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Magisterutbildningen i Ergonomi och MTO (60 hp) genomfors i samarbete
mellan Kungliga Tekniska hoégskolan och de tekniska hogskolorna i Jon-
koping och LinkOping. Den primara malgruppen ar yrkesverksamma och
universitets- eller hogskolestuderande med akademisk utbildning inom en-
dera omradena halsovetenskap, teknik eller samhalls- och beteendeveten-
skap. Utbildningen ar fordelad pa fem kurser om 6 hp vardera samt en pro-
jektkurs och ett examensarbete pa 15 hp vardera. Temat for de 5 kurserna
omfattar organisation, manniska-teknik-organisation (MTO), metodkun-
skap, kognitiv ergonomi och belastningsergonomi. Examensarbetet genom-
fors ofta i ndara anknytning till en arbetsplats eller i anknytning till nagot
storre projekt eller forskningsprogram vid nagon av de namnda skolorna.
Utbildningen ar tvardisciplinar for att fa en bred belysning av dagens saval
som morgondagens ergonomiska fragestallningar i arbetslivet. Magisterut-
bildningen kan ocksa leda vidare till forskarutbildning.
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nomi och MTO. Férutom allokering av tid och energi, vid sidan av arbetet
som pilot, har jag kommit i kontakt med nya kunskapsomraden. Det har va-
rit arbetsamt, men ocksa givit den storsta behallning. Fardigstallandet av
denna magisteruppsats var inte det enda malet — resan dit var ocksa viktig.

Jag har haft nojet att fa studera vid Kungliga Tekniska hogskolan i Stock-
holm och de tekniska hogskolorna i Linkdping och Jonkdping under magis-
terkursen. Jag har fatt méta manga inspirerande och intressanta larare och
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lighet att nyttja 6verlappande domankunskap inom dessa omraden. Jag har
alltsa inte behovt uppfinna hjulet mer dn en gang. Mitt intresse for historia
och speciellt militar historia fick jag aven utlopp for da informationsdon av
typen Head-Up Display (HUD) harstammar fran de gyrostabiliserade kanon-
sikten vilka utvecklades for jaktflygplan vid tiden f6r andra varldskriget.

Jag vill tacka larare och kurskamrater pa utbildningen: Jérgen Eklund vid
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hjalp med examensarbetets statistiskdelar.

Jag riktar ocksa ett speciellt tack till min mor Anna-Lena och min mormor
Stina for ovillkorligt stod och uppmuntran — oavsett vilka projekt i livet jag
an embarkerat pa.
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Sammanfattning

Elektroniskt stod for navigering under markkorning med flygplan (taxning)
har introducerats for att komma till ratta med tilloud och olyckor. Elektro-
niska kartor, datalank och bildskarmsteknik t.ex. Head-Up Display (HUD) ger
piloterna sadant stod. Grafisk informationspresentation for tidsstyrning av
taxning saknas i stort sett i dagens operativa cockpitmiljo. Syftet med fore-
varande examensarbete ar att forbattra mojligheten for piloter att an-
komma till klarerad position pa ratt tid. Detta forvantas reducera flygplan-
sens bransleforbrukning och trafikbelastningen pa flygplatser. Malet ar att
presentera en skarmbild for presentation av tidsstod under taxning.

Forevarande examensarbete bestod av tva delar; dels utvecklades fyra
skarmbilder for HUD och dels utvarderades dessa fyra skarmbilder i simule-
rad forsoksmiljo. Forsoksdeltagarna, som alla var aktiva piloter, skattade
sex stycken variabler kopplade till de fyra skarmbilderna. En intervju kom-
pletterade skattningarna. Resultatet visade att grafisk tidsstyrningsinform-
ation av typen stapeltyp (Speed-Tape) i kombination med alfanumerisk de-
skriptiv saval som prediktiv information uppfattades som mest anvandbar.

Fortsatta utvarderingar med navigeringsstod i kombination med tidsstod
ar av intresse och skulle kunna lampa sig for en mer omfattande undersok-
ning. En sadan undersokning skulle kunna genomfdéras i syntetisk miljo saval
som under faltférhallanden.

Nyckelord: flygplan, taxning, Head-Up Display (HUD), Head-Down Display
(HDD), granssnitt, bildskdarm, skarmbild, cockpit, anvandbarhet



Abstract

Electronic support designed as a navigational aid when conducting ground
operations (taxi) with aircrafts has been introduced to minimize the risk of
having incidents and accidents. Electronic airport maps, data link and dis-
play-technology such as Head-Up Display (HUD) provide such support to the
pilots. Means to provide graphical information in the operational flight-
environment for time-controlled taxi is at present time more or less lacking.
The purpose of the present degree thesis is to improve the possibilities for
the pilots to arrive at the accurate position at the correct time. The goal of
the present degree thesis is to provide a display-solution to function as a
time control aid during taxi.

The present degree thesis consists of two parts: first four display-solutions
for HUD were developed and secondly these four display-solutions were
evaluated during synthetic experimental sessions. The test-subjects, all of
them active pilots, assessed six variables connected to these display-
solutions. An interview supplemented these estimations. The result sug-
gests that a graphical presentation in the shape of a bar (Speed-Tape) in
combination with alphanumerical as well as predictive information was
perceived as the most useful one.

Continued evaluations regarding combination of navigational aid in addi-
tion to time-control aid is deemed interesting and suitable for a more ex-
panded survey. Such a survey could be conducted in a synthetic environ-
ment as well as in a field environment.

Keywords: aircraft, taxi, Head-Up Display (HUD), Head-Down Display (HDD),
interface, display, cockpit, usability
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1 Inledning

1.1 BAKGRUND

Efter introduktionen av jetdrivna transportflygplan under bérjan av 1960-
talet har antalet olyckor och tillbud minskat och planat ut pa en relativt lag
niva. Denna positiva utveckling beror dels pa att flygplanen tekniskt sett
blivit mer palitliga och dels pa att piloterna lart sig operera jetflygplan pa
ett sakert och effektivt satt (Boeing, 2010). Om den tekniska utvecklingen
tidigare handlat om flygplanens konstruktion och framdrivning sa paborja-
des under 1980-talet utvecklingen av elektroniska navigerings- och over-
vakningsstdd. Introduktionen och utvecklingen av sadana (digitala) system
avsag att dels stodja och avlasta piloterna, dels minska branslekostnaderna.
Flyguppdragen kunde darmed optimeras. Primart introducerades styr-
automat (Autopilot), elektroniska styrsystem (Fly-By-Wire) och avancerade
navigeringsdatorer Flight Management Systems (FMS). Ytterligare fordelar
med den har utvecklingen var att piloternas situationsmedvetande okade
samt att de, delvis som ett resultat av detta, kunde avlastas en del betung-
ande psykomotoriska uppgifter. Energi kunde laggas pa planering, 6évervak-
ning samt uppfoljning av flyguppdraget.

Forseningar och trafikstockningar pa marken saval som i luften har i takt
med flygindustrins expansion kommit att bli ett allt mer Overskuggande
problem. Flygplan tvingas ibland under langa tider att koa vid startbanan
och/eller for att korsa taxibanor. Navigeringsfel eller osdkerhet om egen
position och fardvag bidrar forutom till forseningar aven till att risken for
kollisioner mellan flygplan och fordon &kar. Taxning i dalig marksikt
och/eller morker komplicerar saken ytterligare. Forskning pekar pa att situ-
ationen inte enbart blir battre ur ett trafikalt perspektiv om flygplatsernas
manoveromraden utodkas. Det kravs ocksa mer exakt taxning och en for-
battrad koordination fran trafikledningen (Cheng m.fl., 2001).

En sadan koordinering skulle kunna tankas komma pa sikt, inte bara ge-
nom att trafikledningen far nya och mer effektiva tekniska system att an-
vanda, utan ocksa for att tidsstyrning och navigeringsstod for taxning till-
kommer och automatiseras. Surface Management Systems (SMS) ar exem-
pel pa ett sadant system dar information och rekommendationer presente-
ras som beslutsstod for flygplatsens trafikledning. Flygplan och andra for-
don kan da automatiskt koordineras och tilldelas fardtillstand som gor det
mojligt att pa ett mycket exakt satt placera ett flygplan pa startbanan vid
ratt tid via den mest effektiva taxirutten, samt att gora detta utan att

10



komma i konflikt med andra objekt pa vagen. Detta skall dessutom kunna
vara mojligt i alla vadersituationer (Hecker 2001; Cheng 2002).

1.1.1 Head-Up Display (HUD)

Granssnittet manniska och maskin, Human-Machine-Interaction/Interface
(HMI), ar en viktig del i en automatiseringsprocess. Historiskt sett presente-
rades ra information, processad information samt annan systeminformat-
ion pa elektromekaniska instrument i cockpit. Over tid och i takt med att
elektroniska digitala system introducerades kunde information presenteras
pa elektroniska skarmar. Sadan information presenterades dock pa redan
befintliga instrumentpaneler Head-Down Display (HDD), det vill sdga in-
strumentpaneler positionerade nedanfor pilotens siktlinje framat-utat.

Vid tiden for andra varldskriget paborjades en utveckling av kanonsikten
till jaktflygplan dar riktvarden for flygplanens vapen presenterades for pilo-
ten i dennes visuella siktlinje. Inom militar flygning insags aven vardet av att
kunna projicera taktisk flyginformation som attityd, fart, héjd och kurs i pi-
lotens siktfalt pa en semitransparent glasskarm, en sa kallad Head-Up Dis-
play (HUD). Flygplanets attitydindikator (Al eller horisontgyro) inkorporera-
des snart delvis i HUD-tekniken; exempelvis utrustades Flygplan 37 Viggen
(SAAB) tidigt med ett sadant system, kallat siktlinjesindikator (Sl). Liknande
system letade sig ganska snart in dven i civil pilotmiljo, framforallt som stod
vid landning i nedsatt sikt och ar idag mer eller mindre standard i moderna
trafikflygplan. Den huvudsakliga vinsten med ett HUD-system ar att piloter-
nas situationsmedvetande okar da deras visuella uppmarksamhet riktas
framat/utat i siktlinjen.

Bild 1.1 Head-Up Display (i bildens évre véiinstra hérn), i cockpit Boeing 737-900
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1.1.2 Fart- och kurskontroll vid taxning

Taxning sker med hjalp av flygplanets egna motorer. Piloten, vanligtvis be-
falhavaren, anvander flygplanets gasreglage (Throttles) (se bild 1.2 nedan)
och hjulbromsar for att manovrera och kontrollera flygplanets fart samt
noshjulsstyrning for att kontrollera dess kurs. Propellerdrivna flygplan kan
ocksa anvanda propellerreversering for att bromsa eller till och med backa.
Denna modjlighet finns for jetdrivna flygplan, dar luftstrommen kan vandas
framat (reversering), men anvands i princip inte — daremot kan differentie-
rat kraftuttag for utokad kurskontroll vid taxning anvandas.

¢ L JHONSL -
Bild 1.2 Gasreglage i cockpit Airbus A320 Bild 1.3 Ratt fér noshjulsstyrning i cockpit
Airbus 320

1.1.2.1 Fardtillstand

Flygplan och andra luftfartyg far i princip inte framféras pa marken utan
fardtillstand (Clearance) fran trafikledning. Fardtillstand tas emot och kvitt-
eras med hjalp av radiotelefoni eller via datalank. Fardtillstand via datalank
med presentation pa HUD och som textmeddelande ar en sannolik utveckl-
ing. Olika radiofrekvenser anvands for trafikledning av flygplan och andra
fordon pa marken saval som i luften.

1.1.2.2 Taxikartor

Taxning genomfors i enlighet med fardtillstand och med navigeringsstod i
form av kartor, antingen i pappersform eller i elektronisk form presenterad
pa bildskarm. De flesta flygforetag tillampar en procedur dar befdlhavaren
ansvarar for flygplanets taxning och styrman féljer upp navigering och sko-
ter radiokommunikation. Kartunderlag stalls till férfogande via certifierade
leverantorer och administreras av aktuellt flygforetag (figur 1.1 nedan).
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Figur 1.1 Taxikartor Géteborg/Landvetter flygplats bana 03 respektive 21
1.1.3 SESAR och NextGen

Parallella processer pagar i Europa och Nordamerika, saval som t.ex. i Asien,
for att komma till ratta med foérseningar, trafikbelastning, sakerhet, eko-
nomi och miljoéfragor i luftrummet. | Europa har inom ramen for EU skapats
ett projekt benamnt SESAR (Single European Sky Air Traffic Management
Research) vilket har till uppgift att effektivisera och optimera flygtrafiken i
luften saval som pa marken. | Nordamerika bendmns motsvarade projekt
NextGen och ar i princip identiskt med SESAR. Flera av projekten handlar
om automatisk kontroll och 6vervakning av flygplatsrorelser (Vaughn,
2009). SESAR avser presentera bl.a. ett trafikledningssystem dar fardtill-
stand presenteras elektroniskt via datalank och direkt till piloternas HUD,
rorliga flygplatskarta (AMM) samt som textmeddelande. En sadan fardtill-
standsprocess sker utan radiokommunikation, vilket i sig ar en malsattning
da flygplatsernas radiofrekvenser ar eller haller pa att bli 6verbelastade.

1.2 BESKRIVNING AV PROBLEM
| dagslaget saknas i stort sett skarmbilder for att hjalpa piloterna att an-

komma pa rdtt tid till klarerad position pa ett flygplatsomrade (tidsstyr-
ningsstod). Funktioner for navigeringsstéd ar emellertid foremal for forsk-
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ning och utveckling. Bade SESAR och NextGen arbetar med forskning och
utveckling kring dessa fragor.

1.3 SYFTE

| en komplex och dynamisk trafikmiljo som pa flygplatser ar det vasentligt
att flygplan kan taxas pa marken pa ett sakert, effektivt och miljoanpassat
satt, vilket skall kunna uppnas under allvadersforhallanden. Forevarande
undersoknings syfte ar att forbattra mojligheterna for piloter att sakerstalla
ratt ankomsttid till klarerad position pa flygplatsens manéveromrade.

1.4 MAL

Forevarande undersdkning delas in i tva delmal: dels (1) framtagande av en
ny typ av skarmbild som majliggér presentation av tidsstyrningsinforma-
tion i cockpit, dels (2) utvdrdering av en sadan skarmbild.

1.5 FRAGESSTALLNINGAR

Undersokningen kopplad till delmal 2 avsag att préva fyra skarmbilder for
tidsstyrningsstod. De fyra skarmbilderna bestod av tva grafiska presentat-
ioner kompletterade med alfanumerisk information, samt tva presenta-
tioner vilka enbart visade alfanumerisk information. Tre av skarmbilderna
hade ocksa predikterande funktioner. Fragestallningarna var:

- Vilken av de fyra skarmbilderna upplevdes som mest anvandbar avse-
ende presentation av tidsstyrningsinformation?

- Fanns det skillnader i hur alder och/eller erfarenhet paverkade piloter-
nas bedomning av de fyra skarmbildernas anvandarbarhet?

14



2 LITTERATURSTUDIE

En litteraturstudie genomfordes for att sondera forskningsfaltet avseende
skarmbilder for tidsstyrning av flygplan under taxning.

2.1 METOD LITTERATURSTUDIE

Litteraturstudien baserades pa en deskriptiv modell dar en 6vergripande
metodik enligt Goodmans (1993) sju steg anvands: (1) precisering syfte, (2)
inklusions- och exklusionskriterier, (3) formulering av plan, (4) genomfo-
rande, (5) tolkning av resultat, (6) sammanstallning resultat och (7) identifi-
ering av vidare forskning. Initialt genomférdes en litteraturundersokning
med domanspecifika fragestallningar rérande taxning med flygplan, vilken
sedan kompletterades med tidsstyrning av taxning samt perception.

2.2 AVGRANSNINGAR

Inklusionskriterier for litteraturstudien definierades till fulltextartiklar, saval
granskade (Peer-Reviewed) som icke granskade. Exklusionskriterier var
andra sprak an svenska och engelska samt artiklar dldre an tjugofem ar. Ett
ytterligare exklusionskriterium var att artiklar behaftade med bestallnings-
krav inte analyserades, ej heller avhandlingar samt litteratur generellt.

2.3 FORMULERING AV PLAN FOR LITTERATURSTUDIE

Initialt formulerades en plan for litteraturstudien. Ytterligare en faktor for
litteraturstudiens avgransningar var mangden tid avsatt for uppgiften. Med
avseende pa examensarbetets omfang (15 hp) bedémdes sjalva litteratur-
studien ta cirka 1 vecka. Analys, vardering och sammanstallning av uppgif-
ter bedomdes ta cirka 2,5 veckor i ansprak. Relevanta databaser identifie-
rades med hjalp av kurslitteratur, handledning och andra erfarenheter. Ma-
nuell sokning i referenslistor fran artiklar och tidskrifter utgjorde komplet-
teringar till sokning i databaser.

2.4 SOKMETOD OCH URVAL
Litteraturstudien avgransades till 12 stycken databaser baserat pa bedémd
lamplighet: SCOPUS, SCIRUS, PsycARTICLES, PsycINFO, JSTOR, Cambridge

Journals Online, NASA Human Centered Systems Lab, ScienceDirect, SAGE
Journals Online, Informaworld, SPRINGERLINK samt Academic Search.
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Dessa databaser bearbetades via ingangar fran Kungliga Tekniska hogskolan
och Goteborgs universitet. Multipla soktraffar pa samma artikel i olika da-

tabaser sallades bort och redovisades inte i sokhistoriken.

2.5 SOKBEGREPP

Sokbegrepp formulerades utifran tillganglighetsprincipen. Nya formulering-
ar eller bruket av andra sokbegrepp, synonymer, manipulering av gramma-
tik eller motsvarande gav bara marginella resultatférandringar. Litteraturs-
okningen genomfordes med hjalp av féljande fyra sokbegrepp:

1. “Head-Up display AND aviation”

2. “Head-Up display AND taxi operations”

3. “Head-Up display AND perception’

)

4. “Head-Up display AND aviation AND HUD”

2.5.1 Sammanstallning sdkresultat

Tabell 2.1 S6kresultat litteratursékning

Sékbegrepp Antal

traffar
“Head-Up display AND aviation”
“Head-Up display AND taxi operations”
“Head-Up display AND perception”
“Head-Up display AND aviation AND HUD”

SCOPUS 127
JSTOR 163
Cambridge Journals Online 39
Human Centered Systems Lab 60
SAGE journals online 32
Informaworld 139
SPRINGERLINK 60
Academic Search Elite 86
PsycARTICLES 5
PsycINFO 62
ScienceDirect 1815
SCIRUS/Journals 60
Totalt 2648
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2.6 LITTERATURSOKNING

Totala antalet soktraffar uppgick till 2648. Ett storre ej relevant sdkresultat
(1815 artiklar) i ScienceDirect/SCIRUS bearbetades ett steg langre genom
att sokbegreppet utdokades till “"Head-Up Display AND aviation AND HUD”.
Efter denna korrigering minskade antalet traffar till 833 som efter titelana-
lys reducerades till 138 traffar. Sammanfattningar (Abstracts) for dessa 138
artiklar lastes varefter ytterligare urval dar vetenskaplig granskning (Peer-
Review) genomforts aterstod 69 artiklar. Efter granskning och vardering uti-
fran (a) bortfall for artiklar med samma innehall, (b) relevans for litteratur-
studiens primara fragestallningar, (c) artiklar dldre an 25 ar samt (d) av-
giftsbelagda artiklar aterstod 48 relevanta artiklar. Av dessa 48 artiklar an-
vandes likval 45 stycken ej granskade, i huvudsak pa grund av sin relevans.

2.7 TOLKNING OCH VARDERING AV SOKRESULTAT

Litteraturstudiens genomférande grundas till vissa delar pa principer fore-
slagna av Willman och Stoltz (2006) dar artiklarna varderades i termer av
kvalitet och relevans.

Ett anmarkningsvart resultat av litteraturstudien ar den koncentration av
artiklar vilka publicerats i Nordamerika, framforallt i USA och under aren
strax efter millennieskiftet. Merparten av dessa artiklar hade dessutom till-
kommit foretradesvis hos NASA:s (National Aeronautics and Space Admi-
nistration) Ames Research Center. Det bedomdes dock som mindre rele-
vant var artiklarna kommit ifran i geografiska termer — det viktiga var deras
vetenskapliga relevans.

