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SITUASIONSBEVISSTHET OG BRUKERGRENSESNITT
Teori og anbefalinger for design av bruker grensesnitt for militaer e taktiske domener

1 INTRODUKSJON

Det har foregétt en rivende utvikling pa komplekse datasystemer for alle typer bruk. Ogsa
innenfor militaae systemer er utviklingen stor og da spesielt innen systemer som benyttes for
kommando og kontroll, overvaking og ildledning. Systemer som brukes bade for taktisk og
strategisk bruk er utviklet fordi behovene for oversikt og kontroll har gkt, samt at oppgavene og
de taktiske scenarioene har forandret seg. Det taktiske bildet har blitt mye mer komplekst, og
bes utningsprosessen foregar oftest under tidspress. Data blir prosessert med sterre hastighet og
informasjonsmengden er i mange tilfeller enorm, med bade viktige data og mindre viktige data.
Dette setter store krav til beslutningstakerne. Beslutningstakeren ma ogsa vaae bevisst
(situasjonsbevissthet) overfor sitt milj@ og sine omgivelser. For & skaffe til veie denne bevisst-
heten blir komplekse kommando- og kontrollsystemer brukt med inndata fra alle tilgjengelige
sensorer og kilder. Sensorer i militsa sammenheng er radar, sonarer og annet utstyr som aktivt
eller passivt samler inn informasjon til systemene. Med kilder menes det andre samarbeidene
enheter (fly, fartay, hovedkvarter, etc) som videresender informasjonen fra sine sensorer.
Beslutningstakeren ma oppfatte og forsta hvilke handlinger de forskjellige el ementene (fly,
farteyer, etc.) i omgivelsene foretar seg. Han/hun ma ogsa forsta meningen av det han/hun
oppfatter, sett i lys av de forskjellige elementenes mal. For alette denne jobben, og gjere den sa
feilfri som mulig, er det utviklet avanserte brukergrensesnitt til disse komplekse systemene.
Brukergrensesnittet skal hjelpe beslutningstakeren til & fatte de rette beslutningene til rett tid i
henhold til sitt mal. Utformingen av brukergrensesnittet er derfor en viktig del av et slikt
komplekst system. Utviklingen av brukergrensesnitt har hatt en enorm utvikling de siste 20
arene.

Denne problemstillingen er en del av et fagfelt som blir kalt menneske- maskin-interakson
(Human Computer Interaction HCI) MMI ogen definison pAHCI er gitt av : (Preece, Rogers,
Sharp, Benyon, Holland, Carey, s.7, 1994)

"Human - Computer Interaction is a discipline concerned with the design, evaluation
and implementation of interactive computing system for human use and with the study
of major phenomena surrounding them’

Denne definisionen sier at interesseomradet er bredere enn bare design av brukergrensesnittet.
HCI omhandler alle aspektene som er relatert til interakson mellom brukere og datamaskiner.

Denne oppgaven vil tafor seg brukergrensesnittet for kommando- og kontrollsystemer. Slike
systemer brukesi dag i alle taktiske situasioner, badei freds - og krigsoperasjoner. Det taktiske
bildet har forandret seg mye i de siste 20 &rene, fra a veae et mer dpent farvanncerario til et
kystnaatfarvannsscenario. Det er ogsa en stor forandring i type oppdrag Sjeforsvaret star
ovenfor i dag, sammenlignet med for 20 &r siden. Tendensen er mot mer multinasjonale styrker



12

som opererer i farvann hvor ogsa sivil skipstrafikk og lufttrafikk opererer.

Dette medfarer en vesentlig sterre belastning pa de som tar beslutninger relatert til disse
scenariene. Konsekvensene ved a gjare en feilvurdering er meget store. For eksempel mistet 241
passasjerer livet i den Persiske bukten daU.S.S. Vincennes skjet ned et passagerfly fralran da
det ble feilaktig klassifisert som et F-14 jagerfly. Dette skjedde fordi viktig informasjon om
malet ikke ble presentert pa en slik méate at skipssjefen kunne trekke de riktige slutningene.
Feilvurderinger far store konsekvenser i mange sammenhenger og i falge Wagenaar og
Groenewegs (1987) undersgkelse om ulykker til §@s, kunne og burde menneskene som var
involvert i 96 ut av 100 tilfeller forhindret ulykken, men gjorde det ikke. Na er det selvfalgelig
ikke bare brukergrensesnittet som medfarer at ale feilene blir gjort, men det har en stor
innvirkning. Undersgkelsen (Wagenaar et.al, 1987 s595) viser at kognitive problemer hadde
ansvaret for 70% av alle ulykkene og var representert i hele 93% av ulykkene. Resultatet av
undersgkel sen er avhengig av hvordan menneskelige feil blir klassifisert og ikke alle kognitive
problemer er assosiert med et brukergrensesnitt. Mesteparten av de kognitive problemene var
relatert til de kognitive resurssenetil beslutningstakeren.

Dette viser at det er viktig med et brukergrensesnitt som tar hensyn til de kognitive evnene som
en beslutningstaker har.

11 Hovedfagsoppgavens problemstilling

"Maritimt taktisk bilde for situagonsbevissthet"

Situasjonsbevissthet er grunnlaget for taktisk beslutningsfatning. Den viktigste stetten for &
oppna dette er det maritime taktiske situasonsbildet. Dette bildet bygges bl a. opp av datafra
egne sensorer og data som kommer utenfra, fra andre operative enheter og fra hovedkvarter.
Dagens utforming av dette situasjonsbildet og brukerfunksioner knyttet til bildet, stetter bare i
en viss grad brukeren i & oppna tilstrekkelig situasjonsbevissthet.

Oppgaven gar ut pa a giennomga teori for situasionsbevissthet og diskutere dette i en maritim
sammenheng. Foresld hva som ber inngadi et ideelt maritimt taktisk bilde. Eventuelt foresla
brukerfunksoner og endringer til eksisterende programvare for presentasjon av taktiske bilder (I
dette tilfelle S@TAS).

12 Utdyping av oppgaven

Mange forskningsmiljger hevder at situasjonsbevissthet er grunnlaget for taktisk beslutnings-
fatning og den viktigste stetten for & oppna dette er det maritime taktiske situasjonsbildet. Det
taktiske situasjonsbildet bygges opp av enhetenes evne til & sette sammen et bilde av informa-
gonen fra sine egne sensorer (radar, sonarer, etc) og med informasjon fra andre kilder som sam
arbeidende styrker og hovedkvarter. Jeg har valgt §@TAS, som er et eksisterende system som er
i bruk i Sieforsvaret for a utfare en case-studie. SiGTAS er et kommando-, kontroll og informa-
sions system som skal gi stette til operativ virksomhet pataktisk niva. §gTAS skal vaae et
hjelpemiddel og en stette i planlegging og gjennomfaring av operasjoner, gjennom blant annet &
motta, prosessere, lagre, systematisere og presentere informasjon. (Sjeforsvarets
Forsyningskommando, s 3, 1999)
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Til denne oppgaven har jeg valgt a se pa en ny teori for design av brukergrensesnitt innenfor et
maritimt taktisk domene. Tilnaamingen kalles "Ecological Interface Design” (EID) og er en
relativt ny méate & se pa design av brukergrensesnitt for slike domener. EID har vaat hoved-
sakelig brukt til & designe systemer for bruk i anlegg som styres av fysiske lover (kjemisk
industri, kraftverk, raffinerier), men har ogsa blitt forsgkt brukt til systemer som er basert pa
menneskelige aktiviteter. EID er et teoretisk rammeverk for brukergrensesnitt-design til bruk i
komplekse menneske-maskin systemer. Maet med EID er at det skal tillate operaterene atai
bruk sine velutviklede evner og kapasitet innen persepson og handling, og i tillegg gi stette som
er ngdvendig for @ mestre og | zse uventede situasjoner / problemer pa en effektiv og korrekt
médte. Det er ogsa andre forskningsmiljger som ser pa denne tilnaamingen i Norge blant annet
innenfor forskningsmiljeget ved Halden atomreaktoren.

Jeg ser 0gsa pa beslutningsprosessen som foregar i taktiske situasjoner fordi det er viktig a
forsta hvordan beslutningsprosessen foregar og hvilke faktorer som pavirker og bestemmer
hvilke handlinger eller sekvenser av handlinger som velges. Dette er en viktig del i utformingen
av brukergrensesnittet, fordi det gir oss svar pa hvilke elementer og funksjoner som er viktigei
et brukergrensesnitt og som er til nytte og hjelp til operateren av brukergrensesnittet.

1.3 Struktur pa hovedoppgaven

| den farste delen (kapittel 2) gjennomgas teori for situasjonsbevissthet og menneskelig
kunnskapsrepresentasion. De viktige elementene, samt de menneskelige egenskapene og system
egenskaper som pavirker situasjonsbevisstheten blir diskutert.

| andre delen av oppgaven (kapittel 3, 4 og 5) vil jeg gijennomgateori for "Ecological Interface
Design" (EID) og brukergrensesnitt-design for EID spesielt og ogsa generelle retningslinjer som
det bar taes hensyn til nar mandesigner et brukergrensesnitt for et militaat domene. Her blir
ogsa det gjennomgétt 3 modeller som er brukt for systemutvikling innenfor EID og utforming av
brukergrensesnitt for bedre situasjonsbevissthet.

Avslutningsvis (kapittel 6) beskrives resultatet av en gjennomfert kvalitativ case-studie ved
taktikkskolen ved KNM Tordenskjold. Her blir 4 offiserer satt til & vurdere og tolke et simulert
scenario som er avspilt pa SigTAS og deretter blir offiserene intervjuet. Analysen av disse
intervjuene tar sikte pa a verifisere noen av de generelle design retningslinjene som er presentert
i kapittel 4.

Testplanen for case-studien og de skjemaene som ble benyttet i forbindelse med case-studien er
vedlagt.
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2 SITUASIONSBEVISSTHET OG MENNESKELIG KUNNSKAPS-
REPRESENTASION

21 Definigon situasj onsbevissthet

Det eksisterer flere ulike definisjoner av situasjonsbevissthet (SA). Gjennom flere ar er det
kommet nye definigoner, men den som er oftest bruk og sitert i litteraturen er definigonen til
Endsley (1995a). Det er denne definisionen som er brukt i oppgaven:

" Stuation awareness is the per ception of the elementsin the environment within a
volume of time and space, the comprehension of their meaning, and the projection of
their statusin the near future.” (Endsley, 1995a)

SA er dtsaen forstaelse av tilstanden (situasjonen) til omgivelsene og gir en basis for ata
beslutninger og for prestasionene til operateren i interakgon med komplekse, dynamiske
systemer. SA er en operaters persepson av elementene (objektene) i omgivelsene innenfor et
tidsrom og et avgrenset geografisk omrade, forstaelsen av elementenes oppgave og hensikt og
projeksionen av deres fremtidige posi§on og statusi nag fremtid. | en maritim sammenheng vil
dette for eksempel vaae en vaktgefs (styrkesjef el.) persepson av omgivel sene (egne og
fiendtlige fartay, fly og andre styrker). Deres kinematiske egenskaper (fart, kurs, hayde,
sterrelse osv) som er innenfor et gitt omrade og tidsrom. Han/hun ma forsta omgivel senes
hensikt og mal, og hvilken trussel de utgjer for eget oppdrag og egne styrker. Vaktgefen ma
ogsa projisere fartayenes (styrkene) fremtidige posisioner og handlinger. Sammenlagt vil alt
dette gjare vaktsefen i stand til atariktige og effektive beslutninger til riktig tid.

For afaen klar og konsistent definisjon og forstaelse av SA er det viktig a skille SA fra
prosessen med & oppna SA. SA er et niva (tilstand) av kunnskap. Prosessen med & oppna denne
tilstanden er betegnet som " Situation assessment” eller prosessen med & oppna, erverve eller
vedlikeholde SA. Ved & skille mellom prosessen med & oppna SA og SA som en tilstand av
kunnskap / innsikt vil det bli enklere a klarlegge hvilke elementer som er arsaken til feiltagel ser
og feiltrinn. Dette skillet mellom produktet SA og prosessen SA er ikke sa opplagt som man kan
forvente. Produktet refererer til tilstanden eller status av bevisstheten (SA) med hensyn pa
informasjon og kunnskap, mens prosessen refererer til de forskjellige perseptuelle og kognitive
aktivitetene som er involvert i & konstruere, oppdatere og bearbeide statusen pa bevisstheten
(SA) (Adams, M., Tenney, Y. & Pew, R., 1995, s88).

En persons tilgjengelige kunnskap eller bevissthet om en situasjon ma bli formet av prosessen
med informasjonsinnsamling og tolking av informasjonen, men det motsatte er ogsa gyldig fordi
en persons forventninger, hypoteser og generell kjennskap om tilsvarende situasjoner ogsa
preger prosessen, d v sinformasonsinnsamlingen og tolkningen. Med andre ord selv om vi
skiller mellom produktet SA og prosessen med & oppnd SA mavi innse at ngkkelen til aforsta
SA ligger ikkei & statte det ene eller det andre, men ligger i aforsta deres gjensidige avhengig-
het. Det er ulike oppfatninger i forskningsmilj@ene om hvorvidt en skal betrakte SA som en
variagon av forskjellige prosesser eller fokusere paat SA er en tilstand av kunnskap. | denne
hovedoppgaven har jeg valgt & skille mellom prosessen med & oppna SA og produktet SA.
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Endsley (1995a) papeker ogsa at det er viktig a forsta at SA er skilt fra beslutningstaking og
prestasjon. Sagt med andre ord er det fullt mulig & ha et perfekt bilde av situasjonen og allikevel
tafeil besutninger eller ha darlige prestasioner. Og, vise versa, ved a hadarlig SA og tariktige
bedlutninger. SA, dik det er definert her, omfatter ikke alt av en persons kunnskap. Den
refererer kun til delen som inneholder forstael sen av det dynamiske i omgivelsene der og da.

211 Model av SA

Endsley (1995a) viser en modell av SA, satt i sasmmenheng med besl utningsprosessen og
persepsjon.

Systemkapasitet
Brukergrensesnitt design
Stress & arbeidbelastning
Kompleksitet

Automasjon

Oppgave / System faktorer

Tilbakemelding /

/

SITUASJONSBEVISSTHET

Utfgrelse
av
handlinger

Persepsjon av
elementene i

Forstéelse | Projeksjon
av gjeldene | av fremtidig
situasjon status

Besluttning

gjeldene
situasjon
NIV,

NIVA1 ) NIVA 2 NIVA 3 Y

Y \/ /
Mal og malsetting Informasjonprosessering
Forventninger mekanismer

Langtids Automatikk
hukomelse
4

Tilstanden til
omgivelsene

Inviduelle faktorer

Evner
Erfaring
Trening

Figur 2.1 SA modell (Endsley, 1995a, s35)

Denne figuren gir en basis for a diskutere SAs rolle innenfor bed utningsprosessen. Som figuren
viser er det persepson av omgivelsene (frainformagonssystemet eller direkte via sansene) som
former en basis for SA (tilbakemelding). Beslutning og utfarelse av handling som falge av SA
er separate steg som falger direkte etter SA. Pilen fra boksen som inneholder informasjons-
prosesseringsmekanismene, langtidshukommelsen og automatikk illustrerer at individuelle
egenskaper hos hvert menneske kan pavirke SA. SA vil ogsa vaae en funksjon av systemdesign
med hensyn pa om systemet fremskaffer den informasjon som er nadvendig og tilstrekkelig.
Brukergrensesnittet er ikke den eneste faktoren som kan pavirke SA. Faktorer som for eksempel
stress, arbeidsbel astning og kompleksitet kan ogsa pavirke SA i sterre og mindre grad.
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2.1.2  Situagonsbevissthet, utdyping av definigon

Endsley (1995a) deler opp SA i tre hierarkiske nivaer og de vil bli gjennomgatt i dette
delkapitlet.

2121  Nival SA: Persepgon av elementer i omgivelsene

Det farste steget for  erverve SA er persepson av elementene i omgivel sene, elementenes
status, egenskaper og dynamikken til dissei omgivelsene. For en vaktsjef pa et marinefartay vil
det si & oppfatte andre fartayer, fly, navigasjonspunkter, landskap sammen med deres relevante
egenskaper (f eks fart, starrelse, farge, posigon). | en operativ taktisk sammenheng ma det vaare
ngyaktige data om posigon, type, antall, kapasiteter og dynamikken til egne og fiendtlige
styrker i et gitt omrade.

2122 Niva 2 SA: Forstaelsen av den gjeldende situasjonen

Forstaelsen av situasjonen er basert pa en forstaelse av de usammenhengende niva 1 elementene.
Niva 2 SA gar videre fradet abli klar over elementene som blir presentert til & forsta viktigr
heten av disse elementene med hensyn pa hvor relevante de er for at en operater skal oppna sine
mal. Basert pa kunnskapen om niva 1 SA elementene, d v s andre fartayer fly, navigasjons-
punkter, landskap og deres relevante egenskaper (fart, starrelse, farge, posigon) danner beslut-
ningstakeren et helhetsbilde av omgivelsene, samt en forstaelse av objektene og hendel sene. For
eksempel vil en vaktgef ved oppdagel se av fiendtlige fly innenfor en bestemt geografisk
posision (f eks hgyde) forsta at dette indikerer visse ting om flyets hensikter.

2123 Niva 3 SA: Projeksion av fremtidig status

Evnen til forutsi fremtidige handlinger i omgivelsene - idlfal innenfor veldig naer fremtid -
former det tredje og det hgyeste nivaet av SA. Dette er oppnadd gjennom kunnskap om status og
dynamikk til elementene, og forstaelsen av situasionen. (Bade niva 1 og niva 2 SA). For
eksempel kan kunnskap om et fiendtlig farteys klassifisering (type av fartay), manevrering og
posigon gi en vaktsef mulighet til aforutsi at det er sannsynlig at fartayet vil angripe paen
bestemt méte. Niva 3 SA gir nadvendig kunnskap (og tid) til &ta den mest egnete beslutningen
for & oppna sine hensikter.

2.1.3 Diskugon

Det er mange "feller" man kan gai nar det gjelder bruken og tolkingen av SA som et begrep.
Flack (1995) diskuterer en rekke betenkeligheter og feller med hvordan SA er definert og brukt.
Han mener at SA er en beskrivende "merkelapp" for et reelt og viktig adferdsfenomen, men
farene oppstar nar forskere begynner atenke at SA er en objektiv arsak til noe (Flack, 1995, s
150). For eksempel er et utsagn som at SA eller mangel pa SA er den ledende arsaken til
menneskelig feil i militage flyulykker bli kritisert som sirkulag resonnering:

For eksempel:

Hvordan vet man at SA er mistet? Fordi menneskene handler uhensiktsmessig.
Hvorfor handler menneskene uhensiktsmessig? Fordi SA ble mistet.

SA kan ikke bli identifisert som en objektiv arsak, men SA har en viktig rollei det & beskrive og
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ramme inn et problemomrade. Det er viktig her & forsta at SA ma seesi sammenheng med sine
omgivelser. SA er sammensatt av bevissthet (hva som er painnsiden av hodet) og situasjonen
(hvilken situasjon hodet er i). Den sterste fordelen med SA er at den setter fokus pa den
uatskillelige sammenhengen mellom situasjon og bevissthet nér det brukesi kontekst med
spersma om mening eller funksjonalitet.

Endsley (1995a) understreker ogsa viktigheten av & skille SA fra beslutningstaking og handling.
Dette er ogsa et omdiskutert punkt i litteraturen, og mange forskningsmiljeer er ikke sa klare i
sitt skille mellom SA, beslutningtaking og handling. Klein og Calderwood (1991) beskriver en
beslutningsmodell som de kaller "Recognition-Primed decision" (RPD) som forsgker aforklare
hvordan man gjenkjenner og riktig klassifiserer situasoner for a generere en typisk mate &
handle pa Hensikten til modellen er & forsake a beskrive hva menneskene virkelig gjer under
forhold som tidspress, uklar informasjon, darlige definerte mal og skiftende forhold. Modellen
baserer seg pa forsking omkring naturlig beslutningstaking, d v s beslutninger som er tatt i
naturlige og virkelige situagoner. De mener at i naturlige situasoner er resonnering og handling
innskutt i hverandre og ikke skilt (Klein & Calderwood, 1991). Enkeltmennesket foretar ikke en
sekvensiell analyse av alle aspektenei en situasjon, deretter gjer en beslutning og sa utferer
beslutningen. RPD-modellen behandler SA og problemlasing som en del av beslutnings-
prosessen. Dette er til forskjell framodellen til Endsley som gjer et klart skille mellom SA og
beslutninger. Det er ikke sagt at noen av de to modellene er feilaktige, men det trengs mer
forsking om hvordan mennesker tar beslutninger og pa hvilket grunnlag de foretar disse. Begge
modellene sier at SA er hovedinndata kilden til beslutningsprosessen og basisen for beslutnings-
strategiene som blir valgt. Dette er det viktigste punktet. Det kan vagre svaat nyttig a forsta SA,
ikke ngdvendigvisi detalj hvordan den blir bygget opp og brukt, men som et begrep som kan
benyttes ved design og testing av brukergrensesnitt.

2.1.4 Hoveddementer i SA

2141 Elementer i omgivelsene

For a kunne designe brukergrensesnittet for et gitt miljg ma man ha en klar forstaelse av hva SA
er og hva SA er oppbygget av i dette miljeet. Derfor hviler designet pa en klar redegjarelse av
elementenei definigonen. Det vil i at man maidentifisere hvilke elementer (objekter)
operataren i et gitt miljg ma oppfatte og forstai situagonsbildet for a kunne bruke dettei et
brukergrensesnitt. Disse elementene er spesielle for hvert individuelt miljg, og de forskjellige
sammenhengene brukergrensesnittet kan brukes. For eksempel selv om en vaktsief pa et fartay
og en flygeleder er avhengig av SA, er det ikke realistisk eller fornuftig & forvente at de samme
elementene betyr det samme for dem begge. For eksempel vil et fly som minsker hgyde for
flygelederen vagre et tegn pa at flyet nea mer seg flyplassen, mens det for vaktgefen kan veae et
tegn pa at et fly innleder et angrep. Disse elementene bar bli, og mabli, spesielt bestemt for de
forskjellige typer system.

En kan ogsa tenke seg at det eksisterer underordnede typer av SA. Disse er vanligvis system
spesifikke og inkluderer krav til SA som gar gjennom alle de tre nivaene av SA. For eksempel
vil geografisk bevissthet ofte vaare viktig for en vaktsief pa et fartay. Davil geografisk bevisst-
het vaare en underkategori av SA som gar igjeni alle nivéene av SA. En annen type bevissthet,
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er modus bevissthet, d v s a vite hvilke tilstand eller modus systemet er satt i (f eks er systemet i
angrepsmodus, sgkemodus, testmodus, simuleringsmodus, etc.). Dette har stor innvirkning pa
hvordan systemet brukes og hvilke konsekvenser handlinger som utfaresi systemer har. For
eksempel vil en operater som tror systemet er i simulert modus ha mulighet til a utlase
katastrofer, hvis systemet i virkeligheten er i normamodus.

Det finnes ogsa flere aspekter av SA som bar nevnesi denne sammenhengen. (Endsley, 19953,
s38)

1) SA er vanligvis bygd opp over tid, og ikke ngdvendigvis oppnadd ayeblikkelig. Selv om SA
tidligere er sagt & vaare en persons kunnskap om omgivelsenei et gitt tidspunkt, er kunn-
skapen svaat midlertidig i sin natur. Selv om SA bestar av en persons kunnskap om til-
standen til omgivelsene pa et gitt tidspunkt, inkluderer ogsa denne kunnskapen et tidsaspekt,
dv sutviklingen i omgivelsene badei fortid og fremtid.

2) SA har ogsa et innhold av avstandselement i mange sammenhenger. For eksempel kan
avstanden mellom forskjellige fartayer gi viktige hint om hensikten til disse fartayene.
Avstand er ogsa nyttig for & bestemme hvilke aspekter av omgivel sene som er viktig for SA.
En operater trenger dinkorporere informasjon om hvilke underkategorier av omgivelsene
som er relevante mht oppgaver og malsetting. Elementene kan ogsa bli videre oppdelt i
nivaer av viktighet for SA avhengig av hvilken kontekst de har. Sett i sammenheng for en
vaktgef vil, for eksempel, viktigheten til de forskjellige fartayene vaare avhengig av
farteyenes posison og fart relativ til eget fartey og hvilken malsetning vaktsiefen har.
(angrep, unnvikelse o.l.)

