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ChatGPT 3.5

& You
Can you give a description of a multimodal user interface that allows for
remote intuitive and natural interaction between a human operator and
an autonomous vehicle?

ChatGPT
Certainly! Here's a description of a multimodal user interface designed
for remote, intuitive, and natural interaction between a human operator

and an autonomous vehicle:

1.Remote Holographic Command Center:

The human operator accesses a holographic command center through a

dedicated application on a tablet or another portable device. This

holographic interface provides a three-dimensional view of the vehicle's

surroundings, status, and control options.

2. Voice and Video Communication:

Message ChatGPT.

ChatGPT car
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Sammanfattning

Grénssnitten mellan méanniska och teknik utvecklas standigt liksom sétten vi
interagerar med dem. Nya genombrott inom Al och maskininl&rning har lett till en
snabb utveckling inom ett flertal forskningsomraden. Al-assistenter som Open Als
chatGPT skapar stora mojligheter (och utmaningar) inom manga omraden, till exempel
for beslutstod, marknadsanalyser och programmering. Inom displayomradet har
tekniker som XR (extended reality) och VR (virtual reality) blivit alltmer framtrddande
bade som konsumentprodukter och som verktyg for forskning. Numera finns allt oftare
gest-, tal- och blickstyrd interaktion inbyggt i XR-och VR-system.

Projektet Framtida Granssnitt har foljt utvecklingen inom gréanssnittstekniker vilket
utmynnat i en omvarldsbevakning av, for Férsvarsmakten, relevanta tekniker och
granssnitt. Det har genomforts arbete med att utforska gester som interaktionssatt och
det har tagits fram exempel pa hur XR-teknik kan nyttjas i en ledningskontext. Utdver
detta har studier paborjats kring hur Al i form av maskininlarning kan nyttjas dels for
analys och Klassificering av data fran sensorer (accelerometrar och gyroskop), dels som
en del av ett koncept for hur en textbaserad generativ Al-assistent kan stddja vid taktisk
planering.

Rapporten ger en dversikt av det arbete som bedrivits inom projektet de senaste tre
aren och som kommer ligga till grund for fortsatta studier och konceptutveckling under
kommande ar.

Nyckelord: manniska-maskin granssnitt, granssnitt, gester, gestbaserad interaktion,
obemannad farkost, UGV, motion capture handske, Al, maskininlarning, ChatGPT,
generativ Al, sprakmodeller, XR, extended reality, MR, mixed reality, VR, virtual
reality.
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Summary

The interfaces between human users and technology are constantly evolving, as well as
the ways we interact with them. New breakthroughs in Al and machine learning have
led to rapid development in a number of research areas. A prominent example is Al
assistants, such as Open Al's chatGPT, that has created new possibilities (and
challenges) in many different domains, such as business intelligence, decision support
and programming. In the display area, technologies such as XR (extended reality) and
VR (virtual reality) have become increasingly available both as consumer products and
as tools for research. Currently a wide array of functionalities, from gesture and speech
input to eye-controlled interaction, are often built directly into the XR interfaces.

The project described in this report has monitored this development, which has resulted
in survey of technologies and interfaces of relevance to the Swedish Armed Forces.
The project has explored gestures as a way of interaction and developed an example of
how XR technology can be used in a C2 context. In addition to this, studies have been
initialised on how Al, in the form of machine learning, can be used for the analysis and
categorization of data from sensors (accelerometers and gyroscopes), as well as part of
a concept for how a text-based generative Al assistant can support tactical planning.

The report provides an overview of the work conducted within the project over the past
three years, which will form the basis for further studies and concept development in
the coming years.

Keywords: human-machine interface, gestures, gesture based interaction, unmanned
ground vehicle, UGV, motion capture glove, Al, machine learning, ChatGPT, language
models, generative Al, XR, extended reality, MR, mixed reality, VR, virtual reality.
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1 Inledning

Tekniken och gréanssnitten mellan tekniken och anvandare utvecklas standigt. Nya
tekniska system kréver nya former av granssnitt, samtidigt som nya typer av granssnitt kan
mojliggora andra tillampningar av tekniken an det som den var avsedd for fran borjan. Nar
ny teknik leder till radikala forandringar i dess anvandning sker sa kallad disruptiv
innovation (Christensen m. fl., 2015). Disruptiv innovation innebér en stor fordndring av
forutsattningarna, i ekonomiska termer en omstélining av marknaden, och ur ett anvénd-
ningsperspektiv en forandring av hur tekniker anvands och i vilket syfte.

Ett av de mest valkanda exemplen pa en disruptiv innovation ar Apples utveckling av
Iphone. Innan Iphone lanserades var datorer det framsta mediet for anvandare att koppla
upp sig mot internet. Mobiltelefoner anvandes framst for samtal, att skicka meddelanden
och att spela enklare spel, men i och med den nya telefonens design och interaktions-
mojligheter blev Iphone (och konkurrenternas motsvarigheter) den frémsta tekniken for
anvandare att ta sig ut pa internet. Den smarta mobiltelefonen gjorde snart den barbara
datorn 6verflodig for manga av de uppgifter den tidigare varit helt nddvéandig for att
utfora, till exempel surfa pa nétet, boka resor, titta pa film med mera. Androidtelefonen ar
ett exempel pa hur en smart telefon, med en stor display och navigation baserat pa GPS,
blivit basen for ett soldatstodsystem i den militdra kontexten.

En annan teknik som nu pekas ut (av bl.a. Gartner) som disruptiv ar 5G som mojliggorare
for en mangd tekniker som kréaver hdgre bandbredd och snabbare datadverforing (till
exempel olika former av Al-stdd, virtuell och forstarkt verklighet). | och med att béarbara
datorer i stor utstrackning nu kan erséttas av mobiltelefoner med hég berdkningskapacitet
har ocksa interaktionsprinciperna forandrats — en dator styrs med mus och tangentbord,
men det krdvs andra interaktionssatt och principer for en mobiltelefon. Det férandrade
behovet av interaktion &r en viktig del i utvecklingen av framtidens granssnitt.

1.1 Bakgrund

Aven om system har god anvindbarhet, det vill siga 4r enkla att anvanda och gér snabbt
att lara sig, finns det skal att beakta utformningen av granssnitten med malgruppen som
utgangspunkt. En del system anskaffas for bred anvandning medan andra &r forbehalina en
smalare anvéandargrupp med ett mer specialiserat syfte och kommer darfor att anvéndas av
fa personer med specifik utbildning. | det forsta fallet innebar antalet individer som
behover utbildas och trénas att utbildningsinsatsen blir omfattande. Detta utgor i sig en
drivkraft for att satsa pa tydlighet och enkelhet vid utformningen av gréanssnitten for att
forkorta utbildningstiden. Det som &r latt att anvanda ar i regel ocksa latt att lara sig. | det
andra fallet innebar anpassningen till operationsomrade, miljo, och uppgift att sarskilda
krav stalls pa vikt, utformning och funktion. Den funktion systemet ska fylla paverkar
designen av anvandargranssnittet — komplexa system kan inte alltid hanteras genom enkla
anvandargranssnitt. Inte bara komplexiteten i systemet paverkar utformningen av
granssnittet utan dven de sékerhetskrav som stallts paverkar hur anvandaren kan och bor
interagera med systemet.

For att designa ett anvandargranssnitt kravs bade forstaelse for systemet som sadant
(inklusive anvandarens behov och formagor) och forstaelse for vad som utgor sjalva
anvandargrénssnittet. En utmaning kan ligga i att dra skiljelinjen mellan sjélva
anvéndargréanssnittet och bakomliggande funktioner sett ur anvandarens synvinkel. Det ar
till exempel inte sa enkelt att det ar pekskarmen som utgor granssnittet, utan granssnittet
bestar av kombinationen av touch-funktionen och den information som presenteras. Under
projektets forsta ar inventerades granssnitt i egenskap av presentationsyta, sinnesmodalitet
(syn, horsel, kdnselsinne med flera) och biosensorer (Levin m.fl., 2021). Ett gréanssnitt kan

! https://www.gartner.com/en/articles/7-disruptive-technologies-you-might-not-see-coming
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dock vara mycket mer — det kan vara forsett med “intelligent” funktionalitet, det kan vara
adaptivt och forandra sig efter anvandarens tillstand och kapacitet eller vara
anpassningsbart till anvéndarens preferenser.

Medan ett granssnitt kan ha manga olika funktioner &r det som syns och interageras med
ocksa det som upplevs. Adaptiva grinssnitt och “intelligens” i form av talassistenter (Figur
1) har funnits en tid, men med manga begransningar, till exempel att en fraga som stélls
maste vara formulerad pa ett specifikt satt for att talassistenten ska kunna ge ett relevant
svar (som i manga talsvarsfunktioner).

Figur 1. lllustration av holografisk talassistent. Bilden kan tolkas som ett exempel pa en svarighet att
illustrera ndgot som inte syns (som till exempel en talassistent) eller sa illustrerar den mgjligtvis ett
behov av att associera en assistent med nagot som kan ses, aven om det bara ar ett hologram.
Bildkalla: Shutterstock.

Pa senare tid har applikationer inom artificiell intelligens (Al) seglat upp som potentiella
I6sningar pa en mangd svarigheter och problem. Férhoppningen &r att det skapas
mojligheter till mer “naturlig interaktion”, med till exempel talassistenter, som gor att
anvandaren kan prata som vanligt snarare an enligt en formaliserad mall.

Introduktionen av Al i grénssnitt skapar forutsattningar for funktionalitet som ligger
bortanfor det som tidigare varit tillgangligt for flertalet anvandare. Al har fatt mycket
uppmarksamhet under det senaste aret genom Open Als lansering av ChatGPT och andra
sprakmodeller och liknande tekniker, till exempel for bildgenerering. Det har ocksa
spekulerats i vad Al kan medfdra pa langre sikt, och nésta generations Al-teknik har
beskrivits som en svart lada dar ingen egentligen har kontroll 6ver hur den utvecklas och
vilka formagor den kan na och huruvida dessa férmagor kommer vara positiva (Hern,
2023). Trots dessa farhagor anvéands dock redan varianter av Al i stort sett 6verallt och
lagstiftningen kampar for att komma ikapp?. Al i olika former (sprakmodeller, bildanalys,
sensorfusion etc) kommer sannolikt utgora en viktig komponent av manga framtida
granssnitt.

1.2 Om projektet Framtida granssnitt

Projektet Framtida granssnitt ar ett FoT3-projekt inom ramen for Forsvarsmaktens
samlingsbestallning till FOI och har pagatt under aren 2021 till 2023. Syftet med projektet
var att ta ett framatblickande och utforskande grepp om granssnittsomradet for att
kartlagga och beddma vilka typer av idag kénda granssnitt som i framtiden kan bli
relevanta for militara tillampningar och pa vilket satt dessa kan anvéandas inom Forsvars-
makten. Under projektets sista ar tillkom uppdraget att utforska framtida granssnitt i
relation till Al.

2 EU Artificial Intelligence Act (2023). Official Journal of the European Union, L110, 1-30 (2023).

3 Forskning- och teknikutveckling
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1.3 Syfte med rapporten

Syftet med rapporten ar att beskriva den verksamhet som bedrivits under aren 2021 till
2023 samt att indikera vilken fortsatt verksamhet som planeras.

1.4 Oversikt genomférd verksamhet

Arens verksamhet har omfattat omvarldsbevakning saval som studier inriktade mot att
undersoka potentialen med teknik som finns tillganglig pa marknaden. Avrapporteringen
ar utformad som en kort introduktion av respektive forskningsspar (gestbaserad
interaktion, XR, samverkan manniska och Al, samt omvarldsbevakning) foljt av
beskrivningar av genomfort och planerat framtida arbete.

Arbetet som handlar om granssnitt baserade pa gester har varit inriktat mot hur dessa kan
tolkas med hjalp av artificiell intelligens (maskininl&rning) och hur dessa bland annat kan
anvandas for att styra farkoster (Karlsson m.fl., 2022). Verksamheten beskrivs utforligare i
kapitel 2.

I forskningssparet utokad verklighet (eng. Extended Reality, XR) har fokus varit pa
mojligheter med nya kommersiella produkter. Bland annat har ett examensarbete med
syfte att utforska méjligheter med forstarkt verklighet (eng. Augmented reality, AR) for ett
integrerat soldatsystem genomforts (Alenljung, 2022). Under 2023 paborjades deltagande i
NATO STO*verksamheten genom projektet: HFM-IST-ET-200 med titeln ”Extended
Reality (XR) technology for mediated communication”. Projektet &r inriktat mot Social
XR, vilket &r en gren av XR med fokus pa hur dessa tekniker kan anvandas for kommu-
nikation mellan manniskor och mellan ménniskor och avatarer. En fragestallning &r hur
kommunikation, interaktion och samarbete pa distans kan forbattras genom upplevelsen av
att vara pa samma plats som en avatar eller en holografisk representation. Projektet ar ett
sa kallat Exploratory Team (ET) med syfte att undersoka maojligheter och intresse for
forsvarstillampningar av avancerad XR-teknik. Verksamheten kan bana vag for ytterligare
forskningsverksamhet inom en uppféljande Research Task Group (RTG). Ovrig
verksamhet relaterat till XR redovisas i kapitel 3.