2.8 RESULTAT LITTERATURSTUDIE

Litteraturstudiens resultat presenteras under tre huvudrubriker: (1) resultat
litteraturstudie, (2) utvecklingslinjer samt (3) sammanfattning litteraturstu-
die. Litteraturstudien resulterade i att totalt 48 stycken relevanta artiklar
anvandes for examensarbetet. En ovantad kalla till kunskap om litteratur-
studiens fragestallning utgjordes av (mestadels nordamerikanska), paten-
tansokningar. Sddana dokument anvandes som bakgrundsmaterial. Logiken
bakom dessas relevans ar att patentsokaren maste beskriva sin produkt pa
ett overskadligt satt samt specificera, i t.ex. oversikter och sprangskisser,
sin produkt.
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2.8.1 Runway Incursions

| dag ar taxning trots den komplexa trafikmiljon ett av flyguppdragets minst
sofistikerade operativa omraden. Den teknologi och de procedurer som
stalls till piloternas forfogande har inte utvecklats namnvart sedan tvavags
radiotelefoni introducerades under 1940-talet. De tva huvudsakliga hjalp-
medel piloter anvander for att begara, kvittera och folja upp fardtillstand
for taxning ar radio och flygplatskartor. Sadana kartor kan vara av tradition-
ell pappersmodell eller av elektroniskt typ. Manga flygplatser ar utrustade
med markradar, vilken trafikledningen anvander for att folja upp och 6ver-
vaka flygplansrorelser pa marken. Markradar dkar vasentligt trafikledning-
ens situationsmedvetande, speciellt i vaderlagen med dalig sikt och/eller
under morker

Traditionellt sett har piloter inte kunnat verifiera sin position annat an ge-
nom att jamfora yttre visuella referenser med kartunderlag. Fartreduktion
plus samarbete i felpilotsystem ar de tva huvudsakliga metoderna att
minska riskerna for felnavigering. Tva 6vergripande risker har identifierats;
dels att felaktigt navigera flygplanet ut pa en aktiv start- och landningsbana
och dels att kollidera med flygplan eller andra fordon pa marken.

Om piloten skulle forlora uppfattningen om flygplanets realposition ar
standardproceduren att omedelbart stanna flygplanet och att darefter
meddela trafikledningen via radio om denna atgard. Ett sekundart problem
ar att navigeringsproblem pa marken och osakerhet kring flygplanets posit-
ion kraver tidsodande radiokommunikation. | tillagg till dessa tva faktorer
kan generellt fartreduktion raknas. Sammantaget ger detta effekter pa flyg-
platsernas trafikfloden och deras planering. | ett redan 6verbelastat system
genereras forseningar och 6kad bransleférbrukning. Det ar rimligt att anta
att det finns mojligheter till forbattringar avseende taxning. En sadan for-
battring vad galler sakerhet, tid, ekonomi och miljé kan ske genom imple-
mentering av ny teknologi sasom HUD i cockpit (Foyle m.fl., 1996).

Litteraturstudien pekade pa att antalet tillbud identifierade som Runway
Incursions planade ut och rentav minskade runt 2005 for att sedan 6ka igen
(Boeing, 2010). Orsaken till en sadan utveckling kan vara av kognitiv karak-
tar da problemet initialt uppmarksammades under en viss tid. En annan
tankbar forklaring kan vara att den generella trafikokningen skett i begran-
sad omfattning i en redan befintlig infrastruktur.

2.8.2 Overvakning och uppféljning av fardtillstand

Historiskt sett har piloterna sjalva ansvarat for 6vervakning och uppfdljning
av flygplanets fardtillstand. Visuell 6vervakning saval som 6vervakning med

18



hjalp av radar har anvants av trafikledning for att ytterligare sakerstalla att
konflikter mellan flygplan och flygplan och andra fordon emellan inte intraf-
fat. Piloternas kognitiva resurser har darmed belastats till nackdel for 6vriga
bedomningar, planering, beslutsfattande och uppfdljning av flyguppdraget.
Pa toppen av Overvaknings- och uppfoljningskraven kan tidsbegransningar
for avgang laggas; framst CTOT (Calculated Take-off Time) eller ”slot-tid”
men aven uppehallandet av tidtabeller liksom tjanstgéringsbegransningar.
Exempel pa faktorer da piloter inte uppfoljt kriterier for erhallet fardtill-
stand bade i tid och rum, kan vara (a) problem med mental visualisering av
erhallen fardvag, (b) undermaliga forberedelser och/eller briefing i plane-
ringsstadiet, (c) brister i kommunikation mellan piloter ingaende i flygbe-
sattningen, (d) vader- och ljusférhallanden, (e) distraktion under taxning (f),
osakerhet pa aktuell position eller pa fardtillstdndet som sadant, (g) samar-
betsproblem i cockpit, (h) tidspress, (i) familjaritet (6vertro) saval som icke
familjaritet med flygplatsens infrastruktur, (j) problem med icke fungerande
heuristik (tumregler) inte i en komplex infrastruktur, t.ex. en flygplats samt
(k) felaktiga och/eller tvetydiga fardtillstand fran trafikledning.

2.8.3 Taxiway Navigation and Situation Awareness

Den amerikanska flyg och rymdstyrelsen (NASA) initierade under slutet av
1990-talet ett forskningsprogram for att komma till ratta med ovan namnda
problem. Detta forskningsprogram utmynnade i ett forslag pa en integrerad
systemldsning i cockpit benamnd T-NASA (Taxiway Navigation and Situat-
ion Awareness). Systemet i frdga hade som mal att dels 6ka piloternas situ-
ationsmedvetande och dels att bistd med navigeringsstod. Systemet i fraga
hade tre delkomponenter dar den forsta var rorlig flygplatskarta (AMM)
inkluderande kartunderlag for flygplatsen, realtidsuppdatering och uppfolj-
ning av egen position samt grafisk presentation av fardtillstandet, det vill
saga flygplanets tilldelade fardvag fran start till mal. Den andra komponen-
ten i systemet var dverlagrad realtidspresentation av den omgivande yttre
miljon virtuellt presenterad pa en HUD i piloternas siktlinje. Den tredje och
sista komponenten var ett audiellt markkollisions- och varningssystem kal-
lat GCAW (Ground Collision Avoidance Warning) vilket uppmarksammade
piloterna audiellt i tre dimensioner pa riktningen for ett eventuellt konflikt-
ande flygplan eller fordon (Foyle m.fl., 1996). | tillagg till T-NASA anvandes
ocksa mojligheten att fa fardtillstand for taxning via datalank i stallet for via
radiokommunikation. Kombinationen av T-NASA och datalank var effektiv
med avseende pa att reducera felnavigering under taxning (McCann m.fl.,
1998).
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For att verifiera T-NASA och dess effektivitet sattes Over tid ett antal for-
sok upp. Anvandandet av AMM i kombinationen med HUD i nedsatt sikt
testades i syntetisk miljo (flygsimulator). Sexton flygbesattningar genom-
forde 21 forsok, varje forsok bestaende av en automatisk inflygning och
landning pa Chicago O’Hare foljt av taxning till terminalbyggnaden. Jamfort
med basvardet (papperskarta enbart) 6kade piloternas taxningsfart med 21
% da de dessa anvande AMM/HUD och en reducerad frekvens for felnavi-
gering med 100 %. Sammantaget 6kade anvandandet av AMM och HUD
effektivitet och sakerhet under taxning hogst patagligt (McCann m.fl,,
1998).

Bild 2.1 Surface Guidance System (SGS) med HUD, AMM och datalédnkskérm

2.8.4 Surface Guidance System

1984 certifierade amerikanska luftfartsmyndigheten, Federal Aviation Ad-
ministration (FAA) ett av de forsta civila kommersiella HUD-systemen. Sy-
stemet benamndes Head-Up Guidance System (HGS) och blev nagot av en
branschstandard for inflygning och landning. Erfarenheter och kunskap fran
forsoken med T-NASA (taxningsdelen av flyguppdraget) implementerades
over tid da HGS uppgraderades med ny programvara. Det nya konceptet
benamndes Surface Guidance System (SGS) vilken integrerade flygplanets
HGS, FMS och navigationsdatabas (NDB). Resultatet blev att piloterna med
hjalp av SGS kunde fa sin tilldelade taxirutt, fran till exempel landningsba-
nan till flygplatsens terminalbyggnad, presenterad direkt pa en HUD
(Proctor, 2000).
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SGS aktiveras strax efter landning och visar med hjalp av specifika symbo-
ler, presenterade pa piloternas HUD, exakt vag for taxning enligt tilldelat
fardtillstand. Symboler overlagras i pilotens siktlinje framat-utat och visar
taxibanans begransningar i sida. Andra symboler ger styrkommandon i sida
nar fardtillstandet tarvar andring i fardriktning eller om piloterna avviker
fran taxibanans mittlinje. Fart- och/eller andra varden presenteras digitalt
pa respektive HUD. Procedurmassigt genomfors taxning pa sa satt att pilo-
ten i vansterstol (befalhavaren) framfor flygplanet med hjalp av HGS (Head-
Up) och piloten i hogerstol (styrman) dévervakar flygplanets position i realtid
med hjalp av AMM (Proctor, 2000). Det rader oklarhet om samtliga delar av
T-NASA (HUD, AMM samt auditiva 3D-varningar) implementerats i SGS.

Bild 2.2 Surface Guidance System (SGS), notera den syntetiska éverlagringen framdt-
utdt pd den reella infrastrukturen och da speciellt skdrpedjupet

2.8.5 SESAR

EU-kommissionen och Eurocontrol har i Europa i formen av ett dverstatligt
projekt kallat SESAR (Single European Sky Air Traffic Management Rese-
arch) uppdragit at organisationer, myndigheter och foretag inom flygindu-
strin att soka effektivisera och optimera det europeiska luftrummet. SESAR-
projektet ar ett forsknings- och utvecklingsprojekt som oOver tid avser leve-
rera ett antal tekniklosningar for att uppna mal om mer effektiva flygupp-
drag, minskad miljopaverkan samt okad flygsakerhet. SESAR har identifierat
automation som ett huvudsakligt satt att uppna dessa satta mal — den
manskliga operatorens (pilotens) forutsattningar och begransningar ar av-
gorande i granssnittet med automation (EUROCONTROL, 2007, 2010).

2.8.6 Surface Movement Guidance and Control System
Flera europeiska flygplatser har under de senaste aren blivit skadeplatser

for olyckor/tillbud under taxning. Internationella luftfartsorganisationen
(ICAO) initierade darfor en plan och kriterier skapades for att hantera
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ovanstdaende problem. Resultatet blev ett system dar bland annat skyltning,
ledljus, radar och 6vervakning introducerades for att sakerstalla att flygplan
(och andra fordon) navigerar korrekt. Systemet benamns SMGCS (Surface
Movement Guidance and Control System) och modifierades under slutet av
1990-talet framst darfor att graden av automation 6kat. Under 2006 ledde
detta fram till att A-SMGCS (Advanced SMGCS) kunde borja testas pa olika
nivaer. For narvarande ar ett antal flygplatser i Europa utrustade med A-
SMGCS niva 1 (6vervakning) och niva 2 (kontroll). Niva 3 (ruttplanering) och
niva 4 (styrkommandon) kommer att implementeras inom ramen for SESAR
(EUROCONTROL; 2007, 2010).

Specifika SESAR-projekt som t.ex. projekt 6 7 1 (Support tools for pilots
during taxi), 6 7 2 (A-SMGCS routing and planning) and 6 7 3 (A-SMGCS
guidance function) ansvarar mer i detalj for att effektivisera taxikorning i
tungt belastad flygplatsmiljo. ATC matar A-SMGCS med varierande indata
som t.ex. flygplansrorelser, start- och landningsbana i anvandning, restrikt-
ioner sasom stangda taxibanor samt taxitider och tilldelad parkeringsplats
(Gate/Stand). Systemet genererar darpa en optimerad taxirutt dar kortast
stracka ar prioriterad. Taxitider ar av intresse i samband med forevarande
examensarbete da det visar sig att ATC-personal matar in uppgifter om
olika flygplans taxifart baserat pa statistik och egna erfarenheter (tumreg-
ler). Flygplan kategoriseras baserat pa detta underlag i tre grupper: Light,
Medium och Heavy beroende pa flygplanens massa.

2.8.7 ALICIA

EU-kommissionen har finansierat ytterligare ett forsknings- och utveckl-
ingsprojekt benamnt ALICIA (All Condition Operations and Innovative Cock-
pit Infrastructure) vars syfte ar att utveckla nya cockpitapplikationer av-
sedda att 6ka verkningsgraden i allvaderssituationer (nedsatt sikt eller t.ex.
morker) och att minska separation mellan flygplan med bibehallen eller
hégre flygsakerhet for att pad sd sitt 6ka effektiviteten i luftrummet. Over
tid avser ALICIA darigenom samtidigt ocksa minska trafikférseningar inom
luftfarten. ALICIA kan ses som ett forsknings- och utvecklingsprojekt vilket
avser realisera forskning- och utvecklingsresultat fran SESAR och omsatta
dessa i nya tekniska cockpitlosningar (ALICIA, 2007).

2.9 UTVECKLINGSLINJER
Litteraturstudien visade att flygindustrin befinner sig i en utvecklingsfas dar

integrerade system, som har till uppgift att hoja siakerhet och effektivitet
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samt soka minska miljopaverkan pa flygplatser och i luftrummet runt dessa,
far 6kad betydelse. En nagot fragmenterad bild framkom dar antalet veten-
skapliga relevanta artiklar var begransad. Dessutom pagar olika projekt och
utvarderingar av system och procedurer parallellt i Europa saval som i Nor-
damerika. For att kunna tillhandahalla en generell bild av vad som sker i nu-
tid och i den narmaste framtiden far nedanstaende sammanstallning tjana
som exempel.

2.9.1 Datalank

Textmeddelanden som ersattning och/eller komplement till dubbelriktad
radiokommunikation mellan trafikledning och flygplan kan projiceras i
skarmmiljo i cockpit. Dels kan sadana meddelanden lasas, sdandas och kvitt-
eras av piloterna och dels kan fardtillstand presenteras direkt pa en HUD.
Med hjalp av HGS och SGS presenteras fardtillstandets begransning t.ex.
som en barriar av koner tvars den taxibana flygplanet befinner sig pa. Ett
datalanksystem benamnt CPDLC (Controller Pilot Data Link Communication)
ar foremal for utprovning/driftsattning.

2.9.2 ADS-B och TIS-B

Ett flygplan eller nagot annat fordons position i realtid ar viktig att kdanna
till. Historiskt sett har detta l0sts genom att en trafikledare pa en flygplats
haft visuell kontakt med ett flygplan, etablerat dubbelriktad radiokommu-
nikation och/eller anvant radarstod. | nedsatt sikt har detta reducerats till
radarstdd och radiokommunikation enbart.

Over tid introducerades Automatic Dependent Surveillance-Broadcast
(ADS-B) vilken ar en utrustning ombord pa t.ex. flygplan (eller vilket annat
fordon som helst) och som har till syfte att automatiskt sanda sin position i
realtid till andra fordon, flygplan eller till trafikledningen. Férdelen med ett
sadant system ar att objekt utrustade med ADS-B i princip kan se sig sjdlva
och alla andra objekt med motsvarande utrustning (FAA, 2008). Det ar san-
nolikt att ADS-B kombinerat med andra system i framtiden kommer att er-
satta traditionell radarutrustning.

Som en kompletterande informationskanal kan Traffic Information Ser-
vice-Broadcast (TIS-B) integreras i ett trafikledningssystem. Malsattningen
ar att integrera all kand information som finns i hela trafikledningssystemet
(ATC) och presentera detta bland annat for flygbesattningar i cockpitmiljo.
(FAA 2005; RTCA 2003 ). En sadan malsattning staller hoga krav pa utform-
ningen av granssnittet mellan pilot och flygplan, t.ex. bildskarmar.
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2.9.3 Runway Advisory and Awareness System

De flesta trafikflygplan av idag ar utrustade med terrangvarningssystem be-
namnda GPWS (Ground Proximity Warning System), vilket varnar och lar-
mar for verklig terrang som flygplanet riskerar att komma i konflikt med. En
forbattrad version (Enhanced GPWS) kallad EGPWS presenterar syntetisk
terranginformation for piloterna. EGPWS kan aven anvandas som stod for
taxning om dess mjukvara uppgraderats. RAAS (Runway Awareness and Ad-
visory System) ar en sadan uppgradering; piloterna kan da folja upp flygpla-
nets rorelser i forhallande till start/landningsbana. Auditiv verifiering av ak-
tuell startbana kan erhallas, saval som larm nar fel taxi- eller startbana an-
vands eller om en ej godkand start (acceleration) inleds (Airbus, 2004).

2.9.4 Synthetic Vision System

| borjan av 1980-talet inleddes forskningsanstrangningar kring mojligheter-
na att anvanda information i olika databaser och projicera syntetisk inform-
ation pa skdarmar i cockpit. Terrangférhallanden, geopolitiska forhallanden
eller hydrologiska karakteristika kunde med tiden presenteras syntetiskt pa
piloternas navigeringsskarmar. Sddana system betecknas SVS och finns idag
ombord pa manga trafikflygplan. Flygplanets position uppdateras med hjalp
av satellit och blir saledes oberoende av markstationer (Theunissen m.fl.,
2005).

Detaljerad syntetisk terrangatergivning i kombination med atergivning av
unik karaktaristik (mikrostruktur) for infrastruktur som t.ex. taxibanor skap-
ar forutsattningar for att piloternas mentala och verkliga uppfattning éver-
ensstammer med varandra (Foyle m.fl., 1992, 1995, 1996).

2.9.5 Enhanced Flight Vision System

Overgangen fran instrumentreferenser till visuella referenser vid landning
ar en utmaning for piloter. Dalig sikt i regn eller dimma, morker eller andra
vaderforhallanden gor den sista biten av inflygningen innan landning kra-
vande. Introduktion av bildforstarkare, vilken baseras pa infrardd (IR) tek-
nik, har over tid skapat forutsattningar att starta och landa i dalig sikt. En-
hanced Flight Vision System (EFVS) ar ett system baserat pa bildférstarkning
med hjalp av IR. Yttre forhallanden (landningsbana, terrdang med mera) pro-
jiceras pa piloternas HUD samtidigt med information om bl.a. flygplanets
fart, kurs, hojd och attityd. Piloterna opererar i detta sammanhang med re-
spektive HUD som huvudskarm och flyttar inte blicken fran denna skarm
(Theunissen m.fl., 2005).
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ALT HOLD

Bild 2.3 Synthetic Vision System (SVS) Bild 2.4 Enhanced Flight Vision System (EFVS)
presenterat pa pilotens Primary Flight presenterat pa pilotens Head-Up Display (HUD)
Display (PFD). under landningsfasen.

2.9.6 Fyrdimensionell taxning

Forskning i huvudsak hos NASA Ames Research Center pekar pa att piloter
ar betjanta av att inte bara fart eller tidsbegransningar projiceras pa en
HUD i samband med fardtillstand i 4D-milj6é (X-, Y-, och Z-axeln plus tid)
utan ocksa av att bade fart och tid presenteras samtidigt. Detta har upp-
marksammats under simulatorforsok vilka ocksa visade att piloter kontinu-
erligt utforde kognitiva berdakningar for att sdkerstdlla ankomst pa ratt tid
(Williams, 2006).

Cheng m.fl. (2009) genomfdrde forsok under vilka piloter i flygsimulator
genomforde taxning med respektive utan hjalp av HUD-teknik, dar resulta-
tet i huvudsak visade att HUD-teknik féredrogs av piloterna.

Ett av litteraturstudiens resultat var att majoriteten av den har typen av
forsok inkluderar projicering av alfanumerisk data pa piloternas HUD. Det
torde finnas mer effektiva satt att projicera sadan information, det vill saga
att mer adekvata grafiska symboler borde kunna nyttjas med gott resultat.

