nadgon har gatt. De menade dock att det blir for rorigt om
samtliga gruppers spar visas. Dvs. det bor finnas filtreringsfunktioner som gor det valbart
vilka spar som ska visas och nar.

Hur ett sddant system som simulerades skulle anvandas om det fanns pa forbandet

Att anvdnda en GPS for att orientera sig &r enkelt — men utdver gruppen, behévs inte mer
&n att man ser sina sidogrupper. Dvs. man behover inte se de enskilda soldaterna. Inom
Amf (eller inom de grupper med de uppgifter inom Amf som var med i forsoket) verkar
gruppens medlemmar sa tétt intill varandra att man alltid har koll pa gruppen.

Avstandsbeddmning till objekt och symboler pa kartan angavs som en bra och anvandbar
funktion (anvandes inte under forsoket). En deltagare papekade att en funktion med pekare
till att ta ut riktning och avstand &r mycket vid uppgifter som kraver noggrant pa nagra
meter, t.ex. prickskytte.

Vilka som ska utrustas med GPS

Deltagarna ansag att det racker med en GPS per grupp. Det kan dock vara bra om &ven den
stallforetradande gruppchefen har en display. Det kan ge honom en battre forstaelse for
situationen och darmed gora det lttare att kunna agera och gora ingripanden. N&r
gruppchefen anvander vanlig karta far den stallforetradande gruppchefen ofta en passiv
roll, motsvarande soldaternas, och darmed svarare att agera. Den stallforetradande
gruppchefen ska dock inte synas pa displayen. Dels blir det for plottrigt och dessutom har
inte Gruppchefen nagot behov av att se sin stallforetradande gruppchef eftersom de i
princip alltid befinner sig intill varandra.

Enskilda soldater bor dock inte ha en GPS. Dels har de ingen nytta av dem, eftersom deras
uppgift ar att folja gruppchefen. Dessutom skulle det inte fungera i strid eftersom de skulle
titta for mycket pa apparaten i stallet for pa annat och darmed férlora i omvardsuppfattning
och da inte observera relevanta hot etc. Deltagarna menade att vid strid sa far det inte
finnas s& mycket annat som stor uppmarksamheten.

Anvandningsomraden

Anvéandningsomrade som foreslogs var t.ex. for navigering, malutpekning och spaning.
Anvandning for att ta ut skjutgranser diskuterades dven. Deltagarna anség att det kan blir
for svart, men att plutonchefen & andra sidan helt enkelt bara skulle kunna kan dra ett
streck pa kartan sd att gruppen far information om en skjutgrans nar de ser strecket.

Deltagarna i den fokusgrupp som genomfordes efter morkerforsoket pa Kvarn (se Avsnitt
4.4.3) var tveksamma till anvandning av en GPS for att markera och informera om
skjutgranser, eftersom de ansag att en dvertro pa systemet skulle kunna medfora risker sa
tillfragades aven deltagarna i denna fokusgrupp om detta. De menade att detta inte skulle
medfdra nagra direkta risker. De menade att de har bra kompetens och erfarenhet av att
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hantera osakerheter hos system och att indikering av skjutgranser pa en GPS, eller
motsvarande system, darmed skulle vara ett bra stdd.

Det papekades att en GPS kan vara ett bra stod for plutonschefen for att kunna se var
andra plutoner befinner sig. Detta skulle vara speciellt nyttigt nér de strider kompanivis —
men i sa fall skulle plutonchefen &ven behdva se enskilda grupper i andra plutoner.

Anvandning i morker

Avseende anvandning i morker ansag deltagarna att skarmen behéver vara morkare
eftersom den ljusstyrka som anvéndes gjorde att man blev blandad. Att den lyste sa for
starkt innebar ocksa risk for att bli rojd. En deltagare foreslog att det skulle kunna finnas
en typ av “flirp” som kan fillas ut nar man vill titta pa displayen dolt.

Att displayen har belysning medférde dock att deltagarna tyckte att den var lika enkel att
anvanda i morker som i dagsljus.

Nar det galler nyttan av GPS:en i mérker sa menade deltagarna att utan GPS:en skulle det
inte ens vara mojligt att forflytta plutonen med delade grupper. Vid navigering med karta i
morker gar de alltid med grupperna samlade.

Risker och nackdelar

Det papekades att det finns risk att anvandare litar for mycket pa ett system och litar blint
till den information som visas och darmed inte gor en egen rimlighetsbedémning av
informationen. Om systemet gar ner maste det finnas kunskap och tillgang till traditionella
kartor och kompasser. Det papekades ocksa att en GPS blir en ytterligare pryl att bara och
en ytterligare pryl som ska ha batterier.

45.3 Slutsatser
De viktigaste slutsatserna fran forsoket ar:

e Vid invisning av rorliga positioner forbattrades precisionen, bade avseende
riktning och avstand, markant nar deltagarna fick tillgang till fullt GPS stod.

e Vid invisning av fasta positioner var precisionen, bade avseende bedémning av
riktning och avstand, likvardig oavsett om deltagarna fick fullt GPS stod, delvis
GPS stdd, eller inget GPS stdd.

e Deltagarna kande sig signifikant sékrare pa sina bedomningar nar de hade fullt
GPS stod bade jamfort med begransat och inget GPS stod.

o Nar deltagarna forflyttade sig i terrangen sa upplevde de att det var signifikant
lattare att halla reda pa rorliga positioner nar de fick fullt GPS stod jamfort bade
med begransat och inget GPS stdd. For fasta positioner var det dock inte ndgon
skillnad beroende pa hur GPS:en anvandes.

e Deltagarna upplevde att det var signifikant lattare att uppratthalla en gemensam
lagesbild inom plutonen nér de hade fullt GPS stod jamfort med bade begransat
och inget GPS stdd.

e Fokusgruppdiskussionen gav flera vardefulla synpunkter pa utformning och
anvandning av ett GPS system, vilket bl.a. kan nyttjas for kravstéllning och
design av framtida system.

4.6 Spatialatest

Under hela forsoksserien har deltagarna genomfort tre vedertagna spatiala test, PTSOT,
pappersvikningstestet och SBSOD (se kapitel 3). Det framsta syftet med detta har varit att
undersoka hur vl respektive test mater den spatiala formaga som kravs for de tillampade
uppgifter som har utforts i respektive studie. Ett spatialt test som har formaga att pa ett
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reliabelt satt méata relevanta aspekter av individens spatiala formaga kan ha stor praktisk
nytta. Exempelvis for att forutsaga individens formaga att utfora uppgifter som kraver
spatial formaga, eller att avgora i vilken utstrackning uppgifter kraver, eller underlattas av,
bra spatial formaga. Om exempelvis vissa uppgifter kraver hég spatial férmaga kan det
vara lampligt att ge individer med lagre spatial formaga extra traning, eller alternativt att
framst anvanda individer med hdg spatial formaga for uppgiften. | det ssmmanhanget &r
det ocksa intressant att undersoka sambandet mellan de tre testen.

Deltagarnas medelvarde, standardavvikelse, minsta och storsta vérde pa de tre spatiala
testen, samt antal deltagare som besvarat respektive test i de genomforda studierna
redovisas i (Tabell 3). Observera att god spatial formaga pa PTSOT indikeras av ett lagt
varde, medan god spatial férmaga indikeras av ett hogt vérde pa pappersvikningstestet och
SBSOD.

Tabell 3. Deltagarnas medelvarde, standardavvikelse, minsta och stérsta varde pa de tre spatiala
testen, samt antal deltagare som besvarat testen.

Test Medel Stdav Min Max Antal
PTSOT 29,6 20,9 5,0 101,5 69
Pappersvikning 0,65 0,16 0,35 1,00 69
SBSOD 4,6 0,9 1,9 6,2 85

4.6.1 Samband mellan de spatiala testen

Korrelationsanalys visar ett svagt men signifikant samband mellan PTSOT och
pappersvikingstestet, men endast obetydligt samband mellan PTSOT och SBSOD och inte
nagot samband mellan SBSOD och pappersvikningstestet (Tabell 4). Observera att
eftersom skalan pa PTSOT har motsatt riktning som for de dvriga testen sa innebar det
negativa korrelationssambandet mellan PTSOT och de 6vriga testen ett positivt samband.

Tabell 4. Korrelationssamband mellan de tre spatiala testen.

Samband

Korrelation (r)

PTSOT x Pappersvikning
PTSOT x SBSOD

SBSOD x Pappersvikning

-0,46 *
-0,23
0,09

*p < 0,001

Det ar dock viktigt att vara medveten om att &ven om korrelationssambandet mellan
PTSOT och pappersvikningstestet ar signifikant sa ar r = -0,46 ett lagt
korrelationssamband. Detta illusteras i Figur 2 dar man t.ex. kan se att nagra individer med
ldga varden pa pappersvikningstestet, vilket indikerar av 1&g spatial forméga, ocksa har
laga varden pa PTSOT, vilket indikerar god spatial formaga.
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Figur 26. Korrelationssamband mellan pappersvikningstestet och PTSOT.