Elementene kan variere i relevans over tid, men generelt faller de ikke helt ut av vurderingen.
Det er funnet & vaare viktig at en operater har litt SA paalle elementenei situasjonen, selv om
ikke alle elementene er like viktige i gyeblikket. For eksempel ved en flyulykke i Florida var
alei cockpiten sd opptatt av at nesehjulet ikke kom ut, at de ikke oppdaget at flyet mistet hgyde.
Dette medfert at flyet styrtet (Endsley, 1995a, s55)

214.1 Bedlutningstaking i sammenheng med SA

| tillegg til &forme en hovedbasis for beslutninger, kan SA ogsa pavirke prosessen med ata
beslutninger. Endsley (1995a) sier, ved a henvisetil flere referanser, at det eksisterer flere bevis
for at en persons beskrivelse av en situagion vil avgjare hvilken beslutningsprosess som blir
valgt for alase et problem. Det er ikke bare detaljert informasion om situasjonen (niva 1 SA)
som er avgjegrende, men ogsa méaten delene (elementene) er satt sammen pa (niva 2 SA) som gir
den beslutningsstrategi som blir valgt.

2142 Prestagion i sammenheng med SA
Sammenhengen mellom SA og prestasion®, selv om den ikke er direkte mélbar, kan til en viss

! Med prestasion menes en operatars evne til & l@se sine oppgaver og ta de riktige beslutningene. Gode prestasjoner menes at en
operater har tatt de riktige beslutningene som situasjonen tilsier og dermed Igser sin oppgaver. Darlige prestasjoner vil vaare det
motsatte, tafeil beslutninger, ikke ta beslutninger eller ta beslutninger til feil tid.
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grad bli forutsagt. Generelt er det forventet at darlige prestasjoner vil oppsta bl a. nar SA er
ufullstendig eller ungyaktig, nér den riktige handlingen ikke er kjent eller kan beregnes, eller tid
eller andre faktorer begrenser en persons evnetil handle riktig. Endsley (1995a, s40) viser til en
undersgkelse som fant at SA var signifikant relatert til prestason bare for de personene som
hadde teknisk og operasjonelle evner til atafordel av en sik kunnskap. Den samme under-
sekel sen fant ogsd at darlig SA ikke ngdvendigvis métte lede til darlige prestasioner, hvis
personene innsa sin mangel pa SA og var i stand til & justere sine handlinger for a redusere
sannsynligheten for en dérlig prestagion.

God SA kan derfor bli sett pa som en faktor som vil gke sannsynligheten for gode prestasjoner,
men kan ikke nadvendigvis garantere gode prestasoner.

22 Oppsummering av SA

SA er basert pAmye mer enn kun a oppfatte informasjon om elementene i omgivelsene. Det
inkluderer a forsta hensikten (meningen) med informasjonen, sammenligne den med en
malsetning en operater har, og fremskaffe ” spadommer” om en fremtidig tilstand til omgivel-
sene som er verdifull for ata beslutninger. Dette kapitlet viser at det er mange faktorer &ta med
i definisonen av SA og at det ikke er bare de "fysiske" elementene som ma taes med. Tiden som
er brukt for & opparbeide SA og den tidsavhengigheten som er i utviklingen mellom elemen
tene, samt den geografiske spredningen (avstanden) mellom de forskjellige elementene er ogsa
faktorer som er med i en persons SA.

Ved ale vurderinger av SA ma ogsa den situasjonen som SA er formet frataes med i vurder-
ingen, d v sat man ikke ma"rangere" eller sette en verdi for 8 sammenligne SA uten ogsa a
vurdere om situasionene som SA er formet fraer sasmmenlignbare. Ved & betrakte SA som et
produkt av en prosess med & persipere og forsta meningen til elementene, er det letter disolere
SA frabeslutninger og handlinger, selv om dette i noen forskningsmiljger ikke ansees for a veare
riktig.

Alle forskningsmiljgene som jeg har referert til, mener at SA er den viktigste inndatakilden til
beslutningsprosessen og dermed til de handlinger som besluttes utfert. En god SA kan ikke
garantere for gode prestasjoner, kun gke sannsynligheten for gode prestasjoner.

2.3 M enneskelige egenskaper som pavirker og underbygger SA

Dette avsnittet omhandler de menneskelige egenskapene som pavirker og underbygger SA,
hovedsakelig om den menneskelige hjernen og de forskjellige prosessene. Hvordan mennesker
tenker og resonnerer er viktige faktorer som underbygger og pavirker prosessen med a oppna
god SA. Hvordan den menneskelige hjerne fungerer er det forskjellige teorier om. Dette er ikke
viktig for denne oppgaven. Hvordan hjernen fungerer med de forskjellige prosessene og
minnene (arbeidsminnet og langtidsminnet) er ikke like avgjarende for design av bruker-
grensesnittet eller evnen til a oppnd SA. Det visestil Card, Moran og Newel (1983) og Wickens
(1984) for naarmere forklaringer pa disse prosessene.
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2.3.1 Menneskelig informasonsprosessering

Jeg vil her gi kun en kort forklaring pafigur 2.2 med de forskjellige prosessene og minnene som
inngdr i figuren. Jeg legger mest vekt pa persepsjons prosessen og begrepet oppmerksomhet,
samt hukommelse og kognitive strukturer. Mentale modeller er ogsa sentralt i dette avsnittet og i
forstéelsen av SA og de pavirkninger de har pa en operatars SA.

Oppmerksomhets
resursser
™N

Kort-tids
sensor minne

A 4
A 4

Beslutning
> » Persepsjon » 0g respons >
utvelgelse

Stimuli Respons Respons

valg

A 4
A 4

A A

AN

Arbeids
minne

A

A 4

Langtids
minne

Minne

A
A

Tilbakemelding

Figur 2.2 Modell av menneskelig infor masjonsprosessering (Wickens,1984,s12)

2311 Korttids sensorminne

Hvert sansesystem antas a vage utstyrt med et sentralt system som forlenger en avbilding av den
fysiske stimulansen for en svaat kort tidsperiode. De viktigste sensorminnene ser ut til aveae
det visuelle minnet, det auditive minnet og det kinetiske minnet (bevegelse, kroppens og
lemmenes posisioner). Nar oppmerksomheten er avledet til et annet sted, vil kort-tids sensor-
minnet tillate at informasjonen blir lagret midlertidig dlik at den kan bli behandlet senere. | felge

Wickens (1984) er det hovedsakelig 3 egenskaper som karakteriserer korttids sensorminnet:
Det er "preattentive”, d v s at det ikke behgver noen bevisst oppmerksomhet for aforlenge
"bildet" i det naturlige tidsrommet som bildet kan vagre i minnet.

Det er relativt korrekt, d v s at det beholder mesteparten av de fysiske detaljene som
sanseinntrykket har.
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Det taper seg raskt, d v s at tiden som sanseinntrykket er i kort-tids sensorminnet er relativt kort.
Mindre enn 1 sekund for det visuelle minnet og mellom 2 - 8 sekunder for de to andre.
(Wickens, 1984, s23).

2312 Den perseptuelle prosessen

Den informasjonen som korttids sensorminnet lagrer blir si prosessert av hayere sentra i
nervesystemet. Denne informasjonen er antatt & bli koblet med en unik "nerve'-kode som er
tidligere laat og lagret i hjernen. Vi kan ndsi at stimulusen er persipert eller gjenkjent. Som
figur 2.2viser er den tidligere laate nervekoden lagret i langtidsminnet (pil mellom persepsjon
og langtidsminnet). Persepsjonene kan bestd av mange nivaer av kompleksitet som en felge av
egenskapen til stimuli, alt fra det & gjenkjenne et enkelt tegn (bokstaver, tall, etc) til det &
gjenkjenne komplekse manster. For eksempel vil gjenkjennelse av en spesiell feilfunkgon hos
et komplekst system skje ndr operateren kan assosiere en unik kombinasjon (menster) av
tallavlesninger paforskjellige instrumenter til den perseptuelle kategorien som er assosiert med
en spesiell feiltilstand (Wickens, 1984, s14).

Naer det forskjellige teorier om hvordan den menneskelige persepsjonen foregar og hvordan vi
mennesker "ser" vare omgivelser. Persepsion er fundamentalt i interaksjonen med data-
maskinene og det gjar ossi stand til & se og forsta den informasjon som er presentert til ossvia
brukergrensesnittet. For & kunne designe gode brukergrensesnitt er det viktig a forst hvordan de
forskjellige teoriene om persepsjon kan influere pa designet av systemet. Preece m.fl. (1994, kap
4.1) deler dette opp i to forskjellige teorier som hun mener stér i kontrast til hverandre.

" Constructivist theorists' - som mener at prosessen med persepson er en aktiv prosess
som konstruerer var persepsion av "verden”, bade basert pdinformasjon fra omgivelsene
og fratidligere lagret kunnskap. Her blir verden persipert og konstruert utfra hvert enkelt
objekt og tolket ved hjelp av tidligere kunnskap, forventning, og utfra konteksten
objektene er satt i. For designet av brukergrensesnittet er gestalt-prinsippene viktig.
Gestalt-prinsippene er prinsipper for hvordan vi organiserer informasjonen slik at det
gjer ossi stand til & oppfatte mgnster av enkelt-stimuli slik at de gir en meningsfull

organisert i 3 grupper, istedenfor 9 selvstendige prikker. (se Rock m.fl., 1990; Preece
m.fl., 1994 for utfyllende informasjon om gestalt lovene).

" Ecological theorists' - som mener at prosessen med persepgon involverer en prosess
med "innhenting" av informagjon fra omgivelsene og dette krever ikke noen egen
prosess med a konstruere "verden". Her blir det argumentert med at persepsion er en
direkte prosess som gjer at informasjon blir "oppdaget" istedenfor a bli konstruert som i
terorien ovenfor. Vi forsaker & forstér hvavi persiperer, i stedet for a forsgke aforsta
hvordan vi kan konstruere et "bilde" eller kjenne igjen et objekt. Et sentralt begrep ved
den "@kologisk" tilnsamingen er "affordance”. ” Affordance” er et ord som Gibson
(1986) konstruerte og han definer affordance som mulighetene som "det" (objektene)
tilbyr oss. Han hevder at i normale tilfeller, vil meningen og verdien av objektene bli
direkte persipert, og ikke bare de individuelle egenskapene av disse objektene. Dette er
sentralt for kapitlet om Ecological Interface Design.

| kapittel 3 ser jeg pa den "gkologiske" teorien og dens bruk ved design av brukergrensesnitt for
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komplekse systemer.

2313 Beslutningstaking

Straks en stimulus er perseptuelt katal ogisert (bestemt hva stimulusen er), ma operateren
bestemme hva som skal gjgres med hendelsen (stimulusen) og det ma kanskje foretaes et valg
av hvilken respons eller handling som skal utfares. Dette foregar ved aktiv bruk av arbeids-
minnet. Flere mulige valg av handlinger kan vaare aktuelle og det ma velges en type handling.
Det er klart at beslutningstaking og responsvalg er et kritisk punkt i informasjonsbehandlings-
sekvensen. Stor grad av valg er involvert, og store potensielle byrder eller fordeler er avhengig
av riktig beslutning.

2314 Responsutfarelse

Hvis en beslutning er gjort for & generere en respons, medferer det at en sammensatt serie av
steg er ngdvendig a fremskaffe. D v s ngdvendig muskelkommandoer for a utfare responsen og
med passende tids koordinering og styrke. Beslutningen for &initiere responsen er logisk skilt
frautfarelsen av responsen. For eksempel en person kan kanskje velge ada en ball eller ikke
(responsvalg), og hvis man bestemmer seg for 93, kan det utlase et dag som kan variere
mellom et "vellykket” eller mindre ”vellykket” slag mot ballen (responsutferelse).

2315 Tilbakemelding

Det er dpenbart av vi typisk overvaker konsekvensene av vare handlinger, via en "closed-loop"
tilbakemel dings struktur som er avhildet i figur 2.3. Tilbakemeldinger er oftest sett pa som en
visuell tilbakemelding (f eks ser vi hvilke konsekvenser vare handlinger har), men ogsa auditive
tilbakemeldinger og andre sanse tilbakemeldinger (f eksfalelse i huden, arm posigoner, etc) er
svaat viktige tilbakemeldinger under visse omstendigheter (Wickens, 1984, s15).

2.3.1.6 Hukommelsen

Som vist i figur 2.3 kommer sanseinntrykkene inn til arbeidsminnet, s snart de er persipert. Det
aller meste av resonneringen (tenkingen) foregar i arbeidsminnet. Arbeidsminnet har sveat
begrenset kapasitet og det "glemmer" fort. Tiden som en "enhet" (tall, bokstav, ord, etc) kan
lagres eller vil kunne tilbakekalles fra minnet er avhengig av hvor mange enheter som er lagret i
minnet, med andre ord er det bare 1 enhet i minnet kan den tilbakekalles etter lengere tid enn om
det er 7 enheter i minnet. Card m.fl. (1983) oppgir tiden som enhetene er i minnet til avaae,

dwm (3 enheter) = 7 [5 ~34] sekunder. Dette er for 3 enheter og er halveringstid, d v s etter 7
sekunder er det bare 50 % mulighet for & huske alle enhetene (tallene i hakeparentesen avgir kun
variagioner i forskjellig undersgkelser). Ofte er kapasiteten i arbeidsminnet referert til Aveae 7 +
2 enheter innenfor brukergrensesnittdesign og i dataverdenen. Dette viser at det vi kan

"beholde" i arbeidsminnet avtar raskt og er til stor begrensning i den resonneringen man ma
utfare.

| praksis kan langtidsminnets strukturer bli brukt til & omga begrensningene i arbeidsminnet.
Norman (1990, s 66) mener at det er hovedsakelig tre kategorier hukommelse og gjenfinningen
av elementer i hukommel sen.

Hukommelse for vilkarlige "ting" og hendel ser
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Hukommelse for meningsfulle ting og hendel ser

Hukommelse gjennom forklaring

Hukommelse for vilkarlige ting og hendelser. Dette er & huske ting, sekvenser eller hvasom
ma gjeres, uten at det er ngdvendig & ha en forstaelse for hvorfor eller pa en intern struktur.
Dette er hvordan vi har laat alfabetet og andre sekvenser som f eks "Ctrl-Alt-Del". Norman
(1990) kaller dette grunnleggende laaring (root learning). Og det skaper problemer fordi det er
vanskelig a laae, og det kan kreve mye anstrengel se eller nar et problem dukker opp vil den
memorerte sekvensen ikke gi noen hint om hva som gikk galt eller hva som ma gjeres for a
finne problemet. Dette er hvordan noen personer har laat seg & bruke datamaski ner. De har laat
seg sekvenser av tastetrykk som ma utferes for a fa utfert en bestemt handling, men har ingen
forstaelse for hvorfor de ma gjere dette. Gar noe feil under utferelsen av sekvensen, vet de ikke
hvordan de skal |@se problemet. Dette er vanligvisikke den riktige veien g4, hvisvi har noen
valg. Naer, imidlertid, noe av denne lagingen viktig, f eks ved prosedyrer, nadhandlinger osv.

Hukommelse for meningsfulle ting og hendelser. Dette er minnet for ting som har en
meningsfull sammenheng. Nar ting er fornuftige og gir mening korresponderer de med
kunnskap som vi allerede har, sd ny kunnskap kan bli forstétt, tolket og integrert med tidligere
informasjon. Vi kan bruke regler og faringer til a hjel pe forstdelsen pa hvordan ting henger
sammen. For eksempel hvis en funkgion eller handling gir mening kan vi forsta eller huske
hvordan den brukes eller utfares. Dette kan vaare sd enkelt som atenke seg at i et rom er det to
lys, ett pa hgyre side og et pa venstre side av rommet. For &tenne lyset er det en to-delt lys-
bryter. Hvis den hgyre delen av bryteren tenner det hagyre lyset i rommet gir funksjonen en
mening og er lettere & huske enn om det skulle vaat omvendt.

Hukommelse gjennom forklaring. Forklaringer og tolkninger av hendelser er fundamentalt for
menneskelige prestasioner, bade for aforsta verden og i laging og hukommelse. Mennesket har
kognitive strukturer for bearbeiding av informasjon og disse kognitive strukturene fungerer som
en indre modell av verden og kan vaare mer eller mindre i harmoni med de ytre redliteter. De
kognitive strukturene utgjer aldri noe eksakt bilde av verden og de er "skjematiske" i den
forstand at de innebagrer en generalisering og katalogisering av virkeligheten.

Endsley (19953, s 43) kaller disse "schemata’', men i annen litteratur blir disse kalt mentale
modeller (Norman, 1990; Preece m.fl., 1994). | litteraturen (Endsley, 1995a; Preece m.fl,1994)
er mentale modeller og schemata definert litt forskjellig, men dette er ikke viktig for maten disse
begrepene blir brukt i min hovedoppgave. Det essensielle ved disse er at de "lagrer” proto-
typiske situasjoner eller modeller, det vil si kognitive strukturer som forklarer eller gir modeller
som sier noen om virkematen til et system eller hvordan en situasjon €eller et scenario kan
utvikle seg. Lagrede modeller blir valgt ut fra hvavi persiperer og blir brukt til & styre vére
handlinger og oppfarsel i ale situasjoner. Na modellene harmonerer godt med den ytre
situasjonen kan informasjonsbearbeidingen forega automatisk.

Med andre ord har vi alerede en utviklet mental modell for den situasonen vi er i og utfra
denne modellen er det laget en oppskrift (scripts (Endsley, 1995a)) som gir en sekvens av
relevante handlinger for forskjellige typer av situasoner og oppgaver) som vi handler etter. Er



24

det avvik mellom indre modell og ytre verden, ma de kontrollerte informasjonsprosessene
koblesinn. Vi mabruke all den kunnskap som er tilgjengelig for ossi denne situasjonen (ale
lagrede mentale modeller) for & utlede og konstr uere en oppskrift som er relevant for
situagonen. Dette krever mye mentalt arbeid og belaster arbeidshukommelsen mye. Arbeids-
hukommelsen og bel astningen pa denne sett i forhold til SA blir gjennomgétt i kapittel 2.4.3.

Persepsgion innebagrer at ytre informasjon blir ssmmensmeltet med indre modeller, og samtidig
gjennomgar de ogsa en tilpassing dlik at de blir modifisert og tilpasset den nye ytre informa-
sionen, og nye oppskrifter blir utviklet for abrukei situasjonen. En oppskrift kan imidlertid
motsta forandring patross av konflikterende informasjon. Vi er tilbgyelig til & vaare selektiv
oppmerksomme pa informasjon som stemmer med vare egne oppskrifter. D v sat vi finner det
lettere i bekrefte vare oppskrifter enn & avkrefte de og velge en ny oppskrift. (Lundh m.fl., 1992)

2317 Tenking, resonnering og probleml gsning

Hvordan menneskene resonnerer og laser problemer, er viktig for hvordan grensesnittene
mellom mennesket og systemene skal utformes. Her vil jeg kort forkare to kategorier av
tenkning; resonnering og problemlasning. | praksis er det liten forskjell pa disse to kategoriene,
da problemlgsing kan ofte involvere resonnering og vice versa.

Resonnering er en prosess hvor vi bruker den kunnskap vi har for atrekke konklusjoner eller
sutte noe nytt omkring et interesseomrade. Dix m.fl. (1993) nevner i boken tre forskjellige typer
av resonnementer som vi bruker i det daglige liv. Disse er deduktiv, induktiv og abduktiv
resonnering.

Deduktiv resonnering

Deduktiv resonnering utleder den logiske nadvendige konklusjonen fra gitte premisser. Denne
logiske slutningen behgver ikke ngdvendigvis & vaare sann i den virkelige verden. For eksempel
hvis det regner er bakken tarr; det regner; derfor er bakken tarr. Dette er en korrekt deduktiv
slutning som er logisk korrekt, men ikke ngdvendigvis korrekt i den virkelige verden.

Nar den logisk sanne slutningen ikke er sann i den virkelige verden er den menneskelige
deduktive evnen pa sitt darligste, der hvor sannhetsgehalten og gyldigheten kolliderer. En
forklaring pa dette (Dix m.fl., 1993) er at menneskene bringer sin verden av kunnskap inn i
resonneringsprosessen. Det tillater oss a gjare noen snarveier, davi antar at vi har en viss
mengde med felles kunnskap i var interaksion med andre mennesker. Dette gjer at vi ikke
behaver a utlede alle premissene for afa en gyldig slutning.

Induktiv resonnering

Indukgion er en generalisering fratilfeller vi har sett eller erfart tidligere, til tilfeller vi ikke har
sett. Man beveger seg fraspesielt tilfelletil en generell lov, regel eller beskrivelse. Induksjon er
ikke "sikker" pa samme méate som deduksjon, fordi tilfeller som blir undersgkt etter at generali-
seringen er utfart kan vaare motstridende med formuleringen (Garnham & Oakhill, 1994). Mye
av den "hverdagslige" resonneringen, hvor tidligere etablerte konklugoner er kullkastet av ny
informasjon, synesikke a vaae deduktiv, i minst i den mening at dennes konklusjoner kan veae
falske, selv om premissene er sanne.
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Et eksempel: Hvis Vi kjarer en bil og vi ser at alle stopper paradt lys altid. Datrekker vi den
konklusjonen at alle bilene stopper paradt. Dette er en updlitelig konklusjon fordi vi aldri kan
bevise dens sannhet. Vi har ikke sett alle bilene, bare et utvalg. Konklusjonen kan bare avkreftes
ved at vi ser en bil som ikke stopper paradt. Det beste vi kan gjare er & samle bevis for & stette
var konklusjon.

Selv om denne typen resonnering er updlitelig, er induksion en nyttig prosess, som blir brukt
hele tiden for & laae om vare omgivelser.

Mennesket bruker som regel positive bevis |ettere enn negative bevis, det vil s at man leter
letter etter bevis som bekrefter konklusjon, lettere enn & lete etter bevis som avkrefter
konklugon.

Abduktive resonnering

Abduksjon er en form for induksjon og resonnerer fra en kjensgjerning, fraen handling, eller fra
en tilstand som har forarsaket det. For eksempel: Vi vet at en defekt (elektrisk) sikring for-
hindrer at elektrisk utstyr virker, og vi vet at sikringen til datamaskinen har "gétt". Vi kan da
konkludere med at datamaskinen ikke vil virke, og dette vi kan forklare fordi datamaskinen er
elektrisk utstyr og at sikringen er "gétt" (Garnham & Oakhill, 1994). Normalt er det omvendt,
man ma argumentere den motsatte veien. Man vet ikke at sikringen er gétt, bare at datamaskinen
ikke virker, og man ma derfor forsgke a finne en forklaring pa at den ikke virker. Dette kalles
vanligvis for abduksjon. Man forsgker & generere en forklaring pa en hendelse fra en teori om
hvordan "verden" virker. Vi forsgker aforklare den kjensgjerning at datamaskinen ikke virker
med det at vi vet at hvis sikringen er gatt, virker ikke datamaskinen. Siden datamaskinen ikke
virker, ma sikringen vaae gétt. Dette er ikke en sikker logisk konklusjon og det kanvaae svaat
mange arsaker til at datamaskinen ikke virker sa vi ma sjekke sikringen for a bekrefte eller
avbekrefte sannhetsgehalten.

Selv om abduksjon er updlitelig er det klart at folk "lager" forklaringer pa denne maten, og
beholder deinntil de har bevis som stetter en alternativ teori eller forklaring. Dette kan lede il
problemer nar interaktive systemer blir brukt. Hvis en hendelse alltid falger en handling, vil
brukeren anta at handlingen forarsaket hendelsen hvis ikke bevis for det motsatt er tilstede eller
tilgjengelig for kontroll. Hvis, i virkeligheten, hendelsen ikke er relatert til handlinger kan
forvirring, og kanskje ogsa feil, oppsta. Dette er et viktig punkt med hensyn pa design av
brukergrensesnittet, f eks ved design av tilbakemel dinger ma man forvisse seg om at tilbake-
meldingen alltid etterfalger en gitt handling. Hvis tilbakemeldingen ikke kommer nar brukerne
forventer den, (utfratidligere erfaring) kan brukene bli forvirret med hensyn pa om den valgte
handlinger er igangsatt.