Forskning- och utveckling inom SESAR handlar till stora delar om att facili-
tera 4D-operationer, bade pa marken och i luften. Att anlanda pa ratt plats
och pa ratt tid ar en nyckelforutsattning for att effektivisera det europeiska
luftrummet. Inom SESAR har Reference Business Trajectory (RBT) introduce-
rats som en betydelsefull del av denna malsattning. RBT, som i egentlig me-
ning ar en flygning inkluderande taxi, sker i 4D-milj6. RBT-begreppet redovi-
sar dock inte narmare tanken pa att presentera tidsstyrningsdata for piloter
for att effektivisera taxi-delen av RBT (Airbus, 2011).
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2.9.7 Systemintegrering

Litteraturstudien visade att ett flertal tekniska system tillkommit under de
senaste 25 aren, system som har till uppgift att 6ka flygsakerhet och effek-
tivitet samt att minska branslekostnader; kort sagt att optimera flygupp-
draget. Varje system i sig ar kraftfullt och har god verkansgrad. Det ar dock
forst nar saddana system integreras som den verkliga styrkan visar sig.

Kombinationen av syntetisk data (SVS) och bildforstarkare (EFVS) under
inflygning och landning ar kraftfull da piloten initialt far terranginformation
projicerad pa bildskarm (HDD). Under den senare delen av inflygningen
smalter SVS ihop med EFVS och piloten kan tidigt fa visuell markkontakt.
Under inflygningens sista del landar piloten behjalplig av EFVS och Ovrig
taktisk flyginformation projicerad pa en HUD (Hooey & Foyle, 2003)

Det finns stora fordelar med att nyttja SVS aven for taxning i dalig sikt el-
ler morker. Nyttjas SGS for taxning i kombination med SVS far piloterna
dven styrkommandon via sin HUD. En samlad bild dver situationen fas med
hjalp av ADS-B, TIS-B, elektronisk rorlig karta (AMM), RAAS-varningar och
fardtillstand via CPDLC, koordinerade med annan trafik av A-SMGCS som
overvakar och kontrollerar alla rorelser i realtid pa flygplatsens mandver-
omrade. Slutanvandaren, det vill sdga piloterna, skulle sammantaget avlas-
tas betydligt om den ovan namnda systemintegreringen kommer till sin
fulla potential. Kan dessutom navigering i 4D-miljo sakerstallas 6ver tid blir
det totala integrerade systemet kraftfullt.

2.10 SAMMANFATTNING LITTERATURSTUDIE

Forevarande litteraturstudie hade som mal att kartlagga forskningslaget
avseende tidsstyrning av taxning. Det visade sig vara svart att undvika be-
greppet Runway Incursions. Begreppet ar intimt kopplat till tidsstyrning av
taxning da navigerings- och tidsstyrningsstod ar tankta att presenteras del-
vis pa samma bildskdarm (HUD). En annan dimension ar att piloter och trafik-
ledning inte har optimerade verktyg for overvakning och uppféljning av
fardtillstand utan att detta hammas av externa saval som interna faktorer;
mellan maskiner, mellan manniskor och maskiner samt mellan manniskor
och manniskor. Under sent 1990-tal presenterade NASA ett system kallat T-
NASA avsett att stodja navigeringsfasen under taxning — tanken om att pre-
sentera stod for tidsstyrning kan ocksa skénjas. Over tid tillimpades erfa-
renheterna fran T-NASA pa ett befintligt system for HUD-stod under inflyg-
ning och landning (HGS). Resultatet blev SGS dar piloterna fick bade navige-
ringsstod saval som tidsstyrningsstod, det sistnamnda dock i begransad al-
fanumerisk form. En nadgot fragmenterad bild framtrader avseende hur
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forskningslaget ser ut idag och hur det kan utvecklas i framtiden. De bada
projekten SESAR och ALICIA, finansierade av EU-kommissionen, inriktar sig
pa forskning och utveckling for att effektivisera det europeiska luftrummet.
| dessa anstrangningar ingar taxidelen av flyguppdraget, dock med tyngd-
punkt pa navigerings- och inte tidsstod for taxi. Dataldnk ar en sannolik ut-
veckling dar kommunikation mellan aktorer i systemet sker utan radiotele-
foni. Textmeddelanden ar grunden i ett sadant system. Férdelen med data-
lank ar att all information i systemet kan delas av alla anvandare; informat-
ion kan sandas, omvandlas till text eller grafik eller nyttjas bakom kulisserna
i automatiserade system. Automatiserade overvaknings- och driftssystem
for flygplatser introducerades under 1990-talet i Europa, A-SMGCS har en
framtradande roll i dessa sammanhang. | dagslaget anvander trafikledning
(ATC) detta system pa niva 1 (6vervakning) och niva 2 (kontroll/larm), men i
framtiden avses niva 3 (planering) och niva 4 (vagledning/kontroll) imple-
menteras. Den bedomt delvis godtyckliga kategorisering i grupper som sker
av ATC avseende taxifart och for inmatning i A-SMGCS, ar av intresse att
synkronisera med tidsstyrningsdata och dess presentation i cockpit. Synte-
tisk information (SVS) saval som bildférstirkare (EFVS) kan modifieras for
att presentera mikrotextur (syntetisk avbildning av infrastruktur) saval som
for en forstarkt visuell funktion i morker och/eller dalig sikt.

Resultatet av forevarande litteraturstudie visade att flygindustrin annu
inte i speciellt hog grad uppmarksammat maojligheterna att presentera tids-
styrningsinformation for taxning med hjalp av HUD.

27



3 Framtagning av skarmbild

3.1 TEORETISKT RAMVERK

Ett teoretiskt ramverk definierade teorier och riktlinjer for framtagning av
en skarmbild. Framtagningen delades in i fyra faser: (1) litteraturstudie, (2)
forskningsfas, (3) designfas och (4) utvarderingsfas. Litteraturstudien inled-
de framtagningen dar forskningslaget for skarmbilder for tidsstyrd taxning
undersoktes och utifran detta drogs riktlinjer upp for den tankta skarmbil-
den. Forskningsfasen avsag underséka hur en skarmbild for tidsstyrd tax-
ning skulle utformas utifran anvandarkrav hos piloter. Denna fas baserades
pa ett antal HMI-teorier. Designfasen byggde pa att forslag togs fram via
forfattarens erfarenheter av flygdomanen samt pa resultat fran litteratur-
studie och forskningsfas. Utvardering av designforslag genomférdes i simu-
lerad miljo dar piloter fick skatta skarmbilders anvandbarhet utifran defini-
erade variabler.

Anvandbarhetsprincipen har legat till grund for framtagningen av skarm-
bilder. Anvandbarheten refererar inte enbart till skarmbildens funktion i sig
utan soker ocksa optimera interaktionen manniska-tekniksystem (MTS),
uppgiften och den milj6é systemet skall verka i (Bohgard, 2008).

3.1.1 Ecological Interface Design

Ecological Interface Design (EID) ar en metod for att skapa anvandargrans-
snitt inom komplexa, dynamiska och sociotekniska system. Sadana system
kdnnetecknas av snabba forandringar — oftast i realtid. Till skillnad fran an-
vandarcentrerad design (User-Centered Design, UCD) — dar fokus ligger pa
anvdndaren, till och med en enskild anvandare och/eller en specifik uppgift
— ligger fokus for EID pa operatorens miljé och arbetsdomdn. EID kan tankas
ligga pa ena dnden av en tankt skala, och den enskilda individens kognitiva
funktioner pa den andra dnden (Schuler & Namioka, 1997).

EID baseras pa tva teorier: abstraktionshierarki (AH) (se 3.1.3 nedan) samt
SRK-modellens teoretiska ramverk (se 3.1.2 nedan). SRK-modellens beskriv-
ning av anvandarbeteenden och AH-metoden som analytiskt verktyg kom-
bineras inom EID (som har sina rotter i kognitiv ergonomi) och kan anvan-
das inom komplexa uppgifter som problemloésning och beslutsfattande. Ge-
nom att soka reducera kognitiv belastning och stédja kunskapsbaserade
funktioner 6kar EID manniska-tekniksystemets prestanda framst genom att
avgransningar och forhallanden i en komplex miljo, till exempel forarkabi-
nen pa ett flygplan, askadliggdrs pa ett logiskt satt (Burns & Hajdukiewicz
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2004; Vicente 1999b; Rasmussen 1983, 1985, 1990; Vicente & Rasmussen
1992).

Férevarande skédrmbilder har delvis baserats pd EID-teori beroende pd den
komplex sociotekniska miljén, hég dynamisk niva samt att fler én en anvén-
dare interagerar med systemet samtidigt.

3.1.2 SRK-modellen

SRK-modellen ligger inom EID till grund for hur information skall presente-
ras for att optimera anvandarens perception. SRK-modellen kan aven an-
vandas separat inom t.ex. analyser av beslutsfattande. Manniskans forut-
sattningar for att samverka med tekniksystemet (fokus pa beslutsfattande)
kraver enligt SRK-modellen ett anvandargranssnitt som designats sa att far-
dighets- (Skill), regel- (Rule) samt kunskapsbaserat (Knowledge) beteende
kan tas om hand. Fardighetsbaserat beteende baseras pa handlingar utan
aktivt medvetande och kan betraktas som rutinmassigt beteende. Regelba-
serat beteende baseras pa regler, rutiner eller forvarvad kunskap. Kun-
skapsbaserat beteende baseras pa aktivt tankande och problemldsning.
Inom EID fokuseras designanstrangningarna pa att 6ka stodet for kunskaps-
delen av SRK-modellen och att soka reducera kognitiv belastning. Manni-
ska-tekniksystemet okar da i prestanda, bade i normala saval som i onor-
mala situationer (Burns & Hajdukiewicz 2004; Vicente 1999b; Rasmussen
1983, 1985, 1990). | tillagg till detta kan individen befinna sig pa olika be-
slutsfattande- och beteendenivaer samtidigt beroende pa stundens forut-
sattningar och begransningar.

Férevarande skédrmbilder har delvis baserats — och da framst ur ett anvdn-
darperspektiv — pd SRK-modellen, da detta dr ett effektivt sdtt att studera
piloters personliga savdl som interpersonella beteendenivder. | en komplex
och dynamisk socioteknisk arbetsmiljé avspeglar SRK-modellen flygbesdtt-
ningens varierande erfarenhet, alder och férmdga.

3.1.3 Abstraktionshierarki

Abstraktionshierarki (AH) ligger till grund for hur och vilken information
som skall presenteras for anvandaren. Anvandarens arbetsmiljo, saval ur
ett specifikt anvandarperspektiv saval som ur ett generellt omgivningsper-
spektiv kan analyseras med hjalp av AH. Hierarkin i modellen baseras pa
fem nivaer: fysisk form, fysisk funktion, generell funktion, abstrakt funktion
och funktionens syfte. Nivaerna beskrivs i fallande form, dar komponenter
hogre upp i hierarkin beskriver behov och syften med systemet. Lagre ni-
vaer beskriver hur komponenter ser ut och ar konstruerade. Varje niva i AH
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ar en unik och uttommande beskrivning av arbetsdomanen. En analys av
arbetsdomanen (WDA) kan ge en eller flera abstraktionshierarkier (Burns &
Hajdukiewicz 2004; Vicente 1999b; Rasmussen 1983, 1985, 1990).

Férevarande skdrmbilder har delvis baserats pd de hégre nivderna av AH i
férsta hand som designstéd, eftersom de Idgre nivderna delvis redan dr im-
plementerade i systemet;, manéverdonsdesignen ¢r redan avslutad och det
dr bara informationsdonet som dr féremdl fér undersékning.

3.1.4 Manniska, teknik, organisation

Flyg- och karnkraftsindustrin har genomfort ett likartat systematiskt saker-
hetsarbete 6ver tid. Fokus inom flygindustrin har riktats mot manniskans
interaktion med sin omvarld och att effektivt utnyttja tillgangliga resurser i
olika former. Karnkraftsindustrin riktade sitt fokus mot interaktionen mel-
lan manniskan och det omgivande tekniska systemet samt den bakomlig-
gande organisationen. Resultatet blev MTO (mdnniska-teknik-organisation).
Flygindustrins CRM (Crew Resource Management) paminner om karnkrafts-
industrins MTO-begrepp dar den manskliga operatéren och dennes inter-
aktion med omgivningen lyfts fram (Eklund, 2003).

Domanerna teknik, beteendevetenskap och organisation Overlappar
varandra vid studier av redan befintliga manniska-tekniksystem. Det finns
aven anledning att redan i designfasen ta hansyn till dessa faktorer. En sa-
dan 6vergripande tanke fangas upp i MTO-perspektivet dar idén ar att de
tre delarna tillsammans utgér komponenter i systemet. Samspelet mellan
manniska, teknik och organisation ar i fokus. Systemmassigt ar helheten
storre an delarna; tillsammans skapar analyser av delarna en battre forsta-
else for hur ett tekniskt system kan forbattras i termer av sakerhet, effekti-
vitet och t.ex. ergonomi.

Manniskan i MTO-systemet studeras utifran faktorer som ergonomi, psy-
kosociala saval psykologiska som socialpsykologiska utgangspunkter samt
arbetsmiljo-, design och produktionsfragor. Tekniken i MTO-systemet kan
studeras for att oka teknisk prestanda sa att dnskade mal kan uppnas. Or-
ganisationen i MTO-systemet fangar upp bland annat ledningsfunktioner,
planering och genomférande samt overgripande funktioner typ férand-
ringsarbete. Organisationsperspektivet kopplas ocksa till kulturella, sociala
och andra organisatoriska faktorer (Rollenhagen, 1997).

Férevarande skdrmbilder har delvis baserats pG MTO-perspektiv, frimst
med avseende pd att arbetets forutsdttningar i cockpit tydligt bedrivs med
avstamp i alla tre komponenterna. Mdnniskan (piloten) samverkar intimt
med tekniken (flygplanet) och organisationen (flygféretaget och t.ex. trafik-
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ledningen). Tyngdpunkten hos férevarande skdrmbilder ligger huvudsaklig-
en pd mdnniskans samspel med de évriga tvd komponenterna.

3.1.5 Control movement stereotypes

Manniskor har forvantningar pa hur manoverdon skall anvandas; en strom-
brytare till belysning falls (vanligtvis) ner for att tanda en lampa, i alla fall i
Europa. | USA sker detta (vanligtvis) genom att strombrytaren falls uppat.
Forvantningar pa hur t.ex. apparatur kontrolleras ar saledes kulturella; vi lar
oss redan som barn vad som hander om vi trycker pa en knapp, vrider ett
reglage eller trampar ner en pedal (Van Cott & Kinkade, 1972). Aven om det
finns kulturskillnader mellan olika lander sa slacks dessa skillnader till stor
del ut av industrispecifika 6verenskommelser (standard). Flygmateriel ar
konstruerat efter viss standard, dar tydliga designprinciper rader. Stereotyp
kontrollaterkoppling (Control Movement Stereotypes) mellan mandverdon
och utfall presenteras i nedanstaende tabell (Hawkins, 1987).

Férevarande skdrmbilder har baserats delvis pG sddan kontrollaterkopp-
ling. Den kognitiva logiken — férvintan om vad som skall synas — mellan
manédverdon (gasreglage) och informationsdon (HUD) med skérmbild dr sa
Idngt det bedémts mdéjligt uppfylld.

Tabell 3.1 Sammanstéllning av mandéver och utfall (Van Cott & Kinkade 1972; US
Department of Defence Design Criteria Standards 1999; Hawkins 1987).

Forvantat utfall Manover

Till (on) Upp, hoger, framat, medsols, medurs
Av (off) Ner, vanster, bakat, motsols, moturs
Hoger Hoger, medsols, medurs

Vanster Vanster, motsols, moturs

Lyfta Upp, bakat

Sanka Ner, framat

Falla in Upp, bakat, dra

Falla ut Ner, framat, tryck

Oka Framat, upp, hoger, medsols, medurs
Minska Bakat, ner, vanster, motsols, moturs
Oppna Véanster, motsols, moturs

Stanga Hoger, medsols, medurs
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3.1.6 Kontroll-instrumentkvot

Relationen mellan mandver- och informationsdon ar en viktig designfraga
da en anbringad rorelse pa ett manéverdon skall resultera i motsvarande
rorelsemangd pa ett informationsdon. Kontroll-instrumentkvot (Control
Display Ratio) ar ett uttryck for mandverdonets kanslighet och ar viktig for
att skapa en god aterkoppling mellan handgrepp och utfall (Hawkins, 1987).

Distansen mellan mandver- och informationsdon &r ocksa av betydelse.
Manniskor ar bra pa att operera i system dar sadana avstand ar korta
och/eller tydliga. Langre avstand, speciellt dar forloppet inte kan foljas pa
ett naturligt satt, staller krav pa att manniskan anvander mentala bilder och
modeller som stod for att uppfatta vad som hander.

Férevarande skédrmbilder dr bedémt anvéndarvénliga dé mandéverdonets
(gasreglagets) avstdand fran informationsdonet (bildskéirmen) och vice versa
dr bedémt kort bdde i striicka och i placering. Aven om det tekniska avstdn-
det mellan mandver- och informationsdon dr stort och komplicerat, ér dter-
kopplingen mellan handgrepp och utfall logiskt och tydligt. Kontroll-
instrumentkvoten dr bedémt bra mellan gasreglage och skdrmbild.

3.1.7 Kontroll-instrumentanpassning och mapping

Anvandargranssnittet i ett manniska-tekniksystem ar avgérande for att sy-
stemet skall fungera bra. Anvandargranssnittet bestar generellt av mané-
verdon, vilka anvands for att mandvrera eller kontrollera systemet eller de-
lar av detsamma, samt informationsdon vilka visar systemets status. For att
undvika problem eller tvetydigheter med mandver- och informationsdon
behover t.ex. anvandandet av ett reglage otvetydigt och utan stérre kogni-
tiv anstrangning resultera i att anvandaren forstar vad som kommer att ske
och var i systemet detta kommer att ske. Denna princip kallas kontroll-
instrumentanpassning (Control Response Compatibility) och ar i dag etable-
rad designstandard (Helander 2006; Bohgard m.fl. 2008; Hawkins 1987).
Genom att genomfora utvarderingar av aterkoppling mellan mandverdon
och lokalisering av utfall (Mapping) kan kompabilitetsproblem minskas.
Utan adekvat mapping tvingas anvandaren ha i minnet var nagonstans ut-
fallet av ett handgrepp kommer att ske. Kompabilitet kan i huvudsak be-
traktas som ett kognitivt begrepp eftersom det vilar pa inlarda och/eller
erfarenhetsbaserade forvantningar. Sambandet mellan mandéverdon och
utfall bor optimeras pa sa satt att anvandaren utan kognitiva svarigheter
kan se eller forestalla sig vad som kommer att ske (Hawkins, 1987).
Férevarande skdrmbilder bedéms uppfylla kraven fér Control Response
Compatibility och Mapping d@ manédvrerandet av gasreglaget resulterar i
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att flygplanets fart ékar respektive minskar, vilket dterges pad pilotens HUD.
Tva designprinciper hamnade dock i konflikt da fartindikering normalt pla-
ceras till viinster pd pilotens PFD (den placerades pa skérmbilden i stdllet till
héger); kontroll-instrumentanpassning och mapping stodjer hégerplacering
till nackdel for traditionell viinsterplacering pé PFD.

3.1.8 Generella designprinciper for granssnitt

Bildskarmar (informationsdon) ar en vanlig del i granssnittet mellan manni-
ska och maskin. Reglage (mandverdon) ar en annan viktig del av granssnit-
tet. Informationsdonen visar tekniksystemets status och ar intimt forknip-
pade med mandverdonen vilka kontrollerar systemet.

Tre huvudprinciper galler for informationsdon: information maste kunna
upptackas, igenkdannas och forstas. En bildskdarm skall kunna avldsas obero-
ende av ljusforhallanden och t.ex. inte vara skymd for anvandaren. Ratt in-
formation skall presenteras vid ratt tillfalle, vara otvetydig samt inte ta for
mycket av anvandarens kognitiva resurser i ansprak (Bohgard m.fl. 2008;
Hawkins 1987).