Under 2022 gjordes en 6versyn av omradet samverkan mellan manniska och Al
(Alenljung & Lindholm, 2022). Syftet var att studera forslag pa utformningar av Al-
baserade system med fokus pa beslutsstdd och darigenom besvara den évergripande
forskningsfragan: hur kan en effektiv interaktion och samverkan erhallas mellan
manniskor och Al-baserade system? Ovrig verksamhet inom forskningssparet granssnitt
till Al aterfinns i kapitel 4.

Omvaérldshbevakningen har resulterat i en bred genomgang av gréanssnitt som befinner sig
pa teknikens framkant (Levin m.fl., 2021) med en begransad uppdatering i kapitel 5 av
denna rapport. Deltagande i olika externa sammanhang har bidragit till omvarlds-
bevakningen bland annat genom besok vid olika méassor: (1) IT2EC® 24-26 april 2023 i
Rotterdam, (2) Elbilsmassan 2023-02-03 i Stockholm och (3) AUSAS oktober 2022 och
2023 i Washington DC.

4 Science and Technology Organization
5 International Training Technology Exhibition and Conference 28-30 november 2023

® Association of the United States Army, arlig méssa.
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Kunskapsspridning har bade skett genom deltagande i en nyligen instiftad Human factors-
dag (september 2023) med redovisningar inom projektets huvudomraden som gester, XR
och granssnitt mot Al, och tva konferenser: (1) Al Partnership for Defence, 8-9 november
2023, en multilateral, digital konferens for sarskilt inbjudna lander som halls var sjétte
manad dar projektdeltagare presenterade ett koncept for hur generativ Al kan tillampas for
taktisk planering, och (2) 28" ICCRTS’, dar presenterades ett koncept for militart
tilldmpad generativ Al och metod for hur interaktion mellan ménniska och generativ Al
kan studeras (Lindholm m.fl., 2023).

" International Command and Control Research and Technology Symposium
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2 Gestbaserad interaktion

Gester och kroppssprak ar en naturlig del av mansklig kommunikation. Vi anvander gester
och kroppssprak for att interagera med varandra, uttrycka oss och tolka intentioner mellan
varandra. Dessa gester inkluderar allt fran kroppsrorelser i form av kanslomassigt och
spontant gestikulerande, pekande gester, kulturellt definierade handtecken till fullt
utvecklade teckensprak med definierad morfologi och syntax. Gester omfattar alla
uttryckande, betydelsebarande kroppsliga rorelser dar fingrar, héander, armar, huvud,
ansikte eller kropp anvands i syfte att 1) formedla meningsfull information eller 2)
interagera med omgivningen (Mitra & Acharya, 2007).

Tecken “overrdstar” stridsbuller och "viskar” tystare dn vinden.

SoldF (2001)

Teknikutvecklingen inom omradet gestbaserad interaktion mellan méanniskor och teknik
har varit omfattande sedan borjan av 2000-talet. Med smarta telefoner anammades en ny
form av granssnittsdesign. Istéllet for att indirekt kontrollera en muspekare via styrdon
mojliggjorde touchdisplayer en mer direkt interaktion, att med sjalva fingret ’réra” och
paverka den digitala véarlden. Hur manniskor interagerar med verkliga objekt kunde nu
aterspeglas i interaktionen med det digitala, genom gester som harmar en verklig
interaktion. Fysiska knappar och reglage aterskapas nu digitalt med tryckande eller
svepande gester, val av objekt sker genom pekande eller tryckande gester och digitala
objekt kan flyttas genom att bokstavligen putta pa dem med dragande gester. Aven mer
abstrakta gester anvénds, dar antalet fingrar som anvénds i en svepande gest avgor vad
som aktiveras.

Gestbaserad interaktion kan sarskiljas baserat pa om interaktionen sker pa en yta i tva
rumsliga dimensioner, likt touchdisplayer, eller om gesten gors i luften och darmed nyttjar
tre dimensioner (Wigdor & Wixon, 2011). Medan den forra, beréringsbaserade tekniken,
ar vanlig, &r det mer ovanligt med den senare formen med berdringsfri teknik. Utrustning
for att detektera denna typ av kroppsrorelser har daremot sen 2010-talet varit kommersiellt
tillgangligt i form av till exempel produkter som Microsoft Kinect. Utvecklingen inom Al-
baserad bildanalys och spridning av kunskap om detta via 6ppen kallkod har dessutom
inneburit att det har varit majligt att implementera snarlik teknisk forméaga med billiga
webbkameror. En 6ppen fraga ar dock vilken paverkan denna typ av gester kommer att ha
pa framtida granssnitt och vilka nya majligheter det innebér for manniska—
maskininteraktionen.

Ett fokusomrade i forskningsprojektet Framtida granssnitt har varit att studera vilka
eventuella militdra tillampningar som mojliggérs med beréringsfria gestgranssnitt.
Kapitlet summerar vad denna typ av granssnitt innebar, vilka studier som bedrivits och
vilka fortsatta experiment som planeras.

2.1 Gestbaserade granssnitt

Gestbaserade granssnitt for manniska-maskin interaktion baseras pa att kroppsrérelser, hos
en eller flera personer, registreras och omstts till styrkommandon eller annan form av
indata till teknisk utrustning.

Teknisk registrering av kroppsrorelser kan ske pa ett flertal satt. Dessa kan delas in i
huruvida kroppsrorelsen méts genom sensorer som paverkas direkt eller genom sensorer
som pa avstand detekterar rorelsen. | det forsta fallet kan en person till exempel bara
klader eller handskar med inbyggda sensorer, som troghetsmétare (eng. Inertial
Measurement Unit, IMU), for att méta olika kroppsdelars relativa acceleration och
position. Sensorer som kan detektera gester pa avstand inkluderar kamerabaserade system,
men det gar dven nyttja radar eller ultraljud. Varianter av registrering stracker sig fran att
enbart fokusera pa nagon specifik kroppsdel, som till exempel hander eller ansikte, till att
fanga hela kroppens rorelser. En mer omfattande dversikt 6ver olika tekniska losningar for
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registrering av gester aterges i Levin m.fl. (2021). Beroende pa vilket system och med
vilket syfte interaktionen sker kan gestbaserade grénssnitt variera stort. Gestbaserade
granssnitt kan bade vara uppbyggda kring explicit och implicit anvandning av gester.
Explicit anvandning av gester innebdr att en person gor ett aktivt val att utféra en viss gest
i syfte att interagera med teknik. Implicit anvandning innebér att personen inte aktivt gor
gester i syfte att interagera, utan att en gest gors av andra orsaker. Detta kan till exempel
vara att personen stracker sig efter ett objekt eller pekar pa ett objekt som personen talar
om. Ett forsok att kategorisera olika typer av gestbaserade granssnitt baserat pa dess syfte

visas i Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt av olika typer av system som gester kan vara ett granssnitt mot.

Typ av system

Beskrivning

Interaktion med
datorprogram och reglage

Interaktion med autonoma
enheter eller Al-assistenter

Interaktion med andra
manniskor via teknik

Interaktion med adaptiva
granssnitt

Interaktion med varderande
system

Gester anvands explicit av anvéndaren och ersatter
anvandningen av styrdon. Till exempel kan gester anvandas
for att trycka pa digitala knappar eller dragande gester med
tva-fingrar istallet for scrollhjul osv.

Gester anvands explicit eller implicit pa liknande satt som
vid mellan-mansklig kommunikation. Till exempel kan
anvandare peka pa objekt eller riktningar som refereras,
kroppssprak kan anvandas for att tolka intentioner eller for
att underldtta turordning vid talgranssnitt.

Gester anvands explicit for att kommunicera med en annan
méanniska men via ett tekniskt system. Till exempel kan
teckensprak visualiseras hos en mottagare eller Gversattas
till talat sprak.

Gester anvénds inte explicit som interaktionsmetod, utan
framst for att situationsanpassa granssnittet. Till exempel
genom att en touchskdrm tands redan nar man stracker sig
efter den.

Gester anvands inte explicit som interaktionsmetod, utan
registreras for att vardera hur en rorelse goérs. Till exempel i
rehabilitering eller traningssyfte kan systemet aterkoppla sa
att anvandaren gor en viss rorelse korrekt.

Tidigare studier inom militara och narliggande domaner har berért en del av dessa typer av
gestbaserade granssnitt. Ett exempel pa hur granssnitt kan forstarka mansklig kommu-
nikation ar identifiering av militara handtecken for att mojliggora tyst kommunikation
inom en grupp soldater utan fri siktlinje (Elliot m.fl., 2014; Hartnett m.fl., 2018). For
militar anvandning har gestbaserad manuell styrning av obemannade farkoster testats for
att ersatta dedikerade styrdon (Elliot m.fl., 2014; Hartnett m.fl., 2018), vilket ocksa har
demonstrerats inom det nuvarande projektet (Karlsson m.fl., 2022). Férutom direkt
manuell styrning av obemannade enheter finns studier av hur gester kan anvéndas for att
instruera mer autonoma beteenden hos obemannade farkoster (Chiarella m.fl., 2018).

Militara tilldmpningar av gestbaserad interaktion géller dock inte bara interaktion med
obemannade enheter. Baserat pa indelningen ovan av olika system ges i Tabell 2 exempel
pé tankbara militara tillampningar for var och en systemtyperna.
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Tabell 2. Méjliga militara tillampningar av gestbaserade granssnitt.

Typ av system Exempel pa tankbara militara tillampningar
Interaktion med o Overfora riktningar/baringar till ett
datorprogram och reglage ledningsstodsystem genom att peka

o Justera installningar for utrustning, som
morkerhjalpmedel eller vapen®

¢ Interaktion med digitala objekt som presenteras i
huvudburna AR-system

Interaktion med autonoma o Styra obemannade enheter genom att peka ut
enheter eller Al-assistenter riktningar eller mal
e Autonoma enheter anpassar sitt upptradande beroende
pa hur soldater i gruppen ror sig (smyger, springer

0sv)
Interaktion med andra o Handtecken kan tekniskt registreras och tekniskt
manniskor via teknik formedlas inom en grupp for att méjliggora

tystkommunikation utan fri siktlinje

Interaktion med adaptiva e Anvéndarens rorelsemdnster anvéands for att

granssnitt automatiskt situationsanpassa andra grénssnitt, t.ex.
displayer. Systemet skulle da kunna bete sig olika
beroende pa om personen alar, springer eller reagera
pé hur personen haller i utrustning eller vapen

Interaktion med vérderande e Stod vid utbildning och tréning, till exempel inlérning
system av korrekt skjutstélining

Med de studier som redovisas i detta kapitel har tre olika konceptuella spar utforskats: (1)
interaktion med andra ménniskor via teknik, (2) interaktion med autonoma enheter och (3)
interaktion med adaptiva granssnitt.

2.2 Al for att klassificera kroppsrorelser

Att tekniskt kunna avgoéra vad for gest en méanniska gor kraver dels sensorer som kan
uppfatta relevanta rorelser, dels metoder for att tolka data fran sensorerna till en
identifierad och klassificerad gest. | huvudsak anvands kameror eller kroppsburna sensorer
for registrering av gester. Tolkningen av data baseras i regel pa maskininlarnings-
algoritmer som kopplar ihop rérelseménster med klassificerade gester.

Den vanligaste metoden for att registrera gester utgar fran videostrommar och anvander
bildanalysmetoder for att detektera rérelser. Metoden har en stor fordel jamfort med
kroppsburna sensorer genom att det under manga ar funnits ett fokus pa bildanalys inom
Al-forskningen. Troskeln for att utveckla enkla former av gestidentifiering ar lag eftersom
kostnaden for sensorn ar lag (webbkamera) och att det finns 6ppet tillgangliga modeller
for bildanalys, som dessutom ofta &r bra pa att klassificera innehall i bilder och
videostrommar. Nackdelar med kamerabaserade Idsningar ar att bildanalys generellt sett ar
berékningsintensivt och att det kan uppsta problem med skymd sikt som gor att kameran
inte kan uppfatta alla rorelser som utfors.

8 Ett exempel &r elpistolen Taser 7 dar man med en snabb vridning i handleden medan man siktar kan véxla lige pa
vapnet (https://www.axon.com).
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Metoder for att méta kroppsrorelser med kroppsburna sensorer varierar. Vanliga
sensortyper &r accelerometrar och gyroskop, samt flexsensorer som &r en typ av sensor
som méter hur mycket nagot bojs. Kroppsburna sensorer har férdelar genom att de &r
oberoende av fri sikt och potentiellt sett & mindre berédkningskravande. Nackdelarna &r att
sensorerna framst mater relativa rorelser, samt att sensorerna maste placeras och fixeras pa
ett givet stalle pa kroppen.