2318 Oppmerksomhetsfunksjonen

Alle sanseinntrykk er tilstede hele tiden. Bade syn, harsel, lukt, smak, etc bombarderer oss med
informasjon, og problemet med alle denne informasonen er hvordan vi skal kunne behandle ale
inntrykkene slik at de gir en mening for oss. Alle prosessene etter korttids sensorminnet i figur
2.2 trenger oppmerksomhet for & kunne funksjonere effektivt. Vi kan i denne sammenhengen se
pa oppmerksomhet som en begrenset ressurs som ma fordeles pa de forskjellige prosessene.
"Forbruker" en prosess mye av oppmerksomheten vil det bli mindre & fordele pa de andre
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prosessenene og dette kan derfor redusere prestagonene. Oppmerksomheten ma flyttes fra punkt
til punkt og skifte fokustil de forskjellige sanseinntrykkene. Det medferer at vi ma velge arette
oppmerksomheten mot noen eller noe, mens vi velger bort andre. A s at vi "velger" i denne
sammenhengen, betyr imidlertid ikke at vi alltid gjer noe bevisst eller tilsiktet valg. Dette valget
skjer ofte automatisk, vanemessig eller er spontant og ureflektert. Det viktige her er at
oppmerksomheten er sterkt selektiv, med andre ord har vi ikke kapasitet til behandle ale
sanseinntrykkene. Derfor mavi velge hvilke sanseinntrykk vi skal fokusere pa. Dette gjelder
ikke bare sanseinntrykkene, men ogsa var evnetil alase oppgaver. Fordi oppmerksomheten har
begrenset kapasitet er det er vanskelig & konsentrere seg om to ting eller oppgaver samtidig.
Derfor tvinges vi til & prioritere hvilke ting eller oppgaver vi skal behandle.

Hvisvi betrakter all mental aktivitet som informasjonsprosesser, kan vi gjere en viktig distink-
gon. (Lundh, Montgomery & Waern, 1992; Preece, Rogers, Sharp, Benyon, Holland & Carey,
1994).

Automatiske prosesser
Automatiske prosesser er uten bevisst oppmerksomhet og krever ingen eller svaat liten
grad av mental anstrengelse (mentalt arbeid).

Kontrollerte prosesser

Kontrollerte prosesser skjer delvis under bevisst oppmerksomhet og krever en viss grad
av mental anstrengelse. Jo mer erfaring og jo mer trening, desto mindre
oppmerksomhet trenger den.

For eksempel er bilkjaring og sprakforstael se tildel's a betrakte som automatiske prosesser. |
begynnelsen kreves det mye oppmerksomhet, men etter som ferdighetene og treningen oker,
behgves det mindre oppmerksomhet. Alle nye situasoner, ord og lignende trenger mer
oppmerksomhet, enn kjente situasjoner og ord.

Hvilke betydninger har dette for designet av brukergrensesnittet? Betydningen er at vi ma
designe brukergrensesnittet slik at vi styrer operatarens oppmerksomhet mot de elementene i
brukergrensesnitt som er relevante for situasjonen (Preece m.fl., 1994). Dette kan gjares ved a
strukturere og tilrettelegge informasjonen slik at operateren blir hjulpet til & finne de relevante
elementene. Vi maikke presentere for mye informasjon og heller ikke for lite informasjon. Hvis
vi presenterer mye informasjon, vil operatgren fa problemer med atolke bildet. Ved presenta-
sion av for lite informasjon ma operataren kanskje lete gjennom flere vinduer (bilder) for afinne
den informasjon har/hun trenger. Vi ma ogsa strukturere, ordne eller gruppere den informa-
sionen pa en meningsfull méte for operataren. Ved a bruke teknikker som utnytter de naturlige
persepsjonsevnene som menneskene rar over, kan brukergrensesnittet utformes slik at det letter
prosessen med & skille ut den informasjonen som er viktig i en spesifikk situagon frahele
informasjonsmengden som er tilgjengelig i omgivelsene og i bruker grensesnittet. (Rock &
Palmer, 1990; Preece m.fl., 1994).

A dele oppmerksomhet mellom flere aktiviteter samtidig er mulig. Vi kan for eksempel kjare bil
og fare en samtale pa samme tid. Ettersom den kontrollerte informasj onsprosessen krever
bevisst oppmerksomhet, og den bevisste oppmerksomheten har klare kapasitetsbegrensninger, er



27

det rimelig d anta at det er vanskelig & kombinere to aktiviteter som begge krever bevisst
oppmerksomhet. Flere automatiske prosesser kan forega parallelt med hverandre eller parallelt
med en kontrollert prosess. Flere kontrollerte informasjonsprosesser kan utelukkende forega
sekvensielt (Lundh m.fl., 1992, s 47). Delingen av oppmerksomheten kan forega frivillig eller
ufrivillig, som f eks ndr vi harer en lyd saretter vi oppmerksomheten mot lydkilden for afa
informasjon om hva som forarsaket lyden (Preece m.fl., 1994). For eksempel hvisvi herer en
lyd framotoren i bilen vi kjerer, retter vi automatisk (oftest) oppmerksomhet mot instrumentene
(temperatur, oljetrykk og lignende) som kan fortelle oss om noe er galt med motoren.

24 De menneskelige egenskapenerelatert til SA

24.1  Oppmerksomhet i relagontil SA

Som vist over vil fordelingen av oppmerksomheten eller skifte av fokus mellom de prosessenei
informasjonsbehandlingen fare til visse begrensninger i en persons evne til a oppfatte flere
objekter i parallell, dlik at dette kan igjen bli en stor begrensning i SA. Direkte oppmerksomhet
er ngdvendig for, ikke bare for motta og prosessere hintene som kommer fra omgivelse, men
ogsa ved senere stadier av beslutningtaking og utfaring av responsen pa beslutningen. |
komplekse og dynamske omgivelser, kan kravet til skifte av oppmerksomhet raskt overskride
en persons begrensede oppmerksomhetskapasitet. Dette som en falge av informasjonsoverlast,
kompleks beslutningtaking og mange oppgaver og mal. Operatarer av komplekse systemer
bruker ofte en prosess av informasjonssampling til & omga denne begrensningen (Endsley,
19953, s41). Det vil s at de skifter oppmerksomhet i en rask sekvens mellom de forskjellige
elementene i situagonen, og de falger et manster diktert fra den delen av langti dshukommel sen
som omhandler de relative prioriteringer (som ligger i den mentale modellen) og den frekvensen
som denne informasjon skifter med. Langtidshukommelsen spiller en viktig rolle i skifte av
oppmerksomhet, fordi den gjer det mulig & modifisere fordelingen av oppmerksomhet pa basis
av andre persepsioner eller andre aktive malsettinger. For eksempel ved engasjering av et
fiendtlig mal vil all oppmerksomhet hovedsakelig vaae rettet mot denne oppgaven, meni tillegg
vil andre hayst aktuelle ledetréder og hendel ser fange oppmerksomheten. For eksempel en
alarm, problemer med systemet og lignende. Endsley (1995a, s 41) hevder at operatarer er
aktive deltakere i & bestemme hvilke elementer i omgivelsene som skal bli en del av sin SA
(niva 1) ved a styre sin oppmerksomhet basert pa sine mal og oppgaver pabasis av langtids- og
korttids- hukommelsen.

Endsley (19953, s 40) nevner ogsa at det eksisterer en "preattentive processing” av persep-
gonene. Disse egenskapene til omgivelsene er initielt prosessert i parallell gjennom "preatten
tive sensory stores'. Dette tilsvarer korttids sensorminnet ifigur 2.2. Endsley henviser til
undersekel ser som viser at disse har enkelte egenskaper, som avstandsnaer het, farge, enkle
egenskaper ved former eller bevegelse og disse framskaffer "ledetréder" (cues) som en retter
oppmerksomheten mot. Fremtredende ledetrader vil ha stor innvirkning pa hvilke deler av
omgivelsene som det initielt blir fokusert mot. Disse elementene vil forme basis for det ferste
nivaav SA. Med andre ord retter vi oppmerksomheten mot store objekter, objekter med kraftige
farger og objekter som virker a veae nagre.

| komplekse og dynamiske omgivelser, kan kravet til skifte av oppmerksomhet raskt overskride
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en persons begrensede oppmerksomhets kapasitet. Fordi "mengden™ av oppmerksomhet er
begrenset, vil mere oppmerksomhet pa noen elementer (resulterei bedre SA padisse
elementene), kanskje fare til tap av SA paandre elementer straks kapasiteten er overskredet.
Dette kan skje svaat raskt i komplekse og dynamiske omgivelser.

Begrensingen i oppmerksomheten kan bli omgétt til en viss grad gjennom utvikling av
automatikk ved at antall objekter (tilbakemeldinger, alarmer, meldinger, etc.) reduseres ved at
systemet selv kan vurdere og eventuelt ta beslutninger utfra spesifikke verdier fra sensorer.
Dette vil gjare at det blir feare "detaljer" & persipere og tolke for operataren.

242 Peasepgoni relagontil SA

Persepsion pavirker ogsa ervervelsen av SA. Avansert kunnskap om karakterstikk, form og i
hvilken posigon informasjonen (elementene) kan "dukke" opp, kan vesentlig lette persepsjonen
av informasjon. D v s ens forestilling eller forventning om informasjonene vil pavirke
hastigheten og nayaktigheten til persepsonen av den samme informas onen. Gjentatte erfaringer
I visse omgivelser tillater at en utvikler forventninger om fremtidig hendelser. Man vil
prosessere informasjonen hurtigere hvis det er samsvar mellom disse forventningene og den
informasjon som persiperes. Og det motsatte: det er sterre sannsynlighet for a gjere feil hvis det
ikke er samsvar mellom forventninger til informasjonen og den persiperte informasjonen.
Forberedel ser far en pvelse eller tokt bygger opp forventninger til hva man kan stete pa under
ovelsen eller toktet. Dette vil faretil at en prosesserer informasjon raskere hvisden er i
overensstemmelse med disse forventningene. Det er mer sannsynlig a gjere en feil hvis de ikke
er det.

24.3 Arbeidsminnei relagontil SA

Som vist i figur 2.3 kommer sanseinntrykkene fra omgivelsene inn til arbeidsminnet nér de er
persipert. Det aller meste av tenkingen og resonneringen foregdr i arbeidsminnet. Sett i SA-
sammenheng Vil dette bety at ny informasjon ma kombineres med eksisterende kunnskap, og et
sammensatt bilde av situasionen blir utviklet (niva 2 SA). Projeksion av fremtidig status (niva3
SA) og péafalgende bes utninger som er passende for situasjonen ma oppstai arbeidsminne ogsa.
Under disse forholdene blir det stor arbeidsbel astning pa arbeidsminne. Wickens (1984, s 201)
hevder at prediksion av fremtidig status paferer stor belastning pa arbeidsminne ved & kreve
vedlikehold av navagrende situagion, fremtidige forhold, regler brukt for & generere det ene fra
det andre og handlinger som er passende for den fremtidige situasjonen. Arbeidsminnet kan
vage en flaskehals for SA. Enddley (1995a, s 43) mener at dette er mest sannsynlig for uerfarne
operatarer eller de som opptrer i forbindelse med nye situasjoner.

244  Mentale modeller i relagon til SA

Mentale modeller forenkler lagingen, delvis fordi detaljene av den pakrevde oppferselen kan bli
utledet fra den mentale modellen som er passende for situasionen nér det er ngdvendig. Dette
gjer at mentale modeller kan vaare verdifulle ved uventede eller nye situasjoner. Her ma det
imidlertid bemerkes at bruk av mentale modeller for & huske og utlede handlinger ikke er ideelt
for oppgaver som ma skje hurtig og feilfritt. Utledningen tar tid og krever mentale resursser,
som det ved spesielle situasjoner og milj@er (ulykker, taktiske situasjoner, etc.) kan vaae lite av.
Tid og mentale resursser kan det fort bli for lite av i like miljger og situasjoner. Mentale
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modeller lar personer utlede oppfarsel og handlingsmenster for situasjoner som ikke er husket
(lagret i langtidsminnet) eller for en situagon som man aldri har opplevd. Fordelen og styrken til
mentale modeller er at de lar en finne eller utlede ut hva som kan skje i nye situasoner. Eller,
hvis man utfarer en oppgave og det dukker opp problemer, lar de deg finne ut hva som skjer og
hvordan problemet kan |gses. Hvis modellen er feil, vil ogsa du gjere feil. Norman (1990)
hevder at mennesker sannsynligvis lager seg mentale modeller for de fleste tingene de gjar og
for de systemene man opererer. Dette er grunnen til at designerne ber tilby brukerne relevante
og passende modeller for de systemene man setter brukerne til & operere. Hvis brukerne ikke blir
tilbudt en mental modell, er det mulig (og sannsynlig) at brukerne lager sin egen modell som er
feil eller unayaktig. Endsley (1995a) fokuserer ogsa pa mentale modeller og hun har brukt en
definigion fra Morris (Endsley, 1990, s43) pa en mental modell:

"mechanisms whereby humans are able to generate descriptions of system purpose and
form explanations of system functioning and observed system states, and predictions of
future states' (Endsley, 1990, s43)

Dette sier at mentale modeller er mekanismer (kognitive strukturer) som gjgr menneskene i
stand til & generere beskrivelser av systemets hensikt og utlede forklaringer til hvordan systemet
fungerer, med de forskjellige tilstandene det kan ha og kunne forutsi hvilken tilstand systemet
kan fai fremtiden. Dette er viktig og lett til &tilpassetil SA. Endsley skriver at mentale
modeller kan bli beskrevet som komplekse "schemata' som kan brukes til & modellere opp-
farselentil systemet. Hun beskriver at "schemata' kan beskrives som en "situation model” eller
en modell av situagonen og dette vil her vagre det samme som situasjonsbevissthet (SA) i
Situagonen.

"A situation model (i.e., SA) can be matched to schemata in memory that depict
prototypical situations or states of the system model” (Endsley, 1995a, s43)

Situasonsmodellen som operataren har i sine kognitive strukturer kan bli tilpasset en mental
modell eller "schemata" som avbilder en prototypisk situason som tidligere er erfart eller laat.

En velutviklet mental modell fremskaffer: (1) Kunnskap om relevante elementer av systemet
som kan bli brukt til arette oppmerksomheten og klassifisere informasjonen i persepsjonspro-
sessen, (2) et middel til dintegrere elementene til & forme en forstéelse av deres mening (niva 2
SA), (3) og en mekanisme for & projisere fremtidige tilstander til systemet basert pa navaarende
tilstand og en forstéelse av dens dynamikk (niva 3 SA)

245  Stress, arbeidsbelastning og kognitive prosesser

Stress pavirker menneskets evne til & oppna SA (Endsley, 1995a, s 52; Secarea, 1990) og
pavirker ogsa de kognitive prosessene. Dette begrenser menneskets evne til ata beslutninger i
dynamiske omgivelser, spesielt i militaare operagoner (Secarea, 1990). Militaare kommandanter
ma utfare kritiske oppgaver og oppdrag, samtidig som de mata de utfordringer som ligger i
taktiske situagjoner, og dette kan skje under svaat stressende omgivelser med stort tidspress og
store verdier (fysiske og menneskelige) involvert.

Secarea (1990) mener at de menneskelige kognitive prosessene er begrenset av felgende
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egenskaper i operataren eller i omgivelsene til operateren:

"Bandbredde"; d v s hvor mye operatgren kan oppfatte og behandle pad sammettid.
Datakvalitet; hvor gode og nayaktig er dataene og informasonen som blir presentert.
Stress; Stress som er avhengig av situasjonen og mentale tilstanden til operataren.

| hurtige skiftende taktiske systemer er de menneskelige kognitive evnene kanskje ikke
tilstrekkelige for & mete de krav som behaves for &ta hurtige beslutninger og handle raskt og
riktig. A planlegge flere handlinger tar tid og krever mentale resursser som igjen kan medfere at
man ikke oppfatter andre viktige elementer i omgivelsene eller pa brukergrensesnittet. Alle
gjennomtenkte vurderinger og valg skjer sekvensielt. En ma foreta vurderinger for a kunne
forutsi hvilke handlinger som gir det gnskede resultat. Vurderingene kan bli pavirket av
ufullstendige eller ukorrekte persepsjoner av situagonen. Securera (1990) har funnet at tre
prinsipielle faktorer begrenser kognisjonen og disse er mental arbeidsbelastning, stress og
individuelle forskjeller i den kognitive tilnaamingen.

Mental arbeidsbelastning: er ressursbruken av de kognitive resurssene ved utfering av
en eller flere oppgaver.

Stress: er en reaksion pa omgivel sesforholdene som kan forarsake skade, tap €ller stor
fare. Stress kan ha en uheldig virkning pa kognitive funksjoner, ved a hindre effektiv
probleml gsning og besl utningstaking.

Individuelle kognitive for skjeller refererer til kognitiv "stil". Maten en person
organiserer og klassifiserer persepsjonene fra omgivelsene for & strukturere
handlingene. Secarea (1990, s 766) viser til en undersgkelse som sier at det er
individuelle forskjeller i den kognitive stilen. Kognitiv stil fokuserer pa variasoner i
tilnaamingstrategien til persepsjon og informasjonsprosessering.

Arbeidsbel astningen begrenser den kognitive prosessen og den blir et element i prestasonene
nar mennesket ikke er i stand til A mestre hgy informasjonsrate.

Det er mange definisjoner pa arbeidsbel astning og hvordan den kan méles. Secarea har foretatt
en oppsummering av flere forskningsrapporter og publiserte artikler og dette oppsummeres i
tabell 2.1. Tabellen presenterer en katal ogsering av arbeidsbel astningen. Arbeidsbel astningen er
katalogisert i kolonnen "oppgave kategori" og tabellen lister en del innsats omréder, dv s
forskjellige oppgaver og handlinger som Secarea kaller " performance element”. For eksempel
vil "monitorere", "overvake' og "kartlegge" medfere en gket arbeidsbelastning i kategorien
visuell (den visuelle delen av de kognitive prosessene).
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Oppgave kategori | Innsatselement

Visuell monitorere, overvake og kartlegge
detektere bevegel se og forandringer
malfalge
orientere, sikte
skille
lese

Auditiv oppdage tilstedevaaelse

detektere forandring
forstd kommunikasjon

skille lyder
Vokal kommunikasion
Fysisk trykke knapper, justere knapper

manipulere (opererer pa objekter)
skrive (notere)

Mental assosiere

gjenkjenne, klassifisere
aternative valg

kode/dekode, huske

planlegge evaluere,

vurdere estimere, beregne

Tabell 2.1  Katalogisering av arbeidsbelastning (Secarea, 1990)

Miljgmessige forhold i omgivelsene, strukturmessige og andre faktorer pavirker arbeidsbel ast-
ningen ved a gke vanskelighetsgraden av de individuelle prosessene eller minnet (korttidsminnet
og langtidsminnet). Secarea mener her for eksempel at persepsjonsprosessen kan bli pavirket av
miljemessig stress (listet som fysisk stress ovenfor) og hukommelsen kan bli negativt pavirket
av antall enheter som skal gjenkalles fra hukommelsen, semantisk forvirring og retension (&
holde noe i hukommelsen).

@velse gker prestasionene, men trening alene vil ikke overkomme overdreven arbeidsbel astning
eller mangel pa meningsfull informasjon. Studier av ekspert / novise - forskjeller viser at
eksperter kan prestere bedre enn noviser nar de far meningsfylt informasjon. Nar informa-
gonsmengden blir redusert vil eksperter og noviser prestere nesten likt. Artikkelforfatteren
(Secarea, 1990) hevder at overdreven arbeidsbelastning kan faretil at personene som blir utsatt
for dette lagrer seg "suboptimale” prestasjonsstrategier (d v s darlige vaner). Annen forskning
viser at operatarer ofte velger mellom hurtighet og nayaktighet og at menneskelige begrerns-
ninger pavirker kvantitet og kvalitet pa prestasionene. Stress og omgivel se-distraksjon begrenser
menneskelig kognisjon. Prestagionsstudier har demonstrert negative effekter av stress pa
belastningskvalitet og ngyaktighet. Artikkelen (Secarea, 1990) har en figur, sefigur 2.3, som
lister noen av stressattributtene som vurderes viktige a forholde seg til for operatars
prestasjoner.
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Stressor (Stressfaktor) Medfgrer Negativ effekt pa
Utmatthet, tratthet »{ Arvakenhet, effektivitet
Kjedsomhet, monotoni » Motivasjon, ngyaktighet
Display / Kontroller »  Visuell prosessering
Tidspress > Resonne_rlng og
beslutninger
Arbeidsplass design > Generell effektivitet

Figur 2.3  Stressog negativ pavirkning pa ytelse

Selv om figur 2.4 og resultatene er framkommet i forbindelse med forskning hovedsakelig pa
piloter og flybesetning er dette ogsa argumenter som har betydning i forbindelse med utvikling
av brukergrensesnitt for bruk i andre sammenhenger enn i fly. Piloter i likhet med vaktgefer /
skipssiefer pa marinefartayer opptrer i avanserte taktiske miljger, med de samme kravene til
handling. Disse miljgene krever arvakenhet ogevne il & handle under stress og pavirkning fra
omgivelsene. SA ligger til grunn for beslutninger som tas av piloter, militeare kommandanter,
flygeledere og operatarer av store industrianlegg, raffinerier og lignende. For disse er SA
avgjerende for beslutningene (Endsley, 19953, s 33). Operategrene innenfor disse domenene ma
gjgre mer enn & persipere tilstanden til omgivelsene. De ma ogsa forsta den integrerte meningen
med det som blir persipert, sett i lys av deres mal og oppgaver. Det er derfor ingen grunn til &
tro at de kognitive strukturene, oppbyggingen av SA, pavirkningen fra arbeidsbel astning og
stress har vesentlige forskjeller mellom forskjellige yrkeskategorier.

Endsley (1995a) lister ogsa flere av de samme stresstypene som pavirker en persons evnettil &
erverve seg SA. Bl a. stay, vibragon, varme/ kulde, lysforhold, atmosfaariske forhold, medisiner,
kjedsomhet eller utmatthet og falelsmessige forandringer. Disse benevner hun fysiske
stressfaktorer. Sosiale psykologiske stressfaktorer er frykt eller angst, usikkerhet, vikti ghet eller
konsekvenser av handlinger, prestige, karriere, mental belastning og tidspress. Alle disse
faktorene, bade de fysiske stressfaktorene og psykiske stressfaktorene kan vagetilstedei et
maritimt taktisk milja. Alle disse er kun stressfaktorer hvis en person finner de stressende. En
viss mengde stress kan i virkeligheten gke prestasionene ved a gke arvakenheten til viktige

aspekter av situagonen. En for stor mengde av stress kan ha ekstremt negative konsekvenser.
SA blir pavirket paforskjellige méter av stressfaktorer.

Under varierende former for stress har personer en tendenstil &innskrenke sitt felt av
oppmerksomhet til &inkludere bare et begrenset antall av sentrale aspekter. Under
persipert fare, er det observert en reduksion av oppmerksomheten pa periferiske
elementer observert. Man har en tendens til & konsentrere seg om de mest dominerende
eller de mest sannsynlige kildene for informasjonen under stress. Denne effekten kalt
"cognitive tunnel vision". Dette er kritisk for SA fordi det leder til negligering av visse
elementer til fordel for andre. | mange tilfeller, slik som nadstilfeller, er det ofte disse
faktorene pa utsiden av en operaters hovedoppgave som viser seg a veae fatal. For
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eksempel styrtet et DC-8 fly utenfor Portland, Oregon i 1978, da det gikk tomt for
drivstoff. Undersgkel sen etterpa viste at kapteinen var opptatt med et problem med
landingshjulene, og "glemte" afalge med pa drivstoff forbruket (Endsley, 19953, s 53).