En bildskdarm kan visa text, grafik eller kombinationer av dessa, och ar ett
vanligt informationsdon. Grafik kan visas i form av symboler, figurer, dia-
gram eller t.ex. flodesscheman. Grundldaggande principer fér hur informat-
ion bor presenteras pa bildskdarmar finns, emellertid utan att utgora inter-
nationell standard. Till sddana principer hor Schneidermans (1998) atta gyl-
lene regler (datakonsekvens, mojlighet till anvandargenvagar, informativ
aterkoppling, tydlig avslutningsaterkoppling vid processlut, felsdkerhet och
felacceptans, mojlighet att aterstalla funktioner, stodet av egenkontroll
samt minskad belastning pa korttidsminnet). Anvandbarhetsheuristik enligt
Nielsen (2001), Schneiderman (1998), och amerikanska forsvarsdeparte-
mentets (1999) riktlinjer for granssnittsdesign ar andra exempel.

Skarmbilder kan visa olika typer av information. Kvalitativ, kvantitativ och
representativ information kan presenteras, saval som trender och estime-
ringar och/eller predikteringar. Beroende pa anvandardimension kan in-
formationsdon dessutom kategoriseras pa flertalet andra satt. Dynamisk-
och statisk presentation skiljer sig inom flyggdomanen genom att dynamisk
information andras i takt med omvarlden; fartmatare, héjdmatare och
kurspresentation ar sadana exempel medan varningstexter, tabeller och
skyltar ar exempel pa statisk information. Begreppet kvantitativ informat-
ion anvands ocksa med avseende pa hojd, fart, kurs eller t.ex. bransle-
mangd, medan kvalitativ information visar trender som t.ex. vertikalhastig-
het eller branslepredikteringar (Bohgard m.fl. 2008; Hawkins 1987).
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En HUD ar foremal for samma grundlaggande designprinciper som andra
informationsdon. Design och konstruktion av granssnitt inom flygdomanen
staller hoga krav pa forstaelse for manniskans forutsattningar och begrans-
ningar (Hawkins, 1987).

Férevarande fyra skdrmbilder dr till del baserade pd ovanstdende princi-
per. Exempelvis presenteras 6kad indikerad fart (Ground Speed) eller fére-
slagen fartékning (Required Ground Speed) i riktningen upp respektive at
héger. Prediktiv och deskriptiv information presenteras enligt principer om
tillgénglighet, nérhet och tydlighet. Belastning pé korttidsminne minimeras
genom enkelhet, redundans av presentationssdtt och symboler.

3.1.9 Standardisering av symboler

Symboler kan anvandas i samband med design av mandéver- och informat-
ionsdon, larm samt anvandarinstruktioner och riktlinjer f6r hantering eller
drift av annan utrustning. Omfattande forskning har genomforts vilken lett
fram till standardiserade ikoner fér informationspresentation inom heme-
lektronik, fordon och t.ex. datorer. Anvandaren bor inte ha nagra kognitiva
svarigheter med att kdnna igen och forsta ikoner och symboler. Informat-
ionsdon av den har typen kallas ibland representativa informationsdon.

Férevarande skdrmbilder bygger pa principen om representativ informat-
ionspresentation; symboler och férkortningar som anvénds historiskt inom
flygdomadnen har anvints for skdrmbilderna.

Tabell 3.2 Sammanstdllning av de fyra skdrmbilderna och deras karaktdristik.

Skarmbild
Princip 1 2 3 4
Alfanumerisk X X X X
Grafisk X X
Deskriptiv X X X X
Prediktiv X X X
Information X X X
Kommandon X
Kvalitativ X X X
Kvantitativ X X X X
Integrerad information X X
Informationsredundans* X X X

1: Alfanumerisk, deskriptiv

2: Alfanumerisk, deskriptiv, prediktiv

3: Alfanumerisk, grafisk, semicirkular typ, deskriptiv, prediktiv

4: Alfanumerisk, grafisk, stapeltyp, deskriptiv, prediktiv

* Information presenteras pd olika sdtt men med samma datakdlla
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3.1.10 Specifika designprinciper for granssnitt

Nedan presenteras specifika designprinciper vilka kategoriserats efter (1)
uppmarksamhet, (2) perception, (3) minnesfunktion samt (4) mentala mo-
deller (Bohgard m.fl. 2008).

3.1.10.1 Uppmarksamhet

Situationen i var omvarld pakallar varierande uppmarksamhet. Ibland ar
operatoren selektiv i sin uppmarksamhet och maste salla bland inkom-
mande information. Manniskans uppmarksamhetsférmaga varierar med tid
och omgivning. Operatoren skall inte behova leta efter information pa olika
platser; information som hor ihop skall presenteras nara varandra och in-
formationskallorna skall helst koncentreras till samma stalle.

Det finns vinster med att integrera olika informationskallor i samma
skdarmbild. Det kan innebara att symboler, grafer och text fran tid till annan
kan anvandas samtidigt eller parallellt. Placeringen av olika information pa
samma stdlle, kodning i form av farg eller typsnitt samt avgransningar i
form av boxar eller pilar hjalper operatoren att slippa dela sin uppmark-
samhet. Anvandarinformation kan delas upp och éverforas via flera inform-
ationskanaler. Visuell saval som auditiv information kan 6verforas i kombi-
nation for att undvika dverbelastning av ett sinne.

Férevarande skdrmbilder har designats med uppmdérksamhetskrav i
dtanke. Nédvdndig information visas i samma skdrmbild, redundans finns i
form av grafisk savél som alfanumerisk information. Endast visuella signaler
har anvdnts men reducerats till ett minimum sa att den visuella informat-
ionskanalen inte skall bli 6verbelastad (Bohgard m.fl. 2008).

3.1.10.2 Perception

Manniskans informationshantering ar komplex. Genom inkommande sti-
muli fran sinnesorganen far individen information fran den omgivande varl-
den. Denna information saknar mening sa lange den inte uppmarksammas
och jamférs med minnet. Perceptionen ger inkommande stimuli mening.
Perception ar en kognitiv funktion och darmed kanslig for storningar. For
att sakerstalla en bra perception behdver inkommande stimuli vara av god
kvalitet, vilket dels ar beroende av individens biologiska forutsattningar och
begransningar (Bohgard m.fl. 2008) och dels av den omgivande miljon.
Majoriteten av inkommande stimuli baseras pa visuella signaler ar av vi-
suell karaktar. Bildskarmsdesignen ar darmed foremal for olika krav: ljus-
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och kontrastkvaliteten skall vara god och avstandet till och vinkel pa skar-
men skall vara god. Eftersom HUD-tekniken inte har samma karaktaristik
som en vanlig bildskarm t.ex. av katodrorstyp (CRT), utan bygger pa att ljus
projiceras t.ex. med hjalp av en optisk spegelmekanism pa en glasskiva, till-
kommer en del HUD-specifika design- och anvandarproblem. Forsta gene-
rationens HUD-teknik byggde pa att energi projicerade pa en fosforskarm —
denna teknik ar fortfarande den vanligast forekommande inom civilflyget.
Med avseende pa presentation av information med hjalp av olika farger bar
dagens HUD-teknik pa vissa begransningar; vanligast forekommande ar en
skarp gron nyans vilken dock ger god synlighet och kontrastverkan bade i
ljus och i morker.

Specifika utmaningar rader i samband med projicering av syntetisk in-
formation i piloternas siktlinje framat-utat. Eftersom samma skarpedjup
onskas saval for den verkliga siktlinjen som for den syntetiska (sa att pilo-
terna slipper fokusera om mellan in- och utsida) rader krav pa ljusstralarnas
kollimering (parallella riktning) enligt samma princip som for kikare
och/eller teleskop. En annan utmaning ar storleken pa HUD-ramarna; ett
optimalt matt tilldter operatéren att réra pa huvudet i forhallande till en
tankt box (Head Motion Box) vilket ger visuell kontakt med skarmen. Ljus-
styrka och kontrast behover kunna moduleras i realtid i dynamisk miljé och
denna reglering bor vara automatisk men justerbar via manuella install-
ningar. Avslutningsvis maste den syntetiska och den verkliga bilden vara
synkroniserad i samtliga tre axlar (X, Y och Z) for att operatoren pa ett sa-
kert och meningsfullt satt skall kunna anvanda systemet.

Férevarande skérmbilder dr inte i begreppets egentliga mening designade
som ett konkret forslag pda en ténkt framtida I6sning. Syftet med skdrmbil-
derna dr att underséka piloternas uppfattning och sjdlvskattning kring den
information som finns tillgénglig och inte informationen i sig eller dess utse-
ende. Overgripande hdnsyn till perceptuella férutséttningar och begrdns-
ningar gdller dven for de foreslagna skérmbilderna. Text och grafik dr t.ex.
projicerade med grén fdrg och med tydlig kontrast.

3.1.10.3 Minnesfunktioner

En viktig del av operatorens perception ar anvandandet av lang- och kort-
tidsminnet (LTM/KTM) for att begripliggéra inkommande stimuli. LTM ga-
ranterar att operatoren kan hantera och forsta ett tekniskt system korrekt.
Daremot skall KTM belastas i mindre utstrackning — operatoren skall inte
behova halla aktuell systemstatus i minnet. Konsekvent presentation ar en
annan viktig designfaktor: granssnitt skall 6éver tid vara konsekventa dar
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kanda och tydliga symboler skall anvandas i systempresentation. Samma
princip galler for begrepp och forkortningar (Bohgard et al, 2008).

Férevarande skdrmbilder bedéms belasta KTM relativt Idgt; designens en-
kelhet och kompatibilitet med andra liknande informationsdon inom flyg-
domdnen sdkerstdller detta. Den initiala kognitiva utbildnings- och trdnings-
insatsen, forstdelsen for systemfunktionen, lagras déremot i LTM (Bohgard
m.fl. 2008).

3.1.10.4 Mentala modeller

Operatoren behover stod for att uppratthalla en mental modell, en repre-
sentation av systemet och dess status. Symboler, grafer och t.ex. begrepp
bor folja kanda principer och riktlinjer. Det ar av vikt att placering av in-
formationsdon sker pa ett sadant satt att detta korrekt avspeglar vad som
sker i en process. Dynamisk presentation av information som till exempel
fart, bor ske i logisk riktning och félja principer for logisk aterkoppling mel-
lan manover- och informationsdon (Bohgard m.fl. 2008; Hawkins 1987; He-
lander 2006).

Férevarande tva grafiska skdrmbilder baseras pd dessa principer. Pilotens
mentala modell dr t.ex. att 6kad motoreffekt ger hogre fart vilket skall
kunna férstds utan stérre anstréngning via respektive skdrm. Nédvdndig
information for tidsstyrning av taxning finns presenterad pd piloternas HUD
i logiska kluster.

3.1.11 Informationshantering och beslutsfattande

De fyra foreslagna skarmbilderna visade varierande information vilket stall-
de varierande krav pa forsoksdeltagarnas mentala formaga. Situationsmed-
vetande, analys av beslutsunderlag, bedémningar, beslutsfattande, om-
dome och aterkoppling ar exempel pa faktorer som ror sig i en beslutsrymd.

3.1.12 Informationshantering

Manniskan varseblir omvarlden genom sina sinnen och kompletterar dessa
med lagrad minnesinformation, fattar beslut och genomfoér darpa en hand-
ling. Inadekvata inkommande stimuli sallas bort genom en omedveten pro-
cess. Manniskans forutsattningar och begransningar paverkar intaget av
stimuli via sinnesapparaten. Denna sallning ar fundamental for att individen
skall kunna hantera informationsmangden. Resterande stimuli samlas i en
sensorisk informationsbuffert (SIB). Sadan information ar fortfarande o-
tolkad. Perception handlar i mangt och mycket om att tolka inkommande
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stimuli eller sinnesintryck, att bli varse omgivningen och ge densamma me-
ning. Uppmarksamhet ar en nyckelfaktor i varseblivningsprocessen ef-
tersom den reglerar mangden och riktningen pa den energi som finns till-
ganglig. Formagan att uppratthalla uppmarksamhet kallas vigilans.

Perception ar en komplex process och den forutsatter att individen kan
rikta sin uppmarksamhet och reglera densamma over tid, vilket staller krav
pa att uppmarksamhet kan delas och att individen klarar av att genomfora
selektering av inkommande i stimuli. Den perceptuella processen ar bero-
ende av inre saval som yttre faktorer. Behov, erfarenheter, kanslor, strate-
gier och forvantningar hos individen samspelar med yttre faktorer som kva-
litet och storlek pa inkommande stimuli. Den perceptuella processen ar
kdnslig for storningar, bade i korttidsminnet (KTM) och i langtidsminnet
(LTM). Korttidsminnet (arbetsminnet) ar ett realtidsminne fér temporar in-
formationslagring och ar kansligt for stress. Dess kapacitet ar i stort sett det
som sker i nutid och nagon minut bakat och i informationsmangd cirka 7
plus/minus 2 dataenheter. Langtidsminnet har stor lagringskapacitet och
innehaller individens samlade erfarenheter. Information i LTM &ar lagrad (in-
lard) och finns tillganglig 6ver tid. | LTM jamfors inkommande stimuli med
tidigare erfarenheter, LTM har darfor en central roll i varseblivningen (Boh-
gard m.fl. 2008).

Férevarande skdrmbilder har designats med avseende pd beskrivna prin-
ciper for den mdnskliga informationshanteringen, frdmst avseende kravet
pd att minimera méngden information som piloten mdste hédlla i KTM.

N\
4[ Uppmarksamhet
J

\ 2 \ 2
4 N\ [ N\ |
SIB
Stimuli & Perception > Beslut > Respons
Sinnen
\ ' J |
N N
{ 1/ { )
LTM A KTM  |€
N
\ J “\ J
P \

~

Figur 3.1 Schematisk modell av den ménskliga informationshanteringen baserad pd
Wickens m.fl. (2004).

SIB: Sensorisk informationsbuffert

LTM: Langtidsminne
KTM: Korttidsminne/Arbetsminne
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3.1.13 Beslutsfattande
3.1.13.1 Naturalistiskt beslutsfattande

Naturalistiskt beslutsfattande (Natural Decision Making, NDM) bygger pa
en beslutsdriven process och inte en normativ, till skillnad fran mer ration-
ella beslutsmodeller. En annan skillnad mellan NDM och annan beslutsteori
ar att individer som anvander NDM ocksa anvander sitt situationsmed-
vetande till storre del, samt gor fler och mer kontinuerliga bedémningar av
radande situation. Kontexten ar en annan viktig del av NDM da den i hu-
vudsak avgor vilka beslut som skall fattas. NDM-orienterade organisationer
delegerar till stor del beslutsfattande till lagre nivaer pa grund av den situ-
ationsdrivna beslutsmiljon. NDM kan sammanfattas som en situationsdri-
ven saval som kontextdriven modell att fatta beslut efter, ofta med under-
maligt eller ringa beslutsunderlag eller i en snabbt skiftande beslutsmiljo.
Begransad mangd tid till forfogande ar ocksa ett kannetecken for en sadan
miljo (Zsambok & Klein, 1997).

Férevarande skdrmbilder ér designade med tanke pa att NDM ligger i linje
med arbetet i cockpit och férutsdttningarna for detta arbete. Situations-
medvetande dr en portalfrdga savdl inom NDM som inom arbetet i cockpit
och en av de férvéiintade vinsterna med just HUD-teknik.

3.1.13.2 Heuristik

Heuristik kan ses som en erfarenhetsbaserad problemldsningsteknik och
beslutsfattandemodell dar tumregler, kvalificerade gissningar och intuitiva
bedomningar ar nyckelord. Problemldsning, inlarning och upptackande sker
efter dessa principer. Heuristik dr en metod for beslutsfattande da det ar
ont om tid och/eller da omfattande datainsamlingar inte &r genomférbara
av varierande orsaker. Sannolikheten for ett utfall grundar sig i forsta hand
pa subjektiva och inte objektiva bedomningar (Kahneman m.fl. 1982).

Férevarande skérmbilder bygger delvis pd heuristiskt beslutsfattande; fran
tid till annan anvdnder piloter tumregler och estimeringar baserade pa erfa-
renhet. Denna procedur ér dessutom anvéndbar for att virdera rimligheten
i ménniska-tekniksystemets status — vilket i sig dr av stor vikt.

3.1.13.3 SRK-modellen
Beslutsfattande sker pa olika medvetandenivaer, allt fran automatiska

handlingar till val genomtankta. SRK-modellen (Rasmussen, 1983) bygger pa
tre olika beslutsnivaer: fardighets-, regel- och kunskapsbaserat beslutsfat-
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tande (Skill, Rule, Knowledge). Fdrdighetsbaserat beslutsfattande ligger
nara automatiskt beteende dar handling foljer snabbt pa inkommande sti-
muli. Inlart och reflexartat beteende kan raknas hit. Medvetandegraden ar
relativt 1ag, erfarenhet och traning ar en forutsattning for ett sadant be-
slutsfattande. Det finns gott om plats i KTM for andra uppgifter. Det regel-
baserade beslutsfattandet handlar mer om bekanta situationer med be-
kanta avgransningar. Regler, bestaimmelser, organisatoriska funktioner och
handlingsscheman finns lagrade i LTM. Regelbaserat beslutsfattande sker
ganska snabbt. Kunskapsbaserat beslutsfattande anvands vid okdnda och
nya situationer, ofta dar det inte finns regler. Storre kognitiva resurser tas i
ansprak med hogre stresskanslighet. KTM utnyttjas i storre utstrackning.
Grdansen mellan de olika nivderna ar suddig. Skillnader finns mellan indivi-
der, och individen kan med tiden utveckla ett beslutsfattande fran kun-
skaps- via regel- till ett fardighetsbaserat sadant. Traning och utbildning ar
nyckelord i denna process (Rasmussen, 1983).

Férevarande skdrmbilder bygger pd SRK-modellens utvecklingsteorier spe-
ciellt med tanke pad att flygbesdttningen vanligtvis bestar av tva piloter med
varierande dlder, erfarenhet och kunskapsniva.

3.1.14 Sammanfattning teori

Framtagningen av de fyra skdrmbilderna baserades till stor del pa
de teoretiska designgrunder vilka beskrivits enligt ovan. Nedan fol-
jer en sammanstallning av respektive designteori kopplad till de
fyra skarmbilderna.

Tabell 3.3 Sammanstdillning designteori skérmbilder 1-4

Uppfyllda designkriterier Skdrmbild 1 Skdarmbild 2 Skdrmbild 3 Skdarmbild 4
Ecological Interface Design delvis delvis delvis delvis
SRK-modellen delvis delvis delvis delvis
Abstraktionshierarki delvis delvis delvis delvis
Manniska, teknik, organisation delvis delvis delvis delvis
Control Movement Stereotypes delvis delvis ja ja
Kontroll-instrumentkvot nej nej ja ja
Distans kontroll/instrument ja ja ja ja
Kontroll-instrumentanpassning nej nej ja ja
Mapping ja ja ja ja
Generell design for granssnitt ja ja ja ja
Standardisering symboler ja ja ja ja
Specifik design for granssnitt ja ja ja ja
Beslutsfattande generellt delvis devis ja ja
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3.2 BESKRIVNING AV TANKT DESIGN

3.2.1 Framtagningsprocess

Framtagningsprocessen inleddes med att en gruppintervju genomférdes
med fem trafikpiloter och dar malet var att erhalla forstaelse for deras be-
hov och krav pa framtida utrustning for taxning med tidsstod. Det material
som framkom under gruppintervjun analyserades med hjalp av en induktiv
tematisk analys enligt Braun och Clarke (2006) och dar materialet samman-
stalldes i kluster. Den tematiska analysen resulterade i sex stycken kluster
vilka i sin tur definierades till foljande variabler; information, belastning,
situationsmedvetande, stress, stod och anvandbarhet.