De kroppsrorelser som &r av intresse for gestbaserade granssnitt ar inte bara stereotypa
gester som specifika handgester, utan inkluderar &ven mer allmén aktivitetsigenk&nning.
Ett exempel pa detta ar en studie dar maskininlarningsalgoritmer anvandes for att
klassificera vilken aktivitet en person utforde (Cheng m.fl., 2017). De maskininlarnings-
algoritmer som undersoktes var stddvektormaskin (SVM), dold Markovmodell (HMM)
samt artificiella neurala natverk (ANN). Dataméngden som anvéandes var inspelningar av
fyra olika personer som utférde fem olika aktiviteter (“sitta”, “’sétta sig ned”, ”sta”, “stilla
sig upp”, ’gd”) under tva timmar var. Inspelningarna gjordes med accelerometrar
placerade pa vanster lar, hoger arm, hoger vrist och buken. Resultaten visade pa 90%
korrekthet om algoritmerna hade bade tranats och testats pa samma individ. Algoritmerna
gav dock betydligt séamre resultat om modellerna tranandes och testades pa olika personer.
| det senare fallet uppnadde forfattarna som bast 61,9 % korrekthet. Forfattarna diskuterar
att de samre resultaten formodligen beror pa att personerna har olika rérelsemonster nar de
utfor aktiviteterna.

I en dversikt 6ver omradet maskininlarning for kroppsburen teknik presenterade Dai m.fl.
(2022) vilka sensorer som anvands och hur insamling av data sker, hur data behandlas och
hur maskininlarning anvénds samt olika applikationer. Maskininlarningen som disku-
terades kan kategoriseras som antingen traditionell maskininlarning (sasom beslutstrad och
SVM) eller djupinlarning (olika varianter av ANN). Traditionell maskininlarning fungerar
typiskt bra fér mindre dataméngder, men kréaver vanligen nagon form av férbearbetning.
Djupinlarning har inte samma krav pa forbearbetning av data, utan behover istéllet
justering av modellparametrar. En annan faktor som &r viktig att beakta, speciellt for
kroppsburen teknik, ar huruvida berdkningarna ska goras lokalt eller ej. Modeller baserade
pa djupinlarning kan vara sa berdkningskravande att de inte ar gar att exekvera pa buren
utrustning.

Det finns ett antal studier av prestationen hos olika maskininlérningsalgoritmer med
avseende pa klassificering av handgester. Le m.fl. (2019) utvarderade fem traditionella
maskininlarningsalgoritmer (NaiveBayes, BayesNet, SVM, Adaboot, Random Forest) mot
en dataméangd av tolv olika handgester registrerade med accelerometrar och gyroskop. |
deras jamforelse presterade en Random Forest-modell bast. Modellen fick hdgst korrekt
klassificering (87,61%) nar data fran bade accelerometrar och gyroskop anvéandes. En
ytterligare jamférelse av algoritmer har rapporterats av Siddiqui m.fl. (2021). | deras
studie jamfordes fyra olika maskininlarningsalgoritmer (K-nearest neighbour, beslutstrad,
Random Forest och ANN). De anvéande en dataméngd av 24 handgester registrerade med
accelerometrar och gyroskop placerade pa handleden. Resultatet indikerade en liknande
prestation med éver 91% korrekt klassificering med K-nearest neighbour, Random Forest
och ANN nir modellen tranats pa nio personer och testats mot en tionde.

For att trana upp modeller for gestidentifiering med maskininlarning kravs det generellt
sett mycket data, speciellt om modellen ska kunna generaliseras for att fungera for olika
personer och med manga olika gester. Det blir darmed snabbt kostsamt att samla in
tillrackliga mangder av annoterad data. En vanlig metod inom maskininlarning &r darfor
att nyttja automatisk insamling av tréaningsdata for att bygga tillrackligt stora
traningsméngder, volymer som inte skulle vara gérliga med manuell annotering. En mojlig
metod for detta &r att anvanda andra redan tranade maskininlarningsmodeller for
annotering. Att i videoklipp avgora vad som hénder kallas inom omradet for datorseende
for action recognition och det finns flera dataset, bland annat (Kay m.fl. 2017) och (Zhang
m.fl. 2019) som har anvénts for att trdna modeller som klassificerar vad som hander i en
video. Ett exempel pa hur detta kan anvandas &r identifiering av en persons pose
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(positioner pa olika kroppsdelar) fran WiFi-signaler (Geng m.fl. 2022). I denna studie
anvandes en befintlig modell for att prediktera personers pose fran videodata for att
annotera data baserat pa matningar av samma kroppsposition i signalen som extraherats ur
WiFi-signaler. Det &r omgjligt att i efterhand annotera enbart WiFi-signalen med korrekta
poser eftersom den typen av signal inte gar att forstd. Men genom att bade registrera
rorelse med videokamera och méta WiFi-signaler kunde insamlad tréningsdata automatiskt
annoteras i samband med métningen.

2.3 Genomford verksamhet

Under projektets gang har ett flertal olika koncept for gestbaserade granssnitt utforskats
med avseende pa tekniska utmaningar i relation till de olika tankta tillampningarna. Fokus
for arbetet har dock varit pa att anvanda kroppsburen teknik dar sensorer sasom
accelerometrar och gyroskop placerats ut pa specificerade delar pa kroppen och signalerna
har sedan anvénts for att klassificera rorelserna. | de experimentella studier som hittills
genomforts har kroppsburna sensorer anvénts, initialt i form av sensorer monterade i en
handske och i senare skede &ven separata IMU:er som placerats pa olika kroppsdelar.

| Karlsson m.fl. (2022) rapporteras om tva olika studier av gestbaserade granssnitt med
olika fokus. | den forsta studien utvarderades hur vél det tekniskt var mojligt att
klassificera olika typer av handtecken med maskininlarning. I den andra studien
utvarderades de tekniska majligheterna att manuellt styra mindre obemannade markgaende
fordon genom rorelser hos fingrar och handled. I Figur 2 illustreras dessa olika studiespar,
tillsammans med en pagaende studie om gestadaptivt granssnitt som fokuserar pa att
identifiera aktivitet och poser istéllet for specifika handtecken.

Gestadaptivt
Gester som Ul-system
kommandon Manuell Interaktionen anpassas efter aktivitet
Vaxla mellan olika ;
systemiage styrning Automatiskt valt av systemlage
Fartreglering

Aktivera beteenden Inriktande styrkommando

Handtecken bortom LOS Rattutslag
(Line of Sight)

Figur 2. lllustration éver genomférda och pagaende studier inom gestbaserade granssnitt.

2.3.1 Klassificering av handgester

I den forsta studien som presenterades i Karlsson m.fl. (2022) utforskades mojligheterna
att klassificera 29 handtecken fran svenskt teckensprak, samt elva handtecken som
anvands i kommunikation inom avsutten trupp. Figur 3 ger exempel pa militdra
handtecken som ingick. | studien jamfordes tre olika modeller fér maskininlarning. En
modell baserad pa logisk regression och tvd modeller baserade pa ANN. I studien
patraffades flera utmaningar vad det géller identifiering av militdra handtecken. Medan
handtecken fran teckensprak har en stor variation i sjalva handens form, sarskiljer sig
militdra handtecken framst genom olika typer av rérelser och var gesten utfors relativt
kroppen (Figur 3). Detta staller andra krav pa typen av sensorer som behdvs jamfort med
att enbart klassificera handtecken som i hogre grad sérskiljer sig genom handens form.
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A A

Samband sékes Egen trupp (inget fientligt)
Anvands vid malangivning.
Tummen upp

Allt klart — Uppfattat
Handen halls i héjd med huvudet

Figur 3. Exempel pa tre militara handtecken. Notera hur de tva férsta har samma handform och
skiljer sig at endast genom handens rorelse. Bilderna publiceras med tillstand av Férsvarsmakten.

I studien anvandes en kommersiellt tillganglig motion capture-handske (Manus Il Haptic®)
med ett gyroskop och flexsensorer monterade. Sensorerna gav data for handens och
enskilda fingrars relativa orientering och fingrarnas grad av béjning med en frekvens av 60
Hz. For att forenkla insamlingen av tréningsdata (dvs. data om handens form for varje
gest) utvecklades ett eget granssnitt som instruerade en person att gra en viss gest under
en viss tid och under den tiden lagra annoterad data fran handskarna.

Gestigenkanning definierades i studien som ett klassificeringsproblem med en pa férhand
definierad mangd gester. Data fran handskarna vid en given tidpunkt (datapunkt)
associerades darfor med en av de fordefinierade gesterna. Klassificering kan antingen utga
fran en enskild datapunkt eller en serie av datapunkter. Dynamiska gester som bestar av
rorelse kraver att en serie datapunkter anvands vid Kklassificering. En problematik vid
klassificering av rorliga gester ar att olika gester momentant kan raka likna varandra. En
hand som pendlar fram och tillbaka i htjd med axeln kommer i vissa dgonblick ge samma
matvarden som en hand som halls stilla vid axeln (jamfar Figur 3 till vanster och i mitten).
Om enbart en datapunkt anvands for att klassificera gesten kommer det darmed vara svart
att sarskilja de tva gesterna for vissa handpositioner. Detta kan hanteras genom att beakta
en langre tidsserie av datapunkter och pa sa satt identifiera handens relativa rorelser och
varierande orientering.

Studien visade pa ett flertal utmaningar med att ta fram en modell for tillforlitlig klassi-
ficering av gester, sarskilt for gester som inkluderar rorelse och darmed inte gar att
klassificera momentant. Utforligare genomgang av resultatet av den genomférda data-
insamlingen ges av Karlsson m.fl. (2022). En utmaning &r att sakerstélla tillracklig méngd
traningsdata som mojliggor klassificering av ny data. Om modellen ska klassificera gester
fran en ny person kan det vara svart om datapunkterna fran den nya personen skiljer sig
avsevart fran traningsdata.

Det forekom ocksa svarigheter med att fa ut vissa matpunkter fran handskarna pa ett
tillforlitligt satt. En annan identifierad utmaning ar hur trdningsdata ska samlas in for de
situationer/perioder nar inga gester genomfors. For ett flertal gester var det dessutom svart
att uppna en tillforlitlig klassificering nar modellen tranats pa andra personer an den som
utforde gesten. En orsak till svarigheterna att identifiera gester med rérelse kan hérledas
till att det inte var mojligt att extrahera data for linjar acceleration fran sensorerna. Gester
som endast genomfors rakt uppat, nerat eller at sidan gar inte att detektera da det endast
innebar linjar acceleration.

9 https://www.manus-meta.com/
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2.3.2 Manuell styrning

Den andra studien som rapporterats i Karlsson m.fl. (2022) hade fokus pa gestbaserad
interaktion med en obemannad markgéaende farkost (eng. Unmanned Ground Vehicle,
UGV). For denna studie implementerades ett granssnitt for manuell styrning aven UGV i
form av hastighets- och riktningskontroll. | detta fall anvandes data fran sensorerna direkt
utan att behandlas med maskininl&rning. Handens rotation var direkt kopplad till rattutslag
och fingrarnas bdjning kopplades till fartkontrollen.

Givet att personer redan ar utrustade med granssnitt for gestdetektion kan separata styrdon
undvikas vid basal kontroll av en UGV. Detta innebdr att samtliga soldater i en grupp/-
pluton dynamiskt skulle kunna 6verta kontrollen 6ver en UGV vid behov. Ett exempel pa
hur sadan styrning kan ga till illustreras i Figur 4. Rattutslaget bestaimdes av handledens
rotation medan hastigheten bestamdes av hur mycket fingrarna béjdes inat. Tummens lage
anvandes som reglage for att aktivera korning framat respektive bakat. Nar tummen inte
var lyft rorde sig UGV:n framat medan den backade nar tummen var Iyft.

Stilla Framat

Vanster Hoger

—T
D>
-
Z

Figur 4. lllustration 6ver de gester som anvandes for att manuellt styra
UGV:n (som &r illustrerad till vénster i bilden).

Ett mindre experiment genomfoérdes i vilket personer fick styra fordonet genom en
hinderbana och slutsatserna som drogs var att styrningsforfarandet fungerar men att det ar
svart att gora precisa forflyttningar sdsom mindre korrigeringar vid till exempel smala
passager (Karlsson m.fl., 2022). Dedikerade styrdon ar antagligen mer effektiva for
manuell styrning nér det krdvs hog precision. Geststyrning kan dock vara av intresse for
enklare behov av styrning. De genomforda forsoken hade fokus pa manuell styrning,
snarare an interaktion for att styra mer autonoma beteenden. Enklare exempel pa styrning
av autonomt beteende kan vara gester for att snabbt stanna ett fordon, att instruera det att
folja efter en person eller att halla langre avstand. Att designa lampliga gester for de typer
av instruktioner som behdvs ar nagot som bor utforskas vidare. Det finns aven flera
utmaningar med denna typ av styrning, bland annat med hantering av de tillfallen da ingen
gest genomfors.
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2.4 Pagaende verksamhet

Fokus for 2023 har varit pa att nyttja fler sensorer for att kunna registrera fler typer av
matvarden och studera hur aktivitetsklassificering kan genomforas baserat pa hela
kroppens position eller rorelse (Figur 5). Aktivitetsidentifiering innebér har att baserat pa
rorelsemonster kunna identifiera vad for aktivitet en person utfor, till skillnad fran att
klassificera specifika och explicita gester som tidigare studier fokuserat pa.

Aktivitetsidentifiering baserat pa rorelsemadnster ar ett exempel hur gester implicit kan
anvandas i interaktionen med teknisk utrustning. Gestidentifieringen i detta fall skulle vara
ett transparent granssnitt dar anvandaren inte medvetet gor specifika gester, utan agerar
som vanligt for att utfora vissa uppgifter. Genom att tekniskt identifiera vad en person gor
(vilken aktivitet/rorelse som utfors) kan interaktionen med ett system situationsanpassas
dynamiskt och automatiskt.