For rask konklusjon eller komme til en beslutning uten & undersake all tilgjengelig
informasjon er ogsa funnet & vaare mer sannsynlig under stress. Som papekt tidligere er
en persons beslutning tatt utfrainformasjon hentet fra omgivelsene. Nar denne beslut-
ningen er tatt, sgker personen hovedsakelig etter informasjon som positivt bekrefter
beslutningen og kan derfor |ettere negligere informasjon som har en regativ eller
avbekreftende betydning for beslutningen. Med andre ord skal det litetil for at en
person far bekreftet sin beslutning, men det skal myetil (mange argumenter) for at en
person omgjer sin beslutning.

K omplekse oppgaver med mange inndatakilder synes & vaare spesielt sensitive pa
effekten av stressfaktorer. Endsley (19953, s 53) viser til flere undersgkel ser som viser
at prestasjonsreduksjon som skjedde under periodisk (kommer og gar) staystress,
skjedde under informasjon-inndatasteget. Det ser ut til at stress har en signifikant
pavirkning pa de tidlige trinnene (nivaene) av besl utningsprosessen.

Endsley (1995a) viser ogsatil undersgkelser som sier at stress pavirker (minker) arbeidsminne-
kapasiteten og hukommelsen. SA, spesielt pAniva 2 og 3 krever store resursser av arbeids-
minnet, derfor vil en reduksion av kapasiteten ogsa ha en pavirkning pa SA.

Arbeidsbel astningens pavirkning pa SA

| dynamiske systemer er hgy arbeidsbelastning en stressfaktor av en viss betydning. Endsley
(19953, s 53) har satt opp fire forskjellige tilstander (ytterpunkter) som kan opptre.



Hay . .
Den ngdvendige Operatgren agbeider hardt,
informasjonen kan bli og lykkes i Z'oppna et
presentert pa en mate nayaktig,0g komplett bilde
som er lett & prosessere av sitydsjonen
(en ideel tilstand)
<
n . Hvis mengden av informasjon
Operataren vet ikke hy og antall oppgaver er for stor,
_som for_egar, (Zg _arb der kan SA lide, fordi operatgren
tkke akt'VF for a fipre det kan behandle bare en liten del
ut. Arsak : av informasjonen, eller han/
uoppmerksorfihet, hun kan vaere aktiv
uaktsompetsproblemer arbeidende for & f& SA, men
eller laymotivasjon. allikevel ha feil eller ukomplett
persepsjon og integrasjon av
informasjon
>
Lav Arbeidsbelastning Hay
Figur 24  Arbeidsbelastning og SA

Som figur 2.4 viser vil det for eksempel vaae enideell eller anskelig situasjon nér SA er hay og
arbeidsbelastningen lav, davil operataren prosessere den nadvendige informasjonen pa en mate
som gj@r at hun / han kan opprettholde sin haye SA. Og den minst gnskelige situasjoner er nar
arbeidsbel astningen er hay og SA er lav. Davil operateren ikke vagre i stand til & prosessere hele
mengden med informasjon pa grunn av arbeidsbel astningen og dermed halav SA i situasjonen.

2452 Kompleksitet

Endsley (19953, s 53) presenterer en hypotese om kompleksitet og SA prestasjoner (ytelse).
Systemkompleksitet har negativ effekt pa bade operaterbelastning og SA, gjennom faktorer
som:;

@kt antall systemkomponenter
Graden av interakgon mellom systemkomponentene

Dynamikken eller forandringsraten av komponentene.

| tillegg kan kompleksiteten av operatarens oppgaver gke gjennom antall mal, oppgaver og
beslutninger som ma gjeres med hensyn pa systemet. Hver av disse faktorene vil gke mengden
av mental arbeidsbelastning som er krevd for & erverve seg et gitt nivaav SA. Nar dette
overstiger operatarens kapasitet vil SA lide.
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25 Menneskeligefeil

251 Innledning

Ved design av systemer er det viktig ata hensyn til at mennesker bade gjer feil og utfarer feil
prosedyre, samt betjener feil knapper og misforstar bade tilbakemeldinger (bade visuelle og
verbale) og brukergrensesnittet. Det er en gkende forstaelse for dette, og det har i de siste 20
arene blitt foretatt mye forskning omring menneskelige feil. Det er viktig avitei hvilke
situasioner menneskene gjar mest feil og det er utviklet flere taksonomier for a klassifisere og
registrere dike feil. Dette kapitlet omhandler den "kognitive" tilnaamingen for a forsta og
analysere feil utfart av mennesker og systemer i interakson med hverandre. Hovedforskjellen pa
denne tilnaarmingen og mer tradigonell tilnaaming er at den tradisjonelle til naarmingen
hovedsakelig er basert pa en "sort boks' modell av den menneskelige adferden og som fokuserer
mest painformasjon som gar inn i boksen og de handlinger som kommer ut av boksen. Den
kognitive tilnea'mingen er basert pa kognitiv psykologi, og tilnearmingen er fremdeles basert pa
informasjonsprosessering i den forstand at den mer vektlegger hvordan menneskene tilegner seg
informasion, hvordan de representerer informasjonen internt, og hvordan de bruker denne
informasjonen til A styre sin atferd. Dette i kontrast til den tradisjonelle tilneamingen som
analyserer handlingen og/eller beslutningen som resultat av inndata, istedenfor hvorfor
handlingen og/eller beslutningen ble slik den ble. Hovedforskjellen mellom tradigonell og
kognitiv tilnaa'ming er at det siste perspektivet vektlegger intensjoner, ma og hensikt/mening
som et sentralt aspekt av den menneskelig atferd. Fra Embrey (1995, s 2)

"Instead of the human being conceptualized as a passive system element, to be treated
in the same way as a pump or valve, the cognitive approach emphasizes the fact that
the people impose meaning on the information they receive, and their actionsare
almost always directed to achieving some explicit or implicit goal”

Sitatet sier at den kognitive tilnsarmingen vektlegger det faktum at menneskene tillegger mening
til den informasjon de mottar, og at menneskenes handlinger neamest altid har til hensikt
oppfylle et mal. Menneskene kan ikke rent begrepsmessig bli oppfattet som et passivt system
som gjer riktige handlinger hver gang man far riktige datainn og feil handlinger hver gang man
far feil datainn.

| dette kapitlet vil jeg belyse teori som er viktig aforstai forhold til hvor og nér menneskene
gjer feil. Hvilke mekanismer og hvilken klassifisering som er viktig i forbindelse med
menneskelige feil.

252 Klassfisering av feil fraet kognitivt perspektiv

Reason (1990) definer feil som a omhandle alle de tilfellene hvor en planlagt sekvens av
psykiske eller fysiske aktiviteter ikke ndr de mal / intengoner som var forventet, og at disse
feillene ikke kan vaae koblet til noen tilfeldigheter. | dette kapitlet vil rammeverket bli koblet til
det kognitive hierarkiet som er beskrevet i kapittelet (kapittel 3) under EID.
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2521  Feiltrinn og feiltagel ser?

Feiltrinn ("slips") er definert som feil som oppstar som et resultat av en aktivitet som oppstar
ved utfarelsen av aktiviteten, selv om hensikten / intengonen var riktig eller ikke. Feiltagel ser
(mistakes) kan defineres som feil i vurderingen og / eller beslutningsprosessen i avelge et mal
(fartay, fly, etc) eller i & spesifisere midlene for & nd malet, uansett om handlingene som er
iverksatt av "beslutningsskjematet™ gér etter planen eller ikke. (Reason, 1990, s9) For & belyse
forskjellen mellom feiltrinn (slips) og feiltagel ser (mistakes) bruker jeg falgende eksempel :
Operatgren pa et vapenkontrollsystem detter feil mal fra systemet. Han/hun sletter ma A,
istedenfor & dlette det nagliggende ma B som var den riktige handlingen. Dette kan gi falgende
sannsynlige forklaringer til denne feilen:

Operategren hadde til hensikt & Slette ma B, men fordi mél A og B ligger sd nag i
avstand, slettet han / hun ma A. Dette er et feiltrinn. Operataren har til hensikt & dlette
md B, som er den rette handlingen, men feil utferelse av handlingen farer til at ma A
Slettes.

De to malene er nag hverandre og déarlig merket. Operategren var ikke kjent med maene
og sletter derfor feil mal. Dette er en feiltakelse. Operatgren detter mal A, som sett ifra
operatgrens side er riktig, men var feil intengon. Mulig drsak: Feil identifikason av
malet sammensatt med mangel pa kjennskap til merking (situasjon) farer til feil
intengon.

Operataren kan hafeiltolket ordre fra vaktsefen og trodd at mal A var det malet som
skulle slettes. Dette er ogsa en feiltakelse. Operateren sletter mal A, som operatgren
trodde var den rikti ge handlingen, men var feil intengon fra vaktgefens side. Mulig
arsak: Kommunikasjonssvikt ferer til feil intengon.

Forskjellen mellom feiltrinn og feiltakelser er ikke stor. Man kan si at feiltrinn er feil i
utferelsen av en handling, uavhengig om intensjonen riktig eller ikke. Feiltakelser er danar det
er fell i vurderingen eller feil valg av handling, men riktig utferelse av handlingen.

Embrey (1995, s 8) presenter et diagram i artikkelen som er hentet fra Reason (1990) og som
viser en klassifisering av menneskelig feil. | denne oppgaven er det bare feil som ligger under
boksen "feil" som blir omtalt.

2 Oversatt fra Slips (feiltrinn) og mistakes (feiltagelser)

% Beslutningsskjematet er en betegnelse pa den planen som er valgt for & utfere en handling.
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To former for menneskelig feil

: L

Feil Krenkelse
- =
i l v v
— - Rutiner Eksepsjonell
Feiltrinn Feiltakelse Operater bryter prosedyrer Alarmer /sikkerhets
(slips) (Mistakes) fordi de ikke er lengere prosedyrer blir koblet ut for
| relevante for oppgaven a fullfgre en oppgave
, | '
Feilbrukt kunnskap Feil i kunnskap Mangel p& kunnskap
SKILL-BASED RULE-BASED KNOWLEGDE-BASED
Riktig intensjon, men feil | [ Operataren bruker feil Operatgren feiler i
i utfarelsen av regler /prosedyre pga feil i vurderingene av en unormal
handlingen tilbakemeldinger ol situasjon, pga mye tidpress

Figur 2.5 Klassifisering av menneskelig feil

Som figur 2.5 viser er feil klassifisert i to felltyper. Reason (1990) kobler disse felltypen til
Rasmussens SRK - taksonomi. Den viser at feiltrinn er hovedsakelig knyttet til ferdighets-basert
kognitiv kontroll, d v s feil som hovedsakelig oppstar under utfarelsen av en oppgave. Mens,
feiltagel ser er koblet til regel - og kunnskaps basert kognitiv kontroll, d v sfeil som oppstér
under planlegging av en handling eller som oppstar under gjenkjenning (fra hukommelsen) av
en situagon.

2522 Ferdighets - basert feil

Under ferdighets-basert kognitiv kontroll, fungerer operataren veldig effektivt ved a bruke "pre
programmed” atferdssekvenser som ikke krever stor mental og bevisst kontroll. (se kapittel
3.3.2) Dette kan fare til at sterke vaner kan ta over, ndr kontrolldelen, d v s den delen som
kontrollerer progresjonen i sekvensen er forstyrret eller avliedet og nar ukjente aktiviteter er
innebygget i en kjent sammenheng. For eksempel nar to prosedyrer som utfgres av en operater
er veldig lik hverandre i begynnelsen og ved eller like far tidspunktet der prosedyrene skiller seg
frahverandre, blir operataren forstyrret av en telefon eller en annen person osv. Nar operatgren
igien begynner & utfere prosedyren fra det punktet han / hun var, forsetter han / hun pa feil
prosedyre. Feilen som kan oppsta er at man kan fortsette pa den gale prosedyren fordi de var
likei begynnelsen og av gammel vane forsetter man pa den prosedyren man har utfart flest
ganger eller eventuelt sist.

2523 Regel - baserte feiltagel ser

| mange situasjoner er det flere regler som "konkurrerer" om retten til & representere den
"gyldige" tilstanden til omverdenen. Systemet kan vagre ekstremt "parallelt” med hensyn pa at
mange regler kan vaare aktiv til sammetid. Hvilken regel som blir valgt ut fra denne
konkurransen er avhengig av flere faktorer (Reason,1990, s 74).
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En forutsetning for at en regel er med i konkurransen er at betingelsedelen (if delen) av
regelen er oppfylt, enten av viktige egenskaper i omgivelsene eller innholdet av noeninternt
genererte meldinger.

At regelen "passer” med situasioner er ikke noen garanti for at den blir initialisert, det er
ogsa avhengig av regelens "styrke"; d v s antall ganger den har blitt brukt med suksess
tidligere.

Jo mer spesifikt en regel beskriver nasituasjonen, jo mer sannsynlig er det for at den blir
brukt.

Med hensyn pafeiltagelser, er det hovedsakelig to separate kategorier som virker inn.
(Embrey,1995; Reason,1990)

Bruk av feil regel. En feil intensjon eller hensikt kan oppsté hvis en feil diagnoseregel * er
brukt. Dette kan vaare at operater feiltolker tilgjengelig informasjon eller klassifiserer
situasonen feil og utfarer en feil prosedyre / handling

Misbruk av en regel. Det er en tendens til &"overbruke" diagnoseregler som har veat
suksessfulle tidligere. Slike "sterke" regler er normalt brukt ferst, selv om de ngdvendigvis
ikke er passende.

Innenfor disse to kategoriene er det flere faktorer som kan spilleinn. De vil ikke bli omtalt i
denne hovedoppgaven, men se Reason (1990) for utfyllende informasjon disse faktorene.

2524 Kunnskaps - basert feiltagelser

Her er andre faktorer viktige, og mange av dem kommer fra den betydelige belastningen pa
informasjonsprosesseringskapasiteten til de individuelle operatgrene. Det er beskrevet en
mengde type feil som kan oppsta under situasjoner som inneholder mye stress, ukjente / uvante
situasjoner og hvor det ikke eksisterer regler, rutiner eller prosedyrer for & mestre situasjonen.
Eksempeler pa disse typene feil er: (Reason, 1990, s 87)
Selektivitet. En viktig kilde til resonneringsfeil ligger i den selektive prosesseringen av
informasjon. Feiltagel ser vil oppsta hvis oppmerksomhet er gitt til gale kjennetegn eller
ikke gitt til rette kjennetegnene ved situagoner.

" out of sight, out of mind" . Man har en tendens il aignorere de kjennetegnene som
ikke er presentert eller legge for mye vekt pa de kjennetegnene som blir presentert.
D v sinformasjon som er tilgjengelig i gyeblikket vil bli brukt til evaluering.

Arbeidsminnebegrensninger. Den mentale belastningen kan vaae kritisk med hensyn
pa resonnering og beslutningstaking. Dette varierer med formen pa problem
presentasonen.

" Overtrygghet” . Det er sannsynlig at problemlgsere og planleggere er "overtrygge" i
sine evalueringer av riktighetentil sin kunnskap. De har en tendens til forsvare sitt valg
av handlinger ved & fokuserer pa de bevisene som bekrefter valgene og se vekk i fra
bevis som motsier valget.

* Diagnose regel er definert som: (fra Embrey, 1995 s 7)
(2) IF the symptoms are X THEN the problem is Y
(2) IF the problemis Y THEN do Z (action rule)
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2525 Feil relatert til SA-niva

Det er mange typer feil som kan oppsta, ikke alle typer av feil vil bli diskutert her. Dette kapitlet
omhandler de feilene som har sterst innvirkning pa SA. Jeg vil ogsa benytte den taksonomien

som er beskrevet tidligere og gi eksempler fra operering av et taktisk system.
Endsley (1995a) har delt i to typer eller kategorier av feiltyper som kan fare til ssmmenbrudd i
SA (at SA ikke stemmer med virkeligheten) (Endsley, 19953, s 54).

Ukomplett SA - kunnskap til bare noen av el ementene i situasjonen.

Unayaktig SA - feilaktig kunnskap, med hensyn pa verdien til noen av elementene i
situagonen.

| den pafalgende teksten vil ukomplett og ungyaktig SA bli diskutert i sammenheng med de tre
forskjellige SA nivaene.

Niva 1 SA kan bli ukomplett hvis en operater feiler i persepsjonen av et element, objekt eller en
verdi som har betydning for SA pa dette nivaet. Dette kan ha mange arsaker: f eks mangel pa
deteksion eller et mal er ikke detektert pagrunn av feil i sensor, samt darlig rekkevidde (vea -
forhold, geografiske, atmosfaaiske forhold ol). Feilen i forbindelse med deteksjon kan ogsa
ligge hos operateren. For eksempel kan darlige vaktskifter faretil at viktige opplysninger om
situagionen ikke blir overgitt og den patroppende operateren feiler i atolke situasjonen fordi han
/ hun mangler vesentlig informasjon. Andre arsaker kan vegre at display / bilde er felil
konfigurert. For eksempel kan mal (fartayer, fly, etc) og annen viktig informasjon vaare skult
under andre aktive vinduer, meldingsbokser osv pa skjermen. | mange tilfeller hvor SA er
ukomplett er de relevante signalene eller hintene skillbare (det mulig & skjelne disse fra
omgivelsene), men blir ikke skikkelig persipert av operataren. For eksempel kan informa-
gonsampling, stressfaktorer som medferer for tidlig konklusjon og oppmerksomhetsfokus
problemer faretil at man fokuserer pa noen elementer og "glemmer" andre elementer.

Ungyaktig SA kan vaae at man tror at en verdi eller egenskap er forskjellig enn den er i
virkeligheten. For eksempel kan en navigater mistolke navigagonglykter, se tre hvite blink
istedenfor 4 hvite blink eller lese feil verdier fraen radarskjerm eller et kart.

For niva 2 SA kommer oftest feilen som et resultat av dikke vaarei stand til dintegrere eller
forstd meningen av de persiperte dataene med hensyn pa operatarens mal og oppgaver. Dette
kan skje av flere &rsaker, f eks manglende mental modell for situasionen, man feiler med a
bestemme hvilke hint som er relevante til situagonen. Enddey (1995a s56) hevder at feil i SA
vil eksistere, enten i form av ungyaktig SA eller ukomplett SA, nar den tilpassede (mentale)
modellen eller den nyutviklede modellen ikke passer i det nye miljoet.

Andre undersekelser (Klein m.fl., 1991) viser at en person velger raskt en mental modell basert
pafakritiske hint og bruker mye av tiden etterpa for & verifisere denne modellen. Undersakel sen
til Randel, Pugh, & Reed, (1996) viser at det er forskjeller mellom noviser og eksperter i
hvordan beslutninger og valg av modell gjeres. De fant at eksperter legger mer vekt pa a forsta
situagonen (d v svelge riktig modell) enn noviser som er mer opptatt av bestemme hvilke
handlinger som skal utfares. Ekspertene bruker ikke mye tid pa & bestemme hvilke handlinger
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som er relevante for situasjonen. Sa snart de har klarlagt situasjonen er handlingene rimelige
opplagte. Dette betyr at ekspertene har bedre utviklede modeller og oppskrifter pa hvordan en
skal reagere pa situasjonen. En mindre erfaren operater har ikke sa godt utviklede modeller og
oppskrifter, og mafalgelig bruke mer tid pa & bestemme sine reakgoner pa situasjonen.

Dette kan fare til problemer hvisfeil modell blir valgt fordi ny informasjon er persipert i lysav
modellen. En har forventninger til informasjonen og derfor forsgker atolke denneinn i
modellen. Dette gjer det vanskelig & oppdage feilen ved valgte modellen.

Selv om en person har valgt riktig mental modell som hun/han kan tolke og integrere informa-
son fraomgivelseneinn i, kan feil oppsta. Visse deler av informasjonen kan bli tolket feil med
hensyn pa modellen eller ikke den passer i modellen med det resultat at en prototypisk situasjon
ikke blir gjenkjent. | tillegg kan SA feil oppsta ved a stole for mye pa default dataene i
modellen. For eksempel med a klassifisere et mal som et kjent fartay, vil en bruke de dataene
som en har i sin modell av fartgyet (fart, vapenutrustning og rekkevidde, sensorer og rekke-
vidde). Dette kan faretil at en ikke vil tamed i vurderingen evt forandringer i vapenutrustning,
sensorer, selv om det kan finnes tegn, hint, rapporter o.l. i omgivel sen som tyder paen slik
forandring.

N&r det ikke eksisterer en modell, ma niva 2 SA utviklesi arbeidshukommelsen. Som vist
tidligere kan manglende kunnskap og begrensni nger i arbeidshukommelsen, spesielt under
stress, fere til ukomplett eller ungyaktig SA.

Ved niva 3 SA hevder Endsley (19953, s56) at dette nivaet SA kan mangle eller vaae feilaktig

selv om situasjonen er fullstendig forstétt. Det kan veare vanskelig a forutsi fremtidig dynamikk
nayaktig uten & ha en heyt (velutviklet) mental modell. Og selv om man har en hayt velutviklet
mental modell er det &"spd" om fremtiden er svaat usikkert og dette blir mer usikkert i domener

hvor de menneskelige pavirkningene kan vaae store.

2.6 Oppsummering av de menneskelige sidene som pavirker SA

Vi ser at det er mange faktorer som pavirker menneskets evne til & erverve SA. Hvordan
mennesket persiperer og prosesserer informasjon legger begrensinger pa ervervelsen av SA.
Oppmerksomhetsprosessen sammen med hukommelsen er de faktorene som legger de starste
begrensningene pa ervervelsen av SA og som kanskje er enklest & forholde seg til. Vi ma
forsgke a"hjelpe" operataren til & styre sin oppmerksomhet mot de elementene i domenet som

er de viktigste i den gjeldende situasjonen. Dette kan gjeres ved a framheve eller pa annen mate
ahjelpe operataren til & persipere de "hintene" som klassifiserer og kjennetegner situasjonen.
Dette vil hjelpe operataren til & finne mentale modeller som kan brukes til & utlede eller generere
beslutninger og handlinger som ma gjaresi situasionen. Ved a tilpasse brukergrensesnittet til
operatgrenes evner (perseptuelle og informasjonsprosesser) og til de domenene som det er
designet for abli brukt i kan man ogsa redusere stress og arbeidsbel astning. Det er mange
faktorer som pavirker i en eller annen retning og det er derfor viktig & vaare bevisst ovenfor disse
faktorene dlik at de blir med i analysen og designet av systemer for bruk i komplekse domener.

De menneskelige resurssene og begrensninger pavirker SA i aller hgyeste grad. Den
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menneskelige informasjonsprosessen setter store begrensninger pa SA, bade nar det gjelder
oppbygging og vedlikehold av SA. Jeg viser til de perseptuelle prosessene, oppmerksomhets
prosessen og hvordan begrensinger i korttids minnet, langtids minnet (mentale modeller) og
resonneringen pavirker og relaterer seg til SA. 1 tillegg til de "interne" menneskelige prosessene
har jeg vist til hvordan de "eksterne" arbeidsmiljg faktorene pavirker menneskets evnetil a
erverve seg SA. Her har jeg lagt vekt pa stress og arbeidsbel astning, samt hvordan menneskelig
feil kan defineres og hvordan de gir utslag pa de forskjellige SA nivaene.

2.7 Systemegenskaper som pavirker SA

2.7.1  Automasion

| artiklenetil Endsley (1995a, 1997) og Miltoh & Ingasaki (1996) er det hevdet at A erverve og
vedlikeholde SA blir vanskeligere nar kompleksiteten og arbei dsbel astningen gker. Automasjon
kan i mange tilfeller redusere kompleksiteten og arbei dsbel astningen, men mennesket er som
regel ikke en god overvaker, og det kan fere til problemer med automasjon. Mennesker blir
trette og utmattede, og feler fort kjedsomhet og monotoni ved oppgaver som & overvake et
automatisk system. Dette gar utover motivasjon, arvakenhet og effektivitet og dermed ogsa
prestasonene. Wickens (1992 s, 467) skriver at en prosesskontrolloperatars oppgaver kan
beskrives som timer med utd elig kjedsomhet avbrutt med fa minutter av ren flaks. Dette er vel
noe overdrevent, men det skiller mellom de to hovedfunksjonene en operater av et automatisert
system star ovenfor; d v s normal kontroll og drift, samt betimelig deteksjon, diagnose og
feilretting nar det til tider oppstéar feil. Disse feilene kan komme med svaat lange tidsmellomrom
og det kan ogsa oppsta feil som designerne av systemet ikke har kunnet forutse og dermed ikke
kunne bygge inn stette for i systemet eller i designet av brukergrensesnittet.