4.6.2 Samband mellan spatiala test och prestation

Vid forsdket med invisning av positioner i terrdngen vid navigation i bebyggelse (se
Auvsnitt 4.1) testades spatial formaga endast med SBSOD, medan samtliga tre spatiala test
anvandes vid dvriga férsok. | tre av de forsok som genomforts (se Avsnitt 4.1, 4.2 och 4.3)
har sambandet mellan resultat pa spatiala test och precision pa invisnings uppgifter kunnat
analyseras. Resultat fran dess analyser sammanfattas har.

Vid forsdket med invisning av positioner i terrdngen vid navigation i bebyggelse (se
Auvsnitt 4.1) fanns det inte nagot signifikant samband mellan resultatet pA SBSOD och
avvikelsen pa invisningsuppgiften (r = -.27). Observera att detta ar det gemenamma
resultatet for de tre forutsattningarna (utan GPS med 3 positioner, med GPS 3 positioner,
med GPS 5 positioner) tillsammans. Eftersom férsoket genomfoérdes med
mellangruppsdesign med endast sex deltagare i respektive grupp kan inte korrelationen for
respektive forutsattning analyseras separat. Eftersom prestationen pa invisningsuppgiften
inte skilde sig at mellan de tre grupperna (se Figur 6) finns det dock inte ndgon anledning
att tro att korrelationen med SBSOD skulle vara hégre for ndgon enskild forutsattning.

Vid férsdket med invisning av positioner i terrdngen vid navigation i skogsterrang
anvéndes samtliga tre spatiala test (se Avsnitt 4.2). Vid invisning utan GPS fanns
signifikant korrelation mellan avvikelse pa invisningsuppgiften och PTSOT (r = 0,64; p =
0,008) samt stark tendens till korrelation med pappersvikningstestet (r = -0,49; p = 0,052),
men inget samband med SBSOD. Nar uppgiften gjordes med GPS fanns inte signifikant
samband mellan precision pa invisningsuppgiften och nagot av de spatiala testen.
Observera att den negativa korrelationen mellan pappersvikningstestet och avvikelse pa
invisningsuppgiften anger ett positivt samband.

Vid forsoket med invisning av positioner med digital karta pa stor och liten display med
olika tidsgranser (se Avsnitt 4.3) var sambandet mellan precison pa invisningsuppgiften
och PTSOT starkast. Nar medelvardet fran samtliga fyra invisningstider analyserades
tillsammans sa var korrelationen vid anvandning av liten display mellan avvikelse pa
invisningsuppgiften och PTSOT signifikant (r = 0,55; p < 0,05), men endast tendens till
samband med pappersvikningstestet (r = -0,43), och inget samband med SBSOD. Nar stor
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display anvandes fanns inte signifikant korrelation mellan prestation pa
invisningsuppgiften och nagot av de spatiala testen. Da man tittar pa den kortaste
tidsgransen for invisningsuppgiften (5s) separat sa ar korrelationen mellan avvikelse pa
invisningen och resultat pa de spatiala testen starkare. Med liten display vid 5s &r
korrelationen mellan invisningsuppgiften signifikant bade med PTSOT (r = 0,69, p < 0,01)
och med pappersvikningstestet (r = -0,51, p < 0.05), men inget samband med SBSOD.
Med stor display vid 5s ar korrelationen signifikant med PTSOT (r = 0,58, p < 0,05) men
inget signifikant samband med varken pappersvikningstestet eller SBSOD.

Sammanfattningsvis sa visar analyserna fyra signifikanta samband for PTSOT, ett
signifikant samband och tva tendenser for pappersvikningstestet och inte nagra
signifikanta samband fér SBSOD (se Tabell 5).

Tabell 5. Samband mellan precision p& invisningsuppgiften och de tre spatiala testen

Typ av uppgift SBSOD F\:?Ifnpifl;s PTSOT
Invisning av positioner i urban miljo med/utan GPS -

Invisning av positioner i terrding med GPS - - -
Invisning av positioner i terrdng utan GPS - t *
Invisning pos i terrdang med liten display (samtl. tider) - t *
Invisning pos i terrdang med stor display (samtl tider) - - -
Invisning pos i terrdng med liten display (5s) - * *
Invisning pos i terrang med stor display (5s) - - *

* signifikant samband t tendens till samband - samband saknas

Detta tyder pa att PTSOT har god formaga att prediktera prestation for den typ av spatial
formaga som kravs for de uppgifter som har genomforts i forsoksserien, medan
motsvarande férmaga hos pappersvikningstestet ar begransad och helt saknas hos SBSOD.
Att PTSOT har storst formaga att predicera prestation for de uppgifter som utfordes kan
ses som naturligt eftersom uppgifterna i PTSOT bygger pa mental egenrotation
(egocentrisk) och uppgifterna som utfordes i forsoket kraver formaga att lokalisera
positioner i omgivningen i férhallande den egna positionen. Uppgifterna i
pappersvikningstestet bygger pa mental objektsrotation, dvs. rotation av objekt i
omgivningen (exocentrisk), vilket kan forklara det lagre sambandet med prestationen pa
uppgifterna i forsoket. Att det trots detta fanns ett visst samband mellan
pappersvikningstestet och prestationen tyder dock pa att &ven den spatiala formaga som
mats med pappersvikningstestet har viss betydelse for uppgifter som kraver formaga till
mental egenrotation. En rimligt antagande &r att detta beror pa att det finns samband
mellan formaga till mental egenrotation och objektsrotation, vilket ocksa visas genom det
signifikanta korrelationssambandet mellan de bada testen (se Figur 26).

Att det inte finns nagot samband mellan SBSOD och precisionen pa uppgifterna i forsoken
tyder pa att SBSOD inte méater den typ av spatial formaga som kravs for de uppgifter som
utfordes. Ett skal till detta skulle kunna vara att SBSOD bestar av deltagarens
egenskattningar av sin spatiala formaga. Andra studier har dock visat pa samband mellan
SBSOD och prestation (Hegarty, Richardson, Montello, Lovelace & Subbiah, 2002; Burte
& Hegarty, 2012). Dessa uppgifter ha dock varit relaterade till navigeringsformaga snarare
an till den typ av spatial formaga som kan forvantas kréavas for den typ av
invisningsuppgifter som anvands i den forsdksserie som analyserats.
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4.7 Sammanfattning

De genomfoérda studierna visar tydligt att tekniskt stdd i form av GPS:er och digitala kartor
okar formagan att noggrant peka ut riktningar till olika objekt, oavsett om det ar fasta eller
rorliga mal, dag eller natt, med olika displaystorlekar och dven under tidspress. Spatial
formaga kan kopplas till prestation pa invisningsuppgifter, men sambandet ar endast
tydligt da uppgifterna utfors utan tekniskt stod eller med en liten display och da under
stark tidspress. Det spatiala test som har visat bast formaga att prediktera prestation pa den
typ av invisningsuppgifter som genomforts i férsoksserien ar perspektivtagningstestet
PTSOT.
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5 Rekommendationer rorande utformning
av handhallna stodsystem

Att det finns en stor nytta med att ha tillgang till positionering bade fér navigation och for
att forbattra formagan att korrekt kunna ange riktning till olika objekt &r tydligt. De
rekommendationer som redovisas nedan baseras bade pa kvantitativa och kvalitativa
resultat fran genomforda forsok, exempelvis prestation pa invisningsuppgifter, enkéatsvar,
fritextsvar, fokusgruppdiskussioner och observationer. Dartill har h&nsyn tagits till den
litteratur som granskats, samt till egna erfarenheter fran forsoksverksamheten och tidigare
projekt sasom Soldatens Informationshantering (Hellgren, Horberg & Sandberg, 2011),
Studieférsok MARKUS (Sandberg & Hoérberg, 2004) och framtagande av PTTEM for
Ledningsstédsystem Soldat, LS.

5.1 Anvandning
Nagra grundantaganden om behov och forutsattningar har gjorts i vara rekommendationer:

o Det ar tankt vara ett buret och sjalvstandigt system for att stodja individens
lagesuppfattning i gruppens strid och stridsndra situationer t.ex. framryckning,
spaning och tillbakadragande.

e Systemet ska stdja soldaten dygnet runt i alla typer av véder.

e Systemet ska vara ett komplement till existerande teknik, taktik och metoder
sasom karta och kompass, direkt tal, teckensignaler, tal via gruppradio, och
muntliga positions- och malangivelsemetoder. Det ar tankt att skapa ett tryggare
beteende genom vetskap om egen position, samt minska behovet av muntliga
positionsmeddelanden.

e Egen positionering med GPS, navigeringsstod med digital kompass, blue force
tracking och delning av objekts positioner via digitalt radionét ska vara primara
funktioner.

e Infbrandet av systemet kréaver traning och metodutveckling for att bli
framgangsrikt.

e Inforandets omfattning for enskild soldat, gruppchef, och/eller plutonchefsniva
behdver utredas. Behovet kan variera beroende pa typ av grupp och forband, i och
med att olika grupper och foérband har olika typer av uppdrag och darmed arbetar
med olika avstand mellan gruppens medlemmar.

