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Sammanfattning

En framtida operationsmiljo praglad av det glesa slagfaltet staller bland annat krav pa
Okad rorlighet och storre behov av flexibilitet, inte bara hos stridande enheter utan &ven
i ledningsmiljon. Projektet Virtuella ledningsplatser har haft som malsattning att
undersoka huruvida virtuell funktionalitet pa sikt skulle kunna inféras som en
ersattning eller komplement till dagens ledningssystem och ledningsprinciper. En del i
detta har varit att undersoka pa vilket satt teknik inom omradet eXtended Reality,
utokad verklighet, skulle kunna nyttjas i en framtida ledningsmilj6. En ambition har
varit att ta fram en konceptdemonstrator for att identifiera faktorer av relevans for
virtuell ledning. Rapporten innehaller dels en teoretisk genomgang av manniskans
forutsattningar i samband med virtuellt arbete, dels en beskrivning av framtagna
teknikdemonstratorer samt resultatet av en workshop om faktorer med relevans for
virtuella moten.

Vid workshoppen utpekades férekommande funktionalitet och organisation som
avgorande for ett motes effektivitet. Mycket ndmndes som kan kopplas till hur
funktioner ar realiserade tekniskt sett och betydelsen av sétt att organisera maten.
Dessutom identifierades ett antal faktorer som snarast kan relateras till den individuella
upplevelsen av digitala moten som sadana och den teknik som anvands. Att
upplevelsen kan vara individuell innebér att hansyn maste tas till personliga faktorer
sasom generell installning till anvandning av teknik samt belastningsergonomi.

Nyckelord: Virtuell, ledning, ledningsplats, demonstrator, ledningsmiljo, XR, VR, AR
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Summary

A potential future operating environment characterized by the sparse battlefield
requires, among other things, increased mobility and a greater need for flexibility, not
only in combat units but also from a C2 perspective. The project Virtual command post
was assigned the objective to investigate whether virtual functionality could be
introduced as a replacement or complement to today's C2 systems and C2 principles.
The work comprised assessment of how technology in the field of eXtended Reality
can be used for future C2. One ambition was to develop a concept demonstrator as a
tool for identification of factors of relevance to virtual C2. The report contains a
theoretical review of human capabilities in connection with virtual work, as well as a
description of developed technology demonstrators and the results of a workshop on
factors relevant to virtual meetings.

At the workshop, implemented functionality and organization were identified as factors
behind the effectiveness of a meeting. Much was mentioned that can be linked to
technical realization of functions and the importance of how meetings are organized. In
addition, a number of factors closely related to the individual experience of digital
meetings per se and the technology used were identified. The fact that experience is
personal means individual factors must be considered, including general attitudes
towards the use of technology as well as ergonomics.

Keywords: Virtual command post, command post, command and Control, C2,
demonstrator, XR, VR, AR
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1 Inledning

Forsvarsmakten har sedan ett antal ar agerat for att mota kvalificerade motstandare i en
framtida operationsmiljo praglad av det glesa slagfaltet (Férsvarsmakten 2020 och OB
2022). Detta innebéar bland annat krav pa 6kad rorlighet och storre behov av flexibilitet,
inte bara hos stridande enheter utan aven i ledningsmiljon. Det ar da néra till hands att
vilja undersoka i vilken utstrackning som virtuella funktioner kan ténkas spela en roll fér
det forandrade ledningsbehovet. Som en del i detta skapades projektet Virtuella lednings-
platser med avsikt att undersoka huruvida virtuell funktionalitet pa sikt skulle kunna
inféras som en ersattning eller komplement till dagens ledningssystem och lednings-
principer. Projektet har pagatt sedan 2021 och i huvudsak varit inriktat mot att undersoka
mojligheterna utgaende fran dagens kommersiella XR-teknik (eng. extended reality), det
vill sdga den teknik som mojliggér exempelvis 6verlagring av information i en anvandares
synfalt via olika displaylésningar.

1.1 Bakgrund

I Ledningskoncept 2045 &r den barande iden en “effektfokuserad, agil och resilient
ledning, som ger forutsattningar for att agera enskilt och tillsammans med andra”
(Granasen m. fl., 2021). Den barande idén fortydligas sedan i atta ledningsprinciper, dar
bland annat majlighet till distribuerad ledning ingar. | arbetet med Huvudstudie Ledning
har &ven XR-teknik identifierats som en mojliggorare, bland annat for att bedriva
stabsarbete distribuerat. | samverkan med projektgruppen for Huvudstudie Ledning och
uppdragsgivaren identifierades, som en foljd av arbetet med Ledningskoncept 2045, ett
antal fragestéllningar (Svensson, 2021). Dessa fragestallningar har anvants som
utgangspunkt for det arbete som beskrivs i denna rapport:

» Har XR-gréanssnitt militara anvandningsfall?

« Vad kan nyttan med att anvanda XR-granssnitt vara jamfort med att inte anvanda
dem?

* Hur bidrar XR-granssnitt till Ledningskoncept 2045?

+  Vilken vidare forskning behover bedrivas for att forsta dessa fragor djupare?

Under 2021 pabdrjades ansatsen till att besvara studiefrdgorna genom att undersoka
potential och nytta med XR-granssnitt for Forsvarsmakten. Verksamheten omfattade
demonstrationer och workshops framst baserat pa dagens kommersiella VR-teknik (eng.
Virtual Reality). Detta arbete fortsatte under 2022 genom ytterligare teoretiska studier och
pabdrjad framtagning av ett komplement i form av AR-baserad applikation (eng.
Augmented Reality).

En svarighet i sammanhanget ar att XR-tekniken enbart har funnits tillganglig en kortare
tid och maste fortsatt anses vara under utveckling. Detta innebér att erfarenheten av
militara system baserade pa XR ar begransad och det &r oklart hur tekniken kommer att
utvecklas framover. Det finns daremot relativt mycket erfarenhet av virtuellt distansarbete,
inte minst olika varianter av motesfunktioner. Under nagra artionden anvandes VTC-
system (eng. VideoTeleConference) till och fran néar behov uppkom. De var dock inte
enkla att administrera och manga ganger uppstod problem vid uppkopplingen. Med tiden
togs ett antal andra system i bruk, sdsom Skype, och den stora floran av system gjorde det
till sist omajligt att enas om system att nyttja for flerpartsméten bade nationellt och
internationellt.

Allt detta kom att sattas pa sin spets i samband med covid-19-pandemin, da det inte langre
gick att motas fysiskt. Att resor stélldes in, i kombination med restriktioner mot att vistas i
samma rum, ledde till en explosion i anvandandet av virtuella métesfunktioner (digitala
plattformar sasom Telias app, Zoom, Webex, Teams m.fl.). Myndigheter som hanterade
sekretess var ocksa hanvisade till att ta fram nya, tillrackligt sakra I6sningar for
kommunikation. Teknikskiftet innebar en dvergang till enskilt deltagande via egen
plattform, ofta fran en plats som skilde sig fran den ordinarie arbetsplatsen.

7 (40)

SE



FOI-R-- 5406 --SE

Virtuella méten kan inte jamstallas med en virtuell ledningsplats, men det finns paralleller,
och sannolikt lardomar, att 6verfora fran den civila till den militara miljon. Fragan ar vad
som kravs for att astadkomma en fungerande virtuell ledningsplats och vilka faktorer som
ar avgorande. Gar det att dra slutsatser fran de erfarenheter som uppkommit i samband
med pandemin avseende digitalt arbete? Erfarenheter fran alla dessa virtuella méten skulle
kunna anvéandas som utgangspunkt for att identifiera det som &r viktigt att ta hansyn till
vid inforande av virtuella ledningsplatser. Identifierade fragestallningar omfattar: Vilka
faktorer paverkar egentligen distribuerat arbete? Vad ar viktigt vid virtuellt arbete? Vad
upplever vi som individer? Och sist men inte minst — Vad séger forskningen?

Som ett forsta steg i att identifiera inverkande faktorer genomfordes en workshop i egen
regi hosten 2022. Resultatet foljdes upp med en fordjupning i form av en teoretisk
genomgang av litteraturen med fokus pa erfarenheter fran digitalt arbete och faktorer som
paverkar (och paverkas av) manniskors upplevelse av det.

1.2 Syfte med rapporten

Denna rapport sammanfattar tva ars verksamhet i studieforsoket Virtuella Ledningsplatser
som bedrivits sedan 2020. Verksamheten har inkluderat teknikdemonstrationer, workshop
och teoretiska studier for att samla in underlag i syfte att besvara de évergripande
fragestallningarna om, och i sa fall hur, XR-teknik kan nyttjas for att bidra till
Ledningskoncept 2045 samt vilken vidare forskning som behdvs for att forsta
fragestallningarna pa djupet.

1.3 Avgransningar

Virtuella ledningsplatser & en utmaning av flera skél. Att géra ledningsplatser virtuella
underlattar spridning av personal och utrustning, vilket medger 6kat skydd (att sprida
personal minskar risken for upptackt, och gor det dessutom svarare att sla ut all personal
vid ett och samma tillfalle). Detta for dock med sig en hel del krav pa infrastruktur sdsom
bandbredd och sakerhetslosningar. | denna rapport ar fokus pa potentiella framtida
mojligheter med virtuella 16sningar for distribuerat arbete och ledning. Saledes beaktas
inte kanda svarigheter géllande exempelvis informations- och IT-sékerhet, integritet, krav
pa bandbredd, robusthet och miljéanpassning.

1.4 Lasanvisning
Rapporten inleds med en kort 6versikt 6ver projektets bakgrund, fragestallningar och
ansatser.

Kapitel 2 definierar relevanta begrepp inom omradet.

Kapitel 3 ger en bakgrund till manniskans forutsattningar att arbeta i virtuella miljéer och
vilka aspekter som &r viktiga att i framtiden ta hénsyn till vid utvecklingen av tekniska
demonstratorer for virtuell ledning.

Kapitel 4 beskriver genomférande och resultat av en workshop med fokus pa virtuellt
arbete.

Kapitel 5 ger en kort dversikt 6ver det tekniska omradet som gett forutsattningar for att
arbeta med virtuella ledningsplatser samt beskriver de tekniska demonstratorer som tagits
fram under projektet.

Kapitel 6 bidrar med en avslutande diskussion om resultaten och forslag pa fortsatt arbete.
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2 Definitioner

Bade lednings- och XR-omradet &r férenade med en stor mangd begrepp. Detta leder latt
till forvecklingar med foljden att budskap kan misstolkas. Det finns darfér anledning att
tydliggora de begrepp som anvénds i rapporten. Kapitlet definierar relevanta begrepp inom
lednings- och XR-omradet.