Baserat pa (1) det teoretiska ramverket, (2) gruppintervjun och (3) forfat-
tarens tillampade erfarenhet fran flygdomanen, utvecklades fyra tankbara
skarmbildsprototyper. En andra gruppintervju holls med fem ytterligare tra-
fikpiloter, detta for att utvardera framkomna bildskarmsprototyper. Erfa-
renheter fran denna andra gruppintervju inkorporerades i framtagnings-
processen dar, efter justeringar och kompletteringar, fyra forbattrade
skarmbilder kunde presenteras. Den enklaste var Skarmbild 1, nagot mer
utvecklad dn vad som utprovats i dagslaget for taxning med flygplan (figur
3.2) och Skarmbild 4, den mest avancerade (figur 3.5), baserades pa en gra-
fisk stapeltyp (Speed-tape) redan i anvandning under flyguppdragets flyg-
fas. De tva ovriga skarmbilderna, Skarmbild 2 (figur 3.3) och Skdarmbild 3
(figur 3.4), var varianter av de andra tva skarmbilderna. Skrambild 3 och 4
var av grafisk karaktar, Skarmbild 2, 3 och 4 var av prediktiv typ till skillnad
fran Skarmbild 1 som enbart var deskriptiv.

Bakgrunden till att de fyra olika skarmbilderna fick just den utformning de
fick baseras pa den komplicerade sociotekniska miljon i forarkabinen pa ett
flygplan, dar olika besattningsmedlemmar skall kunna fungera tillsammans i
ett flerpilotssystem oberoende av erfarenhet, alder, utbildningsbakgrund
och kognitiva arbetssatt. Skarmbild 1-4 kan darfor passa olika besattnings-
medlemmar samtidigt — vilket ar analogt med SRK-modellen for beslutsfat-
tande, beteende och interaktion med tekniska system.

3.2.2 Oversikt skarmbilder

Fyra skdarmbilder framstéalldes i enlighet med delmal 1 (framtagning av
skarmbilder) baserade pa det teoretiska ramverket (sektion 3.1 ovan). Figur
3.2 till 3.5 nedan presenterar dessa skarmbilder pa det satt de kan komma
att se ut i en operativ miljo. Figur 3.6 till 3.9 ger en mer ingdende beskriv-
ning av de fyra skarmbilderna.
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3.2.2.1 Skarmbilder

RWY 21

RTA 17:12
G5 14 KTS
DTG 410 M

CLXHPRWY 21VIAHZ

17:05

RTA
ETA
RGS

DTG

CLXHPRWY 21 VIAHZ

RWY 21

17:12
17:10
11 KTS
14 KTS
410 M

17:05

Figur 3.2 Alfanumerisk skérmbild med

deskriptiv information pd HUD.

RWY 21
RTA 17:12
ETA 17:10
RGS 11 KTS
GS 14 KTS

DTG 410 M

CLXHPRWY 21 VIAH Z

17:05

Figur 3.3 Alfanumerisk skdrmbild med
deskriptiv och prediktiv information pd

HUD.
RWY 21
RTA  17:12 [F]
ETA  17:10
RGS  11KTS
Gs 14 KTS (L
DTG 410 M
|
s]
CLXHPRWY 21 VIAHZ 17:05

Figur 3.4 Grafisk och alfanumerisk
semicirkulér skdrmbild med deskriptiv
och prediktiv information pa HUD.

42

Figur 3.5 Grafisk och alfanumerisk
skdarmbild av stapeltyp och deskriptiv
och prediktiv information pd HUD.




3.2.2.2 Oversiktlig beskrivning Skiarmbild 1 och 2

Required Time of
Arrival (RTA)

“RTA 17:12
G5 17 KTS
DTG 400 M

CLXHP RWY21VIAH Z

Datalink Taxi Clearance

Figur 3.6 Oversiktlig beskrivning Skdrmbild 1

Estimated Time of
Arrival (ETA)

Required Time of
Arrival (RTA)
—RTA 17:12
L—ETA 17:10
RGS 14 KTS
G5 17 KTS
DTG 400 M

CLX HP RWY 21 VIAH £

Datalink Taxi Clearance

Figur 3.7 Oversiktlig beskrivning Skdrmbild 2
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3.2.2.3 Oversiktlig beskrivning Skarmbild 3 och 4

Estimated Time of
Arrival (ETA)

Required Time of
Arrival (RTA)

“RTA 1712

L_ETA 17:10
RGS 14 KTS
11 KT5 - Earliest Required
400 M Time of Arrival Time of Arrival
(RTA) in terms of SSS : (RTA} in terms of

G5

CLXHP RWY21VIAH Z

Datalink Taxi Clearance

Figur 3.8 Beskrivning Skérmbild 3

Estimated Time of
Arrival (ETA)

Required Time of
Arrival (RTA)

“RTA 17:12
—ETA 17:10
RGS 14 KTS
G5 17 KT5
DTG 400 M

Earliest Required
Time of Arrival
(RTA) in terms of
G5

Time of Arrival
(RTA) in terms of
G5

CLX HP RWY 21 VIA H Z

Datalink Taxi Clearance

Figur 3.9 Beskrivning Skérmbild 4
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4 Utvardering av skarmbild

Utvarderingen baserades pa en simulerad forsoksserie i PC-miljo. Forsoks-
serien bestod av sex forsokstillfallen vilka genomférdes under en period av
tva manader. Sammantaget genomfordes 32 forsok i form av PC-baserade
bildspel under denna tid. Varje forsok bestod av fyra olika dvningar vilket
totalt resulterade i 128 enskilda forsokskorningar.

4.1 FORSOKS- OCH UTVARDERINGSMETOD

Forsoket var kvantitativt saval som kvalitativt. Forsoksdeltagarnas sjalv-
skattningar — insamlade med hjalp av enkater — anvandes som underlag for
analyserande statistik. Subjektiva asikter fangades dven upp i en informell
intervju baserad pa metodik enligt Krueger och Casey (2000). Forsdken var
ocksa anvandarorienterade da forsoksdeltagarna utvarderade skarmbilder
participativt och inte genom observationer eller aktiv styrning av en eller
flera forsoksledare (Bohgard 2008; Hawkins 1987; Helander 2006).

En anvandarbaserad metod bestdende av intervjuer och enkater valdes
for att utvardera skarmbilderna. Skarmbilderna hade under designproces-
sen aven kontinuerligt utvarderats och jamforts med designteorier
och/eller annan standard (se figur 3.2). Forsoksdeltagarnas sjalvskattningar
analyserades med hjalp av variansanalys (ANOVA) i SPSS version 15/18.

4.2 AVGRANSNINGAR

Forsdksdeltagare var piloter med genomford trafikflygutbildning eller pilo-
ter vilka genomférde kompletterande delar av sin trafikflygutbildning. Alla
piloter hade flygcertifikat vilket tillat yrkesmassig flygtjanstgoring. Forsoks-
deltagarna talade svenska, vilket bedomdes viktigt for att instruktioner och
andra forutsattningar och begransningar skulle uppfattas och forstas pa
samma satt. Delar av forsoket genomfordes med engelska begrepp, vilket
var nodvandigt da standardspraket inom flygdomanen ar engelska. Utvar-
deringen skedde med hjalp av enkater vilka matte deltagarnas subjektiva
uppfattningar och asikter. Matningar rorande kortid for taxning, felnavige-
ring eller andra variabler gjordes inte.

Forevarande forsok avgransades till att undersdka fyra olika satt att pre-
sentera taktisk information pa bildskarm (HUD). Forsoket avsag inte att un-
dersoka HUD-funktionen som sadan. Det som var av intresse var piloternas
bedomningar av vilken taktisk information som ansags vara mest anvand-
bar. Avsikten med forsdket var inte heller att underséka andra typer av in-
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formation pa HUD t.ex. navigeringsinformation som kurshallning eller larm
for trafikkonflikter under taxning.

4.3 FORSOKSDELTAGRE OCH BORTFALL

Forsoksdeltagarna varierade i alder, utbildningsbakgrund och arbetslivser-
farenhet. Bada konen var representerade. Av 39 tillfragade forsoksdelta-
gare genomforde 32 forsoket framgangsrikt. Sex deltagare kunde inte med-
verka i forsoken och en deltagare fick avbryta forsoket pa grund av andra
orsaker. Tva forstudier, med en pilot i varje forsok, genomfordes innan hu-
vudserien startade, vilka pekade pa en del problem och/eller férsokstek-
niska tvetydigheter. Den efterféljande utvarderingen korrigerades med
dessa erfarenheter som grund. Resultaten av forstudierna ingick inte i
sammanstallningen av huvudforsoken.

Forsoksdeltagarna rekryterades pa privat basis och deltog av eget in-
tresse. Ingen ersattning annat an latt fortaring utgick. Det bedémdes vara
av intresse om erfarenhet av flyggdomanen paverkade forsoksresultatet.
Darfor valdes forsoksdeltagare med varierande bakgrund och erfarenhet ut.
Ett satt att mata och vardera piloters erfarenhet ar att undersdka deras
ackumulerade flygtid. Flygtid generellt sett ger dock en nagot diffus bild av
den samlade flygerfarenheten och behéver kompletteras med specificerade
flygtidsuppgifter. Ett flyguppdrag kan genomfdras med hjalp av t.ex. kolv-
eller turbinmotor, militart eller civilt, med hjalp av instrumentflygregler, i
morker eller en- eller flerpilotsystem, privat eller i yrkesfart. En sadan speci-
ficering beddmdes inte avgorande for forséken; dock kan vissa effekter for-
vantas da forsoken genomfordes i enpilotmiljo, vilket inte ar standard for
flygbesattningar i normal kommersiell transportflygverksamhet.

4.4 FORSOKSUPPSTALLNING

Forsoket skedde i uniform milj6. Majoriteten av forsoken genomfordes i
liknande kontorsmiljo med likartade forutsattningar och begransningar.
Ljus-, ljud- och luftfuktighetsnivaer i forséksmiljon bedémdes vara liknande.
| tillagg till detta tillhandahdlls samma utrustning vid varje forsokstillfalle.
Forsoksseriens omfattning i tid, det vill sdga tva manader under sommarpe-
rioden, bedémdes inte paverka forséken namnvart. Samtliga forsok genom-
fordes pa formiddagen for aktuell forsoksdag och enligt samma kdrschema.
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4.5 FORSOKSUTRUSTNING

Identisk forsoksutrustning tilldelades varje forsoksdeltagare. Av praktiska
orsaker anvandes en barbar persondator (PC) av modell HP Pavilion Enter-
tainment PC TX 1320 med Windows 7 som standardprogram. Forsoksspeci-
fik programvara var Microsoft Powerpoint 2010, Microsoft Word 2010 samt
Adobe Acrobat X Pro 2010. Féljande utrustning och material tilldelades
varje forséksdeltagare vid forsokstillfallet:

- Kulspetspenna

- Anteckningspapper

- Stoppur

- Skriftliga instruktioner

- Muntliga instruktioner

- Frageformular

- Kartunderlag

- Anvandarbeskrivning Skarmbild 1-4

4.6 GENOMFORANDE AV FORSOK

Tagordningen for vart och ett av de 32 enskilda forsoken var identisk och
foljde samma principer. For att undvika risken for en alltfor klinisk social
inramning tillats forsdksdeltagarna rora sig utanfor faststdllda forsoksra-
mar; en situation som exempelvis kunde uppsta vid eventuella fragor eller
missforstand. Forsoksledaren fanns tillganglig i realtid. Skarmbildernas tur-
ordning varierades enligt ett fastlagt schema (roterades) for varje forsoks-
deltagare, detta for att slacka ut inlarningseffekter under forsdkets gang.

4.6.1 Introduktion

Forsoksdeltagaren halsades valkommen till forsoket och erbjods kaffe/te,
vatten eller alkoholfri dryck samt en smorgas och/eller kaffebrod. Darpa
introducerades forsoksdeltagaren till forsokets upplagg och tillvagagangs-
satt samt forsokets syfte. Tidsatgang for introduktionen var 20 minuter.

4.6.2 Enkat for basdata
Forsoksdeltagaren ombads fylla i basdata som namn, adress- och kontakt-

uppgifter, alder, kon samt flygerfarenhet i ett formular (Bilaga 3) vilket
skulle komma att ligga till grund for deskriptiva analyser av forsoksresulta-
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ten samt mojliggéra eventuella andra tillkommande analyser. Formularet
kompletterade daven den efterféljande huvudenkaten samt den avslutande
intervjun. Tidsatgang for ifyllande av basdata var 10 minuter.

4.6.3 Forsoksinstruktioner

Skriftliga forsoksinstruktioner (Bilaga 2) delades ut och forsoksdeltagarna
ombads lasa dessa noggrant. Direkt efter denna genomlasning upprepade
forsoksledaren instruktionerna muntligt. Forséksdeltagaren ombads darpa
aterkoppla med eventuella fragor eller oklarheter. Darpa fick forsoksdelta-
garen tillgdng till anvandarinstruktioner (Bilaga 6a och 6b) for de olika
skarmbilderna som presenterades under forsoket. Forsoksinstruktioner
samt anvandarinstruktioner fanns tillgangliga for forsoksdeltagarna under
hela forsoket, dels i pappersform och dels som forsta bild i respektive bild-
spelsvinjett. Tidsatgang for skriftliga och muntliga forsoksinstruktioner samt
genomldsning av anvandarinstruktioner uppgick till totalt 30 minuter.

4.6.4 FOorsOket

Forsoket startade da forsoksdeltagarnas geografiska position angavs pa den
bifogade flygplatskartan (Bilaga 8). Forsdkets ovriga forutsattningar, sdsom
att bogsering var slutford vid denna position och att flygplanet var redo for
taxning, kommunicerades darefter av forsoksledaren. Tidsatgang 5 minuter.

4.6.4.1 Forsoksvinjetter

Initialt visades anvandarinstruktionen i 2 minuter. Bildspelet (Bilaga 7a-7d)
startades darpa med aktuell forsoksvinjett dar forsoksdeltagaren fick ett
muntligt saval som ett skriftligt fardtillstand for taxning. Forsoksvinjetten
bestod av fyra geografiska positioner vilka representerade flygplanets pro-
gression fran startpositionen (gate) mot slutpositionen (startbana). Under
taxning andrades forutsattningarna — precis som sa kan ske i en dynamisk
omvarld — da taxningen fick stoppas pa grund av trafiksituationen. Taktisk
information presenterades for forsoksdeltagaren med hjalp av en Skarmbild
1-4 (HUD). Efter varje forsoksvinjett ombads forsdksdeltagaren i enkatform
gora en sjalvskattning (Bilaga 4) rorande 6 variabler (information, belast-
ning, situationsmedvetande, stress, stod och anvéndbarhet) enligt en Li-
kertskala. Definitioner for forsoksvariablerna (Bilaga 5) presenterades innan
forsoket startade. Forsoksdeltagarna fick 5 minuters rast mellan varje for-
soksvinjett.
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4.6.4.1.1 Forsoksvinjett 1-4

Skdarmbild1 (bilaga 7a) var av deskriptiv karaktar och information presente-
rades med hjalp av alfanumerisk information. Skarmbild 2 (bilaga 7b) var av
deskriptiv saval som av prediktiv karaktar och information presenterades
med hjalp av alfanumerisk information. Skarmbild 3 (bilaga 7c) var av de-
skriptiv saval som av prediktiv karaktar och information presenterades med
hjalp av alfanumerisk saval som av grafisk information (semicirkular typ).
Skarmbild 4 (bilaga 7d) var av deskriptiv saval som av prediktiv karaktar och
information presenterades med hjalp av alfanumerisk saval som av grafisk
information (stapeltyp). Tidsatgang for varje forsoksvinjett var 32 minuter.

4.6.4.2 Intervjuer

Nar de fyra forsoksvinjetterna genomfoérts och forsoksdeltagaren fatt ta en
rast (15 min), genomfordes en intervju dar forsdksdeltagarens egna subjek-
tiva upplevelser av de fyra skarmbilderna soktes. Tidsatgang for intervjun
var 20 minuter.

Intervjuerna lagrades elektroniskt pa en speciell extern harddisk och tran-
skriberades darefter. Beroende pa den omfattande mangden intervju-
material (10:40 totalt) avgransades intervjuredovisningen till kortare rele-
vanta sammanfattningar kring de sex variablerna samt i forekommande fall
till citat. Det transkriberade intervjuunderlaget analyserades huvudsakligen
med tematisering som metod.
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5 Resultat

5.1 DESKRIPTIV ANALYS

Utvarderingen delades upp i tre delar:

Insamling av basdata fran forsoksdeltagare
Insamling av sjalvskattningar med hjalp av enkat
Avslutande intervju

5.1.1 Basdata

Totalt deltog 32 piloter i forsoken dar medelaldern var 36 ar, medianen 36
ar och typvardet 32 ar. Av deltagarna var 8 stycken kvinnor och 24 man. Av
de 32 deltagarna arbetade 21 som piloter och 11 var arbetslosa piloter med
annan sysselsattning. De 21 piloter som arbetade som piloter flog i flerpi-
lotsystem dar 12 av forsoksdeltagarna arbetade som befidlhavare (kaptener)
och innehade ett ATPL (Airline Transport Pilot Licence), 9 hade CPL (Com-
mercial Pilot Licence) och av dessa arbetade alla som styrman. Alla piloter
hade behorighet for instrument- (IR) och flermotorflygning (ME) och de 21
piloterna med CPL hade aven gadllande ATPL-teori. Av de 21 piloter som
hade arbete som pilot innebar detta tillsvidareanstallning pa flygforetag
med europeiskt sate, dessutom arbetade 7 av forsokets piloter aven som
flyglarare inom olika omraden.

Tabell 5.1 Sammanstdllning férséksdeltagare

Kategori Summa
Pilotgrupp/nr (1) (2) (3) 3

Antal grupp 8 11 13 32
Medelalder/ar 24,3 35,4 47,6 36,5
Kvinna/man 4/8 2/6 2/10 8/24
Flygtid/timmar 5408 58 345 147 777 211530
Flygtid/medel 540,8 58345 123148 6610,3
Arbete, ja/nej 2/8 8/2 11/1 21/11
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5.2 ENKAT

Forsoksdeltagarna ombads i enkdatform genomfora en sjalvskattning av de 4
skarmbilderna med stéd av 6 stycken forsoksvariabler; information, belast-
ning, situationsmedvetande, stress, stod och anvdndbarhet. Dessa 6 variab-
ler bedomdes relevanta da de utgor signifikanta dimensioner av manniska-
tekniksystemet och hade dessutom sitt ursprung i den inledande gruppin-
tervjun.

5.2.1 Flygtid

Aven om piloters flygtid inte ar ett absolut och rattvisande matt pa flygerfa-
renhet, formaga att hantera information och t.ex. stress, sa ar flygtidsmat-
tet en vanlig mattstock vid jamforelser och utvarderingar av piloter. En kor-
relationsanalys (Pearson, tvasvansad) genomfordes for att granska om flyg-
tid kunde anvandas i stdllet for persondlder. En positiv korrelation fanns
mellan de tva variablerna (r =,919, n = 32, p = 0,01). Ett spridningsdiagram
summerar resultaten (figur 5.1). Sammantaget fanns det en stark positiv
korrelation mellan flygtid och personalder; 6kad personalder korrelerar mot
okad flygtidsmangd. Korrelationen innebar dock inte att det foreligger ett
kausalitetssamband mellan flygtid och personalder.

Baserat pa flygtidsmattet delades forsdksdeltagarna upp i 3 grupper: Pi-
lotgrupp 1-3 (tabell 5.1) dar flygtidsmattet i huvudsak utgjorde avgrans-
ningen.
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Figur 5.1 Spridningsdiagram for flygtid och persondlder
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5.2.2 Generell skattning alla forsoksvariabler

En faktoriell variansanalys (ANOVA), 3(Pilotgrupp) x 4(skarmbild), pd alla
sex variabler, med upprepad matning pa den andra faktorn, visade att pi-
lotgruppernas skattningar 6verlag skilde sig (F(2, 29) = 5,84, p < .001) och
att skarmbilderna overlag skattades olika (F(3, 87) = 182,74, p < .001) samt
att skillnaderna mellan hur skarmbilderna skattades varierade mellan pilot-
grupperna (F(3, 87) = 5,18, p < .001). Eftertest med Scheffés metod, med
signifikansgrans a = 0,05, visade att Pilotgrupp 3 gav hogre skattningar av
skarmbilderna an vad Pilotgrupp 1 gav och att Pilotgrupp 2:s skattningar
inte skilde sig fran de tva andra gruppernas skattningar. Eftertest med Bon-
ferronis metod, med signifikansgrans a = 0,05, visade att samtliga skarmbil-
der skattades signifikant olika. Hogst skattningar gavs Skarmbild 4, darnast
foljde Skarmbild 3, 2 och lagst skattningar gavs Skarmbild 1. Figur 5.2 visar
att den signifikanta interaktionen mellan respektive pilotgrupp och skarm-
bild orsakas av att piloter med storre flygerfarenhet skattade skarmbilderna
mer lika an vad piloter med mindre flygerfarenhet gjorde.