5.2 Display

I detta projekt har informationspresentation pa visuella displayer studerats, medan auditiva
och taktila displayer har studerats andra FOI-projekt (t.ex. Andersson m.fl., 2005;
Oskarsson, Carlander & Eriksson, 2012; Lif, Oskarsson, Hedstrom, Andersson & Lindahl,
2014).

Det kan konstateras att nyttjande av en mindre displaystorlek, s& lange som den motsvarar
atminstone en 3,5-tumsdisplay, i vara forsok gav relativt bra noggrannhet pa en persons
formaga att visa in riktning till en position markerad pa digital karta. En storre display (9,7
tum) gav visserligen nagot béttre precision, men eftersom forbéattringen med den stérre
displayen endast var marginell uppvéger detta knappast nackdelarna av att i falt hantera en
storre display, dar syftet framst ar att snabbt fa en uppfattning om ungefarlig riktning till
objekt. Det bor dock papekas att det endast var deltagare med lagre spatial formaga som
hade lagre precision med den mindre displayen, vilket i sin tur staller fragor om sarskild
traning for individer med lagre spatial formaga. Behovet av noggrannhet &r beroende pa
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vilken typ av uppgift som ska utféras. Det &r troligt att det finns behov av storre displayer
for andra typer av kartrelaterade uppgifter, som att snabbt och enkelt kunna skaffa sig en
dverblick over ett storre geografiskt omrade, eller for att forsta ett dvergripande taktiskt
lage. En mindre display skapar behov av och stéller krav pa anvandarens formaga till bade
fysiskt och mentalt arbete — att panorera fram och tillbaka samt att minnas objektens
positioner da de inte visas pa kartan. Likasa staller funktionen att kunna mata in text och
rita enkla skisser via en pekskarm krav pa en okad storlek. Utforandet av sddana uppgifter
behdver utredas ytterligare innan man kan valja en optimalt avvagd storlek pa display. En
storre display innebar ocksa bade mer batteriatgang, storre svarigheter att inte réja sig,
samt svarighet med placering och undanstuvning. Dock ska detta system jamféras med
och vdgas mot anvandning av de stora papperskartor som idag medférs av gruppcheferna.

Interaktion med mobila enheter som mobiltelefoner och GPS:er sker idag mestadels via
pekskarm (kapacitiv), medan det for bara 5-10 ar sedan skedde via knappar och
piltangenter. Denna utveckling kommer givetvis ocksa forvéntas galla soldatsystem, men
ett antal begransningar finns att ta hansyn till: interaktionen ska kunna ske oavsett véader,
eventuell handskbekladnad, taktiskt lage och tid pa dygnet. Darfor bor man anvanda
redundans for de mest centrala funktionerna sa att man via harda knappar kan komma at
dem da anvandning av pekskarm ej ar mojlig. Om en interaktiv skarm ska anvéandas vid
utomhusbruk med handskar sa ar en tryckkanslig (resistiv) skarmtyp mest anvandbar.

5.3 Vyer

Ett antal olika vyer bor finnas i ett soldatsystem, for att det ska ga snabbt komma &t den
information som behdvs for en aktuell uppgift utan att avkall behover goras pa lasharheten
pa en liten display. Exempel pa vyer ar:

e Kartvy med valbar karta och orientering, egen position och valbart fardspar
(breadcrumbs).

e Navigeringsvy med riktningar (baring i mils) och avstand (meter) till brytpunkter
eller valda objekt.

e Skissvy/taktiska oleat dar linjer och punkter kan ritas in, t.ex. riskomraden,
skjutgranser och ASA eller UPK.

e Instéllningsvy.

e  Systemstatusvy dar viss systemstatus standigt bor visas, t.ex. batterimangd, GPS-
status och radiokommunikationsstatus.

o Kommunikationsvy for eventuella meddelanden.

Kartvyn bor kunna visa en anpassad mangd detaljer, ner till den mangd som behdévs for att
stddja soldatens lagesuppfattning vid exakt navigering. Enskilda stenar och detaljerade
hojdkurvor behover da synas. Vid invisning pa kortare avstand, dvs normalt stridsavstand
(20-150 meter), tycks uppldsningen pa normala fritidskartor vara for lag for att det ska ga
att referera till sddana objekt i terrdngen pa ett bra satt. Upplosning motsvarande
orienteringskarta eller flyg/satellitfoto kravs troligen for att detta ska ga att gora pa ett bra
satt.

Vissa deltagare har efterfragat en forenklad vy dar endast kompassriktning och riktningar
till kamrater i forbandet visas. En dylik vy finns till exempel i ett norskt system for
enskilda soldater, NORMANS Light. I detta system &r chefens enhet mer avancerad, bl.a.
med fargkarta och planeringsfunktioner.

Auvstand till objekt och platser bor latt kunna avlasas, da detta ofta ar valdigt viktigt, och
dessutom svart att bedéma, vilket vara forsok har visat (se Avsnitt 4.5). Skalstreck bade
horisontellt och vertikalt i L-form fér snabb uppskattning av avstand, rutnat med fasta
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distanser, samt direkt visning av avstand till viktiga objekt i anslutning till deras symboler
ar detaljer som gor det lattare att snabbt forsta laget.

Gallande orientering av kartan sa efterfragas bade dynamisk egocentrisk orientering
(anvandarens egen riktning uppat pa kartan) och norrorientering. Vad som foredras beror
till viss del pa egen preferens och vana vid karthantering. Vilken typ av uppgift som ska
losas har dock betydelse for vilken typ av orientering som ar mest lampad, varfor
orientering bor valbart (se Avsnitt 2.1.2). Egenposition bér normalt vara centrerad pa
kartan, med mojlighet att flytta egensymbolen/kartan sa att en storre del av skarmen visar
t.ex. vagen framat och objekten i rorelseriktningen.

5.4 Symbolik

Asikterna kring vilken symbolik som bér anvandas varierar, men troligen &r en forenklad
symbolik baserad pa enklare punkter att féredra, dar namngivning och farg ger méjlighet
att snabbt forsta punktens innebord. Det saknas militara symbolbibliotek som ar anpassade
for soldatniva, och de symbolbibliotek som finns har for komplicerade ikoner for att vara
anvandbara pa displayer av den storlek som diskuteras. Om flera symboler skulle visas
samtidigt skulle de técka en stor del av skdrmen och dessutom skulle symbolens storlek
gora det svart att med rimlig noggrannhet faststalla vilken position som symbolen faktiskt
har.

Hur 6verlagring av symboler, t.ex. da tva enheter befinner sig pd samma geografiska plats,
ska l6sas &r inte klargjort, men vissa rekommendationer kan ges. Symboler som
representerar rorliga objekt placeras ovanpa fasta punkter, alternativt kan text som tillhor
de underliggande symbolernas flyttas nagot at sidan. Faror och riskomraden maste alltid
synas tydligt (t.ex. minfalt).

Det bor pa ett enkelt och snabbt sétt ga att 1agga till en ’generell symbol”, t.ex. en
brytpunkt, pa kartan for att kunna éverfora den till andras enheter och sedan referera till
den i talad kommunikation. Symbolen ska sedan kunna flyttas, transformeras och klas pa
med egenskaper s& som typ, tillhorighet och namn.

55 Ergonomi

Kraven pa vaderbestandighet, talighet och hantering under faltmassiga forhallanden gor att
soldatsystemets komponenter maste vara ruggade. Samtidigt far enheten man interagerar
med inte vara for tjock och otymplig for att enkelt kunna hanteras och monteras pa
utrustningen och stoppas undan da den inte anvands. Externa antenner bor vara sa sma
som mojligt, eller placeras pa annan plats pa utrustningen.

Placeringen av enheten varierar i preferens, vissa vill ha den monterad pa ovandelen av
handleden medan andra foredrar montering pa stridsvastens ovre framsida. Detta paverkar
ocksa, samt &r paverkat av, behovet av kablage till externt batteri och andra moduler. Vid
placering pa arm bor kablaget géras sa tunt och smidigt som majligt (eller undvikas helt).

Att soldatsystem har lag vikt har varit ett frekvent dterkommande krav. | detta avseende
har krav pa batterier och ruggning stor paverkan, liksom lésningens modularitet, dvs hur
vél integrerad den &r mot 6vrig utrustning i termer av placerbarhet, men &ven mdjlighet att
anvanda eventuella tillaggskomponenter. Om GPS-sensor och batteri sitter i handenheten
riskerar den bli tung, samtidigt som den da blir enkel att anvanda fristaende.