2.1 Begreppet ledning

For att resonera om virtuell ledning kréavs forst en forstaelse for hur begreppet ledning
anvénds. | H Nomen Led (Forsvarsmakten, 2016) definieras ledning som att inrikta och
samordna tillgangliga resurser sa att de astadkommer de effekter som kravs for att 16sa
tilldelat uppdrag eller uppgift.” En ledningsplats ar saledes ”den plats varifrin ledning
utovas” (Forsvarsmakten, 2016).

| Forsvarsmaktens doktrin fér gemensamma operationer (Forsvarsmakten, 2020) beskrivs
de faktorer som bidrar till en komplex operationsmiljo: den fysiska miljon (med de fem
ingaende domanerna mark, sjo, luft, cyber och rymd), aktorer och informationsmiljon:

“Informationsmiljon utgor ett stridsrum dar striden till sin form bade kan vara skild

frén och vara en integrerad del av den mer fysiskt militéra striden. En konsekvens

av informationssamhallet ar att informationsmiljon far en allt storre betydelse och

utgdr en gransyta till alla typer av militara operationer och verksamheter. Avsaknaden

av granser och de virtuella och kognitiva dimensionerna av informationsmiljon,

som inte behdver vara bundna till fysiska eller geografiska platser, ligger till grund for

behovet av férband som kan uppna verkan i denna komplexa miljo. Alla stridskrafter

kan genom insatser ge verkan och effekt i informationsmiljon. Detta samordnas for

att skapa forutsattningar for att bidra till gemensamma operationer. ”

En ledningsplats behdver, liksom informationsmiljon, inte vara knuten till en fysisk eller
geografisk plats, utan kan saledes i det har sasmmanhanget vara virtuell. Ett alternativ till
begreppet ledningsplats, for att ytterligare betona avsaknaden av en direkt koppling till en
fysisk plats, &r att istéllet anvanda begreppet virtuell ledningsmiljo (Svensson, 2021). En
virtuell ledningsmiljo &r i detta sammanhang det virtuella rum dar ledning utévas, eller
med andra ord, dar olika personer (med olika roller) inriktar och samordnar tillgangliga
resurser for att 16sa sina uppdrag eller uppgifter. Hur det virtuella rummet realiseras i
praktiken styrs av den tillgangliga tekniska och fysiska infrastrukturen (och formagan).

2.2 Begreppet XR

1994 definierade Milgram och Kishino det sa kallade virtualitets-realitetskontinuumet
(eng. Reality-Virtuality, RV continuum), som de anvande for att beskriva de
displaytekniker som fanns da och den grad av digital och verklig information som kunde
blandas framfor anvandarens 6gon (Figur 1). Kontinuumet spanner fran den verkliga
varlden, via forstarkt verklighet (eng. Augmented Reality, AR), till forstarkt virtualitet
(eng. Augmented Virtuality, AV) och slutligen virtuell verklighet (eng. Virtual Reality,
VR).
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Mixed reality
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Verklig miljo Augmented reality Augmented virtuality Virtual reality

Figur 1. Milgram och Kishinos virtualitets-realitetskontinuum.

Den tekniska utvecklingen sedan 1990-talet har mgjliggjort att fler dimensioner &n den
rent visuella verkligheten kan blandas och forslag pa uppdateringar av RV-kontinuumet
finns (Skarbez m. fl., 2021). XR &r en forkortning av eXtended Reality, utdkad verklighet,
vilket &r ett samlingsbegrepp och en utékning av Milgram och Kishinos (1994)
virtualitets-realitetskontinuum. Begreppet har bland annat tillkommit for att beskriva
sammanblandningen mellan den verkliga vérlden och den virtuella, och dessutom fanga
fler aspekter &n den rent visuella. Det som definierar ett AR-system, enligt Azuma m. fl.
(2001), ar formagan att i realtid kombinera den verkliga och den virtuella miljon samtidigt
som miljderna anpassar sig till varandra.

2.3 XR-scenarier for virtuellt arbete

Moten kan ske fysiskt (analogt), virtuellt (digitalt) eller som en kombination av dessa, dar
vissa deltagare finna pa samma fysiska plats och andra deltagare finns péa andra fysiska
platser. Ledning forutsatter kommunikation och ett effektivt satt att kommunicera &r ofta
det som sker ansikte mot ansikte. En foljd av detta &r stravan att ta fram teknik som
mojliggor att anvandarna upplever att de ar pa samma fysiska plats (att de faktiskt mots
ansikte mot ansikte). En stor utmaning ligger i att skapa upplevelsen av gemensam nérvaro
under skilda forutsattningar. Figur 2 illustrerar ett antal exempel pa varianter av moten och
virtuellt arbete. Syftet ar att skapa klarhet i begreppsfloran och tydliggora hur det analoga
och digitala kan kombineras for att skapa virtuella méten i XR.

Huvudstudie Ledning beskriver virtuella ledningsrum som datorbaserade simulerade
ledningsrum, som ger méjligheter att motas i olika konstellationer, oberoende av
geografisk plats (Granasen m. fl., 2021). For att fungera for ledning kravs att de virtuella
ledningsrummen innehaller motsvarande stodsystem som finns vid en fysisk ledningsplats,
exempelvis mojligheter att dela lagesbilder, dokument, kartbaserad information och
givetvis mojligheten att kommunicera via t.ex. ljud eller video. | Figur 2 (och Tabell 1)
representeras det av c-f, dar bade rum och deltagare representeras helt eller delvis virtuellt.
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Figur 2. Schematisk representation av olika anvandningsfall, dar bilderna motsvarar en fysisk 3D-
varld (analog, verklig omgivning), en virtuell 2D-presentation (sdsom genom en vanlig dator,
surfplatta, storbildskarm) och en virtuell 3D-presentation sdsom i VR. | bilderna ar de svarta

personerna och foremalen fysiska medan de bla representerar virtuellt dverlagrade personer och

féremal.

11 (40)



FOI-R-- 5406 --SE

Tabell 1 Beskrivning av innehéllet i Figur 2

Bild- | Omgivning | Arbetsplats Representation av Motsvarighet
referens andra aktorer (kollega)
a Fysisk Fysisk - Traditionell
kontorsmiljo
b Fysisk Fysisk Fysisk Traditionellt
mote
c Fysisk Bade fysisk och | Virtuell representation Dagens
virtuell (video pa ansikte) videomoten
d Fysisk Bade fysisk och | Fysisk och virtuell Dagens
virtuell representation (video pd | hybridméten
ansikte)
e Virtuell Virtuell Virtuell representation VR-miljo
(video pa ansikte och
avatar)
f Bade fysisk | Bade fysisk och | Fysisk och virtuell AR-miljo
och virtuell | virtuell representation (avatar)
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3 Vad paverkar manniskan?

Forskning pa distansarbete (eng: telecommuting, remote work) har bedrivits i 6ver 40 ar
med avseende pa mojligheter och utmaningar for organisationer och dess medarbetare.
Trots att begreppet internet inte var etablerat i det allméanna medvetandet var forvantan pa
teknikutvecklingen redan ar 1984 sadan att “’de flesta kontorsjobb [kommer, i en nira
framtid] enbart att vara beroende av tillgang till en datorterminal med koppling till en
foretagsdator via telekommunikation; allt annat material (inklusive kommunikations-
kanaler till andra médnniskor) kommer att vara tillgéingligt genom datorn” (Olson &
Primps, 1984, s. 97-98, egen dversattning). Idag &r det har, ur ett rent teknologiskt
perspektiv, helt riktigt. Men racker det?

Olson och Primps (1984) menade att &ven om de teknologiska framstegen mojliggor en
rorelse mot hemarbete och egenanstallning sa ar teknologin i sig inte nagon storre
drivkraft for ett sadant skifte. De far stod fran Salomon och Salomon (1984) som menade
att den huvudsakliga drivkraften ar medarbetarnas acceptans for en sadan organisatorisk
och arbetsmassig forandring samt deras vilja att jobba hemifran. Vikten av autonomi och
flexibilitet lyfts fram som de huvudsakliga varden som kan locka medarbetare att vélja
hemarbete, men med brasklappen att kostnaderna riskerar att dvervéaga férdelarna nér helt
nya krav pa att organisera arbetet och balansera arbete och hem introduceras.

Distansarbete i den skala som teknikutvecklingen forvéntats driva fram realiserades for
forsta gangen i mars 2020 nér covid-19 klassades som en pandemi av WHO. Manga lander
forsatte samhallet i sa kallad lockdown, och alla som hade mojlighet tvingades att arbeta
hemifran. Detta kan betraktas som ett gigantiskt naturligt experiment (Yang m.fl., 2022),
vilket mojliggjort att i stor skala undersoka hur manniskor paverkas av en sadan
omstallning. Under pandemin skiftade fragestallningen fran vad som gor att medarbetare
valjer att arbeta hemifran till vad som stodjer anpassning till den nya situationen nar
medarbetare tvingas till distansarbete (van Zoonen m.fl., 2021). Det héar kapitlet gor ett
litet nedslag i den forskning som bedrivits under covid-19-pandemin, med avseende pa hur
individer, team och organisationer paverkats (enligt kategorisering fran Kilcullen m.fl.,
2021). Pandemiforskningen stélls ocksa i ett historiskt perspektiv for att bidra med en
uppfattning om vilka l&rdomar som (eventuellt) & nya och vilka som ligger i linje med
tidigare forskning.

3.1 Individ

Av den studerade litteraturen forefaller individens upplevelse av sin situation och sina
forutsattningar under distansarbete vara den faktor som i hogst grad influerar férmagan att
anpassa sig till den nya arbetssituationen samt uppréatthalla en god arbetsprestation och
mental halsa. En uppsattning kringfaktorer samspelar i paverkan av denna upplevelse.
Dessa faktorer kommer har att sorteras i kategorierna strukturella, relationella och
kontextuella faktorer, enligt en kategorisering fran van Zoonen m.fl. (2021). Hur dessa
olika faktorer bor hanteras och hur de samspelar for upplevelsen av distansarbete skiljer
sig pa individniva, i viss man kopplat till olika personlighetsdrag (Evans m.fl., 2022; Perry
m.fl., 2018). Dérfor tillfors dven kategorin personlighet som komplement till van Zoonens
m.fl. (2021) kategorisering.
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3.1.1 Strukturella faktorer

Till strukturella faktorer hor sadant som berdr de tekniska I6sningar som medarbetaren har
tillgang till och de organisatoriska strukturer som finns for att stodja den radande
arbetssituationen. Det handlar saledes om i vilken utstrackning tekniken &r andamalsenlig
och anvandbar samt i vilken utstrdckning organisationen lyckas anpassa sig till en situation
dar en majoritet av medarbetarna arbetar pa distans.

Géllande teknologisk funktionalitet fann Shamsi m.fl. (2021) att medarbetares
engagemang och valmaende samspelar med i vilken utstrackning de uppfattade sina
tekniska verktyg som andamalsenliga och latta att anvanda. Vidare fann de ett samband
mellan hdgre sjalvskattning av mental arbetsbelastning och en negativ installning till
tillgangliga tekniska verktyg. En mdjlig tolkning hdr &r att tekniska verktyg som, i
forenklade termer, bara fungerar, mojliggor for medarbetaren att fokusera helt pa sin
arbetsuppgift. Nar tid och energi behdver laggas pa att fa verktygen att fungera blir
belastningen higre och engagemanget lagre.

Genomgaende for forskningen pa distansarbete ar idén om att det mojliggor andra
organisatoriska strukturer med hdgre grad av sjalvstéandighet eller autonomi (Bartsch m.fl.,
2021; Perry m.fl., 2018; Jeske, 2022) och flexibilitet for medarbetare (Olson & Primps,
1984; van Zoonen m.fl., 2021). Flexibilitet avser saval var och nar arbete utfors, som hur
medarbetaren véljer att utfora sina uppgifter. For att den adderade sjalvstandigheten ska
uppfattas som positiv behdver den paras med en tydlighet i arbetskriterier som
medarbetaren kan forhalla sig till (van Zoonen m.fl., 2021). Vad som uppfattas som
tillracklig sjalvstandighet och tydlighet varierar mellan medarbetare, vilket staller krav pa
chefer att kunna anpassa instruktioner och kriterier efter medarbetarens behov.