Dette kan medfere at operaterer ikke kan erverve seg god nok SA til aveaei stand til overta
"driften" av et automatisert system, ndr automatikken svikter.
FraEndsley:

" System operators working with automation have been found to have a diminished
ability to detect system errors and subsequently perform task manually in the face of
automation failures as compared with manual performance on the same tasks"
(Endsley, 1995a, s53)

Operatgrer som bruker automatiserte systemer har en redusert evne til & detektere systemfeil og
deretter utfere oppgaven manuelt nar automatikken i systemet feiler, ndr man sammenligner
med det & gjere oppgaven manuelt fra begynnelsen av.

En simulering av en fabrikk som Itoh ogInagaki (1996) har foretatt, viser at forsgkspersonene
som kontrollerte fabrikken, oppnadde bedre resultater nér de kontrollerte fabrikken i manuell
mode, istedenfor automatisk mode. Operaterene som kontrollerte fabrikken i manuell modus
kan oppdage problemer |ettere fordi de er innei kontrollgkken (d v sde deltar i selve kontrollen
og driften av prosessen). Det automatiske systemet som var utviklet for dette eksperimentet
hadde ingen alarmer eller varselsystemer. De konkluderte med at operaterene som kontrollerte
fabrikken manuelt kunne erverve god nok SA til & oppna gode resultater. De hadde med andre



42

ord laget et grensesnitt som var godt nok for & kontrollere fabrikken manuelt.

| mangetilfeller er ikke manuell kontroll tilstrekkelig til & l@se hovedoppgaven (kontrollere
fabrikken) og samtidig l@se deloppgaver. Automatisk kontroll er i mange tilfeller pakrevet for &
kunne |gse mange oppgaver samtidig.

Det kan vage flere arsaker til at manuell kontroll kan veare bedre enn automatikk. Noe av
arsaken kan tilskrives at operatgren mister sine kunnskaper om manuell kontroll under
automatisk kontroll, men SA er ogsa en kritisk faktor. Operatarer som har mistet sin SA kan
bruke lenger tid til & detektere problemer og det vil kreve ekstratid til & reorganiseresin
kunnskap i den hensikt & fortsette med problemdiagnosen og overgangen (overtakelsen) til
manuelle operasjoner nar automatikken svikter.

Ved mange automatiske systemer, kan utvikling av hgyere nivaav SA (niva 2 og 3) vage
betydelig vanskeligere. Endsley (1995c) har funnet at dette problemet er direkte relatert til flere
hoved faktorer:
En av hovedfaktorene er at brukere og operaterer kan fasin SA betydelig redusert fordi
de kan forsamme sine overvakningsoppgaver, eller gigre en darlig jobb, eller veae klar
over indikerte problemer, men forsgmmer de pa grunn av mange falske alarmer.
Arsaker til dette kan vagre for stor tiltro til automatikken, eller det motsatte, en mangel
patiltro til automatikken.

Passiv prosessering av informasjon under automasjon (motsatt til aktiv manuell
prosessering) kan gjere den dynamiske oppdateringen og integrasjonen av
systeminformasjonen mer vanskelig.

Forandringer i form eller en komplett tap av tilbakemelding oppstar til tider, enten med
hensikt eller uaktsomt med mange automatiserte systemer. Videre, viser det seg av
vanlige automatiseringstilnearminger ikke greier & oppna de gnskede reduksjonenei en
operatars arbei dsbel astning ettersom overvakningen er en krevende oppgave og at
automatiseringen i seg selv introduserer nye former for arbeidsbelastning.

Endsley papeker ogsa at SA ikke blir darligere under all form for automasjon. Automasjon som
reduserer ungdig manuelt arbeid og dataintegragon som er ngdvendig for SA kan kanskje vise
seg avaae fordelaktig for bade arbeidsbelastning og SA. | artikkelen foresldr Endsley (1997) en
aternativ méte a designe systemer for integrasjon av automasjon og mennesker. Dette
alternativet til automasjon fokuserer pa gking av SA ved a beholde mennesket involvert i
oppgaven. Ved et mellomniva av automasjon vil mennesket vaare mye mer involvert i
opereringen av systemet og vage i stand til & vare effektiv ved betjening av de automatiserte
systemet nar det er nadvendig.
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3 OKOLOGISK BRUKERGRENSESNITT DESIGN

31 Innledning

Siden datamaskinene kom har det vaat en rivende utvikling av brukergrensesnitt. Fradetidlige
maskinene med tusenvis av lys og brytere, via kommandosprakgrensesnitt, windowsgrensesnitt
(WIMS) og direkte-manipulerende (DMI) grensesnitt og til dagens (framtidens?)
brukergrensesnitt som er bade "intelligente" og adaptive grensesnitt. Disse brukergrensesnittene
kan forsta tale, skrift og gestus (@yebevegel ser(blikk), peke bevegel ser, handbevegel ser etc.). De
"intelligente" og adaptive grensesnittene er ikke kommet i kommersiell bruk ennd. | de
systemene og domenene som denne hovedoppgaven omhandler er WIMS og DMI grensesnitt
mest utbredt.

| denne oppgaven har jeg valgt en tilnaarming til brukergrensesnittsdesign som er basert Vicente
0og Rasmussens artikkel "Ecological Interface Design: Theoretical Foundations' (1992) og den
beskriver et fagfelt som kalles "Ecological Interface Design” (EID). Dette har jeg gjort
hovedsakelig av to grunner.

1) Fordi det er en relativ ny tilneaming til "Human Factors' (HF) og basert pa et gkologisk
perspektiv som har fatt en gkende oppmerksomhet (Vicente, 1995).

2) Det er fra noen forskningsmiljger forsekt & benytte disse prinsippene i utformingen av
fremtidige kommando- og kontroll-systemer for et maritimt milja. Det er artikkelen til
Treurniet, Delft og Paradis (1999) som presenterer en kobling mellom SA, EID og
abstraksjonshierarkiet (AH). Som vist i kapittel 2.4.4 kan SA bli forstatt som en operatars
mentale modell av situasonen som inneholder alle relevante aspekter i omgivelsene. Denne
mentale modellen over omgivelsene kan man ogsafinneigjen i Vicente og Rasmussens
hierarkiske kunnskapsrepresentasion av et domenei et abstraksonshierarki.

EID skiller seg frade mer tradigonelle systemeringstilnaamingsmetodene ved at det bruker et
akologisk perspektiv pa de oppgavene som systemet skal |@se med hjelp av en operater. Det
legger vekt de kognitive og perseptuelle egenskapene menneskene som skal operere og bruke
systemene, har. Jeg mener at det kognitive aspektet ved design av systemer og spesielt bruker-
grensesnittet til systemer er svaat viktig og vil bli viktigere i fremtiden da mer avanserte
systemer skal forsake a presentere en sterre mengde informasjon til operatarene og brukerne.
Det blir derfor viktigere og viktigere & forsgke a tilpasse systemene (brukergrensesnittet) til
menneskene og deres egenskaper, enn atilpasse menneskene til systemene (brukergrensesnittet).
kol ogiske brukergrensesnitt design er en metode for dette.

Det gkologiske perspektivet har tatt sitt navn fraen tilneaming til psykologi som ble farst
utviklet av Brunswik og deretter av Gibson (1986). Disse forskerne studerte interaksjonen
mellom menneskelige individer og deres omgivelser og milja. Nar denne tilnearmingen blir
brukt i data sammenheng, gir det at hele menneske-maskin systemet ma anayseres. Menneske-
lige operatarer og arbeidsomgivelsene er gjensidig relatert til hverandre og kan ikke studeres
uavhengig av hverandre. Som et resultat av dette, vil en gkologisk tilneaming til begynne med &
studere begrensningene og faringene i omgivelsene (f eks oppgavene eller arbeidsdomenet) som
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er relevante for operatgrens oppmerksomhet (Vicente, 1995). Dette er en relativ ny mate & se pa
design av brukergrensesnittet pa. Her blir mennesket (operateren), systemet og den verden som
skal representeres via systemet sett pa som en helhet. Grunnlaget for dette er det syn som er
beskrevet i kapitlet Persepsgon (0), punktet om "Ecological theorists'. EID har vaat
hovedsakelig brukt til & designe systemer for bruk i anlegg som styres av fysiske lover (kjemisk
industri, kraftverk, raffinerier), men har ogsa blitt forsgkt brukt til systemer som er basert pa
menneskelige aktiviteter. Hendelsesforlgpet i disse systemene kan ikke beregnes ved fysiske
lover, men er isteden drevet av individuelle motiver og ma (Wong, Sallis & O'Hare, 1998).

"Ecological Interface Design" (EID) er et teoretisk rammeverk for brukergrensesnitt design til
bruk i komplekse menneske-maskin systemer. Maet med EID er at det skal tillate operaterene a
tai bruk sine velutviklede evner og kapasiteter innen persepsion og handling (action), og i
tillegg gi den stette som er nadvendig for & mestere og |@se uventede situasjoner og problemer
pa en effektiv og korrekt méte. EID er basert pa to konsepter innenfor kognitiv utvikling og
forskning, abstraksonshierarki (AH) og skills-, rule-, og knowlegde - framwork (SRK)
(Rasmussen, Pejtersen & Goodstein, 1994; Vicente, & Rasmussen, 1992).

| dette kapitlet blir EID gjennomgatt og presentert. Det vil ogsa bli trukket paralleller til et tenkt
brukergrensesnitt for et maritimt taktisk miljg. Abstraksjonshierarki (AH) vil ogsa bl
gjennomggatt, bade i teori og mot konkret bruk i en sjemilitea sammenheng.

3.2 Problemstilling

Vicente og Rasmussen (1992) hever at det er to aktuelle sparsma som kan stilles, som er
fundamentale i problemstilling i forbindelse med design av brukergrensesnitt. Se figur 3.1.

1) Hvaer den psykologiske relevante maten a beskrive kompleksiteten til et arbeidsdomene?
Dette krever en formalisme for a beskrive arbeidsdomenets faringer og begrensninger. En
dik representagon definerer informasjonsinnholdet og strukturen til brukergrensesnittet.

2) Hvaer en effektiv mate & kommunisere denne informasjonen til en operater eller bruker. Her
er en forstaelse av de mekanismene et menneske har tilgjengelig for & prosessere
informasjon ngdvendig.
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Komplekst
arbeidsdomene
Spgrsmal: Hvordan beskrive
kompleksiteten til domenet?
Pakrevet: En domene representasjons
Brukergrensesnitt formalisme

-innhold

-struktur

-form
Sparsmal: Hvordan kommunisere
informasjonen?
Pakrevet: En modell for mekanismene
man har for & mestre komleksitet

Menneskelig

operatar

Figur 3.1 Strukuren av brukergrensesnitt design problemet, (Vicente & Rasmussen, 1992)

Disse to sparsmalene representerer kjernen i brukergrensesnitt design, og det ene sparsmalet er
hovedsakelig koblet til karakterstikken av arbeidsdomenet og det andre er relatert til operateren.
Dette kapitlet vil farst presentere et teoretisk konsept som omhandler hvordan menneskelige kan
mestre stor kompleksitet i arbeidsdomenet (kapittel 3.3). Deretter vil abstrakgonshierarkiet, som
er en metode for a representerer arbeidsdomenet pa en slik méte at operatgren kan mestre
uforutsette hendelser, bli gjennomgatt (kapittel 3.4).

321 Bakgrunn

Grunnrollen til et menneske i et moderne jobbsituasjon er & handle som en fleksibel analysator
(vurdere mulige handlemater) og beslutningstaker (ta beslutninger og iverksette disse).
Rasmussen m.fl. (1994) presenterer en figur som viser den funksonelle relasjonen mellom
arbeid og akter.
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Aktar
Beslutningstaking

- Analytisk resonnering
- Valg blant alternativer
- Gjenkjenning

Planlegging
av handling

av mulighet

Kilder av data

Nivaer av abstraksjon & oppvarte

- Mal

- Prioteringer

- Generelle funksjoner

- Fysiske prosesser

- Konfigurering av materielle objekter i bakgrunnen

ARBEIDS MILJGET

Figur 3.2 Kognitiv kobling mellom bruker - system (Rasmussen m.fl.,1994,s124)

Vi kan se pa venstre side som en inndatafunksjon til beslutningsprosessen. Denne prosessen
involverer vurdering med hensyn til konsekvensene av den observerte tilstanden, etterful gt av
mél-evaluering og valg av en passende mal-tilstand. Hgyre side er utdata funksjonen og
prosesseringen, innbefattet en dekomponering av oppgaven og summering av sammenhengen
som de forskjellige elementazre handlingene blir utfart i.

Design av koblingen og allokeringen av rollene® med hensyn p& inndata-funksjonen er kritisk,
spesielt nér akteren ma utfere diagnostiske omforminger ved en bevisst analyse av rédata eller
ufiltrerte data. For eksempel flere instrumentavlesninger, verbale meldinger, og andre
observasioner. Dette farer til en betydelig kognitiv belastning som kommer i tillegg til at

bed utningsprosessen og paliteligheten til prestasjonene kan bli lav under stressede
situasjoner/forhold.

Det er blitt gjort mange forsgk pa a understette denne oppgaven gjennom bruk av datamaskiner
og hjelpemidler, slike som diagnosealgoritmer eller heuristiske programmer (ekspertsystemer).
Dette er pA mange omrader teknisk vanskelig, og disse egner seg best i de miljgene hvor det er
vel-strukturerte tekniske systemer og ikke i dynamiske systemer som et maritimt taktisk bilde. |
vel-strukturerte tekniske systemer er det letter a forutsi hva som kan ga galt, det er ogsa lettere a
vurdere hva som er arsaken til at f eks visse verdier i en prosess er for hay eller kommer utenfor
sine stabile verdier. Dette vil gjare det enklere a designe et "ekspertsystem" som skal hjelpe en
operater til aforeta beslutninger, basert pa de verdier som blir presentert til operataren. |

® Den grunnleggende rollen til en menneskelig akter i et moderne system & vaare en fleksibel analysator og en beslutningstaker.
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dynamiske systemer er det ikke like opplagt hvilke arsaker som ligger til grunn for at "det ikke
gar som planlagt" og felgelig vil et "ekspertsystem” som skal rade en operater basere seg pa
usikre data.

EID er en alternativ tilnearming som bygger pa de evnene et menneske har til & direkte oppfatte
tilstanden i omgivelsene, gitt at informasjonen er presentert i et passende (riktig) format. Derfor
er det nadvendig a arrangere brukergrensesnittet som er "gjennomsiktig" i den betydning at den
dype strukturen av arbeidsomrédet er tilgjengelig til direkte persepsjon pa en Gibsonisk® méte.
Dette er et viktig punkt i filosofien til EID og vil ogsa bli behandlet i kapittel 3.4.

Rasmussen m.fl. vurderer denne tilnaamingen til brukergrensesnittdesign som viktig av flere
arsaker og de falgende sitatene beskriver fordelene med EID. Disse argumentene for & bruke en
gkologisk designtilnaaming er ogsa argumenter som sjgforsvaret og andre organisasjoner kan
bruke for & utforme et hensiktsmessig brukergrensesnitt. Jeg vil senere kommentere disse
argumentene sett fra utviklingen av et brukergrensesnitt for taktiske miljger.

" first, it supports activities independent of any predefinition of problems and
preplanning of responses’
(Rasmussen m.fl., 1994, s 126)

| komplekse dynamiske systemer er det generelt umulig & planlegge eller forutse hva som kan
gagalt. Ved en grundig analyse kan en komme langt pa vei, men en fullstendig liste over ale
mulige situagoner er umulig. Det er ikke mulig & overkomme alle uventede og ukjente
situagoner som kan oppstai et komplekst niljg bare ved & konstruere et brukergrensesnitt med
godt grafisk layout og godt merkede kontroller (knapper og menyer) og displayer (Vicente &
Rasmussen, 1992). Undersakelser viser at arsakenetil feil og ulykker kom fordi operatarene ble
konfrontert med ukjente og uvante situasoner som ikke har eller kunne hablitt forutsett av
designerne (Vicente & Rasmussen, 1992). Den viktigste faktoren for & gke sikkerheten, er a gi
operatarene den stette de trenger for & hanskes med ukjente og uventede situasjoner.

"Second, it isfocused on the support of the "measuring function™ and the perception of
objectives that are so important for close-loop feedback control in a dynamic
environment." (Rasmussen m.fl., 1994, s 126)
Dette punktet viser at EID fokuserer pa"maefunksonene”, d.v.s. vise hva som blir malt og
persepsonen av objektene (elementene) som er svaat viktig for oppbyggingen av SA i et
dynamisk miljg@.

"Finally, inrelieving a decision maker fromthe strain involved in situation analyses
and diagnosis by being able to directly see the problem at the conceptual level,
resources are saved for the decision processitself during unfamiliar situation”
(Rasmussen m.fl., 1994, s 126)

® Gibson forsaker & forklare hvordan persepsion av det naturlige miljeet er mulig. Han bruker ngkkelbenevnelsen "affordance”
def: mulighetene som "det" tilbyr oss. Han hevder at i normale tilfeller, meningen og verdien av objektene er direkte persipert
og oppfattet, og ikke bare det de individuelle karakterstikkene av disse objektene.
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Jeg har tidligere vist at beslutningstaking er kognitivt ressurskrevende, dlik at tiltak som kan
redusere bes utningtakerens arbeidsbyrde er til fordel for oppbygging av SA. De konseptuelle
nivaene som er beskrevet i sitatet er nivaene ved abstrakgonshierarkiet. Se kapittel 3.4 for
naamere forklaring.

3.22 Konsept

| et dynamisk miljg, som et taktisk scenario er, kan ikke hensiktsmessig stette bli basert pa
verktay som er egnet for stabile, preplanlagte oppgaver. En analyse av mal / hensikt (ends) og
midler (means), muligheter og begrensni nger som er tilstede i en arbeidssituasjon er ngdvendig
for &tilpasse seg nye krav. Derfor er et informasjonssystem som presenterer brukerne med et
komplekst, rikt kontekst informasjonsbilde for direkte persepsion, veldig effektivt for naturlig
bedlutningstaking.

Selve ideen med EID er at man forsaker a utnytte den store kapasiteten som ligger i persepsjon
0g sensormotor systemene menneskene er utstyrt med i naturlige omgivelser ved atilby et
komplekst, men allikevel transparent informasjonsmilj@. Gjennom et egnet brukergrensesnitt,
forsgker man & stimulere en brukers direkte persepsion av informasjon p&"means-ends’’ niva
mest tilpasset til gjeldende behov, og pa samme tid stette nivaet av kognitiv kontroll

(Rasmussen m.fl., 1994, s129) som brukeren velger a utfere.

Disse brukergrensesnittene ber tjene til a koble alle means-ends nivaene av arbeidsomradet til de
tre nivaene av "cognitive control" og tillate brukerne & dynamisk flytte sin
oppmerksomhetsfokus og grad av kontroll.

Med andre ord: Designeren ma skape en virtuell gkologi (system), som knytter enkeltelemen
tene av arbeidsmiljget til brukergrensesnittet pa en slik méte at brukeren kan lese relevante tegn
eller signaler som skal angi eller trigge en handling. Beslutningstakerne kan ofte bli overbelastet
av presentasonen av mange separate data, sasmtidig med at kompleksiteten i seg selv ikke
trenger & vaae et problem, forutsatt at meningsfull informasjon er presentert pa en koherent og
strukturert méte. Slike brukere er ikke passive mottakere av inndata informasjonen, men isteden
er de aktive til A tille spersmal fra arbeidsmiljget , basert pa deres oppfatning av sammen
hengen i inndataene. Derfor vil en rikelig stette av denne persepsionen i sin kontekst (situasjon)
vage et viktig design hint. Derfor er det ogsa viktig a kjenne arbeidsmiljeet / omgivel sene il
systemet for & kunne identifisere de elementene som et slik brukergrensesnitt ma bygges opp av.
Rasmussen m.fl. sier i boken:

"It isour experience that designers and consultants who are not thoroughly familiar
with a work domain over estimate the amount of information required for action by a
specialist who has effectively adapted to the work and is submerged in it context -
while, at the same time, they under estimate the complexity of meaningful displays that
are acceptable to such experts selectively seeking cues for action”

(Rasmussen m.fl.,1994, s129):

" Her menes hensikt og midler for de forskjellige arbeidsomréadene.
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Dette sier altsa at det er viktig, og heayst ngdvendig, med en ngyaktig og grundig analyse av
arbeidsdomenet som brukergrensesnitt blir konstruert for. Hvis designerne ikke forstar eller
kjenner domenet godt nok, har de en tendens til & overvurdere mengden med informasjon en
ekspert i domenet trenger for ata de rette avgjarelsen. Ved afinne de hintene og ledetréene en
ekspert bruker for a klassifisere og forsta situasjonene, og utheve eller visualisere disse paen
slik méte at en operatar kan se disse direkte uten a métte resonnere eller ssmmensette flere
elementer, vil en faen hurtig og effektiv operater uten & belaste han / hun med mye kognitivt
arbeid. Dersom de rette hintene og ledetraene en ekspert bruker for a velge den rette responsen
til situasjonen er tilstede og visualisert, kan kompleksiteten i presentasjonen pa skjermen kan
vage hoy.

3.3 Kognitiv kontroll og rammeverk

331 Skill-, Rule- og Knowledge basert adferd

Skill-, Rule- og Knowledge- (SRK) basert kunnskap er en mye sitert metode for & beskrive de
forskjellige mekanismene som folk har for & prosessere informasjon og beskrive menneskelig
prestasjoner (Reason,1990,s 43; Vicente & Rasmussen, 1992). Basisgrunnsetningen i SRK-
taksonomi er at informasjon kan bli tolket patre nivaer (som utelukker hverandre) - som signal,
tegn, eller symboler. Madten informasjonen blir tolket pa bestemmer hvilket av de tre nivaene av
kognitiv kontroll som er aktivisert (d v s ferdighetsbasert (Skill), regelbasert (Rule) eller
kunnskapsbasert (knowledge)) (Vicente & Rasmussen, 1992).

Niva 1 (det laveste) utfarer en kontinuerlig kontroll av muskelbevegel sene som er pakrevet i
interaksjonen med arbeidsmiljget, enten direkte og/eller gjennom et datasystem. Dette nivaet
kalles ferdighetshasert adferd (FBA) (skill-based) kognitivt kontrollniva Hvis man sammen
ligner dette med et teknisk system svarer det til et sanntids, kontinuerlig kontrollsystem.

Niva 2 av kontroll omhandler organiseringen av rutinemgnstret av bevegelser i passende
prosedyresekvenser. | et tekniske system blir dette da en tegndreven sekvenskontroller, d v sat
systemet reagerer pategn / signaler som styrer valg av handling. Dette nivaet er regel basert
adferd (RBA) (Rule-based) kontrolIniva

Niva 3 (det hayeste) er opptatt med generering av planer som skal bli brukt av sekvens-
kontrolleren for nye situasjoner. Dette er kunnskapsbasert adferd (KBA) (Knowledge-based)
kontrollniva, problemlgsernivagt.