For interaktionen bor bade harda knappar och tryckkanslig skarm kunna brukas
omvéxlande med redundans. Om det &r for kallt eller av annan orsak opraktiskt att
anvanda fingrar pa en pekskarm ska det ga att komma at alla nddvéandiga funktioner anda.
Knapparna bor ha sddan markning att man med kéansel och placering kan atskilja dem
under tiden man ror sig, utan att direkt titta pa knapparna.
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5.6 Batteriforsorjning

Det ar fordelaktigt om enheten som reserv kan anvanda samma typ av standardbatterier
som anvands i annan utrustning, t.ex. radio. Ett specialanpassat batteri ger dock bast
prestation och ar darfor att foredra som primar stromkalla. God batteritid &r viktigt da man
maste kunna ha tillgang till systemet 6ver lang tid. Enheten bor darfor ha batterisparande
funktioner inbyggda, t.ex. dimning av skérm, sankning av processorhastighet och justering
av datatrafik. Det bor vara mojligt att byta batteriet utan att strommen till systemet bryts,
s.k. hot swap.

57 Morkerstod

For att kunna anvénda soldatsystemet i morker behdver displayens ljusstyrka kunna sénkas
sa att den ar kompatibel och lashar genom bildforstarkare. For ej dimbara displayer finns
finns plastfilm pa marknaden som kan laggas ovanpa displayen for att sanka ljusstyrkan. |
framtiden kan &ven inspegling av sk&rmbilden direkt i bildforstarkare bli majlig.

Det finns risk for rojning om displayen emitterar for mycket ljus utat. En konstruktion som
liknar en tratt med membran kan géra det mojligt att forhindra detta. Hur mycket en ljus
en display behdver emittera for att vara lasbar genom bildforstarkare bor noga undersokas.

5.8 Risker

Ett tekniskt stodsystem som verkar gediget riskerar att skapa Overdrivet stor tillit, vilket
kan medfora att anvandarna blint lyder den information som finns pa displayen istéllet for
att kritiskt ta in informationen, tolka den och fatta egna beslut. Risk finns ocksa att
systemet stjal for mycket av soldatens uppmaérksamhet, vilken i kritiska situationer primért
bor vara pa den direkta omgivningen. Detta ar ett skal till synpunkten att endast cheferna
bor ha tillgang till systemet, medan det ocksa kan finnas skal till att enskilda soldater har
tillgang till systemet for att fa samma situationsbild som sin chef, vilket kan bidra till
lattare/snabbare kommunikation och forenklad ordergivning.

Om systemet gar ner eller forstors kan man riskera att forlora greppet om laget, och tappa
tid d@ man genom manuella metoder forsoker aterta initiativet. Darfor behdver man aven
fortsattningsvis lara sig arbeta med andra metoder, som att anvanda och forsta karta och
kompass.

Systemet &r inte béattre &n dess komponenter. De sensorer som matar systemet med
information (kompass, GPS-mottagare) kommer inte alltid fungera till hundra procent. Det
finns t.ex. risk for bortfall, storning och vilseledning av GPS-signalen.

Vid tillfangatagning riskerar systemet och informationen att hamna i fel hander, vilket kan
leda till katastrofala foljder. Det maste darfor finnas en termineringsknapp och mojlighet
att fjarrterminera och utestanga enskilda systemenheter.

Det finns ocksa en risk att soldaterna rojer sig genom en forsamrad signatur visuellt,
termiskt och radiomassigt. Paverkan pa forbandens signatur bor studeras ingaende, liksom
andra effekter, t.ex. i termer av IT-sékerhet nar individuella positioner dverfors i ett
digitalt radionét. Vidare finns det fysiologiska nackdelar med all ny utrustning som tillférs
i termer av vikt. Forutom den vikt som ett soldatstodsystem medfor tillkommer ocksa
vikten pd batterier och eventuell kringutrustning, vilket tillsammans innebér en extra borda
pa en redan belastad soldat.
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6  Vetenskaplig publicering

For att kvalitetssékra det arbete som har bedrivits inom projektet har de flesta studier som
genomforts skrivits om till konferensbidrag, vilka sedan skickats till konferenser med
anonym granskning av minst tre granskare. Granskningsformen ar allmént accepterad som
god standard for akademiska bidrag. Gladjande nog har vara bidrag i samtliga fall
accepterats, vilket tyder pa att forskningen som bedrivits varit bade relevant och av hdg
kvalité. Totalt har tre bidrag accepterats for muntlig presentation och en som poster vid
olika konferenser. Samtliga fyra bidrag har publicerats som papper i proceedings for
respektive konferens. Deltagandet i internationellt valrenommerade konferenser ar ocksa
en nodvandig del av omvarldsbevakningen da det ger en inblick i vilka problemomraden
och fragestallningar som prioriteras av andra forskningsorganisationer och universitet.

Pa grund av den stalltid som rader inom den akademiska vérlden kommer inte den sista
studien (rapporterad ovan i Avsnitt 4.5) att kunna skickas for granskning vid nagon
konferens innan projektets slutdatum. Eventuellt kommer studien att rapporteras inom
ramarna for kommande FoT-projekt ”Personburna stodsystem”. Nedan redovisas de bidrag
som baserats pa studier gjorda inom projektet och de konferenser pa vilka de presenterats.
Bidragen redovisas kronologiskt efter den ordning i vilken de har presenterats.

6.1 ISCRAM 2013

Konferensen ISCRAM (Information Systems for Crisis Response and Management) &r en
arlig konferens organiserad av en organisation med samma namn. Konferensen syftar till
att sammanfora forskare, praktiker och representanter for olika frivilligorganisationer inom
krishanteringsomradet. Konferensen bérjade 2004 och har sedan dess blivit en erkand
plattform for forskning kring tekniskt stod for krishantering och ledning. Det bidrag som
presenterades vid konferensen var baserat pa studien rérande navigation och malinvisning
i skogsterrang (redovisat i avsnitt 4.2). Referensen ar:

Johansson, B.J.E., Hellgren, C., Oskarsson, P-A. & Svensson, J. (2013). Supporting
situation awareness on the move — the role of technology for spatial orientation in the
field. Proceedings of ISCRAM 2013, 12-15 May, Baden-Baden, Germany.

6.2 HCI 2014

Konferensen HCI 2014 (Human-Computer Interaction) &r en av de stérre konferenserna
inom doménen ménniska-system-interaktion. Konferensen &r arligen aterkommande. Ar
2014 gavs konferensen for den sextonde gangen. Pa konferensen presenterades en poster
vilken sammanfattade de studier som genomforts i projektet fram till och med vintern
2013/2014. Postern omfattar ocksa en diskussion om sambandet mellan det spatiala testet
PTSOT och prestation i dessa forsok. Referensen ér:

Johansson, B. J., Hellgren, C., Oskarsson, P. A., & Svensson, J. (2014). Hand-Held
Support for Spatial Awareness for the Dismounted Soldier. In HCI International 2014-
Posters’ Extended Abstracts (sid. 335-340). Springer International Publishing.
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6.3 ECCE 2014

Konferensen ECCE (European Conference on Cognitive Ergonomics) ar en valkand
konferens vilken gavs for 32:andra gangen. Den organiseras av European Association of
Cognitive Ergonomics. Konferensen syftar till att presentera forskning kring grénssnitt
mellan kognitiva system och interaktiva artefakter. Det bidrag som presenterades pa
konferensen var baserat pa studien av GPS-stéd vid invisning av mal i morkerférhallande
(redovisat i Avsnitt 4.4). Referensen &r:

Oskarsson, P.-A., Johansson, B. J. E., & Svensson, J. (2014). Target designation and
indication with GPS map in night-op conditions. Proceedings of the 32nd
European Conference on Cognitive Ergonomics (ECCE), Vienna, Austria.

6.4 HFES 2014

HFES 2014 (Human Factors Ergonomics Society Annual Meeting) &r en av de storsta
konferenserna inom omradet “human factors”. Konferensen ges varje ar och har en stor
bredd inom human factors och ergonomi. Spannvidden pa bidragen &r stor och stracker sig
fran experimentell till tillampad forskning. Foretradelsevis accepteras bidrag med
kvantitativa matt pa prestation och i lagre utstrackning kvalitativa studier. Bidraget som
presenterades var baserat pa studien om malinvisning med digital karta (redovisat i Avsnitt
4.3). Referensen ar:

Oskarsson, P.-A., Svensson, J., & Johansson, B. J. E. (2014). Indication of direction with
digital map — Effects of display size and time constraints. Proceedings of the
Human Factors and Ergonomics Society 58th Annual Meeting, Chicago, IL (sid
36-364). Santa Monica, CA: Human Factors and Ergonomics Society.
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7 Sammanfattning och slutsatser

Detta kapitel sammanfattar tre ars forskning rérande tekniskt stod for spatial
lagesuppfattning som bedrivits inom projektet. | huvudsak har olika former av GPS och
kompassbaserad teknologi anvants som bas for forsoksverksamheten. Fokus har legat pa
béarbar teknologi med visuell presentation av riktning/béring, t.ex. kommersiella GPS-
mottagare och sa kallade smartphones. Anvéandning av dessa hjalpmedel for bedomning av
riktningar och avstand i terrangen har testats genom ett antal tillampade studier dar bade
deltagarnas prestation har métts och deras uppfattningar har insamlats genom enkéter och
fokusgruppsdiskussioner. Dartill har sambandet mellan prestation och olika tester av
spatial formaga undersokts. Utifran detta, samt den litteratur som granskats har vissa
forslag och riktlinjer for utformning av ett stodsystem for soldater kunnat utformas. Under
de olika delstudierna har ett antal metodologiska utmaningar noterats. Dessa sammanfattas
ocksa nedan.