3.1.2 Relationella faktorer

Att uppratthalla sociala relationer till kollegor och chefer &r en stor utmaning vid
distansarbete. Detta beror till stor del pa att mojligheten till spontana moten (sasom att
springa pa nagon vid kaffemaskinen) elimineras med fysisk distans. Teknologiskt
medierade interaktioner kraver alltid nagon form av initiativ eller planering, ett visst matt
av fortrogenhet med tekniken och anpassningar till andra kommunikationsformer
(Mitchell, 2021). For de medarbetare som har svart med dessa anpassningar kan
distansarbetet leda till en kénsla av social isolering, vilket har visats vara negativt for
formagan att anpassa sig till distansarbete (van Zoonen m.fl., 2021). Kilcullen m.fl. (2021)
har darfor pekat ut kommunikation som en av de viktigaste aspekterna for fungerande
distansarbete, dar varje medarbetare maste fa medel och ta ansvar for att anpassa kvalitet,
innehall och frekvens pa ett passande satt for distanskontexten.

En kvalitativ aspekt av arbetsrelationer som visats vara av betydelse fér distansarbete ar
tillit mellan medarbetare och chefer (van Zoonen m.fl, 2021; Jeske, 2022). Tillit fran
chefer gentemot sina medarbetare &r en forutséttning for att mojliggéra medarbetarens
sjalvstandighet och flexibilitet att styra mer éver sin arbetssituation. VVan Zoonen m.fl.
rapporterar ocksa att tidigare forskning visat att tillit &r positivt for samarbete, kunskaps-
delning och effektivitet hos medarbetare som jobbar pa distans. De fann, daremot att
upplevd tillit gentemot andra medarbetare och chefer korrelerade negativt med anpassning
till distansarbete. VVan Zoonen m.fl. tillskriver det fyndet att upplevd tillit i organisationen
kan vara ett matt pa styrkan i de sociala relationerna, och att resultatet darfor antyder en
storre saknad efter sina kollegor snarare &n att tillit paverkas negativt av distansarbete.
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Tilliten mellan medarbetare och chefer riskerar att paverkas negativt vid distansarbete
beroende pa hur organisationer och chefer valjer att anvanda tekniska méjligheter till
Overvakning och kontroll av sina medarbetare. Mitchell (2021) betonar vikten av att
inkludera medarbetarna i utformningen av kontroll, 6vervakning och uppféljning for att
undvika att tilliten urholkas och medarbetaren kanner sig orattvist ifragasatt. Det har
relaterar dven till medarbetarens upplevelse av sjalvstdndighet i arbetet. Hogre grad av
Overvakning och kontroll ger lagre upplevd sjalvstandighet.

3.1.3 Kontextuella faktorer

Den hastiga omstéllningen till distansarbete under pandemin medférde oundvikligen stora
fordndringar i medarbetarnas arbetssituationer. Van Zoonen m.fl. (2021) fann att
upplevelsen av hur stora dessa forandringar var kom att vara av stor betydelse for hur val
medarbetare lyckades anpassa sig. For medarbetare som behévde ga fran enbart kontors-
arbete till enbart hemarbete blev anpassningen svarare an for de som antingen hade for
vana att jobba hemma sedan innan pandemin eller som kunde kombinera hemarbete med
kontorsarbete ndgra dagar i veckan. En annan aspekt av stor betydelse var i vilken
utstrackning befintliga arbetsprocesser blev stérda eller behévde géras om. Medarbetare
som hade stort beroende av resurser som enbart var tillgangliga pa kontoret (utrustning,
system, information osv.) eller av andra personer hade betydligt svarare att anpassa sig till
distansarbete.

314 Personlighet

I vilken utstrackning och pa vilka sétt olika individer paverkas av de strukturella,
relationella och kontextuella faktorer som beskrivits tidigare i kapitlet verkar till viss del
bero pa personlighetsaspekter. Evans m.fl. (2022) fann att extroverta personer
inledningsvis uppvisade en positiv instéllning till distansarbete under pandemin, men att
installningen utvecklades negativt dver tid. Aven personer med en hog grad av
samvetsgrannhet hade en upplevelse som utvecklades negativt éver tid. | kontrast till detta
stod introverta personer, som uppvisade en god motstandskraft ver tid och till och med
hade en positiv utveckling i sin upplevelse av distansarbete. Evans m.fl. tillskriver detta till
att extroverta personer mest troligt lider av den monotona tillvaron och avsaknaden av
sociala interaktioner, medan introverta individer upplever att de far battre arbetsro och
slipper sociala interaktioner som stjél energi. Personer med en hég grad av
samvetsgrannhet led troligtvis mest av bristande aterkoppling pa sina arbetsinsatser. Det
relaterar aven till tidigare resultat som pekar pa att emotionell stabilitet (i kombination
med sjalvstdndighet) ar en prediktor for arbetsrelaterad mental hélsa vid distansarbete
(Perry m.fl., 2018). Personer med en hog grad av emotionell stabilitet som tilldelas en hég
grad av sjalvstandighet vid distansarbete uppvisar en Iag grad av rapporterad negativ
pafrestning fran arbetet. Personer med lagre emotionell stabilitet staller hogre krav pa
tydlighet och styrning for att uppratthalla en god mental halsa. Samtidigt fann forfattarna
att personer med en hdg grad av emotionell stabilitet som fick fér mycket styrning visade
en negativ utveckling i upplevd pafrestning. Balansen mellan sjélvstandighet och styrning
verkar darmed behdva anpassas noga efter individen.
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3.2 Team

Kilcullen m.fl. (2021) pekar ut ledarskap och stodfunktioner som tva faktorer som ar av
stor vikt for att omstallningen till distansarbete ska bli framgangsrik. Ledarskap pa distans
staller helt andra krav pa att utforma uppgifter, folja upp prestationer, ge aterkoppling och
motivera medarbetare. Interna stodfunktioner inom teamet som i en samlokaliserad
kontext till stor del kan skota sig sjalva maste i en distanskontext etableras pa nya satt. Det
innefattar till exempel hur teamet gemensamt ska slutféra uppgifter och hur den sociala
sammanhallningen ska uppratthallas.

3.21 Ledarskap

Bartsch m.fl. (2021) fann att effektivt ledarskap vid omstéllningen till distansarbete under
covid-19-pandemin kombinerade mdjliggérande och styrande ledarskap. Mojliggérande
ledarskap syftar till att bygga och stédja relationer i gruppen, det vill s&ga, skapa en kultur
dar medarbetarna stottar varandra i sitt arbete. Styrande ledarskap syftar till att styra
genom tydligt definierade uppgifter och krav. Ett styrande ledarskap har tidigare visats
minska medarbetarens sjalvstandighet, vilket i ljuset av tidigare rapporterade resultat kan
uppfattas som negativt. Bartsch m.fl. resonerar hér att i tider av stor osakerhet, som
exempelvis under en pagaende pandemi, gynnas medarbetare av tydlighet i sina
arbetsuppgifter. Som redovisats i foregaende avsnitt om individrelaterade faktorer och
personlighet skiljer det sig vilken grad av tydlighet som passar olika individer. Resultaten
fran Bartsch m.fl. (2021) stammer vl 6verens med van Zoonens m.fl. (2021) fynd att en
kombination av autonomi och tydliga arbetskriterier bést stodjer individens anpassning till
distansarbete.

Van Zoonen m.fl. (2021) fann &ven att individer i chefspositioner rapporterade lagre
grader av anpassning, vilket indikerar att omstallningen till distansarbete orsakar storre
pafrestningar pa chefer &n pa dvriga anstallda. Detta kan tillskrivas de stora anpassningar
som kravs for att leda pa distans samt den 6kande pafrestningen att skota kommunikation
pa distans. Planerade videométen tenderar att bli langre &n snabba avstamningar i en fysisk
kontext, vilket visat sig i att chefer spenderat en signifikant storre méangd tid i videosamtal
och oplanerade telefonsamtal under pandemin &n évriga anstéllda (Yang m.fl., 2022).

3.2.2 Stodfunktioner

Kilcullen m.fl. (2021) pekar ut vikten av att etablera former for internt stdd i teamet vid
omstallning till distansarbete. Arbetsrelaterad feedback och emotionellt stéd som kan ske
relativt spontant och enkelt vid fysiska méten riskerar att forsvinna nar medarbetare maste
eftersdka den aktivt genom teknologiskt medierad kommunikation med kollegor. Shamsi
m.fl. (2021) fann att upplevt stod fran sitt team var den enskilt viktigaste faktorn for
medarbetares valmaende under covid-19-pandemin. Chefer bor darfor lagga stor vikt vid
att se till att teamet etablerar former for hur detta stod ska fungera pa distans.
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3.3 Organisation

Pa organisatorisk niva pekar Kilcullen m.fl. (2021) pa normer och prestationsévervakning
som nyckelaspekter. Nar det galler normer handlar det om att sétta forhallningsregler for
hur, till exempel, kommunikationen ska skotas i ett distanslage, eller hur flexibilitet
rorande arbetstider kan nyttjas. Prestationsdvervakning och uppféljning &r av stor vikt for
att ha en uppfattning om hur det fungerar och identifiera behov av att stotta och férandra.
Tekniken mojliggor en méngd olika former av 6vervakning och hér behdver aspekter som
integritet, halsa och tillit hanteras.

Vikten av andamalsenlig och anvandbar teknik som stodjer medarbetares arbete pa distans
har pekats ut som en grundlaggande faktor for upplevelsen av hemarbete (Shamsi m.fl.,

2021). En av de viktigaste uppgifterna for organisationer ar darfor att bygga en god teknisk
infrastruktur som klarar av att méta de behov som uppstar for medarbetare vid hemarbete.

Slutligen har Yang m.fl. (2022) genom en omfattande studie lyckats identifiera hur
kommunikationsménster och, féljaktligen, informella strukturer inom organisationen
paverkas nar all kommunikation sker genom tekniska medium.

3.3.1 Normer

Alla organisationer bygger till stor del pa mer eller mindre uttalade normer — regler som
avser vad som ar acceptabelt beteende i olika avseenden. Normer satts vanligtvis fran
ledningen, varpa medarbetare testar granserna for dessa normer (Schein, 1985, refererad i
Kilcullen m.fl., 2021). Resultatet blir att organisationens normer tar de former i vilka de
utdvas (Argyris & Schon, 1996). Normer behdver anpassas till den kontext i vilken de ska
ut6vas, vilket innebér att vid omstallningen till distansarbete maste nya normer etableras.

Kilcullen m.fl. (2021) menar att normer for distansarbete bér omfatta en bredd av
kommunikationsaspekter, sasom acceptabel svarstid pa t.ex. mejl och direktmeddelanden,
vilka tider man forvantas vara tillganglig for kontakt och vilka kommunikationskanaler
som ska anvandas for vad. Tidigare forskning har t.ex. funnit att asynkrona
kommunikationsformer (mejl, fildelning, chatt mm.) passar vl for att dela information,
medan gemensam tolkning av informationen, vilket stéller krav pa forhandling, lampar sig
béattre for synkron kommunikation (Yang m.fl, 2022). | det senare fallet finns det stéd for
att video stddjer etableringen av gemensam uppfattning ytterligare (Veinott m.fl., 1999).
Andra normer ror kvaliteten i kommunikationen, exempelvis nyttjande av closed-loop
communication?®, for att minska risken for missforstand och missad information (Kilcullen
m.fl., 2021).