Generelt kan en si at KBA omhandler analytisk problemlgsing basert pa en symbolsk represen-
tagon, mens RBA og FBA omhandler persepsion og handlinger. Som vist tidligere er persep-
gon hurtig, lite ressurskrevende og kan utferesi paralell med andre aktiviteter, mens analytisk
problemlgsning er kognitivt veldig ressurskrevende og vil da vaae tidkrevende, slitsomt og ma
prosesseres sekvensielt. Problemlgsing legger beslag pa store ressurser pa arbeidsminnet, og
arbeidsminnet har begrenset kapasitet. For naamere bevis og forskning som stetter denne opp-
delingen av kognitiv kontroll og forskjeller mellom persepsjon og analytisk problemlgsing vises
til artikkelen til Vicente og Rasmussen (1992).
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3.3.2 Fedighets-basert kontroll

"Interaction on the lowest level, the sensory - motor skill level, is based on a real-time,
multivariable, and synchronous coordination of psychical movements with a dynamic
environment”" (Rasmussen m.fl.,1994, s107)

Ferdighets-basert kontroll beskriver menneskers styring av bevegelser og kontrollen av disse
ved hjelp av persepson av omgivelsene. Den dynamiske kontrollen av bevegelsemanstret er
avhengig av en hgykapasitets signal prosessering som er kontrollert av en intern "verden"
modell. Mennesket har en evne til & sette sammen og justere fra store repertoarer av proto-
typiske bevegel semgnstresamlinger som er egnet for spesifikke formdl. Dette gir stor fleksi-
bilitet ndr prestasjonene er godt inngvede. Spesielle mgnstre er aktivisert og lenket av hint/tegn
oppfattet som signaler. Ingen valg blant alternativer er ngdvendig. For eksempel kan en operater
ved en kontrollpult med mange knapper og brytere ved en spesiell situagjon (f eks brann) utfere
et godt inngvd handlingsmenster (prototypiske bevegel semanstresamlinger) uten starre bruk av
kognitive resursser, men kun styrt av de innlaate bevegel semanstrene og de signaler (tegn,
tilbakemeldinger) som er forventet ved denne handlingen. Under FBA kan, hayere niva av
kontroll vaare aktiv, som bevisst "leter” etter og forutser framtidige krav, og dermed oppdaterer
tilstanden til den dynamiske verdensmodellen. Dette for & kunne forberede modellen for en
passende respons nar tiden kommer. Ytelse pa dette nivaet er typisk for eksperter og spesialister
og er basert pa uformell kunnskap, kunnskap som ikke kan bli beskrevet av aktaren.

3.3.3 Regd-basert kontroll
Pa RBA-niv4, kan en bevisst oppmerksomhet "lgpe" foran den opplaarte prestasjonen for &

forberede regler for kommende krav. Det kan vaae ngdvendig & "pugge” regler, og a ave pa
bruk av reglene, samt lage mere generelle regler med mer detaljer fra gjeldene omgivelser.
Lagrede regler vil jevnlig bli relatert til et generelt nivd, og det kan vaae nadvendig arefor-
mulere og supplere med detaljer fra den gjeldende fysiske sammenhengen. Generelt kan en si at
kontroll pa regel-basert-niva krever en bevisst forberedel se av sekvensen pa forhand. Ellers vil
den feilfrie utfarelsen fa et brudd eller en feil. Sammensetting av en sekvens av lagrede regler
kan bli utledet empirisk fratidligere tilfeller og erfaringer, eller instruert fra en annen person
eller en arbeidsbeskrivelse. Hvis dette ikke er mulig, eller tilfellet er nytt, mareglene bli laget
(konstruert) nar de skal brukes. Dette kan gjares ved bevisst problemlgsing og planlegging som

er basert pa en deduktiv kunnskap. (f eks en funksjonell modell av arbeidsmiljget.)

3.34  Kunnskaps-basert kontroll

Kunnskapsbasert kontroll skjer under ukjente / uvante situasjoner der ingen kunnskap eller
regler for kontroll er tilgjengelig fra tidligere episoder eller hendelser. Kontroll mé da flyttes til
et hayere konseptuelt niva, hvor utfearelse er maldrevt og kunnskapshasert. Dette nivaet kan ogsa
kalles modellbasert, fordi planene/kunnskapen er hentet fra en konseptuell, strukturert modell.
Madlene er eksplisitt formulert, og basert pa en analyse av arbeidsmiljget og de overordnede
malenetil personen. Man utvikler eller finner en brukbar "plan" ved a velge blant lagrede pla-
ner. Forskjellige planer er vurdert og deres effekt pa omgivelsen er testet mot maene, enten som
en prove/feilmetode eller som et tankeeksperiment. Pa dette nivaet av funksjonell resonnering er
den interne strukturen til systemet (kunnskapen om systemet) eksplisitt representert ved en
mental modell, som kan ha forskjellige former. Se kapitlet om mentale modeller (kapittel 2.4.4).
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Rasmussen m.fl. kaller disse "means-ends’-skjemaog at disse er et viktige rammeverk som
representerer mentale modeller som kreves for kunnskapsbasert resonnering i og med at de
representerer hele repertoaret av "means’ og "ends'. Jeg velger & oversette disse til midler og
mal / hensikt. Disse kan vaae f eks mal, prioriteringer, funksjoner, prosesser, folk og
maskinvare/deler/ting.

Det viktige her er ikke hvordan disse modellene er representert, men hvordan de kan gi
kunnskap om nye og ukjente situagoner for et spesifikt arbeidsmilja.

3.35  Samspillet mellom nivéene av kognitiv kontroll

En viktig egenskap ved den komplekse interakgonen er et vedvarende skifte av kontroll, og
kontrollens fordeling over de forskjellige nivaene som skjer etter hvert som ferdighetene
utvikles. Kontrollen flyttes fra nivatil niva og kompleksiteten til atferdsmenstrene, reglene og
modellene innenfor nivaene, gker med graden av trening.

Slike skift mellom nivaene av kognitiv kontroll oppstar nar mindre kjente (ikke familizare)
situasjoner oppstar/blir mett. Nar ekspertisen utvikles, skifter nivaene av kognitiv kontroll (fra
heay til lav). Et viktig poeng er at atferdsmenstrene av et hayere kognitivt nivaikke vil bli
automatiske ferdigheter. Autometiske manstre for bevegel se utvikles nar aktiviteten er
kontrollert og ledet fra et hgyere niva. Nér et niva av ferdigheter er oppnadd, er det antatt at
basisen for hgyere niva kontroll vil bli svekket.

Det er viktig a vite at nivaet av kognitiv kontroll som blir benyttet ved en situagion vil bli lavere
med mer trening, forberedel ser og erfaringer fratilsvarende situasjoner. Det er ogsa viktig at den
mental e belastningen vil vagre lavere ved kognitiv kontroll pa det lavere nivd. Man maforsake a
utnytte dette ved & designe et brukergrensesnitt slik at man ikke tvinger operataren til a bruke et
hgyere niva av kognitiv kontroll enn ngdvendig.

34 Abstraks onshierarki

34.1 Innledning

Kunnskapshasert adferd er stattet gjennom en abstraks onshierarki(AH)- representasjon av
arbeidsmiljget inn i brukergrensesnittet. Dette gir operateren en ekstern visualisering av
strukturen til omgivelsene og dynami kken. AH er et av de beste kjente
representagonsrammeverket som er blitt foredatt brukt til & beskrive komplekse arbeidsmiljger.
(Bisantz & Vicente, 1994)

AH er et flerniva representagonsformat, hvor hvert enkelt niva beskriver systemet ved bruk av
termer med forskjellige sett av attributter eller "sprak”. Hayere niva av abstraksion representerer
systemet i form av funkgioner og hensikter, hvor lavere nivaer representerer systemet i former
av fysisk implementasjon. Dette ferer til at hvert nivadav AH er en forskjellig modell av det
samme systemet (Bisantz m.fl., 1994 s 84)

| dette delkapitlet vil AH bli gjennomgatt i detalj. Jeg vil ogsa vise til begrensinger og svakheter,
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samt beskrive hvordan AH kan brukesi Seforsvaret ved utvikling av brukergrensesnitt.

3.4.2 Teori

Det er flere undersakel ser som viser at eksperter benytter en form for hierarkisk struktur nar de
feilsgker eller saker etter |asninger pa oppgaver eller problemer (Vicente & Rasmussen, 1992).
Abstraksionhierarkiet (AH) er anerkjent av fleretil & vaae et relevant rammeverk for
oppgaveanalyse og belastningsreduksion (Terrier & Cellier, 1999). Forskjellige representasjoner
(og kanskje forskjellige mentale modeller) som eksisterer, tillater tilstanden til et system som er
kontrollert av en operater & bli beskrevet i samsvar med nivaet av ngdvendig operaterkunnskap.

Uerfarne operatgrer som kontrollerer systemer, eller erfarne operaterer som mareagere paen
unormal hendelse, krever dette nivaet av kontroll. Det at det eksisterer flere niva av abstraksgion
for & beskrive informasjon (gar fra & beskrive detaljerte komponenter og elementer til en globalt
beskrivelse niva som), gjer det mulig & prosessere semantikken i systemet. For eksempel kan en
ubatkontakt (f eks kontakt ved hjelp av sonar) beskrives detaljert med peiling (evt avstand)
(laveste niva av abstraksjon) og ved et hgyere nivai hierarkiet beskrives funksjonen ubdten har i
omgivelsene (innsamling av data, utveksling av data med samarbeidende styrker, lader batterier
etc) og pa det gverste niva en beskrivelse av oppdraget / hensikten til ubdten (angrep,
rekognosering, etc.). Hayere nivarepresenterer informasjon om relasjoner, mens lavere niva
representerer mer elementagre data (Terrier & Cellier, 1999). Dette gir at hayere nivaav
abstrakgon og er mindre detaljert enn lavere niva. Siden disse multiple representagonene kan
presenteres for en operatar, kan operataren mestre komplekse scenarioer ved & skifte sin
representasion fraet lavt (d v s veldig detaljert) nivatil et hgyere niva av abstraksjon med
mindre opplasning ndr det er ngdvendig. (Bisantz & Vicente, 1994)

Analysen av et arbeidsomrade ma ta hensyn til premissenetil de adferdskapende mélene og
begrensningene. D v s de malene og begrensningene som operataren handler etter og som
definerer grensene til omradet som operataren er fri til &improvisere innenfor og styrt av sine
lokale og subjektive ytelsekriterier.

For en operater av et vapensystem vil de adferdskapende malene og begrensningen vaare de mal
(f eks bekjempelse av fiendtlige fly) og begrensninger (f eks rekkevidde pa missiler, antall
missiler, etc.) og i tillegg til de"fysiske" mal og begrensinger er ogsa spesifikke ordrer og "rule
of engagement" (ROE) adferdsskapende for operataren. Disse mal og begrensinger setter opp et
omrade som operateren er fri til & uteve sin jobb innenfor. Operataren er kun styrt av sine lokale
0g subjektive ytelsekriterier (ansker, behov, styrke (fysisk, psykisk), etc).

En av de viktigste fordelene med denne type kunnskapsrepresentasjon er at siden AH er basert
paen beskrivelse av systemets struktur, istedenfor systemets eller operaters oppfersel, er ingen
spesielle hendelser eller oppgaver bygget inn i representagonen. Dette er i motsetning til andre
modelleringstekniker som inkluderer spesifikke systemsituasjoner og responser. Dette kan vaae
modeller som relaterer symptomer til arsaker eller diskret kontroll og operatarfunksjonsmodeller
som modellerer normativ operatar oppfarsel istedenfor systemets struktur (Bisantz & Vicente,



53

1994). GOMS®modeller inkluderer ogsa en beskrivelse av spesifikke metoder og operasjoner
for oppnaet mal (Kieras,1993). Alle disse er hendelse-avhengige representasjoner og skiller
seg derfor merkbart fra den hendel se-uavhengige naturen til AH.

Rasmussen m.fl. (1994) kommer med et fordag til rammeverk i forbindelse med kognitiv
konstruksjon av et brukermiljg (arbeidsmiljg). Dette brukes under analyse av miljget. Med
utgangspunktet i Rasmussens rammeverk har ogsa Treurnier m.fl. (1999) foreslétt et hierarki for
bruk i maritim kommando- og kontroll (C2)-systemer.

Rasmussen deler inn i 5 nivaer av abstraksgion skal beskrive en oppdeling av arbeidsmiljgets
egenskaper.

1) Purposes and Constraints. Oversatt til Mdl og begrensninger.

2) Abstract Functions and Priority measures. Oversatt til abstrakte funksoner og prioriteringer.
3) Genera Functions. Oversatt til generell arbeidsaktivitet og funkson.

4) Physical processes and Activities. Oversatt til fysiske funksoner.

5) Physical Form and Configuration. Oversatt til fysisk form og sammensetning.

8 Goals, Operators, Methods, and Selections rules (GOMS). GOMS gir en modell av "how to do it" kunnskap. Her m& males,
operatorene, metodene og valgreglene vaae kjent av designeren, analysatoren pa forhand (Kieras, 1993).
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Nivaene blir forklart i teksten som kommer etter tabellen.

M eans-ends Properties Represented

Relations

Purposes and Properties necessary and sufficient to establish
Constraints relations between the performance of the system

and the reasons for its design.
Categoriesarein termsreferring to properties of
environment.

Abstract Functions
and Priority
measures

Properties necessary and sufficient to establish
priorities according to the intention behind design
and operation: Topology of flow and
accumulation of mass, energy, information,
people, monetary value.

Categoriesin abstract terms, referring neither to
system nor environment

Genera Functions

Properties necessary and sufficient to identify the
"functions" which are to be coordinated
irrespective of their underlying physical
processes.

Categories according to recurrent, familiar
input-output relationships.

Physical processes
and Activities

Properties necessary and sufficient for control of
physical work activities and use of equipment: To
adjust operation to match specifications or limits;
to predict response to control actions; to maintain
and repair equipment.

Categories according to underlying physical
processes and equipment

Physical Form and
Configuration

Properties necessary and sufficient for
classification, identification and recognition of
particular material objects and their
configuration: for navigation in the system.
Categoriesin terms of objects, their appearance
and location.

Tabell 3.1

Abstrakgonshierarki (Rasmussen m.fl., 1994, s38)

Mal og begrensninger

Det hgyeste nivaet av funksionell abstraksjon representerer malene, hensiktene og begrens-
ningene angaende interaksjonen mellom arbeidssystemet som er under vurdering og miljzet.
Med andre ord, systemets "funksjonelle hensikt" med hensyn pa egenskapene og funksjonene
sett i forhold til omgivelsene. Politikk og strategier er formulert pa dette nivaet som en basis for
malene som ma kommuniserestil de lavere nivaene av arbeidssystemet.

| en maritim C2-analogi vil dette bli beskrevet som oppdrag” eller intensjon. Det vil generelt
vage et antall av intengoner som ofte er i konflikt.

® Treurnier m.fl anferer at benevnelsen "misson” (oppdrag) i en maritim C2 sammenheng beskriver noe mer enn bare "purpose
and objective". Ofte inkluderer det ogsa en beskrivelse av hvordan et "objective’ kan bli nadd.
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Abstrakte funksgoner og prioriteringer

Her blir konseptene som er nadvendige for a prioritere og allokere resursser til de forskjellige
generelle funksonene og aktivitetene fra nivaene under representert. For & gradere viktigheten
av de allokerte resurssene til de forskjellige arbeidsfunksjonene er det ngdvendig & sammenligne
pavirkningen de forskjellige funksjonene har pa de hgyeste nivaenes hensikt. For a kunne
gradere ma man foreta en verdimaling pa arbeidsfunksjonene som kan bli brukt uavhengig av
deres funksgionelle rolle. Rasmussen m.fl. (1994) sier at slike egnete malinger pa abstraksjons-
nivaet falger en slags konserveringslov fordi slike verdier er antatt dikke forsvinne fra et
system. Rasmussen m.fl. hevder at slike prioriteringer i de fleste systemer er knyttet til
pengeverdi, materiell, energi, eller folk og at ingen av disse er ventet a forsvinne paen
ukontrollert méte.

| den maritime C2-analogien blir dette beskrevet som et nettverk av samarbei dende oppgaver.
Generelt vil et visst antall oppgaver, hvert med sitt mal, til sammen betjene et hgyere nivas mal
eller oppdrag.

"While the Generalized Functions level describesthe systemin term of individual tasks
carried out, this level interrelates these tasks and focuses on the contribution, the
added value of the tasks to the full system" (Treurnier m.fl.,1999, s 9)

Et eksempel kan vaae & betrakte en fiendtlig fregatt utstyrt med overflate-til-overflatemissiler og
et fiendtlig overvakningsfly. Fl yet har som oppdrag a sake og finne var plattform (fartay). Den
fiendtlige fregatten har et Anti Surface Warfare (ASuUW) oppdrag. Disse to oppdragene kan
forbindestil alase eller statte et hayere nivas mal eller oppdrag. D v s. at overflatesgket kan og
vil bli brukt i ASuwroallen til fregatten for a allokere vapene mot malene(et). Pa dette nivaet ma
man forsgke & beskrive den totale verdien som oppdraget bidrar med i hele systemet og dette
krever at en man forsgker & beskrive de forskjellige enhetene (fiendtlige fregattene og
overvakningsfly) sine samlede mulige mal eller verdi. Den fiendtlige fregatt og overvakningsfly
hadde adskilte oppdrag, men vil samarbeide for & lgse et hgyere nivas mdl, f eks bekjempelse av
alemd (véar plattform) som kan vagre en trussel for vinne krigen eller konflikten. (hgyere nivas
mal)

Generell arbeidsaktivitet og funksion

Et viktig punkt ved dette nivaet er at benevningen av aktiviteten (handlingen) eller funksionen er
uavhengig av de underliggende prosessene som er involvert, ogsa uavhengig av deres fysiske
implementagion. For et kontormiljg vil dette vaae funkgoner og aktiviteter som markedsfaring,
personelladministrason, regnskap, dokumentbehandling.

| et maritimt C2-milj@ ville dette nivaet beskrive oppdrag som mabli utfert, uavhengig av den
eller de enhetene som utfarer disse. For eksempel: Utfar sek, utfer overvékning osv. D v s
"standard" funksjoner og prosesser. | eksemplet foran vil dette vaae "utfar sgk” for flyet og
"utfar ASUW" for fregatten.

Fysiske prosesser
Her er representasjonen fokusert pa den fysiske prosessen som er involvert i forbindelse med
operering av utstyr og i de menneskelige aktivitetene for a etablere og vedlikeholde de generelle
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funksionene og aktivitetene. Dette krever en spesifikasion av egenskapene som er ngdvendige
og tilstrekkelig for & kontrollere de menneskelige arbeidsaktivitetene og bruken av utstyr.
Treurnier m.fl. (1999) har i deres utleding av et AH i en maritim C2-analogi sagt at pa dette
nivaet beskrives den dynamiske adferden til objektene. Denne beskrivel sen kan vaare kurs, fart,
manavrer, etc. (kinematiske) og vapenavfyring, bruk av sensorer, kommunikasjon, etc (ikke-
kinematiske) handlinger og atferd.

Fysisk form og sammensetning

Det laveste nivaet inneholder en "inventarliste" over de materielle resurssene. Disse inkluderer
verktay, utstyr og personell, sasmmen med en beskrivelse av deres fysiske form, lokalisering
0.s.v. Padette nivaet av representasion er det ngdvendig a identifisere objektene utfra hvordan
de oppfarer seg (manavrerer), farge, starrelse og lignende og finne de i det virkelige landskapet.

| maritim C2-analogi vil dette vaare ulike objekter som f eks luftmal, overflatemdl og under-
vannsmal, uavhengig av om de er venn, fiende eller ngytral. Et objekt eller ma kan bli beskrevet
ved hjelp av forskjellige attributter. Som f eks posigon, fart, kurs, klassifisering, etc.

3.4.3 Fordeler og ulemper

Det er viktig aforstaat AH har til hensikt & representere alle mulige mal-relevante begrens-
ninger og faringer som styrer operasonen eller betjeningen av det kontrollerte systemet eller
miljget. Som et resultat av dette inneholder ikke systemet noen representasion av spesifikke
systemhendel ser og operatgroppgaver. Dette kaller Bisantz m.fl. (1994 s 84) for "event-
independent” (hendel se-uavhengig). Og dette er noe av styrken til AH-representagonen. AH gir
informasjon (via brukergrensesnitt) om systemets struktur som er uavhengig av noe spesifikt sett
av handlinger, eller typer av handlinger som ma vaae gitt uavhengig av tidligere erfaringer eller
opplevelser (A priori). AH-representerte systemer er derfor bedre til @ mestre ukjente eller
uvante situasjoner, og det er nettopp slik ukjente og uventede situasjoner som har den sterste
risiko for ulykker. (Vicente & Rasmussen 1992, Wreathall & Reason 1992)

Selv om AH er velkjent og mye sitert i litteraturen, er det ikke mange eksempler pa bruk, men
det finnes noen fa eksempler pa forskning og studier pa bruken av AH i noen domener (Bisantz
m.fl.; 1994, Itoh & Inagaki, 1996; Treurniet m.fl., 1999; Wong, Sallis & O'Hare, 1998). De mest
omfattende studiene omhandler prosessindustri, atomkraftverk og forskningssimulatorer.
Bisantz m.fl. (1994, s. 84) beskriver hovedsakelig 2 arsaker til at AH ikke er mer i bruk i flere
domener. (1) Det har vaat veldig fa konkrete eksempler som illustrerer karakterstikkene til AH
og metodene som AH kan bruke for analyse eller design. De fleste publikasjonene som
introduserer AH inneholder kun en beskrivelse av AH, istedenfor et detaljert eksempel pa
hvordan AH kan benyttes. (2) De fa publikasjonene som beskriver applikasjoner for AH har en
tendenstil & bli utilgjengelig for de fleste leserne siden eksemplene vanligvis er hentet fra
atomkraftindustrien. Disse eksemplene er sa komplekse og tekniske i sin natur at de krever en
stor del av teknisk kompetanse og domenekunnskap fraleseren og derfor blir noe utilgjengelig.
Dette er noe av arsaken til at det ikke eksisterer en lett tilgjengelig detaljert applikasjon av AH
som illustrerer dens fordeler som et kunnskapsrepresentert rammeverk.

Som nevnt ovenfor er den viktigste fordelen med kunnskapsrepresentagonen (Bisantz m.fl.,
1994, s106) ved hjelp av AH, at kunnskapsrepresentasjonen er basert pa en beskrivelse av
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systemets struktur og at ingen spesifikke handlinger eller oppgaver er bygd inn i representasion
eller i resonneringsmekanismen. Dette er i motsetning til produks onsregel systemer som
inkluderer spesifikke systemsituasjoner og -responser. Fordi ingen spesifikke oppgaver eller
handlinger er bygd inn i AH representagjonen, tillater denne typen representason resonnering
om ukjente situagoner.

"by including the human operator in the reasoning process, r estrictive assumptions
about the likelihood of specific types of fault propagation do not have to be made.
Conseguently, this knowledge representation has an advantage over rule-based
representations. Because it isimpossible for system designers to anticipate all possible
systemfailure states." (Bisantz m.fl., 1994, s 108)

Bisantz m.fl. (1994) hevder at AHs evnetil & gi operaterene en informasjonshasis for a mestre
uventede hendelser, gjgr AH attraktivt som en systemmodell. Dette kan bli implementert i et
brukergrensesnitt eller i et Decision Support System for et komplekst hayrisiko system.

Den starste begrensningen og ulempen ligger i AH i seg selv. AH er vanskelig & konstruere og
representagon er begrenset av designerens kunnskap om systemet/domenet (Bisantz m.fl., 1994,
s112). Som nevnt kan AH vage gunstig & bruke ved utviklingen av bes utningsstette-systemer,
men dette er ikke empirisk bevist enna (Bisantz m.fl., 1994, s 113).

3.4.4  Maritim kommando og kontroll analogi

Menneskelige operatarer oppnar SA utfra det som foregdr i omgivelsene, ved & konstruere en
hierarkisk situasjonsmodell over omgivelsene (Endsley, 1995a; Treurnier m.fl.,1999). Situa-
sonsmodellen bestdr av basiselementer som er tilstede i omgivelsene og som er relevant for
forstaelsen av en situagon. Dette er motivasjonen for at Treurier m.fl. har forsgkt & formalisere
en maritim situagonsmodell som uttrykker en operaters SA. Resultatet kaller de "Tactical
Information Abstraction Framework" og kan brukes til a utvikle bed utningsstette-systemer.
Rammeverket kan ogsa benyttes til & utvikle brukergrensesnitt etter modell av EID og for bruk i
maritime systemer.

Treurnier m.fl. presenterer i artikkelen en tabell som summerer opp maritim kommando og
kontroll (C2) analogi og gir noe eksempler. (Treurnier m.fl. s 12).
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Abstraction |Maritime | Typical aspects Example
level C2 analogy
Physical Target Observable attributes | MPA
Form (RCS, IR-image, visual

image, ...)
Physical Dynamic Kinematics, course, Flyingin NW
Function Behaviour | speed, manoeuvring direction,

Y es/No, EM-emission, | ESM-emisson
Generalised | Behavioural | Searching, Acquiring, | Searching
Function Patterns, Attacking, ......