Dartill diskuteras den vetenskapliga insatsen under projektet samt rekommendationer for
framtida studier.

7.1 Prestation med och utan stdd

Samtliga forsok som genomforts visar att personer som genomfor en invisningsuppgift
presterar avsevart battre nar de far tillgang till stod i form av GPS och/eller elektronisk
kompass med karta. Skillnaden ar pataglig och talar for behovet av att utrusta militar
personal med nagon form av navigationsstod eller stod for spatial lagesforstaelse. | flera
studier har forsoksdeltagarna behovt langre tid for att visa in en riktning nar de fatt
tekniskt stod an nar de inte fatt det. Detta tyder pa att 6kad noggrannhet sker pa bekostnad
av Okad tidsatgang. Studien av displaystorlek och tidspress antyder dock att det ar magjligt
att omsétta informationen pa relativt kort tid (5 sekunder) for enskilda riktningar med god
noggrannhet. Projektet har i huvudsak arbetat med mindre skarmar (~3,5 tum). Endast sma
vinster i termer av precision vid anvandning av storre skarm har kunnat pavisas nar det
galler just att ange enskilda riktningar (se Avsnitt 4.3). Framforallt deltagare med uppmaitt
1&g spatial forméga presterade samre med liten skarm. Detta ska dock inte tolkas som att
det inte kan finnas andra fordelar med att nyttja en storre skarm, t.ex. for
planeringsuppgifter, malangivelse mm.

7.2 Sambandet med spatiala tester

Av de tre anvénda spatiala testerna (Perspektivtagningstestet PTSOT,
pappersvikningstestet och sjalvskattningstestet SBSOD) uppvisar perspektivtagningstestet
PTSOT det starkaste sambandet med deltagarnas prestation pa de invisningsuppgifter som
genomforts. Pappervikningstestet visar ocksa ett positivt, men svagare, samband med
prestationsuppgifterna. Sjalvskattningstestet SBSOD visar dock inte nagot samband med
prestationsuppgifterna, trots att det framtagits for studier med liknande scenario som vid
dessa forsok. Detta kan tyda pa att de forsok som genomfordes inte ar utformade sa att de
fragor som stalls i sjalvskattningstestet reflekteras i uppgiften som genomforts. Oavsett
orsak visar resultaten att PTSOT i forsta hand kan anvandas for att mata spatial forméaga
avseende den typ av uppgifter som genomforts i inom detta projekt. Det kan tilldggas att
pappersvikningstestet ocksa uppvisar ett relativt hdgt samband med prestation, ndgot som
kan tolkas som att egocentrisk och exocentrisk spatial formaga delvis kan ha en gemensam
grund (se kapitel 3 ovan.).

59



FOI-R--4012--SE

7.3 Synpunkter pa utformning av stodsystem

Nedanstaende synpunkter baseras pa vad som kommit fram i enkéter, fokusgrupper samt
litteratur. En mer utforlig sammanstéllning hittas i kapitel 5. Det bor beaktas att
rekommendationerna framst avser ett stod for navigation och stod for spatial
lagesforstaelse. Generellt har vi identifierat foljande egenskaper som viktiga for ett
soldatstdsystem:

e Funktioner for orientering/navigation, blue force tracking och
malangivelse/malhantering.

e Robust positioneringsfunktion som med god noggrannhet anger egenposition och
riktningar fran denna.

e Véga lite, ta lite plats och vara strémsnalt.
e Kunna drivas av samma typ av batterier som dévrig utrustning, t.ex. radio.

e Kunna hanteras med handskar/vantar. Detta medfor att systemet inte enbart kan
styras via en pekskarm eller tryckkanslig skarm. Det maste finnas "’hérda”
knappar genom vilka man kan hantera alla viktiga funktioner.

e Systemet maste vara taligt och “ruggat” enligt militér standard. Detta géller dven
kablar. Systemet ska kunna anvéndas i alla vader typer av vader och temperaturer
i enlighet med krav pa annan elektronisk militar utrustning som t.ex. radio.

e  Ett system som ska anvandas i morker maste vara designat sa att det inte emitterar
for mycket ljus darmed riskerar att réja soldaterna. Samtidigt maste displayen
vara lasbar med NVG.

7.4 Metodologiska utmaningar

Det &r svart att skapa forsokssituationer med hog ekologisk validitet. Traning kréavs for att
kunna utféra uppgifterna pa ett bra sétt. De deltagare som medverkar i forsoken maste vara
motiverade och val inforstddda med syftet. Om soldater deltar samtidigt som de genomfor
ordinarie 6vningsverksamhet maste denna anpassas sa att de far tillracklig med tid for ett
reliabelt genomférande av forsoksuppgifterna.

7.4.1 Forsokssituationer

Det &r svart att skapa realistiska anvandarsituationer, bade pa grund av att det ar svart att
fa tillgang till faktiska slutanvandare (militar personal) och for att kraven pd matbarhet och
jamforbarhet i experimentella studier gor att sjalva méttillfallena maste kontrolleras av
forsoksledarna. Att objektivt méta prestation i den typ av situationer som projektet avsett
undersoka har kravt att forsoksdeltagarna antingen enbart utfort forsoksuppgiften, eller att
annan verksamhet avbrutits da forsoksuppgifter ska genomforas. Uppgifterna ar ocksa i sig
nagot konstruerade i den bemarkelsen att forsoksdeltagarna genomfor ett antal moment
som de annars inte skulle genomfdrt. Alternativet hade varit rent subjektiva skattningar av
nyttan med den utrustning som testats.

D4 samtliga forsok genomforts utomhus har férhallanden varierat. Arstider har varierat
mellan de olika forsoken, fran vinter med laga temperaturer till sommar (h6ga
temperaturer). Alla former av véader har forekommit, fran snéfall till stralande sol. For de
forsok som genomfdrts med inomgruppsdesign, vilket innebar att varje deltagare testar
samtliga displayer eller forutsattningar, har detta dock inte medfort metodologiska
problem. Det beror pa att variationer i vader inte har paverkat jamforelsen mellan
displayer och forutsattningar som testats, eftersom om en deltagare har presterat samre
pga. daligt vader sa har det drabbat samtliga displayer och forutsattningar for denna
deltagare. Det vill sdga. den enda effekten om deltagare skulle ha presterat sdémre &r att
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gruppens medelvarde for samtliga displayer och betingelser skulle 6ka, men inte
skillnaden mellan displayer och betingelser. Det bor dock papekas att vi under férséken
noterat vader och temperatur och inte kunnat identifiera ndgot samband med prestation. |
det sista forsoket i forsoksserien (se Avsnitt 4.5) medférde dock problem med balansering
att samtliga deltagare genomforde invisningar utan GPS stod i dagsljus da det hade borjat
skymma, vilket kan ha paverkat resultatet.

Tva forsok har medvetet utforts i morker med syftet att underséka mojligheterna att
anvanda GPS under morkerforhallanden och att underséka hur prestation pa uppgifterna
paverkas av skillnaden mellan dagsljus och morker.

7.4.2 Databortfall

Databortfall &r vid faltméssiga forsok ett generellt problem dven om detta inte har varit
omfattande i de forsok som genomforts for detta projekt. Enstaka data har fallit bort, som i
fallet utpekning i morkerforhallande (Se Avsnitt 4.4).

Det storsta databortfallet skedde i en studie som genomfordes pa 6vningsfaltet i Tame i
juni 2014. En pluton jagarsoldater under utbildning genomférde sin slutévning, varvid en
plutonschef, en stéllféretradande plutonschef, tre gruppchefer och tre stallféretrddande
gruppchefer utrustades med GPS:er och sandare av samma typ som i forsoket beskrivet i
Awvsnitt 4.5 for att vi i efterhand skulle kunna analysera deras forflyttning och deras
invisningar till varandra och positioner i terrangen.