Specifika beteendenormer kan dven behdva etableras for t.ex. videokonferenser, sasom att
stanga av sin mikrofon nar man inte pratar. | borjan av pandemin spreds manga exempel
pa markliga och olampliga beteenden i videosamtal, t.ex. olampliga filter (Victor, 2021)
och toalettbesok (Palu, 2020; Wolski, 2021), som hade kunnat undvikas med bland annat
tydligare normer for passande forberedelser och beteenden i anslutning till videométen
(NPR, 2020). Liknande normer kan sattas for andra kommunikationskanaler rérande
vilken information som bor delas var, exempelvis for att underlatta sparbarheten i
kommunikationen och hélla en passande niva av informationsdelning och ton.

! sluten kommunikation, dar mottagaren for ett budskap upprepar avsandarens budskap eller bekraftar att budskapet
mottagits
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3.3.2 Prestationsévervakning

Prestationsdvervakning ar en kanslig fraga som blir av allt storre vikt i takt med den
tekniska utvecklingen. Tekniska mojligheter till vervakning har lange utgjort en kélla for
intressekonflikt, dar chefer latt kan lockas till att implementera allt fler tekniska
kontrollmekanismer som erséttning for personliga interaktioner med medarbetare (Olson
& Primps, 1984), en tendens som utarmar fordelarna med distansarbete (sjélvstandighet
och flexibilitet). Den digitala revolutionen under 2000-talet har bidragit med néstan
ohammade mojligheter till teknisk dvervakning i takt med att all aktivitet i tekniska system
lamnar spar efter sig (Zuboff, 2019). Detta skapar stora mojligheter for organisationer och
chefer att i detalj styra och kontrollera sina medarbetare. Givet vad som rapporterats om
vilken typ av ledarskap som &r mest effektivt for medarbetarnas arbetsprestation och
valmaende (avsnitt 1.2.1.) gar det att dra slutsatsen att organisationer behéver motverka
Overdrivna kontrolltendenser och skapa en balans mellan kontroll och stod.

Jeske (2022) har rapporterat att hur chefer valjer att implementera tekniska 6vervaknings-
och kontrollmekanismer har stor inverkan pa medarbetarens kéansla av varde, tillit och
dvergripande upplevelse av distansarbete. Det finns exempel pa organisationer som nyttjat
narvarodvervakning med hjalp av kamera, det vill sdga, matning av mangden tid en
medarbetare spenderar vid sin skarm. Detta har bland annat medf6rt att medarbetare
struntat i pauser for att uppna skarmnarvaromal. Det har pekar pa ett stort problem med
denna typ av dvervakning — den fokuserar pa vad som ar matbart snarare &n vad som ar
vardeskapande for organisationen. Kilcullen m.fl. (2021) argumenterar for att nyttja
teknikens mojligheter for att involvera medarbetaren i sjalvutvérdering, exempelvis genom
avstamningar genom videosamtal. Det stdimmer vél dverens med Jeskes (2022) resultat
och slutsatser att medarbetare som involveras i utformandet av prestationsuppfoljningar
vid distansarbete &r ndjdare med sin arbetssituation, kdnner storre tillit till organisationen
och kanner sig mer varderade i sin arbetsroll.

3.3.3 Kommunikationsmonster

En stor del av forskningen pa om distansarbetets konsekvenser under pandemin fokuserar
pa individens valmaende och ledarskapets utmaningar. Yang m.fl. (2022) har i en studie
som omfattar kommunikationsdata fran éver 60 000 Microsoft-anstallda analyserat hur
kommunikationsmonster férandrats inom organisationen till foljd av omstallningen till
distansarbete. Forfattarna fann att medarbetarnas kontaktnétverk andrade form under de tre
forsta manaderna med distansarbete pa ett satt som innebar att kontakterna inom team
starktes och 6kade i frekvens, medan kontakterna mellan olika team minskade. Pa en
organisationsovergripande niva fick alltsa distansarbetet en splittrande effekt, vilken
forstarkte team och kunskapsbaserade silos.

Den kommunikation som dgde rum foérandrades &ven i kvalitet under distansarbetet.
Medarbetare nyttjade i mycket hdgre utstrackning asynkrona kommunikationsmedel
sasom mejl och direktmeddelanden. Dessa kommunikationsformer &r ocksa mindre
innehallsrika an synkrona kommunikationsformer som telefon- och videosamtal. Detta
skifte i kommunikationsmonster riskerar alltsa att ha orsakat samre forstaelse mellan
kollegor (Yang m. fl., 2022).

Yang m.fl. (2022) konstaterar att organisationsformer som bygger helt pa distansarbete
annu inte Klarar av att ersatta forutsattningar som skapar nya och informella kontaktvagar
inom organisationen. De lyfter att det finns en rad exempel pa stora foretag som forsokt
implementera organisationsovergripande distansarbetespolicys (t.ex. IBM & Yahoo!) och
sedermera tvingats dra sig ur det. Forfattarnas slutsats ar saledes att distansarbete inte &r
att betrakta som ersattare till traditionellt samlokaliserade arbetsformer utan snarare som
ett komplement.
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4 Workshop om virtuella moten

Sedan artionden har det forekommit videomaéten dar flera deltagare sitter i samma rum och
kopplar upp sig mot andra rum och deltagare pa andra orter. Forut fanns inget speciellt
begrepp for detta, men numera kallas det hybridméte. Plattformar i form av kameror och
displayer anvands for olika former av kommunikation — bade for enkelriktade foredrag och
diskussioner. Det fungerar bra i manga avseenden, men det finns ocksa nackdelar jamfort
med rena fysiska méten.

Covid-19-pandemin ledde till en mindre revolution med avseende pa frekvens i nyttjandet
av virtuella moten och plattformar. Plattformarna gjorde det mdjligt att koppla upp sig fran
valfri plats och hemarbete forordades tidvis. Manga fysiska konferenser gjordes om till
digitala samtidigt som det blev gratis att delta, vilket 6kade utbudet och méjligheten att ta
plats i fler sammanhang. Dock har det ocksa framkommit nackdelar. Ett exempel &r den
trétthet som manga ganger upplevs i samband med videométen och som till och med blivit
ett begrepp — zoomtrotthet (Fauville m.fl., 2021). Med facit i hand gar det att se att en del
verksamheter har gatt bra att genomféra digitalt medan andra helt har kollapsat.

En workshop genomfordes pa Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) i Linkoping hosten
2022, med syfte att fanga upp gruppens erfarenheter av virtuellt arbete. Syftet var att den
information som framkom under workshoppen skulle kunna anvandas for att skapa en
forstaelse for vilka faktorer som &r viktiga att ta hansyn till vid virtuellt arbete. Avsikten
var dessutom att nyttja resultatet for att ge en inriktning mot vilka fragor som behévde
studeras vidare.

| kapitlet beskrivs metod saval som analys och det ges exempel pa resultat. Appendix 1
innehaller en 6vergripande sammanstéllning av workshoppens resultat.

4.1 Metod

Metoden som anvandes refereras till som affinitetsdiagram (eng. affinity diagram) och
baseras pa brainstorming foljt av kategorisering, s.k. klustring, av den information som
framkommer (Hanington, 2019). Deltagarna var rekryterade med malséttningen att skapa
en stor kunskapsbredd och varierade sett till civil/militar bakgrund, alder, erfarenhet av
virtuellt arbete samt erfarenhet av olika system/applikationer och samarbetsforum.

Deltagarna uppmanades att utga fran sina egna erfarenheter av virtuellt arbete, men att ha
en oppen framtidsinriktad installning och undvika att i for stor utstrackning fokusera pa
redan kanda praktiska begransningar sasom behov av bandbredd och annan typ av
infrastruktur. Aven om utgéngslaget var befintlig teknik, sdsom traditionellt videométe
och olika varianter av XR (VR/AR), var avsikten att tanka brett och inte fokusera pa
enskilda tekniker eller metoder.

Aktiviteten bérjade med en dryg halvtimmes individuell brainstorming, dér varje deltagare
skrev ner sina aspekter/forslag pa post-it lappar som placerades pa en whiteboard. Vid
klustringen sorterades post-it lapparna in efter beddmt gemensamt, eller néra relaterat,
innehall. Eftersom det i forvag inte ar givet vilka kategorier som skall uppsta var
processen iterativ med ett antal omflyttningar tills tydliga teman hade framtréatt. Processen
resulterade i 21 baskluster som varierade sett till innehall och omfattning (Tabell 2). Vissa
funktioner eller aspekter sérskilde sig genom att de férekom ofta pa lapparna med
tolkningen att dessa var viktiga for anvandarna. Materialet ssmmanstélldes i Microsoft
Excel for vidare bearbetning och analys.
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Tabell 2. Baskluster som resultat av den initiala klustringen.

Klusternamn

Beskrivning av innehall

Hur man bor jobba

Principer for moten, struktur for moten, olika forslag till att
effektivisera moten

Interaktion HMI och interaktionsprinciper

Grupper Mojlighet att dela in i grupper, anordna separata forum

Avatarer Visualisering av motparten som avatar, anvandning av
emojis for att visa k&nslouttryck.

Funktioner En blandning av forslag till forbattringar som kan realiseras
genom att vidareutveckla hard- och mjukvara

Ux Anvandarupplevelse

Gemensamma standarder Standardiserat GUI (eng. Graphical User Interface), std

for olika plattformar

Tillforlitlighet/robusthet

Enkel och stabil uppkoppling, redundans

Ogonkontakt/kroppssprak

Video pa den som talar, se ansikte och ansiktsuttryck

Delat arbetsmaterial

Delade dokument, tillgang till gemensam arbetsyta och
information

Socialt/fortroende

Att lara kdnna varandra, skapa fortroende, paverka
gruppdynamiken

Behorighet/sékerhet Hantera sekretess, skydd mot intrang, tilltradeskontroll,
sparbarhet
Paus Behov av att temporart avbryta arbetet for att vila

Antal deltagare

Sétt att veta vem som deltar och fa dverblick

Hybridméte

Kombination av fysiskt och virtuellt méte

Support/utveckling

Systemadministration, virtuellt arbete som ett sémlost
komplement

Talarordning

Sétt att organisera talarordning och veta vem som vill
komma in och prata

Stora/flera skarmar

Fler och stérre informationsytor

Fysiskt rum/féremal

Inverkan av det fysiska rummet, nyttjande av fysiska
foremal, mojlighet till spatial orientering

Ergonomi Paverkan pa anvandarupplevelsen, ljusséttning, ljud,
formfaktor
Kognition Inverkan pa méjlighet att halla fokus, effekt pa

engagemang, multitasking p.g.a. manga olika
informationsstrémmar

I del tva av workshopen fordelades deltagarna pa tva grupper for att bedoma klustren
enligt forutbestdmda kriterier. Varje kluster graderades enligt viktighet med en femgradig
skala (oviktigt, mindre viktigt, nagot viktigt, viktigt, mycket viktigt) och mdjlig realisering
i tid angivet i ar fran och med nu med en fyrgradig skala (0, 5, 10, 15). | denna del
uppmanades deltagarna att tanka mer utifran en ledningssituation.
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4.2 Analys

I samband med analysen gjordes olika ansatser till omkategorisering, dvs. andra satt att
skapa Kkluster. Omklustring till andra kategorier ar ett sétt att upptécka nya samband, vilket
i sin tur kan underlatta tolkningen och mdéjligheten att generalisera resultatet. Det visade
sig att materialet dels kunde aggregeras till ett fatal kluster (s.k. huvudkluster), dels kunde
inordnas i kluster som differentierar olika typer av atgarder for att 16sa den namnda
problematiken samt mojliga konsekvenser for anvandaren (s.k. sekundéarkluster).