For att exemplifiera konceptet med aktivitetsidentifiering studerades mojligheterna att
sarskilja pa fyra olika typer av aktiviteter: (1) att sta i grundstallning med automatkarbin,
(2) att sta i fardiglaggning med automatkarbin, (3) att std med kikare mot 6gonen och (4)
att halla i en surfplatta med tva hander. | Figur 5 visas hur skillnaden mellan
grundstéllning och fardiglaggning kan sarskiljas. Den konceptuella idén med att sarskilja
olika aktiviteter kan innebéra att mangden eller typen av information som presenteras via
andra granssnitt, som huvudburna displayer eller sikten, férdndras givet den uppgift som
utfors, med ett sa kallat adaptivt granssnitt.

Figur 5. Exempel pa hur aktivitetsklassificering kan visualiseras. Placering av ett kryss indikerar hur
algoritmen identifierat ett visst rérelsemonster vid en viss tidpunkt. Kryss placerade inom de fyra
mindre inringande omradena motsvarar klassificering av fyra olika typer av positioner: grundstalining,
fardigstéllning, kikare och surfplatta. | den vanstra bilden illustreras klassificering av grundstéllning,
medan den hdgra bilden visar hur positionen klassificeras som fardigstallining nér personen lyfter
vapnet. Rosa kryss utanfér de markerade omradena indikerar att det inte gick klassificera
rérelsemonstret som ndgon av de fyra positionerna.

Identifiering av de tva fallen ovan, grundstéllning och fardigstallning, skulle ocksa kunna
gobras med hjélp av sensorer som mater vapnets vinkel. | det utforskade konceptet har
analysen bara utgatt fran matning av kroppens rorelse, for att inte vara knutet till specifik
utrustning.
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24.1 Traningsdata med fler sensorer

I de studier som redovisats i Karlsson m.fl. (2022) om projektets forsta forsék med
gestbaserade granssnitt anvandes ett par kommersiella motion capture-handskar som
sensorer. En identifierad brist i studien om att klassificera olika handtecken var att
handskarna inte gav tillgang till data géllande acceleration hos handen. Detta innebar som
tidigare ndmnts att det tekniskt inte gick att mata rorelser som var av relevans for att
sarskilja vissa typer av gester. For att forbattra matvardena fran handskarna har det saledes
under aret utforts arbete for att komplettera datainsamlingen med fem stycken externa
IMU:er med bade accelerometer och gyroskop. IMU:er monterades pa respektive handled,
dverarmar samt en centralt placerad enhet pa brostet. Malet med detta var att samla in data
om hela armens rérelse och fa en referenspunkt géllande balens orientering.

Att kombinera flera olika sensorer har inneburit nya krav pa datainsamlingen och
modellen som anvéands for analys. Verktyget for att samla in datapunkterna har vidare-
utvecklats for att kunna sammanfoga data bade fran handskar och fran de nya IMU:erna.
En utmaning med detta ar att sékerstalla hur data fran flera sensorer ar i synk med
varandra for varje matpunkt. De genomforda testerna med sensorerna har ocksa
identifierat viktiga lardomar gallande initialisering av sensorerna innan matningar for att
sékerstalla jamforbar trdningsdata mellan olika insamlingstillfallen. En felaktig initiali-
sering kan till exempel innebéra att det som en sensor indikerar ar uppat vid ett tillfalle ar
nedat efter omstart av sensorn.

Baserat pa antal sensorer och hur de placeras ar det inte sakert att alla de métvarden, eller
sérdrag, som de samlar in tillfor ny eller relevant information givet ett klassificerings-
problem. Det kan till exempel bero pa att vissa varden fran flera olika sensorer
samvarierar, vilket innebér att det samlas in redundant data. DA ett storre antal sardrag
leder till l&ngre berékningstider och tyngre berdkningar, ar det énskvért att prioritera de
sardrag som ger unik information. Ett motsatt problem kan vara att valet eller placeringen
av sensorer innebér att inget av de sérdrag som genereras ar tillrackliga for att géra en
klassificering. For att identifiera vilka sardrag som &r relevanta for en uppsattning gester
som studeras behdver forst variansen hos varje sardrag kontrolleras, da Iag eller ingen
varians innebdr att vardet inte forandras oavsett gest. Darefter behdver sardrag som
samvarierar identifieras eftersom det tyder pa att de ar redundanta och att endast en av
dem behdver beaktas i berdkningarna. Denna typ av analys behdver goras for att 6ka
kvaliteten saval som informationstatheten pa anvand traningsdata.

2.4.2 Utvardering av maskininlarningsalgoritmer

Under aret har en teknisk utvardering genomforts for att samla in traningsdata och
undersoka olika maskininlarningsalgoritmer. Valet av algoritmer att utvardera gjordes med
utgangspunkt att de inte skulle vara mer berdkningstunga an att de gar att exekvera lokalt.
De algoritmer som utvérderades var Logisk regression, SVM, och K-Nearest Neighbour.
Tréaningsdata samlades in fran en person under totalt 14 sessioner. Varje session bestod av
nio militdra handtecken. De tecken som anvéndes ar definierade i SoldF som tecken for:
samband sokes, framat, halt, forsiktig, forflyttning i riktning, eld i riktning, mina i sparet,
avbryt samt till sist allt klart.

Eftersom viss matdata baseras pa magnetometer, vilket innebér att riktning spelar roll,
genomfordes varje gest i fyra olika vaderstreck. Vid utvardering av algoritmer anvandes
korsvalidering. Totalt anvandes 14 stycken sessioner, dar 13 sessioner anvéndes for
traning och 1 session for att testa algoritmen. Detta repeterades for samtliga sessioner i ett
roterande schema och medelvérdet av modellens prestation fran varje separat test
anvandes som resultat. Resultaten fran de initiala experimenten visade att de flesta
algoritmer som testades klarade av klassificeringsuppgiften pa en granska bra eller bra
niva. Den modell som uppnadde bast resultat var SVM-modellen, vars sammanbland-
ningsmatris (eng. confusion matrix) ses i Figur 6. Figuren visar hur SVM-modellen
presterade, dvs. hur val den klarade av att identifiera de olika gesterna och att det fanns en
viss skillnad mellan olika typer av gester.
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Figur 6. Klassificering av handtecken. Resultat fran initiala experiment med data fran en person.
Skalan visar hur stor andel i procent av respektive kategori &r klassificerade till de olika kategorierna.
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3 Interaktion i en utékad verklighet

Teknologier som foréndrar, forstarker eller byter ut verkligheter har utvecklats under flera
decennier. En av pionjarerna var lvan Sutherland (1968) som utvecklade en av de forsta
huvudmonterade displayerna (dock upphéangd i taket). Idag har de utvecklats till robusta
och kvalificerade huvudburna enheter som kan projicera hguppldsta digitala objekt i
anvandarens synfalt. Tillampnings- och anvandningsomradena stracker sig alltifran spel
(Pallavicini m.fl., 2019), till utbildning och tréaning (Andrews m.fl., 2019), till skarp
anvéndning i form av hjalmmonterade displayer for stridspiloter (Webster, 2021). Kapitlet
gar igenom begreppet Extended reality, XR, samt redovisar genomford och pagaende
verksamhet.

3.1 Extended Reality

Mixed Reality (MR), eller blandad verklighet, ar ett begrepp som myntades redan pa 1990-
talet av Milgram & Kishino (1994) for att beskriva det spann av upplevelse som finns
mellan en helt verklig vérld och en helt simulerad, virtuell, varld (Figur 7). Pa den ena
sidan av kontinuumet &r anvandarens omvérld helt verklig (utan nagra lager av virtuell
tillagd information), medan pa den andra sidan ar anvandarens omvarld helt virtuell.

Utokad verklighet (eng. Extended Reality, XR) &r ett paraplybegrepp som dels innefattar
MR-kontinuumet, men som aven syftar till att fanga upp interaktionen mellan manniska
och teknik som mojliggors av bland annat burna sensorer och kontrollenheter.

Mixed reality

Verklig miljo Augmented reality Augmented virtuality Virtual reality i

Figur 7. lllustration av Virtualitetskontinuumet (Milgram & Kishino, 1994). Bilder fran vanster: den
verkliga terrangen, den verkliga terrangen med 6verlagrad AR-symbolik, simulering i VBS3* med
inslag av verklig ordergivning, och till sist ren simulering i VBS3.

Inom XR-doménen och MR-kontinuumet finns dven begreppet Forstarkt verklighet (eng.
Augmented Reality, AR) vilket innebér att artificiella element tillfors till anvéndarens
uppfattning av den verkliga miljon, ofta med hjalp av datorgenererade bilder genom nagon
form av enhet. Azuma (1997) definierar AR utifran tre grundlaggande egenskaper:
kombinationen av det verkliga och det virtuella, interaktivitet i realtid och registrering/-
sparning i tre dimensioner. Begreppet Forstarkt virtualitet (eng. Augmented virtuality,
AV) beskriver applikationer som i huvudsak ar virtuella men i vilka det finns fonster ut till
den verkliga omvarlden.

Virtuell verklighet (eng. Virtual Reality, VR) &r det kanske mest vélkanda begreppet inom
XR-doméanen, da det idag finns ett stort antal konsumentprodukter for att spela VR-spel,
dar anvandaren blir helt innesluten i en virtuell varld utan nagon koppling till den fysiska

10 virtual Battle Space 3 (VBS3) utvecklat av Bohemia Interactive Solutions
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omvarlden (i en del applikationer kopplas dock virtuella objekt till fysiska for att 6ka
immersionen, eller den upplevda verklighetskanslan).

XR-applikationer skapar nya unika utmaningar och mojligheter med avseende pa saval
granssnitts- som interaktionsdesignfragor. Till skillnad fran “traditionell” interaktion med
2D-skérmar kan XR-applikationer innesluta anvandare i digital information som
presenteras i en 360-graders vy. Detta i kombination med stereoseende (upplevt djup),
exakt positionering och rorelsesparning férandrar och utdkar anvandarens upplevelse av
digitala applikationer (Vi m.fl., 2019).

I Levin m.fl. (2021) ges exempel och beskrivningar av olika applikationer och system som
tillgangliggor XR-teknik for olika anvandningsomraden. Ett exempel pd AR-system &r
HoloLens 2 fran Microsoft som baseras pa optisk see-through, dvs. symbolik och objekt
syns genom en genomskinlig display, dar objekt kan placeras pa olika avstand fran
anvandaren. Objekten kan vara knutna till anvandaren sa att de alltid foljer med nar denne
forflyttar sig, men de kan ocksa vara geografiskt bundna till en specifik plats eller foremal.

En viktig aspekt vid anvandning av 6verlagrad information, som i AR-teknik, &r att
sékerstélla att informationen inte hindrar anvandaren att genomftra sina ordinarie
uppgifter. Detta staller krav pa en design som undviker att i alltfor stor utstrackning
skymma anvéndarens synfalt. Grénssnittskoncepten som presenteras i detta kapitel utgick
fran den majlighet som finns med HoloLens 2 att nyttja hela det spatiala rummet, dvs. att
presentera information pa olika stallen i omvarlden runt om anvéandaren. Detta innebar att
informationen kunde placeras utanfor anvandarens synfalt, men anda vara latt tillganglig.

3.2 Genomford verksamhet

Inom ramen for projektet genomfordes ett examensarbete med syfte att utforska
mojligheter med AR teknik for ett integrerat soldatsystem (Alenljung, 2022). For
andamalet utvecklades en granssnittsprototyp i AR som utvéarderades med forsokspersoner
fran FOI. Syftet med studien var att undersoka prototypens anvandbarhet med fokus pa
tillfredstéllelse och anvandaracceptans. Prototypen byggdes pa Microsofts HoloLens 2 och
utvecklades i spelmotorn Unreal Engine. Granssnittsprototypen inkluderade bade
information som presenterades i det omedelbara synfaltet (Figur 8) och information som
aterfanns vid sidan av detsamma (Figur 9).

Den information som en anvéndare kunde tédnkas behdva mer frekvent placerades i det
omedelbara synféltet. Denna typ av information inkluderade egen riktning och férbands-
symboler som indikerade riktning till egen trupp. Aven statusinformation om gruppens
obemannade farkost aterfanns i synfaltet. En risk med att placera information i det
omedelbara synféltet &r att stora och belasta anvéndare med for mycket information. For
att undvika detta nyttjade konceptet det spatiala rummet runtom anvandaren for att
presentera olika typer av information. Den information som enbart behdvdes vid vissa
tillfallen kunde darmed forlaggas till positioner vid sidan om anvéndarens omedelbara
synfélt.

Granssnittsprototypen bestod av tvd moduler®!, en karta och en videostromningsmodul
(Figur 9). Dessa moduler var lasta till det spatiala rummet, dvs. om en anvandare
forflyttade sig sa forblev de bada modulerna kvar pa sin ursprungliga plats*2. Den
information som kart- och videomodulerna inneh6ll kunde nas genom att vrida huvudet at
sidan respektive nedat.