Dar var databortfallet sa stort att meningsfulla analyser inte kunde goras. Nar avstandet
blev for stort tappade GPS:erna vid ett antal tillfallen signalen fran sandarna. Anledningen
till det stora databortfallet var att endast ett fatal deltagare genomférde invisningar, och da
endast for ett begransat antal positioner. Detta berodde pa att invisningsuppgifterna var
relativt tidskravande och att darfor i stéllet var tvungna att prioritera sina huvudsakliga
uppgifter i slutévningen. Den viktigaste slutsatsen fran invisningsuppgiften ar darfor
troligen att denna typ av uppgift under en skarp évning utgor ett for stort ingrepp i
deltagarnas pagaende verksamheter. For att undersoka precisionen pa denna typ av
invisningsuppgift &r det darfor nddvéndigt att genomfora ett forsok under mer
experimentella betingelser, dar invisningsuppgiften ar huvudsyftet med deltagarnas
aktiviteter och inte som i detta fall dar deltagarnas huvuduppgift &r att genomféra 6vning.

Forsoket var véardefullt i den mening att det visade att det var mojligt att anvénda GPS-
utrustningen pa tankt sétt och gav ocksa insikt kring vilka avstand som var praktiskt
anvandbara. Deltagarna gav ocksa vardefulla synpunkter pa utformning av ett buret
stddssystem i de enkéter som de besvarade, vilka har tagits till vara. Studien gav
framforallt viktig information om forséksmetodik och anvéndning av utrustning, vilket var
till stor nytta vid planering och genomforande av forsoket pa Amfibieregementet vid
Berga senare under hosten 2014 (se Avsnitt 4.5).

7.5 Vetenskaplig publicering

Merparten av studierna som genomférts inom projektet har publicerats och presenterats pa
erkanda konferenser inom omradet, vilket innebar att de genomgatt vetenskaplig
granskning (se Kapitel 6). Detta sakerstéller att de studier som genomforts haller god
vetenskaplig standard och star sig bra i ett internationellt sammanhang.

7.6  Nyttan for forsvarsmakten

Projektet ”Gruppens informationshantering” harstammar fran projektet ”Soldatens
informationshantering”, vilket i sin tur kan hérledas tillbaka till MARKUS-studierna
(Markstridusutrustad Soldat). De tidigare projekten har framforallt fokuserat pa individens
formaga att navigera och invisa mal/objekt som funnits inom visuellt avstand. Gruppens
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informationshantering har huvudsakligen fokuserat pa invisning av mal bortom visuellt
avstand och guppens/plutonens formaga att under faltmassiga forhallanden halla reda pa
varandras positioner och viktiga fasta positioner i terrangen. Projektet har dven undersokt
hur displaystorlek, ljusférhallanden och tidspress paverkar prestationen. Projektet har gett
viktiga insikter kring nyttan av att inféra nagon form av stodsystem for soldater och befal.
Forsoken har visat att det med stod av GPS/kompassbaserad teknologi ar mgjligt att snabbt
(pa 5 sekunder) ta ut en riktning till ett avlagset objekt med en noggrannhet av ca 10
grader. Utan stod ar uppgiften mycket utmanande och dartill minskar noggrannheten
kraftigt om uppgiften utfors i samband med forflyttning. De resultat som presenteras i
denna och tidigare rapporter kan anvandas som stod vid eventuella upphandlingar av
soldatsstodsystem eller positionerings-/navigationsstod.

Projektetet har &ven undersokt sambandet mellan tre spatiala test och prestation vid
invisning av riktning/béring med olika typer av teknikstod. Framférallt har testet PTSOT
identifierats som relevant for denna typ av uppgifter. Detta test kan anvandas bade for att
faststélla relevant spatial formaga hos militar personal och bidra med forstaelse for vilket
behov av stéd som kan foreligga. Vidare har ett antal riktlinjer for utformning av ett stod
for spatial lagesuppfattning kunnat identifieras, vilka ocksa kan anvandas vid formulering
av krav vid t.ex. en upphandling eller utvecklingsarbete (se Kapitel 5, samt Avsnitt 7.3).

Dartill har projektet fungerat som en plattform for att kunna uppratthalla FOl:s kompetens
inom soldatsystemomradet.

7.7 Forslag pa fortsatta studier

Ett antal viktiga resultat har kunnat presenteras under projektets gang. De studier som
bedrivits inom projektet har uteslutande haft formen av faltforsok i syfte att undersdka
specifika fragestallningar. | och med detta har flera forsok kunnat genomforas under
relativt tillampade forhallanden med realistiska uppgifter vilket innebér goda majligheter
att generalisera resultaten till verkliga férhallanden. En begransning med den
experimentella ansatsen &r dock att férsoken i regel genomfors under en begransad
tidsrymd, dvs. att deltagarna endast har anvént utrustningen under en kortare tid och att de
har genomfort tydligt specificerade uppgifter. Det finns darfor ett antal fragor som inte har
kunnat besvaras under projektet, som t.ex. hur soldater och beféal skulle anvanda
utrustningen om de fick tillgang till den 6ver en langre period. Att fa stod for navigation
och Blue Force Tracking bor rimligen ha stor paverkan pa det satt om en pluton skulle
kunna agera i termer av metod och taktik. Det kan ocksa finnas andra konsekvenser som ar
svara att forutse. Det vore darfor onskvart att genomfora en longitudinell studie av
anvandandet av stodsystem for att kunna fanga upp erfarenheter och fenomen som inte kan
upptéckas vid korta forsok. En metod for att gora detta &r att identifiera en forsdkstrupp
och tilldela dem utrustning, t.ex. den utrustning som anvants i forsoket vid
Amfibieregementet i Berga (se Avsnitt 4.5). Dessa skulle sedan anvénda utrustningen
under en langre tid. Utvardering av positiva och negativa erfarenheter skulle kunna ske
I6pande under studiens gang, genom observationsstudier, fokusgruppsdiskussioner och
enkéter.

En annan fraga att underséka ar hur olika typer av tekniker for informationspresentation
kan anvéndas, t.ex. kombinationer av auditiva och visuella displayer, samt forbattrade
metoder for informationspresentation i morker, t.ex. i NVG. Forsoksdeltagare i de
genomforda studierna har bland annat anmérkt pa att det ar besvarligt att andra fokus pa
morkerutrustning mellan langt avstand (vilket normalt anvands) och kort avstand (vilket
anvands nér de interagerar med displayer som de bar med sig).
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Appendix A. Redovisning av statistiska analyser

Analyser har gjorts med variansanalys for upprepad matning. Vilken design som anvéands
beskrivs separat for respektive analys. Vid brott mot antagandet mot sfariskhet har det
Greenhouse-Geisser korrigerade p-vardet rapporterats. Samtliga post hoc test har utforts
med Sidaks korrigeringsmetod. Varden som anges inom parantes avser (medelvérde £1
standardfel). Vid berékning av effektstorlek med Cohens d avseende skillnader mellan
medelvérden har medelvardenas poolade standardavvikelse anvants.

Det var en deltagare som inte utférde skattningarna direkt efter invisning av mental
arbetsbelastning, svarigheten och sakerheten pa invisningarna. Analys av dessa skattningar
har darfor gjorts for 7 deltagare. Samtliga dvriga analyser &r gjorda for samtliga 8
deltagare.

Trots att de prestationsmatt som analyserades for respektive deltagare utgjordes av
medelvérdet av tre invisningar vid en till tre invisningstillfallen (for antal
invisningstillfallen se balansering) sa var det nagra deltagare som hoppade Gver
invisningar for vissa betingelser. Sammanlagt saknades 7 av 96 prestationsmatt for
avvikelse fran korrekt riktning respektive korrekt avstand (8 deltagare x 3 tekniska
betingelser x 2 typer av positioner x 2 ljusforhallanden = 96). For att analys med upprepad
matning skulle kunna goras ersattes saknade varden med gruppens medelvarde for
respektive betingelse.

Nar statistiska analyser gors pa endast 8 deltagare kravs relativt stora
medelvérdesskillnader for att resultaten ska bli statistiskt signifikanta. Darfor redovisas
dven tendenser till skillnader (0,05 < p > 0,10) for prestationsmatten.

' Avvikelse fran korrekt riktning

Data analyserades med trevégs variansanalys for upprepad matning: 3 tekniska forutsattningar
(fullt GPS stdd, begransat GPS stod, inget GPS stdd) x 2 typer av positioner (rérliga positioner,
fasta positioner) x 2 ljusforhallanden (dagsljus, mérker).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av ljusforhallanden, F(1, 7) = 17,21; p = 0,004;
ny’ = 0,71; signifikant huvudeffekt av typ av position, F(1, 7) = 21,69; p = 0,002; 7, =
0,76; samt signifikant interaktionseffekt mellan ljusforhallanden och teknisk forutsattning,
F(2, 14) = 7,26; p = 0,007; npz = 0,51; samt stark tendens till huvudeffekt av teknisk
forutséttning, F(2, 14) = 3,62; p = 0,054; 77p2 = 0,34. Det fanns inga fler signifikanta
effekter eller tendenser till signifikanser.