Huvudklustren kom att besta av de tre kategorierna Organisation (O), Funktionalitet (F)
och Upplevelse (U). Till kategorin Organisation hanfors det som gar att paverka genom att
strukturera arbetet. Kategorin Funktionalitet omfattar det som realiseras genom hard- och
mjukvara, medan kategorin Upplevelse star for anvandarens uppfattning och de olika sétt
pa vilka anvandaren kan paverkas. | nagot enstaka fall nar innehallet pa post-it lapparna
kunde klassas i tva huvudkluster fick sasmma innehall férekomma tva ganger.
Sekundarklustren kom att besta av de atta kategorier som redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Indelning i sekundarkluster.

Klusterkategori Beskrivning av innehall

Motesstruktur Hur det virtuella motet ska genomforas for att det ska bli effektivt

Forberedelse Olika stt att i forvag planera det virtuella motet sa att det blir
effektivt

Infrastruktur Funktioner och organisatoriska processer som méjliggér motet och

ser till att det blir effektivt

Stodfunktioner Funktioner som skapar applikationens innehall, men som verkar
bakom sjalva grénssnittet (HMI).

HMI Funktionalitet som realiserar granssnittet mot manniskan

Human interaction Interaktionen méanniska till manniska, vad som behdvs for att
astadkomma effektivt samarbete.

Livspussel Vad arbetssattet innebdr for individen sett till helheten, arbete kontra
fritid.
Konsekvens Hur anvéndaren paverkas av tekniken

Understkning av samhorighet mellan huvudkluster och sekundérkluster resulterade i en
fordelning enligt Figur 3. Uppdelningen indikerar att det finns tva 6vergripande satt att
realisera anvandarbehov och astadkomma effektiva méten, antingen genom att anamma en
organisatorisk atgard eller ta fram en teknisk funktion. Ett exempel &r anvandning av
avancerad grafik i presentationer dar visningen riskerar att bli hackig pa grund av
kapacitetsbrist (en funktion) kan presentatoren valja att anvanda enklare grafik
(organisatorisk atgard). Det tredje huvudklustret, Upplevelse, handlar mer om hur
realiseringen av funktionaliteten, dess kvalitet, paverkar upplevelsen och kan ses som
effekten av sekundarklustrens innehall pa upplevelsen.

)

Organisation -[ Méotesstruktur ][ Forberedelse ][ Konsekvens ][ Infrastruktur ][Stbdfunktioner][ Livspussel ]
—_—
)

Funktionalitet ‘[ HMI ][ Stédfunktioner ][ Infrastruktur ][ RIVTHETR ][ Métesstruktur ][ Konsekvens ]

interaction
—

Human . -
Upplevelse ﬁ[ Konsekvens ][ et ][ HMI ][ Motesstruktur ][ Forberedelse ]

Figur 3.Relation mellan huvudkluster och sekundarkluster. Ju langre till vénster sekundarklustret
befinner sig, desto fler post-it lappar fanns som berdrde a&mnet.
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4.3 Resultat

Vid workshoppen utpekades férekommande funktionalitet och organisation som
avgorande for ett motes effektivitet. Mycket ndmndes som kan kopplas till hur funktioner
ar realiserade tekniskt sett och betydelsen av stt att organisera moten. Dessutom
identifierades ett antal faktorer som snarast kan relateras till den individuella upplevelsen
av digitala moten som sadana och den teknik som anvénds. Att upplevelsen kan vara
individuell innebér att hansyn maste tas till personliga faktorer sasom generell installning
till anvéndning av teknik samt belastningsergonomi.

Gruppernas skattning av viktighet och mojlig realisering i tid uppvisade god sam-
stimmighet for de grundfaktorer som kunde hénféras huvudkluster Organisation. Det
fanns manga exempel pa atgarder som skulle kunna anammas redan idag for att astad-
komma mer effektiva moten, men av olika skal gors det inte. | manga fall saknas de
insikter och etablerade motesstrukturer som skulle kunna héja effektivitet och motivation
— nagot som inte minst blev tydligt under covid-19-pandemin. En anledning bedéms vara
avsaknad av val utvecklade, spridda och etablerade principer for hur man ska jobba. I viss
man sker en adaption dver tid genom att métesdeltagarna “lir sig den harda viigen”.
Exempel pa detta &r principen att stinga av ljudet nar man inte talar och en 6kad
medvetenhet om att ljud i ens egen omgivning kan stéra andra.

Som sétt for att forbattra moteskvaliteten ndmndes god planering infor motet med
avseende pa innehall, disposition, inslag av pauser samt val och anpassning av det material
som visas osv. En annan del & mdtets genomfoérande med effektiv moderering och
talarordning som anpassas efter motets syfte. Aven om virtuella méten skulle kunna
aterskapa en “normal” métesstruktur eller -kultur med avseende pa innehall och struktur
ansag grupperna att det kommer att ta tid for organisationer att anamma effektiva satt att
arbeta i en virtuell miljo. Det handlar heller inte enbart om den egna organisationens
arbetssatt, utan om mer dvergripande principer som ror interoperabilitet, bade nationellt
och internationellt.

En ”normal” métesstruktur eller -kultur kan dock inte enbart uppnas genom
organisatoriska atgarder — tvartom hamnade en hel del mojliga atgarder inom
huvudklustret Funktionalitet. | det hér fallet var inte grupperna samstammiga vare sig det
gallde viktighet eller bedomd tid nar funktionerna kunde realiseras. Det bedémdes svart att
skatta de grundfaktorer som kunde hanféras huvudkluster Funktionalitet, dels for att
klustret omfattade olika typer av funktioner, dels for att det var manga kluster att ta
stallning till pa den tid som var avsatt for workshoppen. En instéllning var att manga av de
grundfaktorer som ansags viktiga i varierad utstrackning redan fanns implementerade, men
att funktionaliteten behdvde forbattras. Exempel pa 6nskad funktionalitet var
vidareutvecklade granssnitt som i 6kad utstrackning ger stod for att se vilka som deltar i
motet, administrera deltagare, tydligt visa vem som talar, hantera turordning och
konfigurera egen motesunik och fast displayyta (som inte gar att klicka ner).

Méten ar olika och har inte samma forutsattningar eller funktion. Ett fysiskt eller digitalt
mote mellan tva personer, dar kommunikationen ar en dialog, &r inte detsamma som en
fysisk eller digital forelasning. Det innebar ocksa att forutsattningarna for att nyttja teknik
for att métas pa distans skiljer sig. Det kan vara lattare att éverfora mer enkelriktad
kommunikation till en digital miljé &n en fysisk miljo. I en fysisk miljo tar deltagarna mer
likvardig plats och har mer behov (eller onskemal) om att anvanda sig av kroppssprak och
minspel och &ven se andras kroppssprak och minspel som reaktion pa det som uttrycks.
Precis som vid ett analogt méte &r det lattare att alla far komma till tals och gora sin rost
hord nar farre personer deltar. Som nackdel namndes att den mer fysiska och spontana
interaktion som mojliggors nar alla ar pa samma fysiska plats gor det lattare att reda ut
fragor som kanske inte vill adresseras i plenum — nyttan med “skitsnack” i pauser ska inte
underskattas.
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Hur effektivt ett méte upplevs vara &r knutet till syftet med métet och hur vél det syftet
uppfylls. Den teknik som valjs for att genomféra motet kommer att paverka och paverkas
av vilket syfte motet har. | vissa fall, som under pandemin, har formen (digitalt, pa distans)
varit avgoérande for att kunna genomféra motet 6verhuvudtaget. Pa samma sétt kan man se
det i ett tankt ledningsscenario, dér distribuerad ledning kan vara det enda séttet att a till
ett mote alls under vissa omstandigheter, och da kommer effektiviteten behéva bedémas
utifran den kontexten.

Till skillnad fran de tva forstnamnda huvudklustren funktionalitet och organisation ar
upplevelse spretigare och mer svargripbar. En del i detta &r den subjektiva och personliga
aspekten — det finns manga potentiella faktorer som kan paverka den individuella
upplevelsen av virtuellt arbete, sasom alder, vana, tidigare erfarenhet och acceptans for ny
teknik. Huruvida ett granssnitt uppfattas som svararbetat eller ostrukturerat varierar mellan
individer, dar olika personers behov och tolerans for krangel och teknisk omogenhet
paverkar den upplevda anvandbarheten. Attityd till ny teknik kan ses som en faktor i sig,
dar viljan att ta till sig ny teknik gar att relatera till fenomenet “early and late adopters”
(Agarwal m. fl., 1998).

En viktig aspekt vid huvudburna system, sasom for VR, ar formfaktorn, dar fysisk
utformning (passform, vikt och balans) pa olika satt kan paverka belastningsergonomin
och darmed anvandbarheten. Dessutom inverkar systemens prestanda (bildkvalitet,
upplésning, uppdateringshastighet, synféltsbredd) pa maojligheten att utfora uppgifterna.
Brist pa skarpa och konflikt mellan ackommodation och konvergens ar exempel pa
egenskaper som kan leda till anstrangda 6gon och i forlangningen orsaka trétthet och
huvudvark — ndgot som kan paverka mojligheten att anvanda systemen éver langre
tidsperioder.

Andra aspekter som kom upp rérde hur upplevelsen av att vara ensam i rummet, jamfort
med att bli sedd av andra, kunde paverka beteendet. M6jligheten att stanga av kamera och
darmed vara osedd minskar inverkan av den sociala kontroll som alltid infinner sig vid ett
fysiskt mote. Att ett virtuellt mote inte ar knutet till en viss geografisk position paverkar
behov av resande och medger flexibilitet. Daremot kan arbete fran hemmet tillfora olika
typer av distraherande element i omgivningen, sdsom djur och familjemedlemmar.

Workshoppen identifierade ocksa ett antal faktorer vars betydelse var oklar. Detta
resulterade i ett antal fragestallningar som beddmdes relevanta att ga vidare med:

e Behovet och vérdet av fysisk interaktion. Behover fysiska och virtuella méten
balanseras? Vad blir effekten av brist pa fysisk interaktion?

e Hur skapas fortroende mellan ménniskor i en virtuell miljo?

Vad ar effekten av att kunna se ansiktsuttryck/dgon/kroppssprak? Vilken kvalitet

krévs?

Vad skapar nérvarokansla?

Vad skapar engagemang?

Hur skapas gruppkénsla?

Vad krévs for naturlig spontan interaktion?
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5 Teknikdemonstratorer

Ett av projektets huvudsyften var att skapa mojligheter att demonstrera virtuella
ledningsplatser och virtuella ledningsmiljoer med hjalp av kommersiellt tillganglig teknik
(Svensson, 2021). Bade VR och AR, som &r en teknik for att kombinera eller 6verlagra
den verkliga varlden med digital information i realtid, har potential att anvandas i en
virtuell ledningssituation, forutsatt att tekniken fortsatter att utvecklas. 1 de teknik-
demonstratorer som utvecklats inom projektet ar tanken att den virtuella ledningsmiljon
inte &r bunden till en viss typ av teknisk 16sning, utan kan skapas med kombinationer av
teknik, allt fran analoga till virtuella 16sningar och hybridlosningar daremellan.