5 Skéarmbild
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Figur 5.2 Skattning alla férséksvariabler, Skdrmbild 1-4, Pilotgrupp 1-3
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5.2.3 Information

En faktoriell ANOVA, 3(Pilotgrupp) x 4(skarmbild) med upprepad matning
pa den andra faktorn, visade att pilotgruppernas skattningar 6verlag skilde
sig (F(2, 29) = 7,05, p < ,001) och att skarmbilderna oOverlag skattades
olika(F(3, 87) = 113,72, p <,001), samt att skillnaderna mellan hur skarmbil-
derna skattades varierade mellan pilotgrupperna (F(3, 87) = 3,44, p = ,004).
Eftertest med Scheffés metod, med signifikansgrans a = 0,05, visade att Pi-
lotgrupp 3 gav hogre skattningar av skarmbilderna an vad Pilotgrupp 1 gav
och att Pilotgrupp 2:s skattningar inte skilde sig fran de tva andra grupper-
nas skattningar. Eftertest med Bonferronis metod, med signifikansgrans a =
0,05, visade att samtliga skarmbilder skattades signifikant olika. Hogst
skattningar gavs Skarmbild 4, darnast foljde Skarmbild 3, 2 och lagst skatt-
ningar gavs Skarmbild 1. Figur 5.3 visar att den signifikanta interaktionen
mellan respektive pilotgrupp och skarmbild orsakas av att piloter med
storre flygerfarenhet skattade skarmbilderna mer lika @n vad piloter med
mindre flygerfarenhet gjorde.
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Figur 5.3 Skattning information, Skédrmbild 1-4, Pilotgrupp 1-3
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5.2.4 Belastning

En faktoriell ANOVA, 3(Pilotgrupp) x 4(skarmbild) med upprepad matning
pa den andra faktorn visade att pilotgruppernas skattningar overlag inte
skilde sig (F(2, 29) =,15, p =,86) men att skarmbilderna Overlag skattades
olika (F(3, 87) = 78,33, p < ,001) samt att skillnaderna mellan hur skarmbil-
derna skattades inte varierade mellan pilotgrupperna (F(3, 87) = 0,31, p =
.93). Eftertest med Scheffés metod visade ingen skillnad mellan pilotgrup-
perna med avseende pa skattningarna av skdarmbilderna. Eftertest med
Bonferronis metod, med signifikansgrans a = 0,05, visade att alla skarmbil-
der skattades signifikant olika, utom Skarmbild 3 och 4 nar dessa jamfordes
med varandra. Hogst skattningar gavs Skarmbild 3 och 4, darnast foljde
Skarmbild 2 och lagst skattningar gavs Skarmbild 1. Figur 5.4 visar ingen
signifikant interaktion mellan respektive pilotgrupp och skarmbild orsakad
av att piloter med storre flygerfarenhet skattade skarmbilderna mer lika an
vad piloter med mindre flygerfarenhet gjorde.
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Figur 5.4 Skattning belastning, Skérmbild 1-4, Pilotgrupp 1-3

54



5.2.5 Situationsmedvetande

En faktoriell ANOVA 3(Pilotgrupp) x 4(skarmbild) med upprepad matning pa
den andra faktorn visade att pilotgruppernas skattningar 6verlag inte skilde
sig (F(2, 29) = .93, p = .40), men att skarmbilderna 6verlag skattades olika
(F(3, 87) = 19.15, p < .001) samt att skillnaderna mellan hur skarmbilderna
skattades inte varierade mellan pilotgrupperna (F(3, 87) = .82, p = .55). Ef-
tertest med Scheffés metod visade ingen skillnad mellan pilotgrupperna
med avseende pa skattningarna av skarmbilderna. Eftertest med Bonferro-
nis metod, med signifikansgrans a = 0 .05, visade att alla skarmbilder skat-
tades signifikant olika utom Skarmbild 4 och 3 vilka jamférdes med
varandra samt Skarmbild 3 och 2 nar dessa stalldes i jamforelse med
varandra. Hogst skattningar gavs Skarmbild 4, darnast foljde Skarmbild 3, 2
och lagst skattningar gavs Skarmbild 1. Pilotgrupp 1 skattade dock Skarm-
bild 3 och 2 i stort sett lika hogt. Figur 5.5 visar att den signifikanta interakt-
ionen mellan respektive pilotgrupp och skarmbild orsakas av att piloter
med storre flygerfarenhet skattade skarmbilderna mer lika an vad piloter
med mindre flygerfarenhet gjorde.
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Figur 5.5 Skattning situationsmedvetande, Skérmbild 1-4, Pilotgrupp 1-3
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5.2.6 Stress

En faktoriell ANOVA 3(Pilotgrupp) x 4(skarmbild) med upprepad matning pa
den andra faktorn visade att pilotgruppernas skattningar 6verlag skilde sig
(F(2, 29) = 4,73, p <,05) och att skarmbilderna 6verlag skattades olika (F(3,
87) = 245,45, p < ,001), samt att skillnaderna mellan hur skdarmbilderna
skattades inte varierade mellan pilotgrupperna (F(3, 87) = 2,54, p = ,097).
Eftertest med Scheffés metod, med signifikansgrans a = 0,05, visade att Pi-
lotgrupp 3 gav hogre skattningar av skarmbilderna @n vad Pilotgrupp 1 gav,
och att Pilotgrupp 2:s skattningar inte skilde sig fran de tva andra grupper-
nas skattningar. Eftertest med Bonferronis metod, med signifikansgrans a =
0,05, visade att samtliga skarmbilder skattades signifikant olika utom nar
Skarmbild 1 och 2 jamférdes med varandra. Hogst skattningar gavs Skarm-
bild 4, darnast féljde Skarmbild 3, 2 och lagst skattning gavs Skarmbild 1.
Figur 5.6 visar att den signifikanta interaktionen mellan respektive pilot-
grupp och skarmbild orsakas av att piloter med storre flygerfarenhet skat-
tade skarmbilderna mer lika an vad piloter med mindre flygerfarenhet
gjorde. Skarmbild 4 skattades dock hégre an de 6vriga skarmbilderna.
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Figur 5.6 Skattning stress, Skdrmbild 1-4, Pilotgrupp 1-3
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5.2.7 Stod

En faktoriell ANOVA 3(Pilotgrupp) x 4(skarmbild) med upprepad matning pa
den andra faktorn visade att pilotgruppernas skattningar 6verlag inte skilde
sig (F(2, 29) = 0,24, p =,79) men att skarmbilderna 6verlag skattades olika,
F(3, 87) = 146,55, p <,001, samt att skillnaderna mellan hur skarmbilderna
skattades inte varierade mellan pilotgrupperna (F(3, 87) =,13, p =,88). Ef-
tertest med Scheffés metod visade ingen skillnad mellan pilotgrupperna
med avseende pa skattningarna av skarmbilderna. Eftertest med Bonferro-
nis metod, med signifikansgrans a = 0,05, visade att alla skarmbilder skat-
tades signifikant olika utom nar Skarmbild 4 och 3 jamférdes med varandra
samt Skarmbild 2 och 1 nar dessa jamfordes med varandra. Hogst skatt-
ningar gavs Skarmbild 4, darnast féljde Skarmbild 3, 2 och lagst skattning
gavs Skarmbild 1. Figur 5.7 visar ingen signifikant interaktion mellan respek-
tive pilotgrupp och skarmbild orsakad av att piloter med storre flygerfaren-
het skattade skarmbilderna mer lika an vad piloter med mindre flygerfaren-
het gjorde.
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Figur 5.7 Skattning stéd, Skédrmbild 1-4, Pilotgrupp 1-3
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5.2.8 Anvandbarhet

En faktoriell ANOVA 3(Pilotgrupp) x 4(skarmbild) med upprepad matning pa
den andra faktorn visade att pilotgruppernas skattningar 6verlag inte skilde
sig (F(2, 29) = 4,62, p = ,018) och att skarmbilderna overlag skattades olika
(F(3, 87) = 64,84, p < ,001), samt att skillnaderna mellan hur skarmbilderna
skattades varierade mellan pilotgrupperna (F(3, 87) = 3,96, p = ,001). Efter-
test med Scheffés metod, med signifikansgrans a = 0,05, visade att Pilot-
grupp 3 gav hogre skattningar av skarmbilderna an vad Pilotgrupp 1 gav,
och att Pilotgrupp 1:s skattningar inte skilde sig fran de tva andra grupper-
nas skattningar. Eftertest med Bonferronis metod, med signifikansgrans a =
0,05, visade att samtliga skarmbilder skattades signifikant olika utom nar
Skarmbild 4 och 3 jamfordes inbordes. Hogst skattningar gavs Skarmbild 4,
darnast foljde Skarmbild 3 och 2; lagst skattning gavs Skarmbild 1. Figur 5.8
visar att den signifikanta interaktionen mellan respektive pilotgrupp och
skarmbild orsakas av att piloter med storre flygerfarenhet skattade skarm-
bilderna mer lika @n vad piloter med mindre flygerfarenhet gjorde.
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Figur 5.8 Skattning anvéndbarhet, Skérmbild 1-4, Pilotgrupp 1-3
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5.3 INTERVJUER

Efter forsoksvinjetterna genomfordes muntliga intervjuer med férsoksdel-
tagarna. Intervjuerna genomfoérdes med samma sjalvskattningsfragor som
grund som de som aterfanns i enkaterna. Forsoksdeltagarna ombads att
med egna ord och begrepp beskriva sina upplevelser av de fyra skarmbil-
derna. Intervjuresultaten ar indelade pa samma satt som enkatfragorna.
Avsikten med intervjuerna var att fanga upp forsoksdeltagarnas sjalvskatt-
ningar och bedémningar fran olika hall (triangulering).

5.3.1 Information

Att stalla en fraga om information ar detsamma som att stalla en fraga pa
manga olika satt. Meningen med fragans formulering var att vaska fram in-
dividuella tolkningar, bedomningar och upplevelser av respektive skarm-
bild. Den subjektiva bedomningen av mangden nddvandig information och
kvaliteten pa densamma avspeglar individuella erfarenheter, krav och kun-
skaper saval som en mangd andra kognitiva dimensioner.

Skarmbild 1 (alfanumerisk) gav endast deskriptiv information, men gene-
rerade mer information an de flesta piloter i dagslaget har tillgang till. Det
ar viktigt att halla i minnet att taktisk information for taxning, presenterad
pa informationsdon som t.ex. HUD, inte finns operativt i dagslaget. Piloter
anvander istallet forhallandevis rudimentara metoder for att ankomma till
en viss position vid en viss tidpunkt. Tumregler (heuristik) baserade pa tidi-
gare erfarenheter anvands till stor del. Tid-, fart- och avstandsparametrar
anvands dagligen for att avgora nar flygplanet behdver pabdrja sin bogse-
ring (Push-back/Pull-back) fran brygga (Gate) eller parkering (Stand) till po-
sition for att rora sig for egen maskin, det vill sdga pabdrja taxning. En erfa-
ren kapten uttryckte saken som foljer:

“Det brukar ta ungefér Gtta minuter frdn push till att man kommer till holding
bana tjugoett pd Landvetter”

Dagens tidsmarginaler for ankomst till vantlage vid startbana foljt av start
(Holding), vid slot-tid (CTOT) ar plus 10 respektive minus 5 minuter. Ett tids-
fonster pa 15 minuter kan tyckas vara tillrackligt for att uppna god precis-
ion, men i den komplexa och dynamiska miljé en trafikflygplats utgor ar det
fran tid till annan svart att halla dessa tider. Det bor papekas att i en kom-
mande utveckling enligt tidigare beskrivning (SESAR och NextGen) reduce-
ras kanhanda tidsfonstret till plus minus en minut for start.
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Flertalet forsoksdeltagare menade att taxning med ankomstmarginaler pa
plus minus en minut inte var mojliga eller svara att uppna, eller i alla fall
kognitivt belastande pa grund av manuella huvudberdkningar och stindig
manuell uppfoéljning av tid, fart och aterstaende strdcka. Skarmbild 1 inklu-
derade information om aterstaende stracka vilket underlattade ankomstbe-
rakningar menade majoriteten av forsoksdeltagare.

Det ligger i Skarmbild 1 och dess konstruktion att piloterna forvisso inte
behovde titta nedat (Head-down) for att 6vervaka aktuell fart (Ground
Speed) men att sjdlva informationsmangden inte i 6vrigt tillforde sa mycket.

Manga av forsoksdeltagarna uppskattade Skarmbild 2 (alfanumerisk) med
bdde deskriptiv och prediktiv information. Forutom att presentera aktuell
fart (GS), kvarstaende stracka och nédvandig ankomsttid (RTA) sa presente-
rades dven kommenderad fart (RGS) samt predikterad ankomsttid, Estima-
ted Time of Arrival (ETA). Flertalet forsoksdeltagare menade att det rackte
att matcha GS och RGS for att uppna korrekt ankomsttid. Storre delen av
den kognitiva belastningen reducerades darmed markant.

Den allmanna uppfattningen kring Skarmbild 4, grafisk stapeltyp (Speed-
tape) plus alfanumerisk presentation i kombination med deskrip-
tiv/prediktiv funktion, var att tillford information var tillrdcklig for uppdra-
get. Flera forsoksdeltagare uppskattade redundansen i presentationssatt da
grafisk information och rudimentar fart-, tid och strackinformation fanns till
hands. Dessutom fanns RTA/ETA-funktionen ocksa tillganglig — inalles tre
olika satt att anvanda tillganglig information pa informationsdonet. Skarm-
bild 3, grafisk semicirkular typ med deskriptiv/prediktiv funktion, fick posi-
tiva omdomen fran flera forsoksdeltagare. Omddmena var i stort sett av
samma karaktar som for Skarmbild 4, men synpunkter fanns pa stapel- re-
spektive semicirkular utformning. Ytterligare kategorisering av forsoksdel-
tagarna visade att yngre och/eller mindre erfarna piloter tycktes foredra
Skdarmbild 4 (stapeltyp) framfor Skarmbild 3 (semicirkular typ). | princip alla
forsoksdeltagare foredrog Skarmbild 3 och 4 framfor Skarmbild 1 och 2.

Okad informationsméangd och béattre informationskvalitet upplevdes posi-
tivt med avseende pa den kognitiva belastningen. Prediktiva funktioner
upplevdes positivt saval som grafiska funktioner. Redundans var ocksa en
positiv faktor, eftersom information presenterades pa olika satt

5.3.2 Belastning
Den kognitiva belastningen for Skarmbild 3 och 4 uppfattades sjunka jam-

fort med Skarmbild 1 och 2. Nagra forsoksdeltagare menade att matema-
tiska berdkningar och/eller andra mer avancerade kognitiva ansatser inte
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var nddvandiga med Skarmbild 3 och 4. Informationsredundansen i syste-
met kunde nyttjas som kontrollvarde. En relativt erfaren styrman menade
rorande Skarmbild 4 att:

“Det dr ju bara att hdlla klotet inom max- och mintidsmarkeringarna med hjélp
av gasreglaget sa dr du hemma.”

Minskande mental belastning skapar utrymme for andra aktiviteter, me-
nade flertalet forsoksdeltagare. Att fa tid och energi 6ver for andra uppgif-
ter upplevdes positivt. En styrman menade att det initialt tog tid och energi
att lara sig de nya funktionerna for de fyra skarmbilderna, men att vinsten i
mental belastning snabbt 6vervagde detta.

5.3.3 Situationsmedvetande

Nagra forsoksdeltagare upplevde att den mentala belastningen minskade
med Skarmbild 3 och 4 men ocksa att situationsmedvetandet a ena sidan
minskade da manuella kontrollberdkningar inte utfordes:

“Man var inte med i loopen riktigt men sd dr det ju med moderna flygplan, mycket
sker med hjélp av autopilot och FMS [Flight Management System] och auto-thrust
[farthallare].”

Samma personer ansag a andra sidan samtidigt att situationsmedvetandet
Okade da mer tid och energi kunde laggas pa uppmarksamhet, 6vervakning
och uppfoljning. Flera yngre saval som medelalders piloter uppskattade de
grafiska skarmbilderna medan ett par aldre piloter ansag att:

”Saker och ting var inte sa komplicerade fér bara tio ar sedan, vad hédnder om
all teknik inte fungerar Iéingre, finns det ndgon back-up da?”

Nagra forsoksdeltagare hade funderingar kring exakt hur mycket de kunde
slappa pa den del av sitt situationsmedvetande som annars skulle anvands
for att verifiera fart, tid och strdacka och/eller andra berédkningar. Fragestall-
ningen handlade om, menade en styrman, att kunskapen eller férmagan att
genomfora t.ex. taxning utan HUD med tiden riskerade att erodera.

”Situationsmedvetande handlar ju om att du vet var du dr i tid och rum, med
speed-tape modellen [Skarmbild 4] litar du ju blint pé automatiken.”
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5.3.4 Stress

Generellt sett uttryckte fa av forsoksdeltagarna att de kdnde sig stressade
av uppgiften eller i uppgiften ingdende moment och bedémningar. Nagra av
de aldre piloterna uttryckte dock att det var mycket att lara sig pa kort tid,
och att de trodde att yngre individer hade lattare for att lara sig nya saker.
Nagra forsoksdeltagare menade att gammal kunskap och erfarenhet kunde
kompensera vid inldrning av nya fardigheter — men att detta ocksa kunde
hamma inlarning av nya saker.

Erfarenhet och rutin kunde dampa upplevelsen av stress, ansag en annan
pilot. Nagra av de yngre och mindre erfarna piloterna rapporterade enbart
sma stresskdanningar och smarre svarigheter med att 6verblicka vad som
hande, speciellt i samband med Skarmbild 3 och 4. En del trodde att detta
kunde bero pa de konventionella informationsdon de var vana vid, det vill
saga klock- eller stapelliknande matare och givare. Vad galler Skarmbild 1
och 2 tyckte manga forsdksdeltagare att stressnivan 6kade, dock inte sa att
det var besvarande. Endast en person hade uppfattningen att det var battre
for stressnivan att inte anvanda nagon av skarmbilderna.

En kapten hade uppfattningen att ett fullt implementerat system med
fungerande automatiserade processer skulle kunna bidra positivt till att
stressnivaerna minskade. En forutsattning var dock att:

”Tekniken fungerar som den skall och att allt ér utprovat och certifierat.”
5.3.5 Stod

Majoriteten av forsoksdeltagarna tyckte att erhallet stod, deskriptivt saval
som prediktivt, grafiskt saval som alfanumeriskt, utgjorde ett bra stod for
uppdragets utforande. Uppfattningen var ocksa att de bada grafiska skarm-
bilderna gav bast stod och en frekvent uppfattning var att Skarmbild 4 (gra-
fisk stapeltyp) genererade bast stod.