11 Med modul avses virtuella objekt som innehar en specifik funktion.

12 [ ett “verkligt” anvindningsfall var tanken att modulerna istéllet skulle vara bundna till en anvéndare, dvs. om en
anvéndare forflyttar sig kommer modulerna att folja med och finnas kvar i samma relativa position till anvéndaren.
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UGV STATUS: AKTIV [l
GENOMSOKER

Figur 8. Information som presenteras i det omedelbara synfaltet. Det svarta omradet motsvarar den
yta som i verkligheten &r transparent. | 6vre delen av bilden visas kompassriktning och
forbandssymboler for egen trupp. Under forbandssymbolerna presenteras status pa gruppens
obemannade farkost. | nedre vanster respektive héger horn finns navigationspilar for att informera
anvandaren om kart- och videomodulernas positioner. Skarmbild fran spelmotorn Unreal Engine.

Figur 9. En dverblick av prototypens moduler. Till vanster och nedanfér anvandarens synfalt
presenteras kartbild respektive videostrommar fr&n andra enheter/kéllor. Skarmbild fr&n spelmotorn
Unreal Engine.

Utvarderingen av granssnittsprototypen visade att applikationen har potential att nd hog
anvéndaracceptans och vara tillfredstéllande, dvs. hur vél prototypen méter anvandares
behov och forvantningar. For att uppna annu hogre anvandaracceptans och tillfredstéllelse
maste tekniken forbattras, eftersom anvandarna upplevde att kontrast och bildkvalité var
for dalig for att enkelt kunna urskilja informationen i granssnittet. Dessutom maste
designen av granssnittet utvecklas da anvandare upplevde det svart att hitta information
som lag utanfor det direkt synfaltet, speciellt videomodulen.
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3.3 Pagaende verksamhet

Avrets verksamhet har fokuserat pé att vidareutveckla det AR-koncept som togs fram inom
projektet Virtuella ledningsplatser (Levin, m.fl. 2022). Konceptet utgdrs av en enklare
demonstration av hur en ledningsplats pa en lagre taktisk niva inom armén skulle kunna
realiseras i AR-miljo. Arbetet har fokuserat pa att forbattra detaljnivan pa kartan,
implementera huvud- och blickinteraktion samt utka det virtuella rummet (Figur 10). Det
nya konceptet inkluderar dven virtuella UGV:er som baserats pa en modell av HUSKY13,
Dessa virtuella HUSKY s representerar en sa kallad digital tvilling, dvs. en digital
motsvarighet till den fysiska entiteten till vilken den & sammankopplad genom
datastrommar (Jones m.fl., 2020). De virtuella UGV:erna kopplades till videostrommar,
vyer, motsvarande en frontplacerad kamera.

Idén bakom konceptet bygger pa att demonstrera en modulér, flexibel och dynamisk
arbetsyta som kan generera och presentera en individuellt anpassad lagesbild (Figur 10).
Tanken &r att kartan ska vara forsedd med olika informationslager, oleat, som kan
anpassas efter individuella behov. Detta innebdr att anvandarna forses med en gemensam
lagesbild samtidigt som de kan vélja att se de lager som de &r intresserade av, dvs. den
uppséttning symboler/detaljer som ar relevant for enskilda roller (till exempel logistik,
samband, sensortackning). Férhoppningen ar ocksa att det ska ga att dela bilden med andra
anvandare oberoende av vilken geografisk plats personerna befinner sig pa.

Figur 10. Det nya konceptet bygger pa att utoka det virtuella rummet, implementera huvud- och
blickinteraktion och skapa en mer detaljerad kartbild som kan nyttjas av flera anvandare.

Pa anslagstavlan bakom anvéandaren (Figur 10) aterfinns flyttbara paneler med information
som kan nyttjas for olika uppgifter. Anslagstavlan kan innehalla olika typer av
information, och den framtida anvéandaren kan individuellt anpassa den information som
visas. | det framtagna exemplet forsags anslagstavlan med planerade operationer,
vaderleksrapport, uppdragsbeskrivning och videostromningar fran UGV-enheter.

BHUSKY ar en obemannad markgdende robot fran Clearpath Robotics (https://clearpathrobotics.com/husky-
unmanned-ground-vehicle-robot/).
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Konceptet inkluderar en del komponenter och funktioner som ska ge stod till beslutsfattare
for att uppna en battre lagesbild. De férbandssymboler som ar placerade pé kartan reagerar
pa anvandarens huvud- och blickriktning och presenterar mer detaljerad information om
enheten, sa som status, batteritid och hastighet (Figur 11).

Figur 11. Férbandssymboler pa kartan. Nar en anvandare tittar pa forbandssymbolen presenteras
mer detaljerad information. | detta fall tittar en anvandare pa HUSKY ALFA dar information som
batteritid, hastighet och status presenteras.

Ett anvandningsexempel med videostrommar fran respektive markgaende fordon ses i
Figur 12. Det gar att placera vyerna pa kartan for att fa ett direktflode med bildinformation
fran UGV-enheterna. P4 sa satt far anvandaren en sammanhallen 6verblick dver
enheternas aktuella position och vad de for tillféallet ser.

UGV ALFA Les

Figur 12. Videostrommar fran respektive fordon har placerats ut pa kartan i narheten av symbolen for
respektive fordon.
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4 Granssnitt for generativ Al

Idén att lata Al generera text, ljud och andra konstnéarliga verk &r inte ny — Al har anvéants
&nda sedan 1970-talet for att generera konstverk (Frana & Klein, 2021). Sedan 2017 har
flera viktiga tekniska genombrott skett, vilka kulminerade i OpenAl:s'# lansering av
chattbotten ChatGPT under slutet av ar 2022. Under 2023 har det lanserats flera sprak-
modeller och anvéndandet av generativ Al spred sig 6ver hela véarlden. Intresset for Al ar
inte nytt, men en s6kning pa Google Trends visar att sokningar pa begreppet Al 6kade
markant efter lanseringen av ChatGPT (Figur 13).

- Al

Sokningar pa Google senaste fem aren ——  Chat GPT

Figur 13. Soktrenden for begreppet Al dar intresset ses tydligt 6ka i samband med lanseringen av
Chat GPT under 2022.

Hela spannet fran privatpersoner till stora foretag anvander nu tekniken i syfte att
effektivisera sin verksamhet, men &ven for nojes skull. Konsultbolaget McKinsey
genomforde i april 2023 en enkat dar de fick svar fran dver 1600 representanter fran olika
typer av foretag, myndigheter och industrier dar éver 900 svarade att deras organisation
hade bdrjat anvanda Al (Chui, 2023). Samtidigt som enkatundersokningen visar pa att allt
fler anvander Al (framst generativ Al) for allt fran marknadsféring och marknadsanalyser
till produktion, &r det inte lika manga som har initierat arbete kring eventuella risker och
osakerheter med de nya teknikerna.

| féljande kapitel beskrivs generativ Al pa en dvergripande niva, med nedslag i
mojliggorande tekniker, foljt av en beskrivning av genomfért och framtida arbete inom
omradet.

4.1 Vad ar generativ Al?

Generativ Al ar en gren inom Al som anvénder djupinlarningsmodeller for att generera ny
data. Dessa modeller har tréanats pa stora mangder data for att identifiera monster och
strukturer. Modeller kan bade ta in och generera olika typer av data, t.ex. text, bild, ljud
och programmeringskod. Modellerna kan vara multimodala, dvs. de forstar och/eller
genererar flera olika typer av data. Generativ Al ar en komplicerad teknik som bygger pa
flera tekniska framsteg som skett under de senaste aren. Tre av dessa framsteg bedéms
som sarskilt viktiga och beskrivs nedan: Transformers, Reinforcement Learning from
Human Feedback och Instruction following.

Ar 2017 introducerade forskare vid Google den neurala natverksarkitekturen Transformer,
vilken effektiviserade behandlingen av data genom sé kallad ”self-attention” (Wasvani
m.fl., 2017). Self-attention &r en metod for att identifiera relevansen av enstaka data i
forhallande till all data som matas in i den fardigtranade modellen. Forkortningen GPT,
som aterfinns i OpenAl:s ChatGPT, star for Generative Pre-trained Transformer. Denna

4 OpenAl &r ett amerikanskt foretag som forskar pa och utvecklar artificiell intelligens (kélla:
https://openai.com/about)
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arkitektur har visat sig vara sarskilt anvandbar inom stora sprakmodeller (eng. Large
Language Models, LLMs), da det ger en sprakmodell formagan att forsta kontext battre,
vilket i sin tur férenklar mojligheten till interaktion mellan ménniska och modell avsevért.
Forskare vid Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence kallar
transformers for “foundation models” med motiveringen att de &r en starkt bidragande
faktor till det paradigmskifte som sker inom Al under borjan av 2020-talet (Bommasani
m.fl., 2021).

The sheer scale and scope of foundation models from the last few years
have stretched our imagination of what is possible...

Bommasani m.fl. (2021)

Reinforcement Learning (RL) &r en beprdvad teknik for att trdna upp modeller genom en
matematisk beléningsfunktion for att erhalla en battre modell (Sutton & Barto, 2018). RL
har fungerat bra vid valdefinierade problem, dar denna beldningsfunktion har varit enkel
att formulera. Vid komplexa, eller daligt definierade problem, har det varit svarare att
effektivt trana modeller med RL (Christiano m.fl., 2017). Dessa forskare vid OpenAl
presenterade ar 2017 en ny variant av RL, dar mansklig aterkoppling anvandes som
parameter, dvs. manniskor rankar den automatiska agentens svar och tranar den pa vad
som ar réatt (eller battre &n andra alternativ). Denna variant kallas Reinforcement Learning
from Human Feedback (RLHF). Genom RLHF kan modeller tranas effektivt pa problem
som var for komplexa for tidigare modeller, t.ex. att konversera genom text med en
manniska, likt en méanniska.

Instruction following &r en viktig aspekt nar fokus ar pa interaktion mellan manniska och
generativ Al, vilken bygger pa framstegen inom RLHF. Néar manniskor interagerar med
generativa Al-modeller sker det vanligtvis genom uppmaningar (eng. prompts). Dessa
uppmaningar representerar indata, med vilken den generativa Al-modellen genererar
utdata. Férmagan att effektivt folja instruktioner blir saledes central for att mojliggora en
karnfull interaktion mellan anvandaren och Al-modellen. OpenAl:s forskare har dven
bidragit med nya insikter om hur modeller effektivt kan tranas att flja instruktioner pa ett
béattre satt (Ouyang m.fl., 2022).

4.2 Pagaende verksamhet

En avskanning av generativa sprakmodeller samt basta praxis (eng. best practices) vid
anvandning av generativa sprakmodeller har genomforts. Den Iag till grund for ett koncept
for anvandning av generativ Al. Inom ramen for detta koncept pagar just nu utveckling av
ett prototypgranssnitt avsett for anvandarstudier.

4.2.1 Avskanning av generativa sprakmodeller

Utvecklingen av sprakmodeller och vad de anvants till har gatt och fortsatter att ga snabbt.
I princip alla stora techbolag i varlden lagger omfattande resurser pa att utveckla sprak-
modeller och chattbottar. Det handlar dels om att ta fram kraftfulla generella modeller som
till exempel GPT-4 (OpenAl, 2023) och Gemini (Gemini Team & Google, 2023), dels om
att ta fram mer specialiserade modeller for till exempel hjalp med att skriva
programmeringskod integrerat i utvecklingsverktyg® eller som fristdende verktyg (Roziére
m.fl., 2023).

Generellt ges tillgang till LLMs och chattbottar pa utvecklarnas molntjanster genom
Application Programming Interfaces (API:er) och det ar forenat med méjligheter och
begransningar. Att anvanda modellerna lokalt kraver ofta mycket datorresurser och ett API
ger da vanliga anvandare mojligheten att skapa egna applikationer for att interagera med
modellerna. Utvecklarna satter samtidigt begransningar pa vilka typer av

15 https://github.com/features/copilot (hamtad 06/12-2023)
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anvandningsomraden som ar tillatna dar till exempel deepfakes'® och pornografi oftast ar
forbjudna teman. Modellerna &r tranade att inte folja instruktioner med forbjudna teman,
men gar att komma runt detta genom att interagera med dem pa ett sarskilt satt (OpenAl,
2023). | de fall modellerna ligger bakom API:er har utvecklarna méjlighet modifiera
interaktionen mellan anvandaren och modellen for att anvanda modellen pa, enligt
utvecklarna, basta satt. Det ger ocksa majligheten att 6vervaka vad modellerna anvands till
(och dérmed sténga av felaktig anvéndning). Att utvecklarna inte lamnar ut de trénade
modellerna beror framforallt pa tva anledningar. Dels vill de behalla kontrollen 6ver vad
modellerna anvands till och dels av affarsméassiga skal eftersom sa fort modellen &r slappt
kan andra organisationer kopiera formagan hos dem. Mojligheter som att anvénda
modellerna till att behandla kanslig information samt for anvandningsfall som inte tillats
av utvecklarna ar bara mojlig om modellerna drivs pa egna resurser. For det kravs mycket
resurser, i form av bland annat processorkraft och traningsdata. De nedladdningsbara
modellerna &r inte lika kraftfulla som modellerna bakom API:er. De klarar oftast bara
engelska och presterar verlag samre pa dataset som anvands for att jamfora modeller. Det
finnas dock méjlighet att utga fran en fritt tillganglig modell och omtréna (eng. fine-tune)
den for ett mer specifikt &ndamal om traningsdata och berakningsresurser finns att tillga.
Det krdvs inte lika mycket resurser for att omtrana modeller, men det &r fortfarande en
utmaning.