Tasks

Abstract Functional | Functional co- Enabling afrigate
Function co-operation | operation of units: to engage us

roles of unitsin a

functional group
Functional Mission I ntent Submarine attack
Purpose
Tabell 3.2  Maritim C2 analogt (Treurnier m.fl., s12)

Denne tabellen kan vagre et utgangspunkt for & designe et beslutningsstette-system. Den
representerer et hierarki innefor et militaat domene.

@verst i hierarkiet (nedersti tabellen) er den funkgonelle hensikten til en marine styrke, f eks
forhindre angrep mot et spesifikt sted, etc.

Det neste nivaet beskriver den abstrakte funksionen til de enkelt enhetene i styrken, f ekskan en
fregatt i styrken vaae ansvarlig for arti-ubdt krigfering, mens en annen fregatt kan veare ansvar-
lig for anti-luft krigfering. | tillegg ma man se pa den samarbei dende effekt disse kan ha, f eks
vil anti-ubat fregatten ha sin luft-sgkeradar pa og sende radarbildet til anti-luft fregatten og
dermed utvide funksjonsomradene til fregattene.

Generelle arbeidsaktiviteteter og funksioner er det neste nivaet. Dette omfatter oppfarsel,
bevegel semgnstre, oppdrag, etc. f eks vil dette vaare anti-luftsak, anti-ubdtsgk, forskjellige
sgkemgnstre som en enhet eller flere enheter kan ha. Det er viktig & se pa disse som uavhengig
av den fysiske implementasjonen som styrken har. D v s. den generelle funkgonen "anti-
luftsek" er ikke "koblet" til en spesifikk enhet, men kan utfares av flere enheter som
samarbeider. Det fysiske funksjonsnivaet beskriver den dynamiske oppferselen et en enhet, bade
kinematiske (forandringer i fart, hgyde, kurs, typer av manevrer, etc.) og ikke-kinematiske (bruk
av sensorer, utsendelse paradio, radar, sonar, etc.). Alle aktivitetene og prosessene som er
involvert pa dette nivaet, er for & vedlikeholde eller etablere de generelle funksjonene som
beskrivesi nivaet over.

Det siste nivaet, fysisk form og sammensetning, beskriver den fysiske formen og sammen
setningen til enhetene. Starrelse, vapen, sensorer, mannskap, klassifisering, type mal, utseende,
posision, fart, kurs, etc. vil bli beskrevet pa dette nivaet.
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AH ble konstruert etter analyse av f eks hvordan servicepersonell foretok reparasjoner pa
tekniske innretninger. De begynte med den funksjonelle hensikten til utstyret og hoppet mellom
de forskjellige nivaeneinntil de hadde lokalisert feilen og i hvilken delenhet den var lokalisert.
Man kan ogsa tenke seg at militagre offiserer benytter en slik framgangsméte og figur 3.3 gir et
eksempel pa dette.

Eksemplet er en styrke bestdende av flere enheter, f eks overflatefartgyer (fregatter, stette-
fartayer, etc), flystyrker (jagerfly, overvakningsfly) og ubater har fatt i oppdrag & forhindre
angrep pa et bestemt sted (punkt 1). Styrken forflytter seg i et bestemt menster i forhold til
posigonen (punkt 2). Dette kan fare til at en delstyrke (fregattene) foretar anti-luft sgk (punkt 3)
i den hensikt & beskytte egne styrker mot angrep fra luften (punkt 4). Den generelle funksjonen
til delstyrken er anti-luftsak (punkt 5). En enkelt enhet (f eks anti-Iuft fregatt) har i oppdrag &
bekjempe angrep fra luften (punkt 9) og dette gjeres med anti-luftsgk (punkt 6) (generell
funksgon) og fysisk prosessene er anti-luft bevegel sementer, med varierende fart og kurser
(punkt 7) og den fysiske posisjonen er i utkanten av styrken (punkt 8).

Abstraksjons Styrke (overflate, luft, Del styrke (overflate) Enhet (anti-luft fregatt)
niva undervanns, etc.)

Funksjonell Forhindre angrep pa et Beskytte egne styrker mot Bekjempe angrep fra luften
hensikt spesifikt sted, posisjon, etc angrep fra luften mot posisjon og egne styrk
1 4 9
k) / . J

Abstrakt Foretar anti-luft sak,
funksion radarutsendelse, mangver,
) / andre styrker (samarb.)

’ X
G I 4
enere . _
funksjon Anti-luft sgk Anti-luft sgk
¢ : 2

>4/
Anti-luft bevegelsemgnter,
varierende fart og kurser

2
) }\
Posisjon i utkanten av
hovedstyrken

N

ol oWoW

) ) Forflytter seg i et spesielt
Fysisk funksjon || bevegelsemanster forhold til
en posisjon

Fysisk form

Figur 3.3  Abstrakgons hierarkiet i maritimt domene

Slik kan man tenke seg at en beslutningstaker beveger seg gjennom de forskjellige abstraksons
nivaenei hierarkiet. Beveger man seg opp i hierarkiet angir det mal eller "hvorfor" (funksjonen
under) og beveger man seg ned i hierarkiet angir det middel eller "hvordan™ (funksonen over).
For eksempel enheten anti-Iuft fregatten har et anti-luft bevegelsemanster (punkt 7) og gar man
nedover i hierarkiet ma man sparre "hvordan”, d v s enheten er i utkanten av styrken (punkt 8)
og tilsvarende oppover i hierarkiet ma man sparre hvorfor, d v s anti-luft sgk (punkt 6).

P& denne maten ma man forsgke a utlede de forskjellige abstrasjonsnivaene med de funksoner
og prosesser som hele styrken har og oppdelingen til de enkelte enhetene.
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35 Oppsummering

| kapittel 3.3 har jeg presentert taksonomi som angir ulike nivaer av kognitiv kontroll som
mennesker benytter ved lasning komplekse oppgaver. De ulike nivaene av kognitiv kontroll skal
hjelpe designeren til & utforme brukergrensesnittet slik at det ikke "tvinger" operateren til et
hgyere niva enn det som er nadvendig for & |2se oppgaven. Lavere nivakrever mindre bruk av
kognitive resursser og dette mener jeg har stor betydning ved utvikling av brukergrensesnitt,
spesielt i domener hvor tidspresset og arbeidsbyrdene kan overstige en persons kognitive
kapasitet.

AH-rammeverket er ennaikke ferdig utviklet og det trengs mye forskning for & kunne anvende
det pa domener som ligger utenfor de domenene AH er tradisonelt forsakt benyttet
(prosessindustri, kraftverkindustri, etc.). Treurier m.fl. (1999) er de blant de farste til & forsgke a
implementere AH i et maritimt domene.

Jeg mener at det er vanskelig & holde de forskjellige abstraksjons nivaene fra hverandre og det er
ingen enkel kobling mellom AH og méten dette skal presenteresi brukergrensesnittet. Det er
vanskelig a tenke seg hvordan et maritimt domene som er representert ved hjelp av et AH blir
presentert i et brukergrensesnitt utviklet for taktisk bruk i det maritime domenet. Her ligger nok
den starste utfordringen.

4 BRUKERGRENSESNITTDESIGN

4.1 Innledning

Den konkrete implementasjonen av EID er vanskelig og abstrakt. Det er veldig fa eksempler pa
implementasjon av EID-prinsippene, og de fleste eksemplene er forsgk gjort ifm med kontroll-
rom pa prosessanlegg, kjernekraftverk ol. Selv om EID kan virke intuitivt, er det & designe og
implementere ideene vanskelig og sterkt kontekst-avhengig.

Dette kapitlet omhandler de prinsippene som ligger bak EID og hvordan design-prinsippene ma
oppfyllesi abstraksonshierarkiet. Hvilke krav det dreier seg om, og hvordan disse kan
implementeresi et brukergrensesnittet for et maritimt taktisk display. Det vil ogsabli vist til
eksempler fra Cognitiv engineering.

Dette kapitlet konsentrerer seg om HVA og HVORFOR og ikke pA HVORDAN det skal
presenteres. D v s. hva som skal presenteresi brukergrensesnittet og hvorfor det skal presen-
teres, men ikke om hvor dan det skal presenteres med fontsterrelse, farger, blinking osv.

Tradisionelle retningdinjer eller tommelfingerregeler for design og utseende pa brukergrense-
snittet kan ikke alltid benyttes. Disse er mest tiltenkt for generelle applikasjoner og for generelt
bruk og er derfor kontekstuavhengig. Spesielle designlgsninger som er utviklet for hvilken som
helst applikasjon er avhengig av en stor del uforutsigbare faktorer som er unike for det spesielle
problemet. Siden retningslinjene har til hensikt & vaare generelle for mange forskjellige applika-
sioner og domener, kan de ikke fange opp alle problemomradene som er nadvendig for et
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effektivt design. Rasmussen m.fl.(1994) siterer Gould i boken pa dette punktet:

"Guidelines cannot deal with choices that are highly dependent on context, as many
choicesin interface design are. Human performance adapts strongly to details of the
task environment. There are simply so many details, and this adaptation is so little
under stood, that guidelines cannot hope to anticipate all of this".(Rasmussen m.fl.,
1994, s172)

Na blir ikke alle designretningslinjene kastet overbord i denne oppgaven, og der hvor de blir
brukt blir det henvist til dem. | spesielle domener, som militeare domener, eksisterer det militaae
spesifikagoner og reguleringer som bestemmer utsende paikoner, symboler osv.

4.2 SRK hierarkiets krav til brukergrensesnittet

| SRK (Skill-, Rule-, Knowledge-based) taksonomien er det tre méter som informasjon kan bli
kodet pai tre innbyrdes ekskluderende méter - som signaler, tegn eller symboler. Maten denne
informasjonen er kodet pa avgjer hvilket niva av kognitiv kontroll som blir aktivisert.

Som tidligere ontalt er det tre nivaer av kognitivt kontroll :
Ferdighetsbasert adferd (FBA)
Regelbasert adferd (RBA)
Kunnskapsbasert adferd (KBA)

Derfor kan kognitiv kontroll vaare avhengig av et repertoar av automatiske oppferselsmenstre
(bevegel semanstre)(FBA), et sett av "hint-handling'® sammenhenger (RBA) eller analytisk
probleml gsnings operasjoner basert pa et en symbolsk presentagon (KBA). Disse tre nivaene av
kognitiv kontroll kan bli gruppert sammen i to generelle kategorier (Vicente m.fl, 1992, s 594).

Perseptuel | prosessering (ferdighets - og regelbasert adferd)
Analytisk problemlgsing (kunnskapsbasert adferd)

KBA angdr analytisk problemlgsing basert pa symbolsk representasjon, mens FBA og RBA
angar persepsion og handling. Generelt er persepsjonsprosessen rask og lite ressurskrevende og
kan prosesseresi parallell med flere persepsgoner fraf eks hersel, syn, berering, etc., mens
anaytisk problemlgsning er sakte, ressurskrevende og prosesseres pa en seriell mate. Fordi
analytisk problemlasning er mer ressurskrevende, er det en tendenstil at analytisk problem:
I@sning er mer utsatt for feil enn persepgonell prosessering (Vicente & Rasmussen, 1992; Klein
& Calderwood, 1991: Wickens, 1984).

De lavere nivaene av kognitiv kontroll kan bare bli aktivisert ved kjente situasjoner fordi de
krever at operatagren er vant til og gjenkjenner de perseptuelle egenskapene til omgivelsene.
KBA derimot, tillater operatgren & mestre ukjente og nye situasjoner.

10 Cue-action
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Det er to karakteristikker pa komplekse arbeidsdomener som gjer det mulig & benytte denne
kunnskapen til & designe et system.

1) Operataren av sike systemer er som regel godt kvalifisert og har stor erfaring med &
kontrollere / operere pa systemet.

2) Brukergrensesnittet for slike komplekse systemer bestar av et bruker grensesnitt for en
enkelt, spesifikk applikason. Generalisering er ikke viktig.

Disse to faktorene gjar perseptuell prosessering (FBA og RBA) til en attraktiv mulighet. Siden
operatarene har mye erfaring med & operere pa systemet, vil de ha en anledning til abli vant til
de perseptuelle egenskapene til det taktiske systemets brukergrensesnitt. De ovennevnte egent
skapene til et komplekst system indikerer at brukergrensesnittet skulle bli siktet inn mot ata
fordel av den potensielle effektiviteten de lavere nivaene av kognitiv kontroll gir.

Vicente og Rasmussen (1992) henviser til empiriske studier som viser den relative effektiviteten
mellom persepsion (FBA og RBA) og resonnering (KBA). Studiene viser at den perseptuelle
prosessen er mer effektiv enn den anal ytiske prosessen. Undersgkel sene hevder at persepsion er
mer relatert til "good performance” enn analytisk kognigon. Analytisk kognigon kan fere til
ekstreme feil. Klein og Calderwood (1991) fant at de fleste eksperter fortrekker perseptuell
heller enn analytisk resonnering nar de skulle ta beslutninger.

Vicente m.fl. papeker i artikkelen (Vicente m.fl., 1992, s 595) at selv om noen resultater sier at
persepsion kan vaare mest effektiv, ma en vaae forsiktig med & generalisere. | seadeleshet er det
viktig forsta at det & basere seg pa de lavere nivéene av kognitiv kontroll ikke alltid ferer til
bedre ytelse og prestagoner. Det betyr ikke at persepgon altid er bedre enn analytisk, men
karakterstikkene som kjennetegner komplekse domener er gunstige for perseptuell prosessering.
Designere bar ta dette med i vurderingen ved design av brukergrensesnittet.

Diskusjonen sa langt antyder at det vil vaae hgyst gunstig & drafordel av den effektive persep-
tuelle prosesseringen. Flere undersgkelser viser at mennesker benytter en form for gjenkjennelse
av tidligere erfaringer og situasjoner nar de skal ta beslutninger. Klein og Calderwood (1991)
har utfert studier pd "fireground commanders'™ som viser at de setter sin lit til egen evnetil &
gjenkjenne og klassifisere riktig en situagon for & generere en typisk handleméte. Hvis tids-
presset var ekstremt, ville de kanskje utfare denne handlingen direkte. Hvis det var mulig ville
de kanskje evaluere det valgte alternativet ved a undersagke egnethet i situasjonen. Dette skjer
ofte med & "spille gjennom" situagionen i hodet. Klein og Calderwood sier at dette kan vise
hvordan eksperter tar beslutninger i domener som brannbekjempel se, militaare operasjoner og
andre komplekse domener. Over hundre tilfeller ble analysert. De fart at over 80% av
beslutningene som ble utfart i virkelige situasjoner var basert pa a gjenkjenne lignende

Situagoner.

De beskriver metoden som "recognition-primed decision” (RPD) modell. Siden slike situasjoner

M Undersekelsen er fraUSA og omfatter over hundre situasioner med Fireground Commanders. Disse utfgrer ogs redning og
sk operasjoner, i tillegg til brannbekjempelse.
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kan sies a vaae ikke-rutinemessige skulle en forvente at beslutningene skulle vaare basert pa
analytiske prosesser (KBA), istedenfor perseptuelle prosesser (FBA og RBA). Resultatene
indikerte at det var annerledes og selv i kritiske situasioner, ville ekspertene ofte basere seg pa
beslutninger som er basert pa perseptuelle prosesser.

"Recognition-primed decision” (RPD) modellen er tilsvarende til RBA. | disse modellene
forsgker man a gjenkjenne situasjoner og scenarioer basert pa de hint og ledetrader som
beslutningstakeren oppfatter fra omgivelsene, enten direkte eller via et brukergrensesnitt.

Kaempf, Klein, Thordsen og Wolf (1996) har foretatt en undersgkelse om beslutningstaking i
komplekse maritime kommando- og kontroll-miljger for & verifisere RPD modellen, og fa et
svar pa hvordan beslutni ngtakerne kommer fram til sine beslutninger og handlinger. De benyttet
en metode som kalles "Critical Decision Methode" (CDM) for & finne dataene i denne under-
sekelsen. CDM vil bli omtalt i kapittel 5.3. Kommando- og kontroll-bed utninger gjort av
AntiAir Warfare (AAW) -teamet pa en US Navy AEGI S krysser var gjenstand for studien. Dette
teamet holder kontroll over forskjellig vapensystemer og gir anti-luft-forsvars-kapasitet for seg
selv og for samarbeidende styrker. Undersgkel sen omfattet 14 hendelser og av disse ble 103
tilfeller av SA identifisert. Man fant at 87% ble utviklet gjennom en "feature-matching"
(Kaempf m.fl., 1996, s224) (egenskaps matching) prosess, d v s en prosess som sammenligner
viktige karakterstikker i situasjonen med situasjoner som de har erfart eller laat pa noen méte,
viatrening, @velser, etc. 12% ble utviklet gjennom "Story building” (historiegenerering). Ved
historiegenerering laget beslutningstakerne historier for & forklare den informasjonen de hadde
tilgjengelig og at det utviklet et sammenhengende bilde. 1 % ble ikke forklart i noen av disse
prosessene.

Nesten aletilfellene av SA kunne altsa bli forklart ved hjelp av strategiene for egenskapsgjen
kjenning og historiegenerering. Disse dataene viser at AAW-beslutningstakerne benytter seg av
egenskapsgjenkjenning for a utvikle sin SA og at egenskapsgjenkjenning hovedsakelig var en
gienkjenning av hvor lik situagonen var en klasse av typiske situagoner (d v s. generelle Situa-
sioner om en spesifikk hendelse, f eks et generelt(typisk) luftangrep mot egen fartey pa dpent
hav), istedenfor likheten til spesielletilfeller av situasjoner (d v s spesifikke situagjoner, f eks et
spesifikt opplevd luftangrep mot eget fartay). Beslutningstakeren gjenkjenner situagonen som
en kjent situasjon pa basis av et sett av "hint" eller mgnstrene som "hintene" gir.

Konklusjonen pa undersakelsen er at beslutningstakerne bruker en gjenkjennings-prosess og at
SA er en av de viktigste interessene eller oppgavene bes utningstakeren har. Videre viser
undersgkel sen at gjenkjenning av egenskaper og historiegenerering er de strategiene beslut-
ningstakerne i AAW-teamet pd AEGIS kryssene benytter for a utvikle sin SA.

Dette betyr at designere av brukergrensesnitt for bruk i komplekse domener ma sette fokus pa a
undersgke hvilke kritiske hint og ledetrader som operataren benytter for & katal ogisere eller
skille situagjoner. Hvis designeren identifiserer de forskjellige hintene som benyttes av
erfarne/uerfarne operatarer, da kan brukergrensesnittet bli sentrert rundt beslutninger, istedenfor
rundt informagonsflyt. (Klein m.fl., 1991, s1024)
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Lavere niva av kognitiv kontroll har en tendens til abli utfert raskere, mer effektivt og med
mindre resursser (mentalt), enn hgyere niva kognitiv kontroll. Empiriske undersgkel ser viser at
mennesker har en definert forkjaglighet for a utfare oppgaver ved & basere seg palavere nivaav
kognitiv kontroll, selv om brukergrensesnittet ikke er designet for a stette denne typen
oppfersal.

Disse to punktene antyder at informasjon bar presenteres pa en slik méte at det gir operatarene
en mulighet til & effektivt basere seg pa lavere niva av kognitiv kontroll.

Jeg har vist til at operaterene foretrekker a bruke lavere niva av kognitiv kontroll, men samtidig
ma hgyere niva av kognitiv kontroll stettes. Vicente m.fl. (1992, s 598) presenterer en figur som
oppsummerer foregaende delkapittel (figur 4.1).

Lavere nivd Lavere nivd  Komplekse oppgaver Storre krav,  Sterre dyktighet
erlettere ~ foretrekkes  krever hgyere niva hayere nivd  lavere niva
Design for a bruke lavere niva Alle niviene ma bli stattet

Malet for brukergrensesnitt design

Design brukergrensesnittet slik at det ikke presser kognitiv kontroll til
et hgyere niva enn det oppgaven krever, men samtidig gi relevant
stette til alle tre nivaene

Figur 41  Mal for EID design

Den viser at malet for design av brukergrensesnittet er at alle nivaene av kognitiv kontroll ma
stettes, men at designet ikke ma presse kognitiv kontroll til et hgyere niva enn det oppgaven
krever.

Selv om informasjonen blir presentert pa en slik méte at en oppgave kan bli utfert ved & bruke
lavere nivas kognitiv kontroll, kan hayere nivalikevel bli trigget fordi nivaet av kognitiv
kontroll som blir aktivisert er bestemt, ikke bare av hvordan informasjon blir presentert, men
ogsa av de behov oppgaven krever og operatgrens niva av ekspertise. Dette, og det faktum at
enhver fornuftig kompleks oppgave vil kreve en kompleks interakgon mellom alle de tre
nivaene av kognitiv kontroll, indikerer at et brukergrensesnitt ma gi relevant stette til alle detre
nivaene.

4.3 @kologisk brukergrensesnitt Design - Prinsippene

De forskjellige kognitive nivaene gir et rammeverk som bestdr av tre generelle prinsipper som
hver korresponderer til et spesifikt nivaav kognitiv kontroll (Vicente m.fl., 1992). Intensonen
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er a utvikle en enkelt design som samtidig stetter alle tre nivaene av kognitiv kontroll.

431 Krav til ferdighetsbasert adferd (FBA)

FBA tilordner de perseptuelle "hintene" (kalt stimuli) som operaterene far fra brukergrense-
snittet til responser og handlinger i en hurtig automatisert prosess og med et minimum forbruk
av resursser. Stimuliene for FBA trenger ikke ngdvendigvis & vaare enkle. For eksempel kan
visse kombinasoner av sammenfallende hendel ser og tegn etc. raskt bli klassifisert i en kategori
som trigger en automatisk handling. (Wickens, 1984, s 335).

Disse stimuliene kan vaare av forskjellige typer signaler, eller andre tegn og hint som presenteres
pa skjermen. For & stette interaksionene viasignaler, bar operatgren vagei stand til a handle
direkte pa displayet (Vicente m.fl., 1992). Dette prinsippet forsaker a strukturere brukergrense-
snittet slik at det taes fordel av FBA.

Fordi en operater ikke kan observere direkte eller interaktere pa objektene i omgivelsene, vil de
sensornotoriske kontrollmgnstrene pa FBA-nivaet bare bli beskjeftiget med manipulering av
"ting" pa brukergrensesnittet. For at man skal utvikle en stor grad av manuelle evner og ferdig-
heter, ma bruker grensesnittet bli designet slik at en far en sammenhoping av elementaare be-
vegelser til mer komplekse rutiner. Som igjen korresponderer med sammenfallende integra-
sionen av visuelle karakterstikker og trekk mot hgyere nivas hint for disse rutinene. Informasjon
pa skjermen ber dik at den passer med strukturen pa bevegel sene, istedenfor a bli basert paen
abstrakt kommandospraktype brukergrensesnitt (Vicente m.fl.,1992; Rasmussen & Vicente,
1989, s 528).

Med andre ord ma en designe brukergrensesnittet slik at bevegel sene operataren foretar pa
skjermen (via mus, tracerball, pekere ol.) kan settes sammen til mer komplekse rutiner og
bevegelser. En operasion pa skjermen ma utformes ik at den kan gjeres ved hjelp av en
sammenhengende bevegel se. Dette begrunnes i undersgkelser som viser at mennesker
(eksperter) etter hvert som de lagrer og utvikler ekspertise sammensmelter enkeltbevegel ser til en
helhet (Vicente m.fl., 1992). For eksempel etter hvert som en musikers dyktighetsniva gker, vil
bevegel sene sammensmelte (sammenhopes) til hayere ordens "enheter" (Chunks). Nar utrenede
(noviser) ma kontrollere enkeltbevegelser og handlinger kan trenede musikere arbeide med
komplekse sekvenser av handlinger.

Designet av et brukergrensesnitt som har objekter som er manipulerbare vil kunne stette dette
prinsippet. Slike brukergrensesnitt kalles kalles Direct Manipulation Interface (DMI) og vil bli
omtalt i kapittel 4.4.2.2.