Endast ett fatal av forsoksdeltagarna rapporterade att nivan pa stodet var
for hog, det vill saga att de fick tillgang till for mycket information. Med av-
seende pa Skarmbild 3 och 4 vilka hade en hog grad av redundans var fallet
uteslutande sa, medan Skarmbild 1 och 2 ansags erbjuda lagom med stod.
En forsdksdeltagare menade att det:

”Inte skulle finnas fér mycket att viélja pd, det kan bara skapa férvirring som
jag ser det. Bdttre da att skala av det du ser pd HUD:en sa att endast viktiga
saker syns.”
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5.3.6 Anvandbarhet

Generellt verkar alla tre pilotgrupperna ha skattat Skarmbild 4 som mest
anvandbar. Anvandbarhet skall i den har bemarkelsen betraktas som en
sammanvagd skattning av skarmbildernas generella 6vergripande funktion.
Nagra yngre och mer oerfarna piloter menade att Skarmbild 1 var anvand-
bar eftersom den var mer komfortabel for estimeringar, medan majoriteten
foredrog Skarmbild 4 just pa grund av upplevd egen orutin. Predikterande
funktioner uppskattades eftersom sadana funktioner kan vara ett vardefullt
stod. Mer erfarna piloter skattar alla fyra skarmbilderna som mer anvand-
bara, undantaget aldre piloter vilka skattade Skarmbild 3 som lika anvand-
bar som Skarmbild 1. En dldre pilot med mycket flygtid menade att:

“Fartmdtaren pd den tredje modellen dr ju inte av samma typ som den som
finns pG en normal PFD, det blir férvirrande”

En sadan analys kan vid forsta anblicken forefalla rimlig, men pekar ocksa
pa ett djupare plan pa vardet av att folja kdanda och accepterade design-
principer. Piloten ifraga var van vid en fartmatare av typen "speedtape”
(stapeltyp) och inte vid en hel- eller semicirkular typ, vilken fran tid till an-
nan aterfinns i manga flygplan. Den aldsta pilotgruppen hade kraftigast
aversion mot Skarmbild 3, vilket kan férklaras med deras langre yrkesvana
vid stapeltypen i Skarmbild 4.

5.3.7 Sammanfattning intervjuer

Flera piloter aterkopplade intuitivt till de bakomliggande designprinciper
och de tva gruppintervjuer som skarmbilderna baserats pa. Det teoretiska
ramverket aterkommer darmed i forsoksdeltagarnas egna utvarderingar.
Denna aterkoppling ar positiv och vardefull da den indikerar att framtag-
ningsprocessen av en ny skarmbild for taxning med tidsstdd ar robust.
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6 Diskussion

6.1 INLEDNING

Forevarande examensarbete hade tva delmal; dels att ta fram en skarmbild
for tidsstyrning av taxning och dels att testa en sadan skarmbild. Taktisk
information for tidsstyrning presenterades pa en HUD. Skdarmbilden tog inte
hansyn till hur forsoksdeltagarna uppfattade och tog till sig information,
utan vilken information dessa skattade som mest anvandbar enligt sex olika
variabler.

Forevarande utvardering genomférdes i huvudsak med hjalp av enkater
och intervjuer. Tillganglighetsprincipen avgjorde urval av férséksdeltagare.
Med avseende pa att utvarderingens forsoksdel inte matte nagra kvantita-
tiva variabler av typen frekvens felnavigering, tidsatgang eller motsvarande
utan fokuserade pa forsoksdeltagarnas skattningar, kunde kraven pa for-
soksmiljon sankas. Tidsstyrningsférsok i operativ flygsimulator beddéms
kunna ge ett mer omfattande och uttommande resultat i form av matningar
och skattningar. Forsok avseende navigeringsstod skulle aven kunna ge-
nomforas i kombination med tidsstyrning.

Det ar av intresse att kommentera de asikter vilka framkom i de intervjuer
forsoksdeltagarna genomgick. Ett tydligt monster ar att forsoksdeltagarnas
tankar och asikter korrelerar relativt val med gangse designprinciper. For-
soksdeltagarnas reaktioner kan ses som en aterkoppling pa att ratt eller i
alla fall att en rimlig designprincip anvants. Ett monster ar att erfarna pilo-
ter nyttjar sin erfarenhet i form av heuristik; genvagar, tumregler och erfa-
renhetsbaserade bedomningar ar exempel pa detta. | vissa fall tycktes mer
erfarna piloter, speciellt de i Pilotgrupp 3 anvdnda sadana metoder i storre
utstrackning samtidigt som de skattade de tva grafiska skarmbilderna lagre
an Pilotgrupp 1 och 2. Ett sadant resultat ar i huvudsak i linje med SRK-
modellens principer.

Enkatunderlaget, och inte uteslutande enbart den operativa simulatormil-
jon, bor forbattras i samband med vidare forskning. NASA-TLX, ett enkat-
formular utvecklat av NASA, kan anvandas for att forbattra statistiska ana-
lyser framst med avseende pa reliabilitet.

6.2 GENERELL ANVANDBARHET
Enkat- och intervjuresultatet indikerade att alla tre pilotgrupperna generellt

tycktes skatta skarmbilderna i stigande i ordning fran Skarmbild 1 till 4 an-
gaende ett sammantaget medelvarde for alla 6 forsoksvariablerna (inform-

64



ation, belastning, situationsmedvetande, stress, stod och anvandbarhet).
Detta innebar att Skdarmbild 1 (alfanumerisk, deskriptiv) skattades samst
och att Skarmbild 4 (alfanumerisk, grafisk, deskriptiv, prediktiv, stapeltyp)
skattades hogst. Pilotgrupp 2 skattade Skarmbild 1, 2 och 4 generellt lika-
dant fast hogre pa skattningsskalan med ett undantag: Skarmbild 3 upplev-
des som mer generellt anvandbar an de andra skarmbilderna. Skarmbild 1
och 2 skattades generellt battre av Pilotgrupp 3 jamfort med Pilotgrupp 1
medan Skarmbild 3 och 4 inte pavisade nagon storre skillnad mellan Pilot-
grupp 1 och 3. | en framtida applikation bor det finnas majlighet till partiella
personliga installningar av den information som presenteras.

6.3 SPECIFIKA VARIABLER

Genom att betrakta de 6 forsdksvariablerna i kombination med de fyra
skarmbilderna ar det tydligt att alla pilotgrupper skattar informations-
mangden som linjart forbattrad for Skarmbild 1-3, men att Skarmbild 4 ar
likvardig med Skarmbild 3. De tva grafiska skarmbilderna levererar alltsa
samma mangd information. Belastningen avtog i stort sett linjart fran
Skarmbild 1 till 4, vilket talar for att alla forsoksdeltagare bedomt Skarmbild
4 som minst kognitivt belastande. En sadan skattning indikerar att deskrip-
tiva funktioner i kombination med prediktiva dito och grafisk framstallning
ar positivt for piloternas mentala belastning. Grafisk stapelpresentation
(Speed-Tape) uppfattades som mest anvandbar ur detta perspektiv. Situat-
ionsmedvetande skattades linjart 6kande fran Skarmbild 1 till 3, for att dar-
efter oka brantare. Detta innebar att Skarmbild 4 skattades markant hogre
an Skarmbild 1-3 vilket ar positivt, eftersom ett av huvudmotiven till att in-
troducera HUD for tidsstyrd taxning ar att oka piloternas situationsmed-
vetande. Stress skattades i stort sett likadant for Skarmbild 1 och 2, men
skattades lagre for Skarmbild 3 och 4. Stressvariabeln skiljer sig nagot at i
jamforelse med de andra fem variablerna just i denna polariserade skillnad;
de tva icke-grafiska skarmbilderna skattas lagt medan de tva grafiska
skarmbilderna skattas hogt. Upplevelsen av stod pavisar en avtagande icke-
linjar trend fran Skarmbild 1 till 4. Detta kan tolkas som att Skarmbild 2-4
erbjuder 6kat operatorsstod och att detta visserligen dkar men planar ut pa
en hog niva dar Skarmbild 4 ger hogst stod. Anvandbarhet, den sjatte och
sista forsoksvariabeln, ar skattad som hogst for Skarmbild 4 och lagst for
Skarmbild 1. Skattningen 6kar for Skarmbild 2 men minskar markant for
Skarmbild 3. Alla tre pilotgrupperna ansag alltsa att Skarmbild 3 var mindre
anvandbar an Skarmbild 2 och 4.
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6.4 FLYGTID

Alder och flygerfarenhet korrelerar ganska val enligt basdata for forsoksdel-
tagarna. Det ar sannolikt att alder och flygerfarenhet inte automatiskt ge-
nererar forbattrad formaga i termer av kognitiv funktion, stresstalighet eller
situationsmedvetande. Mer erfarna piloter nyttjar formodligen sin erfaren-
het i form av generella tumregler (heuristik) i stallet for av analytiska pro-
blemlésningar jamfort med yngre piloter, vilka mdojligen arbetar tvartom.
Generellt verkar alla forsoksdeltagare ha uppskattat skarmbilderna i rang-
ordning 1-4, dar Skarmbild 1 uppskattats minst och Skarmbild 4 uppskattats
mest. Detta géllde generellt for alla aldersgrupperna, men specifikt for Pi-
lotgrupp 3.

Inom yrkesmassig flygverksamhet samspelar tva piloter i en flygbesattning
med varandra. Organisatoriska saval som sociala, kulturella och t.ex. erfa-
renhetsmassiga skillnader finns naturligt i en flygbesattning. Piloternas
sammanlagda erfarenhet, kunskap och formaga antas ge god beslutsgrund.
Sammantaget bedémdes det rimligt att anvanda flygtid som variabel for
indelning i de tre pilotgrupperna just pa grund av interaktionseffekterna i
en flerpilotbesattning. Flygtidens varierande karaktaristik i termer av allva-
dersflygning, en- eller flermotoroperationer, en- eller flerpilotsystemmor-
kerflygning, flygning med jet- eller propellermotorer, militar eller civil flyg-
ning bor dock tas i beaktande nar begreppet flygtid anvands.

6.5 AVGRANSNING

Framtagning av skarmbilden féljde generella konventioner och designprin-
ciper i sa stor utstrackning som detta var maojligt och/eller rimligt. For att ta
fram en anvandarvanlig och logisk skarmbild bedémdes det som nédvan-
digt att géra mindre avsteg fran accepterade designprinciper och konvent-
ioner; den grafiska skarmbilden placerades darfor till hoger pa informat-
ionsdonet. Enligt konventioner placeras flygplanets fartmatare oavsett kon-
struktion till vanster pa pilotens instrumentpanel eller pa dennes PFD (Fitts,
1951). Eftersom de flesta flygplan taxas av befdlhavaren (i vansterstol) och
foljaktligen hoger hand anvands for att mandvrera gasreglagen, var det lo-
giskt att placera skarmbilden med de grafiska funktionerna till hoger. En
sadan designlosning uppfyller psykomotoriska krav, da rorelser med hoger
arm ger aterkoppling pa hoger sida av informationsdonet. Ett motargument
ar att anvandare soker efter information dar de intuitivt forvantar sig finna
sadan information. | en sadan situation soker anvandaren information uppe
till vanster, t.ex. pa en HUD. Det ar oklart varfoér detta tycks galla, men det
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ar mojligt att kulturella aspekter, till exempel lasvana och till viss del vana
av den analoga klockan, ligger bakom en sadan preferens (Wickens & Hol-
lands, 2000).

| en framtida applikation ar det sannolikt att piloten vid ankomst till start-
position staller om skarmbilden fran marklage till flyglage och dar fartindi-
keringen sedan aterfinns pa skarmbildens vanstra sida. Den kognitiva be-
lastningen av en sadan reversering beddms som liten, om an narvarande.
En sadan bedémning ar ocksa i linje med vad forsoksdeltagarna uttryckte
bade i enkdten saval som under intervjuer.

6.6 FRAMTIDA UTVECKLINGSLINJER

| en framtida flygplatsmiljo ar det rimligt att anta att system for navige-
ringsstod, t.ex. Surface Guidance System (SGS), leder till att forflyttningar
kan genomforas pa ett sakert och ekonomiskt satt. Elektroniska kartor och
fardtillstand via datalank samt presentation av fardtillstand pa HUD ar en
sannolik utveckling. Integration av navigeringsstdd saval som av tidsstyrning
i en och samma skdarmbild ar onskvard. Implementering av sadana stod
mojliggor taxning i allvadersmiljo, pa komplexa flygplatser under hog trafik-
belastning. Forvantade vinster beraknas bli sakrare navigering genom 6kat
situationsmedvetande hos piloter och lagre belastning pa radiofrekvenser.
Automatiska larm- och varningssystem vilka gor piloter (och trafikledare)
uppmarksamma pa felnavigering och/eller kollisionsrisker dr en annan
vinst. Ytterligare en vinst ar att flygplan kan taxas snabbare i allvaderssitu-
ationer eftersom piloternas situationsmedvetande okar.

| forlangningen innebar navigerings- och tidsstyrningsstod att piloten i
princip taxar med hjalp av en Flight Director (FD). Detta forfaringssatt inne-
bar att piloten anvander styrkommandon men manuellt framfor flygplanet.
Det ar inte orimligt att anta att flygplanet kan framforas med styrautomat
(Autopilot, A/P) och fartkontroll (Autothrust, A/T) aven pa marken pa
samma satt som det kan framféras i luften. Piloternas uppmarksamhet kan
da fordelas pa uppfdljning och dvervakning i stallet for pa mandvrering.

6.7 FRAMTIDA FORSKNING
Det ar intressant att forbattra och utoka undersdkningen genom att utfora
forsok i syntetiskt miljo (flygsimulator) for att mer exakt utvardera skarm-

bildens anvandarvanlighet. Detta skulle kunna uppnas genom att mata for-
soksdeltagarnas prestanda genom per jamforelse av tidsatgang och felnavi-
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gering i tillagg till egenskattningar av stress, belastning och t.ex. bedéom-
ningar om mangden nddvandig information.

Det vore av intresse att undersoka hur tids- och navigeringsstéd kan kom-
bineras och presenteras pa HUD. Kombinationen av tva sadana system be-
doms som mycket verkansfull och forvantas reducera piloternas arbetsbe-
lastning. Vidare bor undersokas hur en skarmbild med reverserad informat-
ionspresentation, det vill sdaga med grafisk fartmatarindikering till vanster,
skulle uppfattas av forsoksdeltagarna.

Eftersom majoriteten av flyguppdragen inom modern transportflygverk-
samhet sker i flerpilotsystem ar det av varde att anpassa kommande forsok
till detta. Saledes bor tva piloter genomféra forsoket analogt med flerpilot-
operationer.
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7 Slutsats

- Litteraturstudien visade att det i dagslaget endast har tagits fram relativt
primitiva skarmbilder for tidsstyrning av taxning.

- | utvarderingen av fyra nya skarmbilder for tidsstyrning av taxning, be-
domde piloter att en skarmbild av stapeltyp (Speed-Tape) med alfanu-
merisk/grafisk/deskriptiv/prediktiv information, var den mest anvand-
bara alla variabler sammantaget (figur 7.1 och bild 7.2 nedan).

- Forsoksresultatet gav stod for att de bakomliggande designprinciperna
fungerat tillfredsstallande.

- Kombinationen sjalvskattning och intervju bedoms ha fungerat tillfreds-
stallande som utvarderingsmetod.

- Fortsatt forskning bor baseras pa ytterligare forsok, dar tidsstyrnings-
funktion och navigeringsstéd kombineras i realistisk syntetisk forsoks-
miljo, det vill sdaga flygsimulator och i flerpilotsystem. En framtida moj-
lighet ar att genomfdra sadana forsok i operativ flygplatsmiljo under
verkliga forhallanden.

- Fortsatt forskning bor ske pa eventuella effekter av det foreslagna skiftet
av grafisk information fran hoger till vanster sida pa skarmbilderna.
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O Bilagor
Bilaga 1 missivbrev forséksdeltagare

Utvardering av skarmbild for tidsstyrd taxning med flygplan

Du har fatt det har brevet eftersom du visat intresse for att vara med i utvardering av en skdarm-
bild for tidsstyrd taxning. Med detta introduktionsbrev vill jag ta tillfallet i akt att redogdra for
forsoket som sadant och dess forutsattningar.

Inom flygindustrin ar idag intrang pa aktiva start- och landningsbanor, felnavigering under tax-
ning samt kollisioner mellan flygplan och mellan flygplan och andra fordon ett allvarligt problem.
Ett annat problem ar den allt 6kande trafikbelastningen pa flygplatser dar férseningar blir ett
givet resultat. Att anldnda pa ratt plats, pa ratt tid och att genomfora detta pa ett sdkert, eko-
nomiskt och miljovanligt satt ar en utmaning. Ett satt att forbattra piloternas forutsattningar for
att undvika ovanstaende problem &r att 6ka deras situationsmedvetande under taxning och
detta i allvadersmiljo.

Forevarande examensarbete avser att framstalla och utvardera en skdarmbild dar tidsdelen av
taxningen ar av primarintresse; hur skall taktisk information for tidsstyrning pa basta satt pre-
senteras med hjalp av en Head-Up Display (HUD) i cockpit? Det ar viktigt att forsta att navige-
ringsstod i form av styrkommandon, taxningsinformation, antikollisionsdata samt uppfdljning pa
elektronisk flygplatskarta inte ar foremal for examensarbetet. Det ar alltsd uteslutande tidsstyr-
ning som ar av intresse.

Det 6vergripande syftet med utvarderingen &r att fanga upp din uppfattning och dina erfaren-
heter av en ny skarmbild. | simulerad cockpitmiljo kommer du att fa prova nagra olika skarmbil-
der operativt. Utvarderingen ingar i ett examensarbete inom ergonomi och MTO (ma&nniska-
teknik-organisation) pa Kungliga Tekniska hogskolan (KTH) i Stockholm samt pa Chalmers tek-
niska hogskola i Goteborg.

Du kommer att bli inbjuden till utvarderingen som kommer att genomféras i Géteborg nagon
gang under perioden maj till juli 2011. Du kommer att f& vidare instruktioner och information
om hur utvarderingen kommer att ga till pa plats nar forsoksperioden narmar sig. Jag kan redan
nu saga att utvarderingen ar anonym och att all data kommer att avkodas fér personuppgifter
och/eller annan information. Efter forsoket kommer all data dessutom att destrueras.

Har du fragor eller funderingar ar du valkommen att kontakta mig, min examinator eller min-
handledare enligt nedan. Jag vill ocksa passa pa att tacka dig for att du visat intresse. Din med-
verkan ar en forutsattning for att skarmbilden och ddarmed daven examensarbetet skall bli av hég
kvalitet; i férlangningen gagnar din medverkan aven flygsdkerhet, ekonomi och miljo.

Goteborg i maj 2011

) o Rikard Eklund, eklund.rikard@telia.com, 070-799 85 28
Basta halsningar Examinator KTH: Jérgen Eklund, jorgen.eklund@sth.kth.se

Huvudhandledare: Anna-Lisa Osvalder CTH, alos@chalmers.se
/Rikard Eklund
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Bilaga 2 férséksinstruktioner

Forsoksinstruktioner

Inledning

Valkommen till utvardering av skarmbild for tidsstyrd taxning. Har far du en sammanstallning av
forutsattningarna for det har forsoket. Detta brev kommer att presenteras bade skriftligen till
dig och i tillagg till detta dven ldasas muntligt for dig. Det ar viktigt att du forstar vad som kommer
att hdnda — dven om forsdket som sadant ar relativt enkelt.

Inledande mote (30 min)

Forsoksdagen inleds med mojlighet till enkel fortaring dar du far mojlighet att stalla fragor om
examensarbetet och dar vi kan ta upp andra saker som kan vara viktiga for att du skall trivas
under forsoksdagen.

Forsoksdel 1 basdata (15 min)

Under den forsta forsoksdelen tilldelas du en kulspetspenna, anteckningspapper, skriftliga for-
soks- och anvandarinstruktioner samt kartmaterial. Férsoket som sadant inleds med att du far
fylla i bakgrundsdata av olika typer, detta kommer att avkodas och inga i statistiska analyser i
forsoksrapporten. All personlig data kommer efter avkodning att forstéras, du ar garanterad
anonymitet. For en kortare tid kommer jag att behalla dina kontaktuppgifter eftersom jag kan
behdva dterkomma i ndgon fraga senare. Aven dina kontaktuppgifter kommer darefter att for-
storas.

Forsoksdel 2 introduktion (30 min)

Du far nu tid pa dig att lasa igenom brevet med forsoksinstruktioner samt att lasa igenom an-
vandarinstruktionerna for fyra stycken olika skdarmbilder. Bade forsoks- och anvandarinstrukt-
ioner finns darefter tillgangliga for dig under hela forsoket.

Forsoksdel 3 genomforande av forsok 1 (10 min)

Forsoket inleds med att du ombeds satta dig vid en datorterminal med bildskarm. Du kommer
inte att hantera dator, bildskarm eller annan forsoksutrustning. Forsoksledaren skoter dator och
annan utrustning. Du kommer att fa reda pa din position pa en tankt flygplats och det fardtill-
stand du har erhallit fran trafikledningen. Déarefter borjar sjalva forsoket.