Parallellt med att nya modeller slappts bakom APl:er har &ven stérre foretag som till
exempel Meta slappt Large Language Model Meta Al (LLaMA) (Touvron m.fl., 2023a)
och Llama-2 (Touvron m.fl., 2023b) vilka &r sérskilt intressanta eftersom en del av syftet
med utvecklandet och tillgéngliggérandet av modellerna var att de skulle demokratisera
tillgangen pa LLMs. Vid introducerandet av LLaMA lamnades den tranade modellen
enbart ut till individer och organisationer som skrivit pa ett licensavtal fran fall till fall,
dvs. den fanns inte publikt tillganglig. Det tog dock inte lang tid innan den tranade
modellen lackts med foljd att vem som helst kunde ladda ner den. Llama-2 gjordes
tillganglig i storre grad direkt vid lansering. LLaMA var bland de forsta lanseringarna av
en fritt tillganglig modell och efter det har det foljt flertalet andra. Manga applikationer har
utvecklats till foljd av lanseringen. Bland annat applikationer som mgjliggor att anvanda
modellen med mycket mindre resurser, aven pa mobiltelefoner'’.

Fritt tillgangliga modeller har aven slappts av Al Sweden'® med GPT-SW3. GPT-SW3 &r
en familj av modeller tranade pa framforallt svensk data'®. Dessa gar att ladda ner och
anvanda genom en anvandarlicens. De flesta fritt tillgadngliga modeller har begrénsad
prestanda, sérskilt vid anvandning pa andra sprak an engelska. Det beror bland annat pa att
de &r tranade pa stora delar av internet, vilka huvudsakligen bestar av engelska texter,
vilket gér dem béttre pa att ge mer nyanserade och detaljerade svar pa engelska jamfort
med till exempel svenska. Svenska varianter kommer sannolikt att ge battre resultat vid
anvandning i en svensk kontext, eftersom dess traningsdata i storre utstrackning bestar av
texter pa svenska.

En chattbot foljer de instruktioner som den ges, vilket inkluderar instruktioner om hur den
ska upptrada. N&r en anvandare ger en uppmaning eller skriver en fraga till en chattbot
kommer den att generera en respons, vilken préaglas av forutsattningarna chattbotten har
for att svara. Med ratt forutsattningar ar det mer sannolikt att responsen &r i linje med vad
anvandaren forvintar sig. Genom att instruera chattbotten med en text i stil med “du &r en
programmeringsexpert” kommer svaret vara starkt influerat. Pa engelska kallas detta for
priming (sv. att prima) och anvénds for att styra chattbottens beteende i en viss riktning.

16 Deepfakes 4r Al-genererade bilder, ljud- eller filmklipp, m.m., som pa ett verklighetstroget stt liknar en existerande
manniska.

17 https://github.com/ggerganov/llama.cpp (hamtad 06/12-2023)

18 Al Sweden &r ett nationellt centrum for tillampad Al, finansierat av svenska staten och deras partners, bade privata
och offentliga.https://www.ai.se/sv/om-ai-sweden (h&mtad 18/12-2023).

19 https://www.ai.se/en/project/gpt-sw3 (hamtad 06/12-2023)
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Om tva instanser av samma chattbott primas pa tva olika satt for att darefter stallas samma
fraga ar det sannolikt att deras svar markant skiljer sig at. Att formulera sig pa ritt sitt”
kallas pa engelska prompt engineering och ar en viktig komponent i alla typer av generativ
Al. Ratt stallda fragor kan ocksa hjalpa modellen att undvika hallucinering?® och fa fram
bra svar. Eftersom manga modeller &r placerade bakom ett API &r det svart att avgora
exakt hur modellerna tar sadana inledande beskrivningar i beaktning. Eftersom tekniken
gor snabba framsteg ar priming och prompt engineering omraden med standigt foranderlig
basta praxis vid anvandning. Effektiv anvandning av en chattbot ar nagot av en personlig
fardighet som anvandare utvecklar genom att anvénda Al-modellen i sérskilda kontexter.
Vissa typer av formuleringar ar ndmligen bara effektiva i vissa typer av
anvandningsomraden.

Generativa sprakmodeller har olika majligheter for anvandare att paverka hur chattbotten
ska svara genom anvandningen av s.k. priming och prompt engineering. OpenAl slappte i
november 2023 mdjligheten for betalande anvandare att bygga sina egna GPT:er genom
att erbjuda en utvecklingsmiljo dar utvecklare kan bygga och distribuera sina egna
versioner av ChatGPT for sarskilda andamal?. P4 sa satt kan utvecklare till exempel
instruera sprakmodellen att svara pa ett sarskilt satt eller ge den specifik data att utga ifran
vid sina svar.

Utvecklingen inom datorseende har kantats av stor 6ppenhet, bade i form av slappta
tranade modeller och tillgang till traningsdata. Samma Gppna forhallningssétt ses inte inom
generativ Al. Stora sprakmodeller och chattbottar kan anses vara mer anvandbara av
illasinnade individer varfor det kan vara vart att efterstrava begransad tillgang. Samtidigt
ar det en utmaning att forsta hur dessa modeller kan anvandas och kommer att kunna
anvandas utan battre tillgang till dem.

4.2.2 Koncept for tillampad generativ Al

Under 2023 har det inom projektet tagits fram ett koncept for militar anvandning av
generativ Al dér en textbaserad generativ Al-assistent kan stddja vid taktisk planering.
Konceptet har presenterats vid flera tillfallen for bl.a. Férsvarsmakten, FMV och
Forsvarsdepartementet i olika forum for kunskapsspridning. En 6vergripande metod for
hur konceptet kan anvandas vid anvandarstudier har formulerats i ett konferensbidrag som
presenterats och publicerats vid 28" International Command and Control Research &
Technology Symposium (Lindholm m.fl., 2023). Denna metod avses ligga till grund for
framtida anvandarstudier med generativ Al.

Vid framtagning av detta koncept har OpenAl:s olika versioner av ChatGPT varit
huvudsaklig experimentplattform. Daremot ar val av modell ej centralt i konceptet, sa
lange det &r en textbaserad generativ Al-modell. Konceptet syftar till tre saker:

1) Ge inspiration och idéer till hur militéra tillampningar av generativ Al kan se ut
och anvéandas.

2) Bygga en teoretisk och metodologisk grund fran vilken anvandarstudier med
fokus pa interaktion mellan manniska och Al kan bedrivas.

3) Skapa anvandarcentrerad forstaelse for teknikens mojligheter genom att anvanda
textbaserad generativ Al inom ett avgransat omrade med en definierad metod.

Framgangsfulla militara operationer karaktariseras av att kunna fatta véalgrundade beslut
snabbare an fienden. Ett vanligt forekommande arbetssétt vid taktisk planering inom
Forsvarsmakten ar Planering Under Tidspress (PUT) (Thunholm, 2003). Inom ramen for

20 Nar en chattbot hallucinerar innebér det att den genererar ett svar som innehaller falsk eller missvisande information,
presenterat som fakta.

2L https://openai.com/blog/introducing-gpts
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konceptet undersoks hur ChatGPT kan anvéndas for att stodja vid olika moment i PUT
genom en modifierad PUT-mall (Tabell 3).

Anvandaren av planeringsassistenten gar igenom fyra 6vergripande steg, inklusive flertalet
delsteg. Under planeringen med Al-assistenten kan anvandaren genom priming och
prompts paverka vilken information anvéandaren vill ha, hur den vill fa information
presenterad, be om ytterligare forklaringar, etc. For att fA modellen att svara pa ett bra satt
har olika former av priming och prompt engineering undersokts. Tydliga instruktioner om
hur modellen ska svara, t.ex. att den ska svara kort och koncist samt att den ska svara
enligt en mall underlattar och hjalper modellen att hélla sig till amnet. Genom att prima
Al-assistenten med en beskrivning av PUT gar det att hanvisa till de olika delmomenten
for att t.ex. be om en sammanfattning av ett specifikt moment. Konversationen har varit pa
engelska, da modellen formulerat sig mer precist pa engelska jamfort med svenska.

Tabell 3. Modifierad PUT-mall som anvands i konceptet.

1. Uppfatta situationen 1.1 Vart lage och stridsvarde

1.2 Fiendens lage och stridsvarde
1.3 Terrdng, véader och sikt

1.4 Styrkejamforelse

2. Generera fiendens 2.1 Lista mojliga handlingsmdjligheter
handlingsmojligheter 2.2 Besluta om mest sannolika handling

3. Generera egna 3.1 Lista mdjliga handlingsmdjligheter
handlingsmdjligheter 3.2 Definiera framgangsfaktorer

4. Utveckla en plan 4.1 Forberedelser

4.2 Inledningsvis, darefter, slutligen
4.3 Styrkor och svagheter med planen, “spela pa
planen”

Eftersom utvecklingen av generativ Al gar snabbt, och battre modeller slapps for var
manad, har det centrala intresset i konceptet varit hur en anvandare interagerar genom
priming och prompt engineering for att fa 6nskvarda svar fran chattbotten. For att forenkla
arbetet och mala upp en tydlig situation for Al-modellen undersoks PUT-metoden
applicerat pa ett capture the flag-spel med militartaktiska likheter. Figur 14 visar en
interaktion mellan anvandaren och modellen dér tidigare delar av konversationen
introducerade problemet, styrkeférhallanden och generella forutsattningar. Nar anvandaren
ber om forslag pa omraden med kanaliserande terrang, givet det aktuella omradet, far
anvandaren forslaget att 6vergangar till vattendraget som gar dver spelplanen sannolikt &ar
kanaliserande. Det hér gors i punkt 3.2 i den modifierade PUT-metoden. Modellens svar &r
ett stod vid fortsatt planering. Utdver att fa stod enligt planeringsmallen som chattbotten
foljer, har anvandaren mojlighet att be modellen om fortydliganden, andra pa
forutséattningar, be om sammanfattningar, med mera.
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You
Can you give me an example of a choke point, given our playing field?
ChatGPT

Certainly, Captain. Considering the playing field is a 300-meter-wide by 500-meter-
long forested area in Sweden with a stream running diagonally, one potential choke
point could be:

Stream Crossing: Given that the stream runs diagonally across the playing field, it
naturally narrows the effective width of the terrain at specific crossing points. You can
expect the opponent to use these crossings as part of their movement.

Setting up the Third Group at this stream crossing, particularly if it is narrow and
surrounded by forest, would create a highly defensible position. The water obstacle
slows down enemy movement, making them easier targets for your more heavily
armed players, while the surrounding forest provides concealment for your troops and
complicates enemy targeting.

By controlling this choke point, we force the opponent to either engage us under
unfavourable conditions or seek alternative, likely slower, routes. Over.

Figur 14. Utdrag fran konversation med egenjusterad ChatGPT-modell som visar hur Al:n kan stotta
anvandaren vid terrdnganalys.

Under hosten 2023 utvecklade en student fran Linkopings universitet en prototyp for ett
granssnitt inom ramen for projektet. Prototypen anvéndes for att arbeta med de forsta
stegen av PUT modellen. Syftet var att integrera OpenAls sprakmodell med ett API och
bygga upp och utvérdera interaktionen med en granssnittsprototyp. Utvarderingen av
granssnittet genomfordes med forsoksdeltagare fran FOI. Projektet resulterade i insikter
som vikten av att Al assistenten kan ge ett stod till anvandare i hur den ska interagera med
Al assistenten, da flera forsoksdeltagare uppfattade det som svart att veta vad de ska skriva
i specifika steg. Tillitsproblemet till assistenten var en framtradande diskussionspunkt i
huruvida anvéndare faktiskt skulle nyttja denna i skarpa l&gen. Det framkom &ven tekniska
aspekter som var viktiga att beakta for framtida utvecklare, vilket var delvis hanterandet av
tokens, dvs. antalet ord som gar att mata in och fa ut av OpenAls sprakmodell, da det inte
rackte till. Ett annat problem, delvis kopplat till antalet tokens, var att fa sprakmodellen att
hantera kontexten utan att éverbelastas med for mycket information som inte ar relevant
for en anvandare.
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5 Omvarldsbevakning

Omvirldsbevakningen har riktats mot en uppdatering av laget inom nagra av de omraden
och applikationer som togs upp i 6versikten 2021 (Levin, 2021). Marknaden for framtida
granssnitt inte ar helt okomplicerad — hajpad teknik och stora forvantningar pa nya
produkter publiceras samtidigt som planer pa nedlaggningar har annonseras. En
beskrivning av omradet ska darfor ses som en dgonblicksbild av laget just nu.

Kapitlet innehaller ett nedslag i vad som ar pa gang sett till automotiva tillampningar, det
redovisar en dversiktlig avskanning av burna XR-system som har eller &r pa vag att
lanseras pa marknaden och redogor kort for militara tillamningar inom AR.