Detta kapitel beskriver den tekniska demonstratorverksamhet som genomfdrdes under
2021 och 2022. Under 2021 demonstrerades en VR-16sning dér deltagare fick medverka i
ett virtuellt mote via olika tekniska I6sningar. Under 2022 togs enkel AR-demonstration
fram for framtida demonstrationer av hur AR kan nyttjas for ledningsrelaterade uppgifter.

5.1 Teknisk utveckling

”The ultimate display would, of course, be a room within which the computer can control the existence
of matter. A chair displayed in such a room would be good enough to sit in. Handcuffs displayed in
such a room would be confining, and a bullet displayed in such a room would be fatal. With appropriate
programming such a display could literally be the Wonderland into which Alice walked.”

Ivan Sutherland, 1965, s 508

VR &r en av ytterpunkterna i Milgram och Kishinos RV-kontinuum, vilket i idealfallet
innebar att anvandaren &r helt innesluten i den virtuella miljon. An sd lange ar det dock
inte mojligt att uppna full VR (Skarbez m. fl., 2021), men med hjalp av displayteknik kan
en virtuell miljé skapas, dér en anvéndare blir visuellt mer eller mindre helt innesluten.
Awven ljud fungerar relativt val idag, men for full VR kravs, enligt bland andra Skarbez m.
fl. (2021), att virtuella foremal ocksa har fysiska egenskaper (det vill sdga att anvandaren
kan kanna form, tyngd, textur osv.) och att anvandaren kan kanna luftmotstand, lukter och
smaker osv. Det finns exempel pa haptisk feedback i VR (till exempel genom handskar
med force feedback), anvandarmiljoer dar fysiska foremal, vind och hojdskillnader i
terréngen simuleras med hjalp av fysiska attrapper, fléktar och héjdskillnader i underlaget,
men det finns annu inget virtuellt rum som motsvarar den ultimata displayen som
Sutherland beskrev 1965 (och den som illustreras av Holodeck i TV-serien Star Trek).

Tekniken i sig har funnits sedan sent 1960-tal i form av displayldsningar, men i takt med
teknikutvecklingen har antalet kommersiellt tillgéngliga och lattanvanda VR och AR-
tillampningar 6kat drastiskt. Det finns idag ett flertal tekniska l6sningar pa marknaden, allt
fran storre anlaggningar med projicerade miljoer till mindre huvudburna enheter. Exempel
pa burna displaylosningar for VR ar HTC Vive-serien, Metas Occulus Quest och Valve
Index. Visualiserandet av AR-relaterad information kan goras pa olika sétt med olika
tekniker, t.ex. genom huvudmonterade displayer som Magic Leap, Google Glass och
HoloLens, handhallna enheter som mobiltelefoner och plattor eller projektorer. F6r en mer
utforlig beskrivning av tekniken och exempel, se Levin m. fl. (2021).

Hardvarumassigt har utvecklingen inom XR gatt framéat i takt med innovationer inom
displayomradet medan framtagning av gransytor (HMI, eng. Human Machine Interface),
applikationer och nodvandig infrastruktur slapat efter ndgot. Ett stort tekniksprang kom i
samband med att VR-systemen lanserades pa den kommersiella spelmarknaden dér hogre
upplésning och Gvergang till tradlos 6verforing med allt battre formfaktor har underlattat
anvandningen. Ett stort sprang for civil huvudburen AR-funktionalitet kom med
produkterna Magic Leap och Hololens. XR-systemen &r idag generellt sett enkla att
anvanda, programmera och konfigurera. Dock éterstar manga fragor att undersoka
avseende de kommersiellt tillgédngliga XR-systemens anvéndbarhet for framtida militara
tilldmpningar i den specifika och mer krdvande kontexten.
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52 Genomford verksamhet med VR-teknik

Under 2021 var malet i projektet att med hjalp av kommersiellt tillganglig teknik utveckla
en teknisk infrastruktur for att kunna genomftra demonstrationer av XR-applikationer som
kunde utgdra utgangspunkt vid diskussioner om projektets fragestallningar. Huvudfokus
for den tekniska XR-demonstratorn var en VR-tillampning, vilken beskrivs mer utforligt i
Svensson (2021).

Basen i den tekniska infrastrukturen var ett Occulus Quest headset (Figur 4) och
applikationen Spatial.io (Figur 4), som mdjliggor att flera deltagare kan motas virtuellt
genom anslutning med olika typer av enheter, exempelvis mobiltelefoner, datorer eller
VR/AR headset. | forsoket var malsattningen att genomfora en variant av en commander’s
update brief (CUB) i ett fiktivt scenario.

Figur 4. Vanster: Occulus Quest headset. Mitten och hdger: Egna exempel fran anvandning av
applikationen Spatial.io.

I scenariot hade varje deltagare en specifik roll (C INS, J2, J3/J5, J4 och C INSS) och
deltog med hjalp av olika utrustning (Valve Index, surfplatta, Occulus Quest 2, iPhone och
bérbar dator) vid ett virtuellt méte i applikationen Spatial. Genom att applikationen kérdes
via flera olika plattformar kunde interoperabilitet mellan olika grénssnitt (VR, AR,
surfplatta, mobil och bérbar dator) utvérderas till viss del, &ven om exempelvis AR-
funktionaliteten inte kunde nyttjas fullt ut. Deltagarnas erfarenheter samlades in vid en
diskussion efter forsoket samt med hjalp av enkéter.

Resultatet av forsoket visade att alla deltagare (bade de med militar och de med civil
bakgrund) ansag att det finns ett potentiellt varde av den har typen av teknologi for
genomforandet av en CUB (eng. Commanders Update Brief) inom Forsvarsmakten.
Tekniken har dock tydliga begransningar i dagslaget och VR och AR ansags framst vara
ett komplement till existerande kommunikationsmedel, inte en erséttning.

53 Genomford verksamhet med AR-teknik

AR har en l&gre mognadsgrad &n VR vad géller kommersiellt tillgangliga I6sningar. AR
dras fortfarande med flera tekniska utmaningar, i synnerhet géllande att i realtid
positionera anvandaren och virtuell information i rummet (ndgot som i VR inte &r lika
utmanande da samma hansyn inte behover tas till den omgivande miljon eftersom allt
renderas virtuellt och inte behdver synkroniseras med den omgivande miljén pa samma
satt som i AR). Dessa utmaningar ar sannolikt en bidragande faktor till att det ar svarare
att hitta bra exempel pa applikationer for att demonstrera AR i en ledningskontext. Under
2022 togs darfor inom projektet en enkel applikation fram for att demonstrera hur
huvudburen AR-teknik skulle kunna nyttjas i en framtida ledningsmiljo, snarlik exemplet
med CUB i VR.

Idén bakom demonstrationen &r att illustrera hur dagens ledningsplatser, exemplifierat
genom en ledningsplats pa lagre taktisk niva inom armén, skulle kunna se ut i AR-miljo.
Malet med demonstratorn &r att visa hur exempelvis stabsmedlemmar, som ar funktions-
foretradare for olika omraden (t.ex. samband, logistik eller underrattelser), kan vélja att
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filtrera tillganglig information efter behov. En sambandsexpert skulle alltsa kunna studera
kartan med ett filter som visar en dverlagrad sambandstackning, samtidigt som en
foretradare for mandverforband véljer att visa ett filter dver framkomlighet i terrdngen.
Denna typ av teknik har potential att ge stod for bade en mer omfattande men dven mer
detaljerad planering och medger majligheten att fa en 6verskadlig bild 6ver en given
situation.

Den enkla demonstratorn utgar fran en virtuell kartfunktion dar olika forbandssymboler ar
dverlagrade, som visas i Figur 5. | nulaget bestar symbolerna av sex mandverforband av
bade egna och fientliga trupper. Kartfunktionen baseras pa tva satellitbildsbaserade kartor
(i 2D- respektive 3D-format) och en topografisk karta (Figur 6), varav alla kan forses med
olika lager som anvéndaren kan vélja att visa eller inte visa. For att projicera kartan i
omvaérlden anvénds den kommersiella produkten Microsoft HoloLens 2. Applikationen har
tagits fram i spelmotorn Unreal Engine 4, med st6d av Microsofts egen plugin for
Windows Mixed Reality.

Kartan och symbolerna &r manipulerbara, viket i detta fall innebar att anvéndaren kan
flytta och skala objekt genom att anvéanda nyp-gester, vilket exemplifieras i Figur 5.

Figur 5. Anvandarens vy, bild tagen inifrdn HoloLens. Bilden visar hur férbandssymbolen genom ett
enkelt handgrepp kan flyttas till annan position pa kartan.

Figur 6. Virtuell topografisk karta med 6verlagrade forbandsymboler.
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Forutom nyp-gester anvands tryck med fingerspets for att astadkomma interaktionen med
applikationen. Tryck med fingerspets anvénds for att byta karta och for att &ndra oleat i
menyn, vilket illustreras i Figur 7. Menyn kan nas genom att anvandaren riktar blicken
mot handflatan. I menyn presenteras alternativ for anvandaren i form av en knappsats med
sex knappar, dér de tre Ovre andrar vilken typ av karta som presenteras och de tre nedre
vaxlar mellan olika oleat. Syftet med oleaten &r att en anvandare ska ha mojlighet att valja
att visa de informationslager som &r av intresse for ett specifikt tema eller en viss funktion.

Figur 7. Bilden visar den meny som kommer upp nér anvandaren riktar blicken mot handflatan.

Figur 8 visar en satellitkarta i 3D-format och en distansmanipulation av kartan (vilket den
vita linjen indikerar). En distansmanipulation utférs genom en nyp-gest en bit bort fran
objektet, vilket tillater anvandaren att flytta och skala det valda objektet.

Figur 8. Bilden visar distansmanipulation av kartan.
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5.5 Studiebesdk vid NATO C2COE

NATO Command and Control Center of Excellence (C2COE) som ar baserade i Utrecht,
Nederlanderna har med hjélp av bland annat ”The Hague Centre for Strategic Studies” och
nagra industripartners utvecklat VR-demonstratorn MDO C2 Demonstrator, som
visualiserar ett stabsutrymme tankt for en operativ niva (Scherrenburg, 2021). Den visar en
mojlig framtida virtuell ledningsmiljé med hjélp av en blandning av nutida och framtida
teknologier. Under ett bestk vid C2 COE i juni 2022 forevisades demonstratorn for FOI-
personal Figur 9.

51' z.ll "

Figur 9. FOI-personal testar demonstratorn

Visualiseringen innehaller ett rum med en digital karta och langs rummets vaggar hanger
bland annat en operationsdesign, underrattelseinformation presenterat ungefar som korta
nyhetsklipp och riskbeddmning dver ett omrade (se Figur 10 och Figur 11).
Demonstratormiljon &r primért avsedd som ett sdtt att kunna informera en chef om léget,
exempelvis genom att presentera en CUB. Det finns enbart sma majligheter att interagera
och paverka informationen, dvs. det &r just en demonstrator. Det ar inte heller mgjligt att
samverka i det virtuella rummet, sa aven om flera individer kopplar upp sig samtidigt
kommer de inte att kunna interagera om samma information eller se varandra i rummet.