Forsoksdel 3 vinjett 1-4 (1:38 min)

Du kommer att fa genomga en utvardering av fyra forsoksvinjetter med fyra olika skarmbilder.
Varje forsoksvinjett far ta 9 minuter. Forutsattningarna ar desamma for alla fyra forsoksvinjet-
terna. Nar respektive forsoksvinjett ar avslutad kommer du att bli ombedd svara pa en kortare
skriftlig enkat rorande sex olika variabler. Enkaten far du 10 minuter pa dig att fylla i. Efter det
att varje forsoksvinjett ar avslutad och enkéten ifylld far du en kortare rast pa 5 minuter. Nar du
avklarat alla fyra forsoksvinjetterna inklusive enkaten far du maojlighet till en rast pa 15 minuter.

Forsoksdel 4 intervju (20 min)

Under intervjudelen kommer du att fa mojlighet att kommentera dina upplevelser av de fyra
forsoksvinjetterna i form av en muntlig intervju. Har har du en mdjlighet att uttrycka din upp-
fattning om forsoksvinjetterna, skarmbilderna och andra saker du tycker &r viktiga och/eller
intressanta.

Forsoket avslutas i och med att intervjun ar avklarad. Tack for din medverkan.
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Bilaga 3 basdata

oy

oS T
FKTHS

VETENSKAP
o9 OCH KONST

Ry

CHALMERS

BASDATA FORSOKSDELTAGARE

Datum

Namn Telefonnummer

1. Alder
20-25[] 26-30[] 31-35[] 36-40[] 41-45[] 46-50[] 51-55[]
2. Kon

[] Kvinna
[ ] Man

3. Arbetsforhéallande

[ ] Tillsvidareanstalld [ ] Arbetssokande
[] Visstidsanstallining [] Studerande
[] Egen foretagare [] Annat

[ ] Kapten
[] Styrman

4. Certifikat och behdrigheter

[ ] PPL []IR ] MCC

] CPL ] ME ] Flyglarare

[ ] ATPL ] ATPL-teori

5. Flygtid

Totalt.......... Enmotor.......... Flermotor.......... Enpilot.......... Flerpilot.......... IR.........
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Bilaga 4 enkidt

i

B,
$KTHS

VETENSKAP

CHALMERS

UTVARDERING AV SKARMBILD 1 2 3 4

Har nedan finns nagra pastdenden om hur du upplever den forsta skarmbilden.
Markera det alternativ som stammer béast for Dig p& den 6-gradiga skalan.

1. Jag upplever att jag hade tillrackligt med information for att [6sa uppgiften
Stdmmer inte alls Stdmmer mycket bra

[J1 ]2 []3 []4 15 (16

Eventuella kommentrer

2. Jag upplever inte att min mentala belastning var hdg

Stammer inte alls Stammer mycket bra

[]1 (]2 []3 (14 15 (16

Eventuella kommentrer

3. Jag upplever att mitt situationsmedvetande var gott

Stdmmer inte alls Stdmmer mycket bra

[]1 []2 (13 4 []5 16

Eventuella kommentrer

4. Jag upplever inte att jag kadnde stress nar jag forsdkte |6sa uppgiften
Stammer inte alls Stdmmer mycket bra

[J1 ]2 []3 []4 15 (16

Eventuella kommentrer
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5. Skarmbilden gav mig det stéd jag bedémer att jag behévde

Stammer inte alls Stdmmer mycket bra

[J1 ]2 []3 []4 15 (16

Eventuella kommentrer

6. Skarmbilden var anvandbar for att genomféra uppdraget

Stammer inte alls Stammer mycket bra

[J1 ]2 []3 []4 15 (16

Eventuella kommentrer
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Bilaga 5 begreppsdefinition enkdt
Begreppsdefinition enkat

Inledning

Du skall fa prova fyra olika skarmbilder i den har undersokningen. Efter det att varje skdarmbild
blivit testad av dig kommer du att fa fylla i en kortare enkdt med sex fragor. Det ar viktigt att du
och jag uppfattar respektive fraga pa samma satt. Darfér kan du nedan lasa litet om hur jag de-
finierar begreppen.

De sex fragorna handlar om féljande begrepp:

- Information

- Belastning

- Situationsmedvetande
- Stress

- Stod

- Anvandbarhet

Information

Begreppet handlar om ett budskap som kan kommuniceras exempelvis genom tecken, bilder
och symboler. Du kan fundera i termer av om du fick for litet, lagom eller for mycket information
och om du hade nytta av den information du fick. Du kan ocksa fundera pa om du forstod
och/eller kunde tolka den information du fick tillgang till.

Belastning

Begreppet handlar om hur pass krdavande du tyckte att din mentala belastning var i termer av
beslutsfattande, berdkningar och t.ex. informationssékning. Manniskor har forenklat uttryckt en
viss mental kapacitet eller férmaga. Denna formaga varierar fran tid till annan beroende pa en
mangd faktorer. Beroende pa situation och uppgift belastas denna kapacitet olika mycket.

Situationsmedvetande
Begreppet handlar om du kdnner att du ”har koll pa laget”. Forstar du vad som har hant, hander
och kan férvantas komma att handa?

Stress

Begreppet kan definieras pa flera olika satt. | den har undersokningen tanker jag mig att du skall
fundera pa om du kanner dig orolig, irriterad, bekymrad eller kanske blockerad nar du férsoker
|6sa uppgiften. Eller kdnde du dig t.ex. avslappnad och tyckte att 6vningarna var roliga.

Stod

Begreppet handlar om du anser att skdarmbilden gav dig hjdlp med att I6sa din uppgift. Kunde du
hantera uppgiften pa ett bra och effektivt satt med hjalp av skarmbilden eller kdnde du att den
inte var till nytta?

Anvandbarhet

Begreppet handlar om hur du generellt och sammantaget bedémde att skdarmbilden var an-
vandbar. Du kan vaga in alla de andra fem variablerna enligt ovan i denna bedémning. Jag ar
intresserad av din sammantagna bedémning.
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Bilaga 6a anvédndarinstruktioner

Anvandarinstruktioner Skarmbild 1-2

Skarmbild 1

Required Time of
Arrival (RTA)

—RTA 17
G5 17 KTS
DTG 400 M

CLX HP RWY 21 VIAH Z

Datalink Taxi Clearance

Skarmbild 2

Estimated Time of
Arrival (ETA)

Required Time of
Arrival (RTA)
—RTA 17:12
—ETA 17:10
RGS 14 KTS
G5 17 KTS
DTG 400 M

CLXHP RWY21VIAH Z

Datalink Taxi Clearance
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Bilaga 6b anvédndarinstruktioner
Anvandarinstruktioner Skarmbild 3-4

Skarmbild 3

csimeresTimect

Arrival (ETA)
ALVARr A

Required Time of
Arrival (RTA)

“RTA 17:12

L _ema 17:10
RGS 14 KTS
GS 11 KTS Latest Required - Earliest Required
DTG 400 M Time of Arrival Time of Arrival
(RTA)in terms of =38 " (RTA) in terms of

G5

CLX HP RWY 21 VIA H Z

Datalink Taxi Clearance

Skarmbild 4

Estimated Time of
Arrival (ETA)

Required Time of
Arrival (RTA)
—RTA 17:12
—ETA 17:10
RGS 14 KTS
G5 17 KTS
DTG 400 M

Earliest Required
Time of Arrival
(RTA) in terms of
G5

Latest Required
Time of Arrival
(RTA) in terms of
G5

CLXHP RWY21VIAH Z

Datalink Taxi Clearance
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Bilaga 7a férséksvinjett 1

Vinjettposition 1 Skarmbild 1

CLX HP RWY 21 VIAH I

Vinjettposition 2 Skarmbild 1

CLX HP RWY 21 VIAH Z
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Bilaga 7a férséksvinjett 1

Vinjettposition 3 Skarmbild 1

RIA 172
Gs 16 KTS
DTG 259 M

CIXHP RWYZ1VIAH Z

Vinjettposition 4 Skarmbild 1

CLXHP RWYZ1VIAHZ
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Bilaga 7b férséksvinjett 2

Vinjettposition 1 Skarmbild 2

CLX HP RWY 21 VIA H Z

Vinjettposition 2 Skérmbild 2

Tin
RGS  OKTS
0 E(TS-

ELIR ! R

CLX HPF RWY 21 VIAH I
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Bilaga 7b férséksvinjett 2

Vinjettposition 3 Skarmbild 2

CIXHP RWYZ1VIAH Z

Vinjettposition 4 Skérmbild 2

CLXHP RWYZ1VIAHZ

85



Bilaga 7c férséksvinjett 3

Vinjettposition 1 Skarmbild 3

1742
17:10
11 KT>
13 KT5
410 M

CLX HP RWY 21 VIAH Z

Vinjettposition 2 Skdrmbild 3

CLX HF RWY 21 VIAH Z
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Bilaga 7c foérséksvinjett 3

Vinjettposition 3 Skarmbild 3

CIXHP RWY21VIAHZ

Vinjettposition 4 Skérmbild 3

CLX HP RWY 21 VIAH Z
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Bilaga 7d férséksvinjett 4

Vinjettposition 1 Skarmbild 4

CLX HP RWY 21 VIAH Z

Vinjettposition 2 Skarmbild 4

RGS  OKTS

% g&?‘;-—.'_'

CLX HPF RWY 21 VIAH I

88



Bilaga 7d férséksvinjett 4

Vinjettposition 3 Skarmbild 4

CIXHP RWYZ1VIAH Z

Vinjettposition 4 Skarmbild 4

CLXHP RWYZ1VIAHZ
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Bilaga 8 flygplatskarta Landvetter flygplats Géteborg

GROUND outtasiing Fwy 21, Parking PSN Coord

TWY Z "INNER"
FOR OUTTAXIING

‘Mﬁigﬂ]

R

KR [

10 Bweden - ESGGE § GOT

Landvetter GOTEBORG

DEP|

L

Domastio terminal

0 ¥ | ernational taeminal

é.r’ﬁ.‘?_

3 CATE ACFT: Exit from
siand &0 via THWY L

ELEV 583

[ TAXIBLOCK BOUNDARY ]

Parking position coordinates

5, 5#, B MET 40,4 EDE2 170

7 NET 40.3 EDE2 170

T, B11 MET 40.3 EDE2 17.8

12 NET 40,2 EDE2 17.8

124, 1315 M&T 40,2 EMZAT.T

18 N57 801 EMZATT

— 1T, 18 N57 801 EDMEZ 176

20,21 NET 40,0 EDME2 176

= 22 234, 23 N&T 40.0 EDE2 175

24.27, 30 MET 9.0 EDH2 17.5

o az.40 N5T 9.8 EDE2 17.4

2 - &2 MET 40,5 EDE2 17.0
= — it 43, &4 N&T 40,5 EDE2 17.8
£ - 4B, 48 MET 40,4 EMZ 177
2 - ‘H'“im," B0, 51 N57 40.3 EDMZ 1TE
s | = 52, 54 H&7 402 B2 176
E L 58 NET 40,2 EDE2 175
& 1 - 5H, 80, B2 Ms7 801 EDMNZ 175
2 64,68 N&T 40,0 EDE2 17.4
B TOA, 70, T2 N&T 39.0 EDE2 17.3
= T4 MeT 9.0 EDi2 17.2
E!'IL TEA, 7E,THA, TE  N57 308 E217.2 |

Change: Mew prini.

90



Bilaga 9 Begrepp

Forkortning/Begrepp

ADS-B
AH
Alfanumerisk

ALICIA

AMM

AP
A-SMGCS
AT

ATC

ATPL
ATPL-teori
CPDLC

CPL

CRT

cToT

EASA

EFVS

EID
Ergonomi
ETA
EUROCONTROL
FAA

FBW

FMS
Fardtillstand
Gasreglage
GCAW

GPS

GPWS

GS

HCD

HDD

HF

HGS

HMI

HP
Horisontgyro/attitydindikator
HUD
Incident

Informationsdon

Engelska

Automatic Dependent Surveillance-Broadcast

Abstraction Hierarchy
Alphanumeric

All Condition Operations and Innovative
Cockpit Infrastructure

Airport Moving Map
Autopilot

A-SMGCS
Auto-Thrust/Auto-Throttle
Air Traffic Control

Airline Transport Pilot License
ATPL-theory

Controller Pilot Data Link Communication

Commercial Pilots License

Cathode Ray Tube

Calculated Take Off Time/Slot Time
European Aviation Safety Agency
Enhanced Flight Vision System
Ecological Interface Design
Ergonomics/Human Factors
Estimated Time of Arrival
Eurocontrol

Federal Aviation Administration

Fly By Wire

Flight Management System
Clearance

Throttle

Ground Collision Avoidance Warning
Global Positioning System

Ground Proximity Warning System
Ground Speed

Human Centred Design
Head-Down Display

Human Factors

Head-Up Guidance System
Human-Machine-Interaction
Human Performance

Attitude Indicator/Artificial Horizon
Head-Up Display

Incident

Display
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Svenska

Automatiskt 6vervakningssystem for fordon
Abstraktionshierarki, en metod att analysera t.ex. arbetsuppgifter
Teckenuppsattning med bade siffror och bokstaver

Forsknings- och utvecklingsprojekt avsett for att skapa en ny
standard for cockpit att fungera | allvddersmiljo

Rorlig elektronisk flygplatskarta

Styrautomat, utrustning for styrning av farkoster
Advanced surface movement guidance and control system
Farthallare

Trafikledning for luftfarten, ansvarar fér separation
Trafikflygarcertifikat, befdlhavare i flerpilotsystem
Trafikflygarcertifikat, befdlhavare i flerpilotsystem (teori)

Datalénk, kommunikation utan rostéverforing, bland annat text-
meddelanden eller annan automatisk datadverforing

Trafikflygarcertifikat for bitradande befalhavare | flerpilotsystem
Katodstraleror, skarmbildsteknik i t.ex. dldre TV-apparater
Tidsfonster fér avgang (start) som maste ske inom -5/+10 minuter
Europeiska byran for luftfartssakerhet (myndighet)
Bildforstarkare

Design for komplexa sociotekniska miljoer med hog dynamik
Laran om hur arbetsredskap och arbetsmiljé paverkan manniskan
Berdknad ankomsttid

Europeisk flerstatlig trafikledningsmyndighet
Luftfartsmyndigheten | USA

Elektroniskt styrsystem dar elektroniska signaler styr t.ex. roder
System som ger datorstdd i en mangd ombordfunktioner
Tillstand for att forflytta ett fordon i luften eller pa marken
Mandéverdon for att 6ka kontrollera t.ex. dragkraft i motorer
Tredimensionellt auditivt varningssystem avsett fér cockpit
Satellitnavigeringssystem

Terrangvarningssystem

Fart relativt marken

Design som tar hansyn till manniskan under designprocessen
Bildskarm placerad nedanfér pilotens siktlinje framat-utat
Maénniskans forutsattningar och begransningar

Civilt HUD-system

Manniska-maskininteraktion, anvdandargranssnitt

Maénniskans prestationsférmaga

Flyginstrument for horisontell lagesinformation
Siktlinjesindikator

Handelse som kunde ha blivit en olycka men inte blev det

Visuellt granssnitt



IR

Kapten
Kontroll-instrumentanpassning
KTM

LT™M

Manoverdon

Mapping

ME

MMI

MTO

MTS

Manniska maskinsystem
Maénniska- tekniksystem

NASA

NASA-TLX
NDM
NextGen

Olycka

Perception
PFD

RAAS

RBT
RTA
Runway Incursion

SESAR

SGS

S

SIB

SMS
Situationsmedvetande
SRK

STM

Stress
Styrman
SVS

Taxi
Tidsstyrning
Tillbud
TIS-B

T-NASA

ucb

Instrument Rating

Captain, Commander
Control Response Compatibility
Short term memory

Long Term Memory

Control

Mapping

Multi-engine
Human-Machine-Interaction
N/A

N/A
(Hu)man-Machine-System
N/A

National Aeronautics and Space Administra-
tion

NASA Task Load Index
Naturalistic Decision Making
N/A

Accident

Perception
Primary Flight Display

Runway Advisory and Awareness System

Reference Business Trajectory
Required Time of Arrival
Runway Incursion

Single European Sky Air Traffic Management
Research

Surface Guidance System
Head-Up Display

Sensory Information Buffer
Surface Management System
Situational Awareness
Skill-Rule-Knowledge

Short Term Memory

Stress

Co-pilot

Synthetic Vision System

Taxi

Time-control

Near accident/Incident
Traffic Information System-Broadcast

Taxiway Navigation and Situation Awareness

User Centered Design
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Behdrighet att flyga enligt instrumentflygregler
Befdlhavare

Kontroll-instrumentanpassning, kontroll/utfall synkroniserade
Korttidsminne

Langtidsminne

Anordning for att kontrollera t.ex. maskiner eller processer
Organiserandet av informations- och manéverdon
Flermotor

Maénniska-maskininteraktion

Maénniska, teknik, organisation

Manniska-tekniksystem

Manniska maskinsystem,

Begrepp inkluderar mer dn maskiner, t.ex. datorer

Federal myndighet for rymdfart | USA

Enkat for att utvardera arbetsbelastning
Modell fér beslutsfattande dar miljon ar central
Nordamerikanska motsvarigheten till SESAR

Handelse dar flygplan och/eller egendom skadats och/eller hdn-
delse dar manniskor skadats eller omkommit

Mental process som tolkar varseblivna stimuli hos manniskan
Skarmbild med basdata for flygning t.ex. fart, hjd och kurs

Elektroniskt system som hjalper piloten att bestdmma sin position
relativt start- och landningsbana i anvandning

Flyguppdrag inom civil luftfart
Bestdmd ankomsttid
Otillatet intrang pa aktiv start- eller landningsbana

Forskningsprojekt inom EU avsett att effektivisera luftrummet |
Europa, 6ka flygsdkerhet och minska flygindustrins miljdpaverkan

Uppgraderad HGS

Siktlinjesindikator

Sensorisk informationsbuffert

Automatiserat system som stoder trafikledning pa flygplats
Uppfattning/tolkning om vad som sker i omviérlden i tid och rum
Modell for att beskriva beslutsfattande

Korttidsminne

Kognitiv reaktion pa belastning

Bitrddande befélhavare

Syntetisk presentation av terrang

Markkorning med flygplan, taxning

Foreslagen teknik for att koordinera trafik pa flygplats
Handelse som riskerat leda till en olycka

System som kompletterar ADS-B med information t.ex. radar

System for att forstdrka situationsmedvetandet for piloter under
taxning utvecklat av NASA

Designprocess dar slutanvandarens behov och krav ar i centrum



Vigilans Vigilance Formagan att uppratthalla uppmarksamhet

WDA Work Domain Analyses Kartlaggning av den miljo i vilken en arbetsuppgift skall utféras
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Bilaga 10 index

4D-taxi, 23, 24

Abstraktionshierarki, 26-28, 38, 89
ADS-B, 21, 24, 89

AH, 26, 27-28, 38, 89

Airline Transport Pilots Licence, 47, 89
Air Traffic Control, 22, 89

ALICIA, 22, 26

AMM, 12, 18-20, 22, 24, 89
Anvandbarhet, 51-52, 56, 58-59, 73
Anvandargranssnitt, 26-27, 30

AP, 61, 89

A-SMGCS, 21, 24-25, 89

ATPL, 47, 89

Attitydindikator, 10, 89

AT, 61, 89

ATC, 22,89

Automatic Dependent Surveillance-Broadcast, 21, 24
Autopilot, 61, 89

Autothrust, 61, 89

Belastning, 12, 26-27, 31-33, 45, 48-49, 51-52, 54-55, 59-60, 73
Bildskarm, 4, 11, 22, 24, 31, 33, 43, 45, 49, 61, 69
Clearance, 11

Commercial Pilots Licence, 47

Control Display Ratio, 29

Control Movement Stereotypes, 28, 29
Control Response Compatibility, 30
CPDLC, 19, 24
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