5.1 Automotiva tillampningar

| februari 2023 besoktes elbilsméssan eCar Expo i Friends Arena, Stockholm. Vid méassan
visade biltillverkare upp sina senaste elbilar och konceptbilar. Besokarna kunde dven
provkora vissa bilar. Malet med besoket var att identifiera trender inom dagens granssnitt
och se hur biltillverkarna visualiserar framtidens grénssnitt i sina konceptbilar.

Maéssan gav en inblick i forarmiljder i vilka foraren kan interagera med fysiska och digitala
knappar, heads up- och touchdisplayer samt rost-, gest- och blickstyrning. Samtidigt mots
foraren av ett konstant informationsflode fran bilen genom ljud, haptiska och visuella
signaler. Det kan till exempel vara visuell information om adaptiv hastighetsbegrénsning,
baserad pa GPS-kartor, filhallningsassistenten som far ratten att vibrera och en avstands-
matare som reglerar hastighet och avstand till framforvarande bil. Genom tekniska
framsteg har mangden information till féraren dkat under de senaste aren. Vid massan var
det tydligt att det inte langre enbart ar flaggskeppsmodellerna som innehaller dessa
funktioner, utan allt fler av biltillverkarnas modeller utrustas med allt mer teknik.
Utmaningen hos biltillverkarna ligger framforallt i att anvanda ratt typ av granssnitt for
ratt typ av behov, med det huvudsakliga malet att kunna styra funktioner eller ta emot
information utan att tappa fokus fran korningen.

Blickfoljning och geststyrning ar granssnitt som har fatt en storre betydelse i forarmiljon
hos bilar som implementerar tekniken. Flera tillverkare vid méssan visade upp teknik dar
vissa bildskarmars innehall forandrades beroende pa om foraren eller passageraren tittade
pa skarmen. Beroende pa var foraren faster blicken anpassar dessa bilar informationsflodet
genom att forstarka eller sluta visa viss information. Mercedes visade upp en teknik dar
foraren kan skapa personliga gester for séarskilda funktioner, vilket kan géra geststyrningen
mer tillgénglig for anvéndaren. En annan trend som identifierades var att personlig teknik,
sasom smarta klockor, integreras i fordonets system for att samla in fysiologisk data fran
foraren. Genom att till exempel kombinera forarens forandring i puls med data om
forarens 6gonrorelser kan bilen med storre sakerhet méta hur pass trott en forare &r och om
det ar dags att ta en rast. Utveckling av bilars stralkastare mojliggor bland annat att
projicera information pa vagen framfor bilen till stod for foraren och att avblanda sarskilda
delar av vagen samtidigt som andra delar behéller helljuset pa, for att 6ka sakerheten??.

Biltillverkare beddéms vara en drivande aktér inom utveckling och utformning av framtida
granssnitt. Att studera deras I6sningar och koncept kan leda till idéer om hur militara
granssnitt kan utformas.

22 Flera olika tillverkare har eller planerar att ha denna teknik i sina bilar, exempelvis Mercedes (lank:
https://group.mercedes-benz.com/innovation/specials/geneva-2018/digital-light.html, hdmtad 19/12-23) och Audi
(lank: https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/how-audis-light-digitization-is-pointing-the-way-toward-
the-future-14624, hamtad 19/12-23).
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5.2 Kommersiell XR-teknik

Syftet med avskanningen var att uppdatera projektet med information om ny eller befintlig
teknik som kan vara vardefull for framtida forskning. Avskanningen begransades till tva
olika typer av tekniker, smarta glaségon och XR-headsets, och inriktades mot enheter som
just lanserats eller som var pa vag att lanseras pa marknaden. Smarta glaségon ingar i
begreppet huvudburen XR men skiljer sig fran XR-headset framforallt genom form-
faktorn. Medan ett XR-headset i princip kan se ut hur som helst & ambitionen for smarta
glasogon att de ska uppfattas som just glasdgon, bade av den som bar dem och andra runt
omkring. Utveckling av smarta glasdgon har gatt langsamt framat och det har varit svart
att na intresse fran en bredare marknad. Smarta glasdgon har kanske framst lockat de mest
teknikintresserade och vad som pa engelska refereras till som early adopters.

De smarta glaségon som ingick i avskanningen fungerar framst som externa bildskarmar
till anslutna enheter som mobiler eller laptops. Presentationsytan kan konfigureras av
anvéndaren till att omfatta ett flertal “fonster” och krdver inget fysiskt utrymme eftersom
den uppstar i de smarta glaségonen. Som en del av XR-upplevelsen kan smarta glaségon
kan vara forsedda med hifi-ljud och interaktionen med presenterade fonster baseras ofta pa
geststyrning eller knapptryckning.

Tidigare var huvudburna enheter konstruerade for att formedla en upplevelse antingen i
VR eller AR. Numera har dock antalet headset som lanseras som MR ¢kat markant. MR-
headset ar forsedda med kameror/sensorer som mdjliggor video see-through, vilket
innebér att anvandaren samtidigt kan se bade den verkliga och den virtuella miljon.
Jamfort med AR-system ger dessa system storre mojlighet att hantera olika ljus-
forhallanden, men det finns ocksa utmaningar. Till exempel medfér kamerornas distans
fran d6gonen en forskjutning av synféltet som skapar ett parallaxfel, och det forekommer
aven distorsion av objekt i synfaltet. Mjukvaran i de olika headseten pad marknaden har
varierande formaga att hantera dessa utmaningar.

Foretaget Varjo var tidiga med att fa fram en robust MR-upplevelse och har nu lanserat en
version kallad Focal Edition med betydligt hogre uppldsning. Andra stora féretag som tar
fram kommersiella XR-produkter &r Meta och Apple som delvis fokuserar pa konsument-
segmentet och marknadsfor sina produkter som nagot som ska anvandas till vardags.
Tabell 4 redovisar resultatet av avskanningen.

Tabell 4. Oversikt av kommersiella XR-enheter.

Smarta glasdgon Sammanfattning

XREAL AIR/ XREAL AIR, Rokid Max och TCL NXTWEAR fungerar
Rokid Max/ som en portabel skarmdisplay, dvs. det saknas inbyggd
TCL NXTWEAR S — XR dator och stromkalla.

Glasses

Lenovo ThinkReality A3 Lenovos smarta glasdgon innehaller samma egenskaper
som de ovanstaende, men &r betydligt dyrare. En skillnad
ar att presentationsytan ar mer anpassningsbar an for
ovanstaende glasdgon.

TCL RayNeo X2 - AR TCL RayNeos smarta glasdgon har bade inbyggd dator

Glasses och stromkalla. Glaségonen fungerar som en roststyrd
smart assistent med inbyggda funktioner som navigering,
direktoversattning av bade tal och skrift, samt inspelning
av bild och video. Anvéndaren erhaller aven information i
det omedelbara synfaltet s& som tid, vader och
meddelanden m.m. Glasdgonen har i skrivande stund inte
slappts pa marknaden.
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XR-headsets Sammanfattning

Varjo XR-4 focal edition Varjo XR-4 med focal edition &r en tekniskt avancerad
XR-enhet och aterfinns inom marknadens dyraste
segment. Enheten har ett flertal integrerade sensorer med
blickdrivet autofokus och en upplésning som ligger nara
dgats prestanda.

Apple Vision Pro Apples nya produkt kommer ut pa marknaden 2024 och
ska vara byggd for en sémlos XR upplevelse. Apples
Vision Pro nyttjar blickstyrning for att interagera med
virtuella objekt och fingernyp-gest for att selektera.
Produkten tillhandahaller funktioner sa som video-
inspelning i 3D vilket dven kan aterskapas i 3D. Vid
ansiktssamtal aterskapas en visuell digital representation
av eget ansikte och axlar i motpartens enhet.

VIVE XR Elite VIVE XR Elite &r, i jamforelse med ovanstaende enheter,
en relativt billig XR-l16sning som bade kan nyttjas med
eller utan extern dator. VIVE XR Elite tillhandahaller
ingen unik funktion eller formaga som far den att sticka
ut i méngden.

Lynx R1 Headset Lynx R1 har varit i utveckling sen 2021 som
kickstarterprogram. Enheten fokuserar pa en effektfull
MR upplevelse genom att tillhandhalla ett bra djupseende
och en bra kvalitet i videouppldsningen.

Meta Quest 3 Meta Quest 3 ar Metas nya XR produkt som ar skapad for
konsumentproduktsegmentet och &r de billigaste XR
I6sningen pa marknaden.

Tillverkarna som aterfinns i Tabell 4 lanserar regelbundet nya utgavor och ett flertal nya
produkter kommer att presenteras pa CES? i januari 2024. En generell malbild for de
kommersiella XR-systemen &r ett fokus pa en delad XR-upplevelse dar tva eller flera
anvéndare kan interagera med samma virtuella objekt i en verklig vérld. Det &r en
utveckling som ar relevant att folja da det kan skapa nya forutsattningar och majligheter.
Meta har ocksa tillsammans med Rayban?* slappt ett par smarta glaségon som dock saknar
ansats till att éverlagra information visuellt. Dessa glasdgon har inbyggd kamera,
mikrofon och hdgtalare som mojliggor for anvéndaren att ta bilder och i framtiden &ven
kunna fa svar fran Metas Al-assistent om till exempel vad det ar som finns pa bilden, eller
dversatta text pa skyltar etc. En malsattning med denna typ av smartglasdgon &r att bygga
in tekniska funktioner och majligheter i saker som anvénds dagligen, som glaségon och
solglasfgon, snarare &n att anvéndaren behdver bara med sig ytterligare en teknisk pryl.

Simulatorméssan i Rotterdam april 2023 (se avsnitt 1.4) hade ett stort fokus pa olika
tillampningar av XR teknik, primért i form av VR-headset med olika former av video see-
through for att mojliggora interaktion med verklig utrustning. Det fanns ett exempel pa
tilldmpning av AR-headset Microsoft Hololens av BAE Systems, i vad de kallar Project
OdySSEy?. Syftet var att skapa en sammanhallen syntetisk militar traningsmiljo for

28 Consumer Electronic Show, konsumentelektronikméssa som gar i Las Vegas i januari varje ar.
2 https://www.meta.com/se/smart-glasses

% https://www.baesystems.com/en/feature/project-odyssey
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multidomén dér AR anvéndes for att stddja genomférandet av After Action Review-
sessioner. Tva utstallare (HaptX?® och Sensegloves?’) demonstrerade varsin variant pa
haptiska handskar for att ge fysisk aterkoppling i hander och fingrar vid hantering av
virtuella objekt. Det som ar speciellt med handsken fran HaptX &r att den forutom
mekanisk aterkoppling for fingrar, dven ger taktil aterkoppling i fingertoppar och
handflata. Funktionen baseras pa ett hundratal sma luftblasor placerade i fingertoppar och
handflata som kan expanderas eller dras ihop med hjalp av tryckluft. Systemet drivs av en
kompressor som &r monterad i en ryggséack. En aterkommande punkt under massan var hur
teknik som burna displayer och Al kan anvéndas for att realisera mer adaptiva larmiljoer
for effektiv och andamalsenlig traning. Det uttrycktes en forhoppning att burna displayer
kan innebéra att traning kan ske nara, bade tidsmassigt och geografiskt, till skarp
verksamhet.

Figur 15. Haptiska handskar, till véanster Senseglove och till hdger HaptX.

5.3 AR-teknik for militara tillampningar

AR i form av dverlagrad symbolik har natt en hog teknisk mognadsgrad och férekommer
numera i mer avancerade varianter av sikten, bildforstarkare och termiska sensorer.
Exempel pa symbolik ar kompass, riktning till andra férband och enheter samt olika typer
av tillaggsinformation om dessa enheter. For att inte Klottra ner synfaltet, eller riskera att
kognitivt 6verbelasta anvéndaren, finns funktioner for att reglera den méangd information
som visas i olika nivaer. Manga tillverkare presenterar standardiserad symbolik och har
anpassat sina system mot ATAK?, ENVG-B? fran L3Harris och ARTIM® fran
Thermoteknix ar exempel pa produkter som tillhandahaller 6verlagrad AR-symbolik. Den
relativt hoga prislappen innebar att systemen i regel ar forbehallna forband med
specialfunktioner.

Gemensamt for ovan ndmnda system &r att synféltet &r begransat (oavsett om enheterna ar
avsedda for det ena eller bada 6gonen). Det amerikanska IVAS®! programmet &r en ansats
till att ta fram ett system som medger ett brett synfalt med 6verlagrad symbolik, objekt och
sensorbilder som dessutom kan anvandas runt hela dygnet. Systemet utvecklas av
Microsoft baserat pa den civila produkten HoloLens. Bland dess funktionalitet aterfinns
stod for planering, navigering och traning. Satsningen som pabdrjades 2018 &r ambitios

% https://haptx.com/
27 https://www.senseglove.com/

2 Android Team Awareness Kit &r ett stodsystem for 6kat situationsmedvetande. Det tillhandahaller geospatial
information och skapar majligt att samverka pa distans.