Demonstratorn utvecklades som en uppféljning till NATO C2COE-projektet ”The Future
of the Command Post”, i syfte att skapa en kénsla for hur en framtida ledningsplats skulle
kunna se ut. Centret lockar till sig besokare fran olika delar av vérlden, fran olika
organisationer och pa olika ledningsnivaer. Personalen vid C2COE vittnar om att
demonstratorn i all sin enkelhet har visat sig vara effektiv for att skapa forstaelse for hur
ett virtuellt ledningsrum kan se ut, och &ven for att generera idéer om anvéndning och
funktionalitet. FOl-personalen som fick mdjlighet att testa demonstratorn kan dven vittna
om att en sddan idégenererande effekt skapas.
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Figur 11. Bild fr&n inifrAn VR-demonstratorn MDO C2 Demonstrator?.

2 Skarmdump fran Scherrenburg (2021). Publicerat med godkannande fran NATO C2COE.
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6 Diskussion

En kérnfraga ar vad som avses med virtuell ledningsplats. Under arbetet i studien 2021
genomfordes en workshop dar ramarna for teknikdemonstrationen definierades, varvid det
framkom att studien snarare borde ha bendmnts “virtuell ledningsmiljé”. | detta skede
gjordes valet att inte detaljerat definiera vad som avses med miljo. Som framgar av kapitel
2.3 omfattas varianter av teknik alltifran traditionella bildskarmar till huvudburna 3D-
baserade system och hybrider dérav. Valet att anvanda ordet miljo innebar ocksa att
verksamheten inte knyts till en specifik situation. Istéllet omfattas bade fasta och rorliga
ledningsplatser dar det kan ténkas finnas grader av virtuella inslag som utgor ett
komplement till dagens typ av teknikldsningar.

Ett syfte med projektverksamheten var att bygga upp kunskap om tekniken och dess
mojligheter samt att skapa insikt i de unika forutsattningar som géller for en virtuell
ledningsmiljo. Den workshop om virtuella méten som genomfordes under 2022 kan ses
som en fortsattning och komplement till 2021 ars arbete som fokuserade pa att demon-
strera funktionalitet for digitala méten i en virtuell VR-vérld. Diskussioner om realisering
av virtuella moten, oavsett presentationsformat, hamnar latt i ambitionen att aterskapa det
normala/traditionella fysiska métet. Det kan dock finnas utrymme fér andra ansatser,
vilket innebér att det fortsatt &r av intresse att undersoka vilka faktorer som bidrar till att
ett méte upplevs som effektivt och engagerande.

Tekniken runt XR &r &nnu inte mogen och kommer att féréndras, i synnerhet nar det géller
AR, vilket i sig ar ett incitament till att bevaka tekniken, visa pa nya mojligheter och ligga
i framkant. Det ar av intresse att reda ut vilka krav som bor stéllas pa tekniken, vad ar
viktigt fran ett manskligt perspektiv, vad behéver vi som manniskor? Dessa fragor
initierade bland annat en liten fordjupning i hur individer, team och organisationer
paverkats av distansarbete under covid-19-pandemin.

En genomgaende karnfraga for verksamheten ar: Vad har alla namnda aspekter for
betydelse for ledning? Kapitlet diskuterar dels projektets resultat och slutsatser kopplat till
de fyra initialt definierade fragestallningarna, dels belyses aspekter som ror hur manniskan
paverkar och paverkas av en mojlig framtida ledningsmiljo. Avslutningsvis ges forslag till
fortsatt verksamhet.

6.1 Militara anvandningsfall

En av de tidigare definierade fragestallningarna var: Har XR-granssnitt militara
anvandningsfall? | Levin (2021) ges ett antal exempel pa olika tillampningar for saval civil
som militdr kontext. For VR-teknik handlar det framst om miljoer och applikationer for
utbildning, tréning, simulering och planering, medan AR-teknik oftare marknadsfoérs som
ett komplement till funktioner for taktiskt ledningsstod. Exempel pa militar tillampning av
XR &r som stod vid navigation och malutpekning under ljusa saval som morka
omgivningsforhallanden.

Produkten ARTIM (eng. Augmented Reality Tactical Interface Module) & en modul som
kan forse en valfri bildforstarkare med symbolik och information fran ett BMS (eng. Battle
Management System) (Thermoteknix, 2022). ARTIM har som huvuduppgift att forstarka
anvandarens situationsmedvetenhet och marknadsférs i forsta hand som en HUD (eng.
Head-Up Display), snarare an ett AR-system, &ven om den information som presenteras
kan knytas till rorliga positioner i synféltet. | nulédget kan ARTIM forses med symbolik
fran BMS:et ATAK (eng. Android Team Awareness Kit) eller dess civila variant CivTAK.
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Ett annat exempel pa militar AR-funktionalitet ar IVAS (eng. Integrated Visual
Augmentation System), som Microsoft utvecklat tillsamman med US Army. IVAS &r
baserat pa Microsofts kommersiella HoloLens och &r en ansats till att skapa ett ruggat
system som medger bade maérker och termisk formaga. Det har dock rapporterats en del
problem som behover atgérdas, bland annat kalibreringsproblem i HUD:en, fuktkénslighet
och annan problematik som kan relateras till anvandning i faltmassig miljo (South, 2022).

6.2 Nyttan med XR-granssnitt

En annan av de definierade fragestallningarna rérde: Vad kan nyttan med att anvanda XR-
granssnitt vara jamfort med att inte anvanda dem? Fragan &r svar att besvara i nulaget —
det ar alltid svart att se in i framtiden och veta vilken anvandbarhet som kan uppnas med
en teknik som annu &r under utveckling.

Vad skulle virtuella funktioner kunna tankas tillféra en ledningsmiljo? XR-baserade
I16sningar medger flexibilitet — en fordel &r att de inte &r skrymmande, de &r I4tta att ta med
och koppla in och konfigurera upp pa nya platser. | VR &r personen helt innesluten och
kan inte se omvaérlden, vilket l[&mpar sig bést for exempelvis tréning och
utbildningssituationer, men &ven for arbete pa distans, som vid en framtida distribuerad
ledningsmiljo. | AR 6éverlagras information, vilket dven det kan vara en fordel vid en
mojlig distribuerad ledningsmiljo, da deltagarna istallet for virtuella avatarer eller
videostrommar i en virtuell miljo kan se varandra och omvérlden samtidigt som de kan ta
del av utékad 6verlagrad information och virtuella objekt. XR-teknologi har potential att
mojliggora en ny typ av rérlighet i ledningsorganisationen genom méjligheten att sétta upp
en lednings- eller stabsmiljo oberoende av omgivningen och oberoende av deltagarnas
faktiska geografiska lokalisation (om man bortser fran nuvarande hinder i form av
bandbredd, informationssékerhet osv).

I projektet har tva olika tekniska demonstratorer tagits fram, en med tonvikt pa VR och en
virtuell motesplats i applikationen Spatial och en med tonvikten pa AR, dar en HoloLens
nyttjas for att ge extra information och méjligheter att visa och manipulera olika typer av
information i realtid. Detta ar bara tva exempel pa vad som kan goras relativt snabbt och
enkelt med tillganglig teknik for att modellera koncept for framtida anvandning av
tekniken.

6.3 Koppling till Ledningskoncept 2045

Den tredje fordefinierade fragestallningen handlade om pa vilket satt som XR-granssnitt
bidrar till Ledningskoncept 2045?

I Huvudstudie Lednings arbete har en grundlaggande teknikgenomgang genomforts
baserat pa omvérldsanalys av pagaende trender inom ledningsteknologi. Daremot har
dessa tankar inte vidare kunnat testas inom ramen for Huvudstudie Ledning. De inledande
forsoken med AR-demonstratorn samt erfarenheterna fran besoket pA C2COE och deras
MDO C2 demonstrator visar att en enkel demonstrator skapar en miljo som ger forstaelse
for vad XR-teknik konkret kan innebara. Med demonstratorn som en gemensam
utgangspunkt skapas en diskussion som bade blir djupare och mer kreativ &n om samma
individer samlas runt ett bord utan denna gemensamma utgangspunkt.
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Sambandstéckning, stérkanslighet, bandbredd och signaturer &r fragor som lyfts inom
Huvudstudie Ledning, men dar, liksom i detta projekt, har fokus varit pa mojligheter
snarare an hinder. Aven sekretessfragor kommer att uppsta. En utgangspunkt far vara att
en teknik inte omedelbart bor ratas d&ven om det visar sig att den inte ar applicerbar i alla
sammanhang och att det finns risk for att tekniken kan fallera. | slutdndan behdver vinster
vagas mot kostnader och backup-planer maste finnas om tekniska losningar inte fungerar
som tankt, men utgangspunkten for detta projekt ar att utreda méjligheter. De hinder och
farhagor som uppkommer langs vagen ar viktiga att omhanderta, men det ar viktigt att inte
pa forhand avgransa méjligheterna. Erfarenheter fran Ukraina visar pa en hog grad av
nyttjande av civil kommunikationsinfrastruktur och molntjénster.

6.4 Behov av vidare forskning

Den fjarde och sista definierade fragestallningen omfattade det fortsatta forsknings-
behovet: Vilken vidare forskning behéver bedrivas for att forsta ovan namnda fragor
djupare?

Workshoppen indikerade att det finns tre spar: teknikutvecklingen, organisatoriska
faktorer och sjélva upplevelsen som kan knytas till humanfaktorerna sett till granssnitten
mot tekniken. Resultatet fran workshoppen visade att det ar relativt latt att uppge vad som
inte fungerar tillfredstallande och som skulle behova forbattras — det ar betydligt svarare
att konkretisera betydelsen av det som saknas. Workshoppen tydliggjorde dock vilka
faktorer som ar relevanta att ta hansyn till vid virtuellt arbete pa distans och hur viktig
tekniken ar for upplevelsen. Arbetet har mynnat ut i ett antal konkretisera fragestallningar
som behover beaktas och besvaras:

e Vad behdvs for att digitalt arbete ska fungera?

e Vad behovs for att gora digitalt arbete effektivt?

e Vilka for- och nackdelar finns jamfort med fysisk samlokalisering?
e Vad blir skillnaden mot fysisk samlokalisering?

Aven om workshoppen hade ett tydligt fokus pd méten, och inte virtuell ledning, gar det
att se likheter. Olika typer av virtuella arbetsplatser kommer att ha en del gemensamt,
sasom behov av att veta vilka andra som deltar i verksamheten och vem man
kommunicerar med; effektiva och strukturerade sétt att interagera; scriptade format;
organiserade arbetsytor; konnektivitet; prestanda; IT-sakerhet (sasom identifikation av
deltagare i aktiviteten), samt rutiner och upparbetade processer (hur arbetet ska bedrivas).
Fragorna ar komplexa och behover angripas fran flera hall. Det handlar inte bara om
huruvida ndédvandiga funktioner kan realiseras virtuellt, utan om i vilken utstrdckning som
tekniken ocksa kan anpassas till manniskans behov och forutsattningar. En viktig del i
detta ar granssnittet mot ménniskan, dar ergonomin, formfaktorn, &r véasentlig for anvand-
barheteten.