Post hoc test avseende interaktionseffekten mellan tekniskt stéd och typ av position visade
att avvikelserna vid invisning av rorliga positioner var signifikant 1agre med fullt GPS stdd
(13,5 £3,1 grader) bade jamfort med begransat GPS stod (26,6 +3,7 grader) (p = 0,034; d =
1,35) och inget GPS stdd (26,6 5,4 grader) (p = 0,022; d = 1,64), men att det inte var
nagon skillnad mellan de tre tekniska forutsattningarna vid invisning av fasta positioner.
Post hoc testet visade ocksa signifikant storre avvikelser vid invisning av rorliga jamfort
med fasta positioner bade for begransat GPS stod (fasta: 11,4 +2,6 grader) (p = 0,027;d =
1,67) och for inget GPS st6d (fasta: 8,4: +1,6 grader) (p < 0,001; d = 3,00), men ingen
skillnad for fullt GPS stod.

Huvudeffekten av ljusforhallanden berodde pa signifikant mindre avvikelse i dagsljus
(14,7 £1,1 grader) jamfort med i morker (18,0 £1,5 grader) (d = 0,88). Huvudeffekten av
typ av position berodde pa signifikant mindre avvikelser vid invisningar mot fasta (10,5
+1,4 grader) jamfort med rorliga positioner (22,2 £2,1 grader) (d = 2,33)
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Post hoc test med avseende pa tendensen till huvudeffekt av teknisk forutsattning visade
endast tendens till mindre avvikelse vid fullt GPS stdd (12,6 £2,3 grader) jamfort med
begréansat GPS stod (19,0 1,7 grader) (p = 0,080; d = 1,14), och inte nagon signifikant
skillnad eller tendens jamfort med inget GPS stod (17,5 +1,8 grader).

" Avvikelse fran korrekt avstand

Data analyserades med trevags variansanalys for upprepad matning: 3 tekniska forutsattningar
(fullt GPS stdd, begransat GPS stdd, inget GPS stdd) x 2 typer av positioner (rorliga positioner,
fasta positioner) x 2 ljusforhallanden (dagsljus, mérker).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av teknisk forutséttning, F(2, 14) = 4,5; p = 0,031,
ny’ = 0,39; signifikant huvudeffekt av ljusférhéllande, F(1, 7) = 6,46; p = 0,039; 5,” =
0,48; samt stark tendens till huvudeffekt av typ av position, F(1, 7) = 5,39; p = 0,053; 77p2 =
0,44; och stark tendens till interaktionseffekt mellan teknisk forutsattning och position,
F(2, 14) = 3,51; p = 0,058; ,” = 0,33.

Post hoc test avseende huvudeffekten av teknisk forutsattning visade endast tendens till
mindre avvikelse med fullt GPS stdd (123,9 £20,8 m) jamfort med delvis GPS stdd (190,3
+21,6 m) (p = 0,074; d = 1,11), men inte nagon signifikant skillnad, eller tendens till
skillnad, mellan inget GPS stod (179,3 £21,6 m) och de Gvriga tva tekniska
forutséattningarna.

Huvudeffekten av ljusforhallande berodde pa signifikant mindre avvikelse i morker (135,8
7,8 m) jamfort med dagsljus (193,2 £22,3 m) (d = 1,22).

Tendensen till huvudeffekt av position berodde pa lagre avvikelse mot rérliga (149,4
+13,5 m) jamfort med mot fasta positioner (179,6 +14,3 m) (d = 0,77).

Post hoc test avseende tendensen till interaktionseffekt mellan teknisk forutsattning och
position visade féljande signifikanta skillnader:

e Med fullt GPS sttd var det signifikant lagre avvikelse mot rorliga (92,1 £19,4 m)
jamfort med fasta positioner (155,7 £25,8 m) (p = 0,012; d = 0,98), medan det inte
var nagon signifikant skillnad mellan typ av position for delvis eller inget GPS
stod.

e Vid invisning av rorliga positioner var avvikelsen med fullt GPS stdd (92,1 £19,4
m) signifikant mindre &n med inget GPS sttd (194,1 £10,2 m) (p = 0,002; d =
2,33) och tendens till mindre jamfért med delvis GPS stod (162,1 £24,5 m) (p =
0,060; d = 1,12).

Vid invisning av fasta positioner var det inte nagon signifikant skillnad mellan de tekniska
forutséattningarna.

" Mental arbetsbelastning och svarighet

Deltagarna skattade vid varje invisningstillfalle sin mentala arbetsbelastning och
svarigheten (1= Lag — 7 = HOg). Skattningarna analyserades med trevags variansanalys for
upprepad métning: 2 fragor (mental arbetsbelastning, svarighet) x 3 tekniska
forutsattningar (fullt GPS stod, begransat GPS stdd, inget GPS stod) x 2 ljusforhallanden
(dagsljus, morker).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av teknisk forutséttning, F(2, 12) = 11,30; p =
0,002; 7,> = 0,65; signifikant huvudeffekt av fraga, F(L, 6) = 29,84; p = 0,002; 7, = 0,83;
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samt signifikant interaktionseffekt mellan teknisk forutsattning och fraga, F(2, 12) =
40,57; p < 0,001; npz = 0,87. Inga 6vriga effekter var signifikanta.

Post hoc test med avseende pa interaktionseffekten mellan teknisk forutséttning och fraga
visade att svarigheten skattades som signifikant hégre an den mentala arbetsbelastningen
bade vid begransat GPS stod (mental arbetshelastning: 3,4 +0,4; svarighet: 4,8 +0,3) (p =
0,008; d = 1,30) och vid inget GPS stdd (mental arbetsbelastning: 3,6 +0,4; svarighet: 5,8
+0,4) (p < 0,001; d = 1,86), medan det inte var nagon signifikant skillnad vid fullt GPS
stod (mental arbetsbelastning: 3,3 +0,3; svarighet: 3,5 +0,3). Post hoc testet visade ocksa
att svarigheten skattades som signifikant lagre vid fullt GPS stod jamfort med bade vid
begransat (p = 0,017; d = 1,28) och inget GPS stdd (p = 0,005; d = 2,10); medan
skattningarna av mental arbetsbelastning inte skiljde sig signifikant mellan de tre tekniska
forutsattningarna.

Post hoc test med avseende pa huvudeffekten av teknisk forutsattning visade att mental
arbetsbelastning och svarighet skattades signifikant lagre for fullt GPS stod (3,4 +0,3)
jamfort med inget GPS stdd (4,7 £0,4) (p = 0,032; d = 1,27), men endast tendens till lagre
jamfort med begrénsat GPS stod (4,1 +0,3) (p = 0,084; d = 0,73).

Huvudeffekten av fraga berodde pa att svarigheten (4,7 +0,3) skattades som signifikant
hogre an den mentala arbetsbelastningen (3,4 £0,3) (d = 1,36).

v Upplevd sdkerhet pa gjorda invisningar Deltagarna skattade vid varje
invisningstillfalle hur sikra de kande sig pa sin beddmning av riktning och avstand (1=
Lag — 7 = HGg). Skattningarna analyserades med tvavégs variansanalys for upprepad
matning: 3 tekniska férutsattningar (fullt GPS stdd, begransat GPS stdd, x inget GPS stdd)
2 ljusforhallanden (dagsljus, morker).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av teknisk férutsattning, F(2, 12) = 43,03; p <
0,001; npz =0,88. Inga Ovriga effekter var signifikanta.

Post hoc test med avseende pa huvudeffekten av teknisk forutsattning visade att sakerheten
pa invisningarna skattades signifikant hogre vid fullt GPS stod (4,6 +0,3)bade jamfort med
delvis GPS stdd (2,7 £0,3) (p = 0,003; d = 2,69) och inget GPS stdd (2,0 £0,3) (p = 0,001;
d = 3,02). Dessutom skattades sékerheten vid delvis GPS stod signifikant hdgre an vid
inget GPS stod (p = 0,043; d = 0,79).

¥ Halla koll pa positioner under navigering

Deltagarna skattade hur de upplevde att det var att halla koll pa riktning och avstand till
rorliga positioner samt till fasta positioner under tiden som de rorde sig i terréngen (1 =
Mycket svart — 7 = Mycket latt), for var och en av de tre tekniska betingelserna i ljus
respektive i morker. Skattningarna analyserades med fyrvags variansanalys for upprepad
métning: 2 uppgifter (bedéma riktning, bedoma avstand) x 3 tekniska forutsattningar (fullt
GPS stdd, begrénsat GPS stdd, inget GPS stdd) x 2 typer av positioner (rorliga, fasta) x 2
ljusforhallanden (dagsljus, morker).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av teknisk forutsattning, F(2, 14) = 14,33; p =
0,005; npz = 0,67; signifikant huvudeffekt av typ av position, F(1, 7) = 16,43; p = 0,005;
ny’ = 0,70; signifikant huvudeffekt av typ av uppgift, F(1, 7) = 5,66; p = 0,049; ;,” = 0,45;
samt signifikant interaktionseffekt mellan teknisk forutsattning och typ av position, F(2,
14) =8,89; p=0,013; npz = 0,56. Inga andra effekter var signifikanta.
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Post hoc testning med avseende pa interaktionseffekten mellan teknisk forutsattning och
typ av position visade att deltagarna skattade det som signifikant svarare att hala koll pa
rorliga jamfort med fasta positioner bade vid forutsattningarna med inget GPS stod
(rorliga: 1,5 £0,2; fasta: 3,2 £0,6)(p = 0,010; d = 1,48) och vid begransat GPS st6d
(rorliga: 3,4 + 0,4 fasta 3,8 +0,3) (p = 0,021; d = 0,42), men det var inte var nagon skillnad
vid fullt GPS stdd. Post hoc testet visade ocksa att det var signifikant svarare att halla koll
pa rorliga positioner vid forutsattningen med inget GPS stod (3,2 +0,6) bade jamfort med
begréansat GPS stdd (3,9 +0,3) och fullt GPS stod (4,8 +0,5) (bada p = 0,001; dpegransat cps
stod = 2,30; drunie eps stod = 3,86), medan att det inte var nagon signifikant skillnad de tre
tekniska forutsattningarna nar det géllde att hélla koll pa fasta positioner.