29 https://www.lI3harris.com/all-capabilities/enhanced-night-vision-goggle-binocular-envg-b
30 https://www.thermoteknix.com/products/defence-security/artim

31 Integrated Visual Augmentation System &r ett AR-baserat system framtaget for den amerikanska armén.
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och med 5000 férbandssatta system har anvandarnas feedback inte Iatit véanta pa sig. Det
har bland annat rapporterats om rorelsesjuka, huvud- och nackvark och svarighet att 16sa
uppgifterna (Roque, 2022). Med nya iterationer har forbattringar inforts sasom uppfallbar
display, forandrad formfaktor och justerad placering av presenterad information.
Utvecklingen har dessutom kantats av en rad tekniska problem som lett till férseningar.
Det har bland annat varit svart att astadkomma morkerformagan utgaende fran digitala
bildforstarkare och den héga ljusnivan utomhus under dagtid &r en utmaning som
adresserats genom att forse visiret med ett fargat filter. | nuldget ar IVAS uppe i version
1.2 och utvecklingen fortsatter med en flerarig utvecklingsplan dar innehallet i kommande
utgavor redan ar faststallt.
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6 Fortsatt verksamhet

En malsattning med arbetet i kommande projekt ar att kombinera flera olika tekniker for
att astadkomma ett fungerande multimodalt granssnitt med férmaga till anpassning av
bade den information som presenteras och interaktionen. Det som hittills inte behandlats i
projektet ar pa vilket satt som tekniken kan anpassa den presenterade informationen till
anvandarens forutsattningar, aktuellt behov och pagaende aktivitet. Kommande arbete
inom projektet kommer darfor att ges ett 6kat fokus mot adaptiva grénssnitt och hur de kan
tillampas och nyttjas for att 6ka anvandarens formaga att 6sa sin uppgift. Ett grund-
laggande syfte med ett adaptivt granssnitt &r att undvika kognitiv dverbelastning.

Adaptionen kan ta hansyn till anvandarens aktivitet (baserat pa kroppsnara sensorer som
mater till exempel blickriktning och kroppsposition), omgivningens forutséttningar (till
exempel geografisk position) och planerad uppgift. Den inh&mtade informationen
bearbetas och analyseras med hjalp av maskininlarningsmetoder och andra typer av
algoritmer. Sammantaget skapas ett underlag for vilken information som &r lamplig att
formedla, genom vilken modalitet och vid vilket tillfalle.

Det hér avsnittet beskriver det planerade fortsatta arbetet i det kommande projektets
huvudsakliga forskningsspar.

6.1 Gester

Det finns flera relevanta spar att undersoka utgaende fran det arbete som hittills har
genomforts. | forsta steget finns det behov av att utveckla metoder och teknik for
insamling av traningsdata och modeller for klassificering, for att darefter ta fram
demonstratorer av koncept for hur gester kan anvéndas for interaktion.

Utvecklingen under aret har skapat béttre tekniska forutsattningar for att systematiskt och
kontrollerat samla in tréningsdata med hdgre kvalitet &n tidigare. En utmaning med
nuvarande metod for insamling av traningsdata ar att varje gest har genomforts enligt ett
forutbestdmt schema under en specifik tid. Detta innebdr att datainsamlingen har tagit
forhallandevis lang tid da den genomforts gest for gest. Det vore av intresse att undersoka
mojligheterna till en mer flexibel automatisk annotering av traningsdata genom att nyttja
redan tidigare tranade dataset for gestklassificering av videodata. Genom att spela in gester
bade med kroppsbruna sensorer och videokamera kan modellerna for video eventuellt
anvandas for att annotera data fran sensorerna I6pande och insamlingen skulle inte behdva
vara sa tidsmassigt uppstyrd. En synkroniserad videoinspelning mojliggor dven att i
efterhand annotera insamlad sensordata, vilket inte &r mojligt i dagslaget.

En annan fordel med att komplettera datainsamling med video ér, att det i efterhand blir
mojligt att manuellt justera annoteringen av datamangden, vilket inte &r fallet med data
enbart fran burna sensorer. Insamling gjord pa detta sétt skulle potentiellt kraftigt forenkla
insamlingen av traningsdata, men skulle eventuellt innebéra en lagre kvalitet jamfort med
insamling dar personerna blir direkt instruerade. Férhoppningen ar dock att en kraftigt
okad volym pa traningsdata kan kompensera for en eventuell minskning i datakvalitet. En
forutsattning for denna typ av maskininlarningsbaserad annotering ar att modellerna for
videobaserad gestidentifiering kan klassificera de typer av gester eller aktiviteter som ar av
intresse for detta projekt. Om s inte &r fallet behover det undersékas om det ar mojligt att
forbattra modellerna.

En onskvard egenskap for gestdetekteringen ar att den inte ska behéva vara tranad pa
samma person som den sedan anvénds av. Det ar enklare for en modell att klassificera
gester fran en person om personen ingar i traningsdata men det ar 6nskvart att modellen
generaliserar till nya personer. En viktig fortséttning &r att undersoka och utveckla
generaliserbarheten vidare, s& att modellen kan identifiera gester oavsett vilken person
som utfor dem. For detta behdvs mer traningsdata fran flera olika personer samt justering
av klassificeringsmodellen.
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Det finns ett fortsatt behov av att underscka vilka sardrag i registrerad data fran burna
sensorer som bidrar med relevant information for en klassificering. Denna analys syftar till
att sékerstélla vilka typer av sensorer och dess placering som &r viktiga for att méta en
lamplig uppsattning sardrag och deras paverkan pa inlarningen hos maskininlarnings-
modellerna. Det ar ocksa viktigt att beakta hanteringen av bade statiska och dynamiska
gester och behovet av att ta hansyn till den temporala aspekten vid klassificering.

Med en forbattrad teknisk plattform for gestidentifiering vore det intressant att fortsatt
utveckla konceptet med att kombinera gestbaserade och adaptiva granssnitt, forslagsvis
realiserade med XR-glas6gon. Ett tankbart forslag pa satt att demonstrera detta ar att
forandra vad for information som visas beroende pa hur eller om anvéandaren haller i en
automatkarbin eller annan utrustning. Ett annat utvecklingsspar skulle vara att forbattra
mojligheterna att identifiera explicita handtecken i en mer dynamisk och rorlig situation,
tillsammans med att i XR-headset visualisera handtecken som andra i gruppen gor.

6.2 XR

For framtida studier inom XR-sparet finns det flera inriktningar att utforska. Ny
kommersiell teknik finns tillganglig pa marknaden som tar nya kliv i utvecklingen genom
mer robusta virtuella upplevelser som kommer behova vérderas. XR omradet ar brett och
innefattar dirmed MR, AR och VR teknologier, ndgot som projektet amnar studera i olika
utstrackning. En studie som planeras inom ramen for XR-sparet ar utvardering av
upplevelse som funktion av ergonomiska och tekniska faktorer vid anvandning av
huvudburna enheter.

Mixed Reality har fatt ett upplyft pa den kommersiella sidan med nya huvudburna enheter
som har slappts eller &mnas slappas under 2024, sa som Meta Quest 3 eller Apples Vision
Pro. Teknologierna forvantas mojliggora nya potentiella férmagor eller inneha egenskaper
som kan tillampas i en militar kontext. For att studera och hitta tillampningsomraden for
MR-sparet ar tanken att genomfora anvandarstudier med Férsvarsmakten for att
tillsammans hitta vardefulla egenskaper med tekniken som kan vara till nytta i
Forsvarsdoménen.

Augmented Reality har varit ett fokus under 2022-2023 dér utveckling av en virtuell
ledningsplats genomférdes under aren inom ramen for XR sparet. Tanken for kommande
period &r att vidareutveckla den befintliga ledningsplatsprototypen for att skapa en mer
dynamisk, skalbar och interaktiv prototyp. Hur saker och ting kan/bér visualiseras i AR &r
fortfarande ett relevant omrade som behdver studeras vidare och dven utvarderas
tillsammans med anvéndarrepresentanter. Det planeras dven for ett exjobb som ror
utveckling och studie av en granssnittsprototyp i AR med fokus pa interaktion med huvud-
och blickriktning.

Virtual Reality avses integreras i VBS4 det kommande aret vilket ger nya mojligheter att
studera scenarier i VR for traning- och utbildningssyften. Fragestallningar som beror
ovningar i form av mekaniserad strid eller avsutten soldat i den virtuella vérlden &r
intressant att studera och jamfora med nuvarande bildskarmslésningar. Ett exempel ar:
Vad betyder 6kad inlevelse i striden for traningseffekten?
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6.3 Granssnitt for generativ Al

Fortsatta studier i linje med konceptet som presenterats i 4.2.2 krdver en granssnitts-
prototyp dér interaktionen mellan anvandaren och chattbotten kan styras i hogre grad an i
de fritt tillgangliga verktygen. Det finns flera fragestallningar kopplade till granssnittet
men ocksa till hur chattbotten bast ska anvandas; till exempel hur en chattbott ska kunna
sammanfatta flera delar av planeringsmetoden Planering Under Tidspress (PUT) samtidigt
som den kanske behdéver primas pa olika sétt for att bast hjalpa anvandaren i enskilda
PUT-steg.

Med en granssnittsprototyp pa plats ar tanken att borja utvardera mot anvandare av PUT-
modellen. Eftersom verktyget anvands for taktisk planering &r lampliga personer att
utvérdera mot anvéndare med erfarenhet av detta. Anvandarstudien syftar till att underséka
hur deras upplevelse och prestation paverkas av att interagera med en textbaserad
generativ Al-modell som stdd vid planering.

Faktorer som &r av intresse att undersoka ar:
1) Prestation, om det &r tidseffektivt och anvéndbart i jamforelse mot dagens metod.

2) Arbetshelastning, hur paverkas anvandare vid interaktion med en textbaserad
generativ Al.

3) Upplevelse, vad tycker slutanvandare om att anvénda generativ Al vid militar
planering.

Utover konceptet kring Al for PUT planeras éven arbete for att ta fram en mojlig virtuell
assistent for telekrigsapplikationer for att skapa en lattillganglig metod for anvéndare att
hantera telekrigsdata. Malsattningen ar att undersoka om det &r mojligt att med dagens Al-
modeller, samt programmerings-APl:er skapa en sadan virtuell assistent for analyser av
data som liknar telekrigsdata.

Ett centralt begrepp inom telekrig ar emitterbeskrivning. Det kan betyda lite olika saker,
men i sin grundform har ett system sant ut information som har snappats upp. Traditionellt
har denna information sparats i tabellform som skapar mojlighet till indexering och snabb
sokning, men det genererar ocksa komplexitet nar en emitter till exempel kan byta mellan
ett par moder eller vagformer. Da finns det flera olika beskrivningar som har en relation.
Nar en emitter ar annu mer dynamisk ar sa, och kan byta mellan ett 20-tal moder, far man
ett praktiskt problem — det blir valdigt mycket att kartldgga och halla reda pa. Liknande
problem uppkommer nar nya versioner av vagformer och/eller protokoll tas fram i sa hog
takt att nar en version precis ar kartlagd har en ny version lanserats.

Baserat pa antagandet att ett spaningssystem kan skatta en uppsattning parametrar, nagra
kontinuerliga parametrar likt frekvens och bandbredd samt nagra icke-kontinuerliga
parametrar som modulation, modulationsordning och bandspridningskod, ar det da mojligt
att med nagra exempel forklara problemet for assistenten och fa hjalp att I6sa detta med
data i form av

e strukturerat dataset (bibliotek) samt
e ostrukturerat dataset (tidigare inmatning)
e ny ostrukturerad observation (ny matning)?

Syftet med delstudien &r att svara pa frdgan om det, med dagens teknik och Al-modeller &r
mojligt att skapa en virtuell telekrigsassistent, samt i sa fall — hur bor interaktionen med
denna assistent utformas?
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7 Slutsats

Aven om tekniken utvecklas och forandras med 6kade inslag av autonomi, &r manniskan
fortsatt med i loopen som en viktig aktér genom sin forméga att analysera, agera och fatta
beslut. VVal utformade grénssnitt &r en forutsattning for att 6ka manniskans forutsattningar
att verka och darmed mdjligheten att I6sa férekommande uppgifter. Det finns ett vérde i
att fortsatt bevaka hur tekniken utvecklas for att ligga pa framkant med att identifiera
mojliga framtida forsvarsmaktstillampningar.

Behovet av enkla och tradlosa satt att interagera med systemen har drivit pa teknikut-
veckling inom omradet, och det gar att se hur till exempel gestinteraktion fatt en given roll
for system inom XR-sfaren. Det ar mgjligheten att kombinera separata tekniker pa ett
effektivt satt som utgdr grunden for kommande interaktionsprinciper — men det dr ocksa
viktigt att beakta hur informationen kan floda pa ett somlost satt mellan olika enheter och
presenteras for anvandaren nédr och dar den behovs.

Det &r av intresse att studera hur flera olika tekniker kan kombineras for att astadkomma
ett fungerande multimodalt granssnitt med férmaga till anpassning, bade av den
information som presenteras och interaktionen, utgaende fran kontexten och anvandarens
status (fysisk och mental arbetsbelastning). For att na denna malsattning behovs vidare
arbete med dels grénssnitt for att presentera information (XR-teknik), dels grénssnitt for
att formedla input till de tekniska systemen (till exempel via blickriktning och gester).
Metoder (maskininlarning) behovs &ven for att automatiskt anpassa informationen och
sattet den presenteras pa for anvandaren. | detta ligger ocksa ambitionen att ta fram
exempel pa granssnitt som kan 6ka anvandarens formaga att uppfatta relevant information
i omgivningen.
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