6.5 Manniskan i systemet

Sedan 1980-talet har forskningen antytt att det &r den manskliga upplevelsen som &r den
primart drivande kraften for distansarbete — inte den teknologiska utvecklingen. Det verkar
ligga ndgot i arbetets sociala relationer som ar avgorande for den har upplevelsen och som
statt i vagen for den forvintade utbredningen av distansarbete i takt med den teknologiska
utvecklingen. Vad detta nagot innefattar ar daremot svart att satta fingret pa. Under
pandemin, ndr manniskor tvingades anpassa sig till distansarbete vare sig de ville eller
inte, tyder den samlade forskningen pa att medarbetarens upplevelse av distansarbetet var
den mest avgorande aspekten for hur val hen lyckades anpassa sig till de nya omsténdlig-
heterna. Aven i detta fall framtrader sociala aspekter som centrala for anpassnings-
formagan, framst i form av upplevt stod fran sitt team. Har spelar de tekniska aspekterna
framst in som mojliggorare av uppratthallandet av sociala relationer.
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I en militar kontext kommer det inte att vara medarbetarnas 6nskemal som &r drivande for
huruvida arbetet bedrivs i en distribuerad kontext. Likt vad som skedde under pandemin
kommer det att vara operationsmiljon och foljaktligen Forsvarsmaktens évergripande
behov och formagekrav som styr vilka arbetsformer som implementeras. Dérav ar en
utgangspunkt att det kommer kravas en stor grad av anpassning fran medarbetarnas sida i
samband med sddana implementationer, men det &r fortfarande av yttersta vikt att
underlatta denna anpassning sa mycket som mojligt.

En central aspekt for medarbetares subjektiva upplevelse av distansarbete ar i vilken
utstrackning formerna for den nya arbetssituationen medfor adekvata strukturer for att
medarbetaren ska kunna utfora sitt arbete. Vad adekvata strukturer innebar skiljer sig pa
individniva, dar vissa exempelvis upplever ett behov av stor flexibilitet och frihet i att
lagga upp arbetet medan andra upplever ett storre behov av att fa tydligt definierade och
strukturerade uppgifter. Det har gjorts forsok att kartlagga behovsskillnader mot olika
generella personlighetsdrag, men den viktigaste lardomen fran den forskningen ar
troligtvis ett behov av lyhordhet och acceptans for olika medarbetares individuella behov.

En central aspekt som framkommit bade i workshoppen och i forskningslitteraturen &r
behovet av tekniska hjalpmedel som upplevs som andamalsenliga och anvandbara. Dessa
aspekter &r alltid starkt kontextberoende, men pekar pa vikten av att arbeta aktivt och
kontinuerligt med design och utveckling som inkorporerar human factors i relation till
anvandare, kontext och organisation. Vidare behéver man pa organisationsniva inféra
distribuerade arbetsformer, inte for att replikera befintlig formaga som uppnas i
samlokaliserade staber, utan for att tillféra nagot ytterligare till den Gvergripande lednings-
formagan pa ett satt som gor syftet tydligt for medarbetarna. Pa detta vis kan distribuerade
arbetsformer utvérderas mot sitt eget varde och sin egen funktion snarare &n mot hur vél
det gar att utfora samma saker som i de ursprungliga arbetsformerna, vilket ger béttre
forutsattningar for acceptans och anpassning hos medarbetarna.

I distribuerade arbetsformer stélls helt nya krav pa kommunikation, och forskning har
pekat ut vikten av att etablera normer for bland annat kommunikationsvégar,
svarsfrekvenser och kommunikationspraktik (t.ex. closed loop communication). Géllande
kommunikation kan det férvantas att Forsvarsmakten har goda grundférutsattningar for att
overga till eller komplettera med distribuerade arbetsformer. Detta antagande grundar sig i
Forsvarsmaktens etablerade nomenklatur, closed loop communication som praxis och en
hierarki som vagleder kommunikationsmonster. Samtidigt kan tillvagagangssétt for
exempelvis informationsdelning komma att foérandras med inforandet av nya
informationssystem, vilket troligtvis kommer att stélla krav pa att dven
kommunikationspraxis behdver utvecklas vidare.

Slutligen kommer oOkat arbete i digitala och virtuella milj6er att ge upphov till alltmer
metadata, dvs. information om hur ledningsarbetet utférs pa individ- och gruppniva. Vad
som gors med dessa data och hur resultaten anvénds behdver avvéagas noga. Det finns
tendenser att anvanda data for 6vervakning och kontroll av anstéllda, ndgot som visat sig
under pandemin. Denna typ av ledningsbeteende leder oftast till att kontrollfunktionerna
blir ett sjalvandamal och allt mindre av medarbetarnas tid kan laggas pa det arbete de
faktiskt ska utfora. Istallet bor analyser av metadata syfta till att underséka och utveckla
organisationsstrukturer och kommunikationsvagar som stodjer den évergripande
ledningsférmagan pa ett onskvart satt, det vill saga, skapa forutsattningar for medarbetare
pa olika ledningsnivaer att utfora sitt uppdrag pa basta satt i enlighet med den
uppdragstaktik som finns inskriven i Forsvarsmaktens doktrin.
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6.6 Fortsatt arbete

Studiefdrsoket har haft som ambition att bygga en konceptdemonstrator for att identifiera
faktorer av relevans for virtuell ledning. Den ansats till AR-demonstrator som togs fram
2022 &r relativt traditionell i det avseende att den utgar fran en vélbekant ledningsmiljo,
dar kartan &r en centralpunkt pa det sétt som sker i ett traditionellt militart bedémande pa
lagre taktisk niva inom armén. Pa sa satt finns en hog grad av igenkéanning i metodiken,
vilket kan vara en fordel i kommunikation med Forsvarsmakten. Demonstratorn skulle
dock pa sikt behova utokas med andra exempel sa att tekniken testas med
exempelanpassade for andra ledningsnivaer och forsvarsgrenar. Detta far dock ses som ett
konkret forsta fall varifran det senare gar att spinna vidare.

Workshoppen bidrog till att belysa olika faktorer som kan paverka kvaliteten pa virtuella
moten. Hur virtuell ledning skiljer sig fran virtuella moten aterstar att utforska, men
sannolikt finns det en viss 6verforbarhet mellan den civila och militdra kontexten i detta
avseende.

Vilka tekniska I6sningar som anvands for att mojliggora virtuella méten och virtuell
ledning kommer ocksa att paverka hur de upplevs och fungerar. Det finns manga fragor
som aterstar att besvara, inte minst gallande faktorer med avseende pa XR-teknikens effekt
pa manniskan, samt hur exempelvis evolutionar utveckling av framtida ledningsmiljoer
inom Forsvarsmakten kan utformas. Exempel pa fragestéllningar som behdver utredas
vidare ar upplevelsen over tid, risk for rorelsesjuka, 6gontrotthet och paverkan pa
koncentration. Aven fragor som rér hur artificiell intelligens kan anvandas och stddja vid
stabsarbete behdver utredas. Hur bra kan en virtuell ledningsmiljo bli pa sikt?
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Appendix 1

Organisation, Exempel

Motesstruktur

Férberedelse

Konsekvens

Infrastruktur

Stodfunktioner

Livspussel

Fa till en organisation
som ser till att:

o det finns en moderator
(for stdrre moten)

e anpassa motets
innehall och
deltagarantal till det
virtuella formatet (val
av motestyp)

e anta forutbestamda
regler for moten,
tydlig formaliserad
process

e ldgga in pauser och
anpassa motets langd

o deltagarna anpassar
sin miljo for att inte
stora motet (exvis
mute)

Fa till en organisation
som ser till att:

o deltagare vet vad som
gar att gora med
applikationen

e planera motet efter de
tekniska
forutsattningarna

e ta hansyn till att
deltagare arbetar med
olika stora granssnitt

e anvanda
motesprincipen nar
det ar fordelaktigt

e anpassa talarordning
till motets syfte

e anpassa det fysiska
rummet

Fa till en organisation
som ser till att:

o deltagarna traffas med
jamna mellanrum for
att uppratthalla sociala
kontakten

e stimulera paus-
diskussioner

e skapa incitament for
att bibehalla fokus
trots avsaknad av den
sociala kontroll som
naturligt uppstar i ett
fysiskt rum dar alla
ser varandra

Fa till en organisation
som ser till att:

e det finns en instans
som ansvarar for
systemets funktion,
utveckling och drift

o det finns lokaler som
ldmpar sig for
hybridmdéten

Fa till en organisation
som ser till att:

e det finns en instans
som ansvarar for att
ge stod i form av
support

Fa till en organisation
som ser till att:

e mojliggora for
individen att kunna
arbeta fran olika
platser och darmed
nyttja den flexibilitet
som virtuella moten
medger
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Funktionalitet, Exempel

HMI

Stodfunktioner

Infrastruktur

Human interaction

Motesstruktur

Konsekvens

Fa till funktionalitet som
mojliggor:
o effektiv interaktion
med granssnittet
o uppdelning i grupper
e kanslouttryck sdsom
via emojis
o virtuell 3D-miljo
o satt att ersétta vanligt
kroppssprak

o mer fortrolig
kommunikation med
utvald person

o béttre dversikt over
vilka som deltar i
motet

o Satt att styra
talarordning

o fler och storre
arbetsytor

o sitt att aterskapa det
fysiska rummet”

Fa& till funktionalitet som
mojliggor:
o effektiv
administration

e att applikationerna
fungerar som tankt

o delade dokument och
filareor, gemensamma
arbetsytor

e minskad obalans i
gruppen

o stod for hybridméten

Fa till funktionalitet som
mojliggor:
o tillracklig bandbredd

e standarder och stod
for olika plattformar

o tillforlitlighet och
robusthet: enkel
uppkoppling och
redundans

e behdrighet och IT-
sakerhet: sparbarhet
och digitala signaturer

Fa till funktionalitet som
mojliggor:
e avatarer, upplevelsen

av att andra ar i
rummet

¢ dgonkontakt och tolka
kroppssprak

Fa till funktionalitet som
mojliggor:
e inbyggt stod for att
underlatta

motesstuktur och
narvarokontroll

Fa till funktionalitet som
mojliggor:
e minskad problematik

med rorelsesjuka vid
arbete i VR-miljo
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¢ god ergonomi,
formfaktor

Upplevelse, Exempel

Konsekvens

Human interaction

HMI

Motesstruktur

Forberedelse

Forbéttra upplevelsen
genom att beakta:

e den motestrotthet som
uppstar vid upprepade
distansmoten

o risken for isolering
vid langvarigt
distansarbete

o den foréndrade
gruppdynamiken dar
forsiktiga riskerar att
ta annu mindre plats

o den minskning i
koncentration och
engagemang som ses i
samband med virtuella
moten

e de fordelar som det
innebar att kunna ta
hand om andra
sporsmal under tiden

Forbattra upplevelsen
genom att:

e skapa en kénsla av att
motesdeltagarna finns
nérvarande i rummet

e utreda betydelsen av
att se ansiktsuttryck
vid dialog och pa
vilket sétt
kroppsspraket
paverkas av tekniken

Forbattra upplevelsen
genom att:

e anpassa till
manniskans kognitiva
formagor

o Oka systemets
prestanda bild och
ljudmassigt

e minska risken for
huvudvark som
orsakas av
utrustningen sasom
headset osv.

Forbattra upplevelsen
genom att:

o alla deltagare deltar
med video

e skapa en kénsla av
gemensamt forum

Forbéattra upplevelsen
genom att:

e systemen béde ar latta
att lara sig och att
anvénda, och
darigenom underlatta
komplexa moten
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