Post hoc test med avseende pa huvudeffekten av teknisk forutsattning visade att det
skattades som signifikant svarare att halla reda pa riktning och avstand med
forutsattningen inget GPS stod (2,3 +0,3) bade jamfort med begransat GPS stod (3,6 +0,4)
(p < 0,001; d = 1,35) och fullt GPS stdd (4,7 £0,5) (p = 0,013; d = 1,99), medan det inte
var nagon signifikant skillnad mellan begransat och fullt GPS stod.

Huvudeffekten av typ av position berodde pa att det skattades som signifikant svarare att
hala koll pa rorliga (3,2 +0,3) jamfort med fasta positioner (3,9 +0,4) (d = 0,79).

Huvudeffekten av typ av uppgift berodde pa att det skattades som signifikant svarare att halla
koll pa avstand (3,3 +0,3) an riktning (3,8 +0,3) till positionerna (d = 0,54).

¥ Samverkan inom plutonen

Deltagarna skattade tvd moment avseende samverkan inom plutonen under tiden som de
rorde sig i terrdangen med var och en av de tre tekniska forutsattningarna i ljus respektive i
morker: 1) Hur det var att kommunicera inom plutonen och 2) Hur det var att uppratthalla
en gemensam lagesbild inom plutonen (1 = Mycket svart — 7 = Mycket latt). Skattningarna
analyserades med trevégs variansanalys for upprepad métning: 2 aspekter av samverkan
(kommunicera, uppratthalla gemensam lagesbild) x 3 tekniska forutsattningar (fullt GPS
stod, begransat GPS stdd, inget GPS stod) x 2 ljusforhallanden (dagsljus, morker).

ANOVA V|sade signifikant huvudeffekt av teknisk forutsattning, F(2, 14) = 24,96; p <
0,001; np =0,78; signifikant mteraktlonseffekt mellan teknisk forutséattning och aspekt av
samverkan, F(2, 14) = 12,72; p = 0,001; np = 0,65; samt signifikant mteraktlonseffekt
mellan aspekt av samverkan och ljusforhallanden, F(1, 7) = 5,67; p = 0,049; np =0,45.
Inga andra effekter var signifikanta.

Post hoc test avseende huvudeffekten av teknisk forutséttning visade att samverkan inom
plutonen skattades som signifikant lattare vid bade fullt GPS stod (4,9 +0,2) och vid delvis
GPS stod (4,0 +0,3) jamfort med vid inget GPS stdd (3,0  0,2) (Pgelvis cps stsd < 0,001 dgevis
psstod = 1,23; pinget gps stsa = 0,013; dinget ops stod = 2,94). Det var dock endast tendens till
lattare vid fullt GPS stdd jamfort med delvis GPS stdd (p = 0,089; d = 1,17).

Post hoc test avseende interaktionseffekten mellan teknisk forutséattning och aspekt av
samverkan visade det var signifikant lattare att uppratthalla en gemensam lagesbild inom
plutonen vid fullt GPS stod (5,1 +£0,3) bade jamfort med begransat GPS stdd (3,8 +0,5) (p
=0,035; d = 1,18) och med inget GPS stdd (2,2 £0,3) (p < 0,001; d = 3,20), samt
signifikant lattare med begrénsat GPS stod jamfort med inget GPS stdd (p = 0,031; d =
1,46). Att kommunicera inom plutonen skattades dock endast som signifikant lattare med
fullt GPS stod (4,7 +£0,3) jamfort med inget GPS stod (3,8 £0,4) (p = 0,043; d = 0,96). Vid
forutsattningen utan GPS stdd skattades det dessutom som signifikant lattare att
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kommunicera inom plutonen jamfort med att uppréatthalla en gemensam lagesbild inom
plutonen (p = 0,031; d = 1,51).

Post hoc test avseende interaktionseffekten mellan aspekt av samverkan och
ljusforhallanden visade inte nagra signifikanta skillnader. Detta kan forklaras av
signifikansen (p = 0,049) och effektstorleken (npz = 0,48) pa denna interaktionseffekt var
svag.

Vi Att se informationen pd GPS:en

Deltagarna besvarade fyra fragor om hur det var att se informationen pa GPS:en: 1) Att se
informationen pa displayen med avseende pa kontrast och ljusstyrka, 2) Att se kartan, 3)
Att se symbolerna pa kartan, och 4) Att se vilken typ av symbol det var (plutonschef,
gruppchef eller UPK) (1 = Mycket latt — 7 = Mycket svart). Dessa fragor stélldes bade om
anvandning av GPS:en i dagsljus och i mérker. Skattningarna analyserades med tvavags
ANOVA for upprepad matning: 4 fragor x 2 ljusforhallanden (dagsljus, morker).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av fraga, F(3, 21) = 11,81; p < 0,001; npz =0,63;
samt tendens till interaktionseffekt mellan fraga och ljusforhallanden, F(3, 21) = 2,79; p =
0,066; npz = 0,29. Det fanns inte nagon signifikant huvudeffekt av ljusforhallanden.

Post hoc test avseende huvudeffekten av fraga visade att det skattades som signifikant
lattare att se kartan (5,9 +04) bade jamfort med att se symboler pa kartan (5,2 +05) (p =
0,012; d = 0,99) och att se vilken typ av symbol det var (4,8 +0,5)(p < 0,001; dse symboter =
0,61; dse typ av symbor = 0,99), samt att det skattades signifikant lattare att se informationen pa
displayen (5,7 £0,5) jamfért med att se vilken typ av symbol det var (p = 0,002; d = 0,75).

Post hoc test avseende tendensen till interaktionseffekt mellan fragor och ljusférhallanden
visade att det skattades signifikant lattare att se vilken typ av symbol det var i mérker (5,2
+0,5) jamfort med dagsljus (4,4 +£0,5) (p = 0,020; d = 0,54), samt tendens till att det
skattades som lattare att se kartan i dagsljus (6,2 £0,3) an i morker (5,8 £0,5) (p = 0,080; d
= 0,35). Det var inte nagon signifikant skillnad mellan skattningarna for att se displayen
och symbolerna mellan dagsljus och morker. Post hoc testet visade ocksa att det i dagsljus
skattades som signifikant lattare att se kartan (6,2 +0,3) bade jamfort med att se
symbolerna (5,0 £0,4) (p = 0,010; d = 1,09) och vilken typ av symboler det var (4,4 £0,5)
(p =0,001; d = 1,51), samt tendens for hogre skattningar for att se informationen pa
displayen (5,6 +0,4) jamfort med att se vilken typ av symbol det var (4,4 £0,5) (p = 0,065;
d = 0,96). Det var inte ndgon signifikant skillnad mellan de fyra fragorna for skattningarna
i morker.

Vil |_jusstyrka, storlek och mangd information

Deltagarna skattade hur de upplevde 1) displayens ljusstyrka, 2) displayens storlek, och 3)
méangden information pa displayens karta (1 = Mycket daligt — 7 = Mycket bra).
Skattningarna analyserades med tvavags variansanalys for upprepad matning, 3 fragor x 2
ljusforhallanden (dagsljus, morker).

ANOVA visade signifikant huvudeffekt av fraga, F(2, 14) = 4,31; p = 0,035; npz =0,38;
samt signifikant interaktionseffekt mellan fraga och ljusforhallanden, F(2, 14) = 4,83; p =
0,025; npz =0,41; men inte nagon huvudeffekt av ljusférhallanden.

Post hoc testning med avseende pa huvudeffekten av fragor visade inte nagra signifikanta
skillnader mellan skattningarna pa de tre fragorna. Post hoc testning med avseende pa
interaktionseffekten mellan fragor och ljusférhallanden visade att vid anvandning i
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dagsljus skattades displayens storlek (4,3 £0,7) som signifikant sémre an dess ljusstyrka
(6,1 +£0,3) (p = 0,043; d = 1,27) och stark tendens till sdmre &n mangden information som
visades pa kartan (5,3 £0,5 (p = 0,054; d = 0,60).
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