4.3.2 Krav til regelbasert adferd (RBA)

Et krav for a kunne stette regelbasert adferd er a gi et konsistent en-til-en avbildning (mapping)
mellom arbeidsdomenets begrensninger (faringer) og hintene eller tegnene fremskaffet av
brukergrensesnittet. Pa dette nivaet ma brukergrensesnittet gi operatgrene tegn som de vil bruke
som hint for & velge en passende handling. Problemet med konvensjonelle brukergrensesnitt er
at det ikke er noen konsistent avbildning mellom de perseptuelle hint "clues' som gir feringene
eller begrensningene som styrer prosessoppfersel (Vicente m.fl., 1992). D v s at de hintene som
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gies fradet konvengonelle brukergrensesnittet ikke ngyaktig definerer tilstanden til prosessen.
Med andre ord hintene kan indikere flere forskjellige tilstander. Resultatet er at hintene som
operataren baserer seg pa, er optimalisert for de vanligste situasjonene, men disse kan ledetil
prosedurale feller i nye situagjoner (Rasmussen m.fl., 1989)

EID forsgker & overkomme disse vanskelighetene ved & utvikle en unik og konsistent avbildning
mellom symbolene som styrer oppfarselen til prosessene, og hintene som brukergrensesnittet
gir. Dette vil redusere antall feil basert pa prosedurale feller fordi hintene som trigger en
handling, - som er basert pa abstrakte prosessegenskaper - vil vaae unike for a definere en
handling eller situasjon. Ved & presentere hint som er unike for en situasjon eller handling greier
man & holde nivaet av kognitiv kontroll paA RBA og man kan basere seg pd RBA, med de
fordelene det gir.

4.3.3 Kirav til kunnskapsbasert adferd (KBA)

Kravet pa dette nivaet er a representere arbeidsdomenet pa formen til et abstraksjons hierarki
dik at det kan tjene som en eksternalisert mental modell som vil understette kunnskapsbasert
problemlgsning (Vicente m.fl., 1992). KBA bestar av abstrakt resonnering basert pa en mental
modell av prosessen og brukergrensesnittet ma forsake a stette denne mentale modellen ved a gi
den en form, dlik at operatagren kan forstd symbolikken i brukergrensesnittet.

Hvis displaykonfigurasjonen kodes symbolsk vil det presenteres for operataren med en visuell
modell av prosessen (f eks det taktiske plottet) som stette tankeeksperimenter og andre
planleggingsaktiviteter. Som tidligere vist vil KBA fare til at en operater gjer flere feil enn ved
andre strategier. Daer det viktig at operateren forsikrer seg om at alle konsekvensene av
handlingene som er valgt er blitt analysert og vurdert.

4.4 Generellekrav

| brukergrensesnitt er det vaare mange generelle krav som ma oppfylles. Dette kapitlet
omhandler disse kravene. Kravene kan vaae f eks fargevalg, reaksjonstid pa brukergrensesnittet,
oppl@sning pa skjermen, utforming av alarmer og meldinger til brukerne, etc.

441 Systemdesign

En operater kan erverve seg kunnskap fra omgivelsene pa flere méter. Dette kan skje via direkte
persepsion fra omgivelsene (f eks via observasjonsposter, navigering og observasion fra
kommandobro pa et fartay, etc). | mange domener er det ikke mulig i observere direkte (f eks
kontrollrom, operasjonsrom, etc). Informasjonen ma skaffes ved at et system bruker sensorer og
kilder til @ samle inn informasjon og presentere den for en operater via brukergrensesnittet. |
denne prosessen kan det oppsta kommunikasjonsfeil, definert som tap av informasjon.
(Endsley,1995a)
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Figur 4.2 SAinndata (Endsley, 1995a, s 50)
Denne figuren viser hvor det er mulig at det kan oppsta transmisjonsfeil.
el Systemet kan ikke erverve all ngdvendig informagjon fra
omgivelsene.
e2 All informasgon som er ervervet, kan ikke presenterestil
operataren via brukergrensesnittet.
e3oged All informasjon som operataren har ervervet via brukergrense-

snittet og direkte persipert fraomgivelsene, kan vaare ukomplett
eller ungyaktig pa grunn av perseptuelle, oppmerksomhets og
arbei dshukommel sebegrensninger.

Denne oppgaven er konsentrert om e2 og €3; Hvordan presentere den informasjonen som
systemet har om omgivelsene, slik at operateren kan oppfatte og forsta det som skjer i
omgivelsene og ta de rette beslutningene til rett tid.

Hvordan denne informasjoner er presentert til operateren via et brukergrensesnitt vil ha stor
innflytelse pA SA. D v s hvor mye informasjon kan erverves, hvor ngyaktig er den, og i hvilken
grad er den i samsvar med operatarens behov i forbindel se med oppbyggingen av SA.

4.4.2 Retningslinjer for design

Det eksisterer svaat mange retningslinjer for hvordan et design av et bruker grensesnitt bar
utformes. Mange av disse retningslinjene er domene-spesifikke, f eks egnet til bruk for web-
design, generelle windows-type applikas oner, som tekstbehandlere, databaseprogrammer, etc.
Jeg har ikke funnet noen komplette eller spesifikke retningslinjer som beskriver hvordan
designet av brukergrensesnitt for komplekse domener bear vaae.

EID argumenterer for & kunne stette tre nivaer av kognitiv kontroll i et brukergrensesnittdesign.
Rasmussen m.fl.(1994) sier at i et dynamisk miljg, kan ikke relevant stette bli basert pa verktay
som egner seg for stabile - planlagte oppgaver. En utforskning av ma og midler, muligheter og
begrensninger som er tilstede i omgivelsene er ngdvendig for atilpasse nye krav. D v s et
brukergrensesnitt (informasjonssystem) som presenterer et komplekst, informasjonsprak
kontekst for direkte persepsjon, savel som "tankeeksperimenter”, vil veae veldig effektivt for
naturlig beslutningstaking. Hvilke krav setter sA EID til brukergrensesnittet?
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4421 @kologisk brukergrensesnitt design

For & kunne aktivisere det normalt sa effektive og palitelige sensormotor-systemet hos
operataren, bar presentasjonen av informasjonen pa brukergrensesnittet stette direkte
persepsion og en manipulering av de relevante objektene.

Rasmussen m.fl. (1994) skriver fglgende om stetten til direkte persepson:

"It is highly recommendable that the internal functional and intentional invariants - the
sources of regularity - of the system are represented at the surface of the interface- so
that they can be directed operated upon under unfamiliar as well as familiar
conditions" (Rasmusen m.fl.,1994).

D v sat alle funksjonene til elementene (alt som inngar i brukergrensesnittet (mal, kartdata,
verdier, settinger, etc.)) og det som er hensikten med elementene i systemet ma vises pa
"overflaten" av brukergrensesnittet, slik at det er naturlig & se hva som kan utfares pa disse
elementene og operere direkte pa disse, bade under ukjente og kjente forhold. For eksempel vil
det vazre naturlig aflytte et mal ved &"tatak” i det ved hjelp av en pekeinnretning (f eks mus)
og dramalet til ansket posision. Man bar forsgke a unnga at en ma ga via et menysystem for a
utfere noe pa brukergrensesnittet, fordi dette kan "l gfte" det kognitive kontrollnivaet opp, ved at
operataren ma huske hvor kommandoen er i menystrukturen og vite hvordan den brukes,

istedenfor & kunne "se" dette direkte pa overflaten til brukergrensesnittet.
Systemets ma ogsa stette de forskjellige nivaene av kognitiv kontroll:

FBA - operering direkte pa brukergrensesnittet for & kunne utvikle sensormotoriske
kontrollmanstre. (se kapittel 4.3.1)

RBA - konsistent enttil-en avbildning (mapping) mellom arbeidsdomenets
begrensninger og hintene fremskaffet av brukergrensesnittet. (se kapittel 4.3.2)

K BA - Representere arbeidsdomenet pa formen til et abstraksjons hierarki slik at det
kan tjene som en eksternalisert mental modell som vil understette kunnskapsbasert
problemlgsning. (se kapittel 4.3.3)

| tillegg til retningslinjene som omhandler de forskjellige nivaene av kognitiv kontroll ber
brukergrensesnittet ogsa tilpasse seg utviklingen i den kognitive koblingen mellom operataren
og omgivelsene. Som f eks utviklingen av ekspertise. Ethvert informasjonssystem mavagei
stand til stette noviser uten & gjere eksperter frustrerte. For & kunne stette utviklingen av
ekspertise ma et brukergrensesnitt stette alle de tre nivaene av kognitiv kontroll pa samme tid.
Rasmussen m.fl. (1994) sier at tilpassing og feiloperering er tett koblet sammen, og at en effek-
tiv statte for utviklingen av ekspertise derfor krever feiltolerant design. Et design som gjer at
effektene av feilene kan observeres gyeblikkelig og handlingen kan "angres”.

Kravene som EID setter til utviklingen og designet av brukergrensesnittet er veldig lase, og ikke
helt enkelt atilpassetil alle type domener. EID, SRK og AH er utviklet med tanke pa bruk i
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domener knyttet til brukergrensesnitt for kontroll av prosesser (Atomkraftverk, prosessindustri,
etc.). Det er ikke noen direkte og innlysende metode for & overfare disse prinsippene til et
militaa't domene eller et hvilket som helst komplekst domene med stor manuell inngripen. Dette
er vel noe av arsaken til at EID ikke er mer benyttet.

Dette mener jeg er de viktigste prinsippene ved design av brukergrensesnitt for slike domener:

Bruker grensesnittet ma organiseres dik at en direkte kan persipere hva som kan
gjares med elementene i brukergrensesnittet. D v s hvilke attributter (affordance) som
elementene i brukergrensesnittet "tilbyr" operatgren. Med andre ord ma operateren
kunne se hva de forskjellige elementene i brukergrensesnittet har a "tilby" direkte
(knapper, funksioner som "dukker" opp ved "klikk" pa elementene, etc.). For eksempel
er det naturlig for et menneske som ansker aflytte paen "ting" agripetak i det og dra,
skyve, etc. til den nye plassen. Dette bar vaae en mulighet i et brukergrensesnitt.
@nsker men aforandre retning pa et md vil det vaare "naturlig” atatak i
retningsvektoren og vri den til ansket retning (kurs).

Bruker grensesnittet ma organiseres sik at det gir mulighet til & benytte sensor-
motoriske (innlaarte) bevegel semanstre. Brukergrensesnittet ma derfor gi "signaer”
tilbake til operataren i sann tid slik at han/hun kan utfere de innlaate bevegel se-
menstrene hurtig og feilfritt. Dette tilsier f eks at brukergrensesnittet ma reagere pa
operatgrens interakson pa en slik méte at operataren ikke behaver &"vente" eller
stoppe opp sin handlingssekvens for a registre om systemet har mottatt interaksjon eller
om at tilbakemeldingen pa handlingen er korrekt eller feil.

Bruker grensesnittet ma organiseres slik at nar ekspertisen er utviklet s kanopera-
taren bruke innlaarte regler for sine handlinger. Brukergrensesnittet ma gi klare og
entydige hint/ ledetréder som skal trigge en handling. For eksempel betyr dette at en
alarm i brukergrensesnittet ma referere til den samme tilstanden hver gang alarmen
kommer.

Bruker grensesnittet ma organiseres slik at det stetter alle tre nivaene av kognitiv
kontroll. For & gjare dette ma et abstrakgonshierarki (AH) benyttes. AH gjer at bade
FBA, RBA og KBA kan vagei "virksomhet" samtidig. Dette vil gjere det enklere for
bade noviser og eksperter a bruke det samme brukergrensesnittet. Nar novisene
"trenger" abruke KBA er det stattet i brukergrensesnittet, mens ekspertene kan bruke
et lavere niva av kognitiv kontroll.

4422 Direkte manipulert brukergrensesnitt

Brukergrensesnittet gjares manipulerbart for at operataren kan opparbeide seg sensormotoriske
ferdigheter og utnytte de egenskapene som ligger i direkte persepson (Vicente & Rasmussen,
1992; Rasmussen m.fl.,1994; Terrier & Cellier, 1999) & bruke prinsipper for Direkte manipulert
brukergrensesnitt (DMI). DMI er et viktig moment som taler for EID og vil derfor fa en kort
giennomgang i dette kapitlet. Design av brukergrensesnitt for EID ma ogsa forsgke a falge disse
retningslinjene.

Det er mange som har forsgkt a beskrive prinsippene for DMI. Shneiderman (1998) siterer flere
studier i sin bok, blant andre Rutkowski, som kaller dette "principle of transparency: The user is
ableto apply intellect directly to the task; the tool itself seemsto disappear.” Dette er hoved-
punktet med DMI, brukergrensesnittet skal vaare transparent, dlik at det skal gi operataren en
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falelse av at han/hun opererer direkte pa elementene i omgivelsene. Brukergrensesnittet i seg
selv ser ut til bli "usynlig".

Norman (1990) forsaker a beskrive forholdet mellom et menneske og bruker grensesnittet (den
verden som informasjonssystemet representerer) som to klgfter eller gap mellom menneske og
datamaskinen. Disse to gapene benevner han som "The Gulf of execution” og "The Gulf of
evaluation”. De to gapene ma overbygges etter minskes pa noen mater. "The Gulf of execution”
refererer til gapet mellom en persons mél og intensjoner, og de inndata som datamaskinen
gjenkjenner, d v s matene man kan oppna maen pa via datamaskinen. "The Gulf of evaluation”
vil paden andre siden referere til gapet mellom en datamaskins utdata (brukergrensesnittet) og
en persons konseptuelle modell av oppgaven.

| Mental aktivitet |

/Mél\

4

\

Fysisk aktivitet |

Komputer

5 — Intensjoner Evaluering | | 5
:| e [ g
% Sekvenser av _ g
“s handling Tolking o
° o
5 \ 5
s Utfgrelse av _ g
= sekvensen Persepsjon 2

Figur 4.3 Konseptuell modell av DMI (Norman, 1990, s 47)

Figur 4.3 viser hvilken "syklus' operering pa et brukergrensesnitt har. Fra komputer via
persepsjon, tolking av persepsjonen og evaluering med hensyn pa hvilke mél operatgren har.
Han/hun ma ved hjelp av mental aktivitet bestemme hvilken intensjon og hvilke sekvenser av
handling som ma gjeres for at malet skal ndes og deretter utfare sekvensen.

Poenget er & minske gapene pa begge sidene mest mulig. Ved legge hele byden med a tette
gapet mellom disse pa operataren, gker den mentale byrden til han/nun. D v s operaterene ma
bruke mer mental aktivitet for a forsta hva brukergrensesnittet presenterer og mer mental
aktivitet for & forstd hvordan han /hun mainteraktere pa brukergrensesnittet for & oppnasine
mal. For disse gapene kan man snakke om to typer "avstand", semantisk avstand og bruker-
grensesnittet evnetil a uttrykke seg (Articulatory). Semantisk avstand er relatert til avstanden
mellom brukerens intengoner (det brukeren vil gjere) og meningen med uttrykkene som er
tilgjengelig i brukergrensesnittet. Den andre avstanden refererer til avstanden mellom den
fysiske formen av brukergrensesnittets sprak (uttrykk) og meningen. Pa eksekveringssiden vil
den semantiske distansen bli redusert hvis brukerens intengjoner kan bli uttrykt i kommando-
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spraket pa en konsis méte. Malet ma vagre atilpasse nivaet av beskrivelse som kreves av
brukergrensesnittets sprak til det nivaet som en person tenker om oppgaven. For eksempel hvis
en bruker gnsker a skrive ut et dokument, kan han ikke skrive "skriv ut brevet.doc pa den

naa meste skriveren" , men ma uttrykke seg ved hjelp av brukergrensesnittet kommandosprak
som kan vaare "lpr -Pnaameste_printer brevet.doc” . Paevalueringssiden vil semantisk
avstanden minke hvis de viste objektene representerer det hayere konseptuelle nivaet som
brukeren naturlig adopterer nar han resonnerer i dette domenet. | det militeere domenet vil dette
f eks vaare a representere "malene” (objektene, f eks en fregatt) pa brukergrensesnittet som en
fregatt og ikke som f eks enkelt vapen (torpedo, missiler, etc.) selv om det er vapenene som
egentlig er det som ber presenteres.

Brukergrensesnittets evne til a uttrykke seg (Articulatory) er ogsa en viktig faktor i gapet
mellom mennesket og datamaskinen. Pa eksekveringsiden vil denne distansen (distansen
mellom datamaskinens evne til & uttrykke seg og menneskets evne til &tolke og forsta hva
datamaskinen uttrykker) vaare relatert til hvor nae formen pa handlingen er til meningen til
handlingen. For eksempel vil denne distansen bli redusert hvis brukeren ved hjelp av musen kan
"dra" et objekt pa brukergrensesnittet, heller enn a skrive inn en kommando pa tastaturet. For
eksempel &"dra" et dokument til en "utkurv" for & sende et dokumentet ved hjelp av e-post eller
lignende. Pa evalueringssiden vil denne avstanden vaae relatert til hvor naer formen pa
objektene pa brukergrensesnittet uttrykker meningen til objektet. D v s at formen pa objektene
gjer at brukerne kan forstd meningen med objektet utfra objektets visuelle form. | eksemplet
foran maikonet "utkurv", visuelt kunne se ut som en "utkurv" og ikke som et hvilket som helst

annet ikon.

Kort oppsummert vil dette s at desto kortere "distansen” er mellom mennesket og data-
maskinen, desto starre blir falelsen av et direkte engasement. Forskjellen mellom DMI og
konvengonelle brukergrensesnitt er at gapet forsakes a tettes ved hjelp av datamaskinen. Dette
muliggjer at brukeren kan konsentrere seg om oppgavene som skal |@ses istedenfor interakgons-
prosessen. Rasmussen m.fl. (1994) mener at det er noen viktige forskjeller mellom DMI og EID.
For det farste mener de at brukeren av et datasystem opererer paflere forskjellige nivaer av
abstraksjon. Derfor kan ikke en datamaskin bare brygge en bro over et gap som har flere nivaer
av abstraksjon. For det andre, som en konsekvens av det farste, ma gapet "fylles" av brukeren
ved hjelp av hans/hennes perseptuelle evner.

45 Generelleretningdlinjer for brukergrensesnitt

Pa bakgrunn av teorien som er diskutert i denne oppgaven, har jeg kommet fram til en del
retningslinjer som bar felges ved design av brukergrensesnitt for militaae domener. | bunnen av
disse retningslinjene ligger de generelle retningslinjene som gjelder ved alle typer design av
brukergrensesnitt. (f eks fontstarrelse, fargebruk, opplasning pa skjerm, utforming pa knapper,
etc.)

Disse retningslinjene har jeg satt sammen fra mange kilder, hovedsakelig fraKlein, Klinger og
Miller (1997), Andriole og Adelman (1995), Rasmussen og Vicente (1989) og Endsley (1995a).
Dette er generelle retningslinjer og vil ikke beskrive spesifikt hvordan disse kan implementeres.
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Hva

Hvorfor

Hvordan

Presentere beregninger,
avstander, tider, etc
direkte.

Oppmerksomhets, og arbeids-
hukommelse er begrenset. Ved &
unnga at operateren maforeta
beregninger reduseres den mentale
bel astningen.

Ved a presentere dataene "ferdig” utregnet vil
det redusere belastningen gé operataren. For
eksempel bar CPA'?, KP™, tid til et valgt pkt,
tid til at mal er innenfor en satt avstand
(vapenrekkevidde), hvor fort et mal (fartay,
fly, etc) neamer / fjerner seg, etc.

Presentere informasjon
med hensyn paen
operaters hovedmal /
hensikt.

Pavirker SA positivt
(Endsley,19954). Mange systemer
presenterer informasjon som er
teknisk orientert — basert pa
fysiske systemparametre og
madlinger. For aforbedre dette
trenger informasjon (presen
tagonen) abli bedre SA orientert.

Informasjonen ber bli organisert ik at
informasjon som er nedvendig for &na et
spesielt mal er uthevet (fargelagt, innrammet,
blinkende, etc) og direkte besvarer de
viktigste beslutningene som er assosiert med
dette malet. For eksempel fordag til valg av
vapen for et spesielt mdl, tid til avfyring av
vapen, sannsynlighet for treff, valgt ma, etc.
Dette er muligens mindre viktig for taktiske
presentasjonssystemer, men vil ha starre
betydning for systemer for vapenlevering.

Presentere hint / ledetrader
som er viktig for &
klassifisere en situasjon,
gjenkjenne en prototypisk
situagjon.

Tilpasse brukergrensesnitt til
operatarens mentale modéller vil
minske faren for valg av fell
modell, valg av feil
fremgangsmate, etc.

Ved a analysere domenet med hensyn pa de
hintene / ledetrédene en typisk operatar
trenger for & gjenkjenne/ klassifisere en
(prototypisk) situasjon og presentere disse pa
en slik méte at de kan bekrefte eller avbe-
krefte den valgte (prototypiske) situasonen.
Gi operatagren en "liste" av handlinger som
ma utferes ved den valgte situasjonen. For
eksempel et mal kommer innenfor en gitt
avstand f eks vapenrekkevidde vil systemet
kunne presentere en liste av operagoner som
ma/ kan foretasi den gitte situasjonen
(rapportere, velge vapen, velge (mulig)
unnvikende manaver, etc.)

Dette er det mest omfattende punktet og det
krever en ngyaktig analyse av domenet.

Presentere hensikt /
intengjon

Presentere informagion paen slik
méte at det |etter en operateres
oppgave med adefinere eller
utlede hensikten / intengjonen til et
mdl.

Gi operateren verktgy for avagetil hjelp for
klassifisering av mal, oppdraget(ene) malet
(ene) kan ha, hvilken funkgon de(t) kan hai
et oppdrag, hvilke andre mal det kan sam-
arbeide med, etc. Dette kan vaare presentasion
av trackdata (historie, tidsrom, mangver-
analyse, tendensdata (naamer /fjerner seg,
stiger / synker (hayde), etc), hvilke kilder /
sensor som rapporterer maet (egne sensorer,
link data, etterretningsrapporter, etc), kart
data, sektorer (f eks er malet(fly) innenfor en
internasjond |uftkorridor kan malet vaare en
sivilt fly), etc.

Avlaste/ |ette operaterens
arbeidsoppgaver som ikke

Minske arbeidsbel astningen og
redusere faren for at oppmerksom:

Automatisk eller lette prosessen med &
assosiere to mal. Automatisk eller lette

er direkte knyttet til heten blir rettet mot oppgaver som | prosessene med f eks loggfering, rapportering
hans’hennes hoved- ikke er "viktige" i situagonen. av mdl til andre enheter, etc.
oppgave.

12 CPA — Closest Point of Approach

13 K P— Kollisionspunkt
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Hva

Hvorfor

Hvordan

Vagetilgivende overfor
feil av operataren.

Minske effekten av operatarfeil. Gi
operataren mulighet for atilbake-
kalle handlinger og/ eller gi
advarder far kritiske handlinger,
handlinger som ikke kan tilbake-
kalles. Dette gjar at operagoner pa
brukergrensesnittet kan gjgres med
starre hastighet og med mindre
mental belastning, nér operatgren
vet at en handling kan tilbake-
kalles.

Lagre ale handlinger som har foregétt og gi
en mulighet til a"angre” disse. Utforme og
bestemme hvilke handlinger som er kritiske
eller har stor betydning og som ikke kan
tilbakekalles.

Gi operataren et "verktgy"
for eksperimentering pa og
vurdering av hypoteser og
alternative handlinger.

Redusere den mental e belastningen
for operateren ved & hjel pe opera-
teren med & utforme hypoteser og
planlegge handlinger. Lette vurder-
ingen av konsekvensene av hand-
lingen(er) far de er utfart.

Konstruere verktay og funksjoner for &
foruts hvordan situasjonen kan utvikle seg
ved valgt handleméte. Gi operataren verktay
for akunne simulere utviklingen av situa-
goner / virkningen av beslutningen /
handlingen, etc.

Presentere operatgren med
et brukergrensesnitt dik at
operatgren ikke ma"lete" i
menyer for &finneen
ansket funkgon.

Redusere den mentale belastni ngen
for operateren ved ikke atvinge
den kognitive kontrollen pa et
hgyere niva enn nedvendig.

Ved adesigne brukergrensesnittet dik at kun
funksgoner som er ngdvendig i den gitte
situagonen er tilgjengelig kan en redusere
menystrukturen og heller presentere funk-
sjoner som knapper / ikoner direkte pa
brukergrensesnittet.

Gi operateren feedback pa
sine handlinger.

Gi operateren mulighet til &
oppdage feil prosedyre, feil valg,
feil handling, etc. Unngar at
operatgren er usikker omen
handling er iverksatt.

Presentere feedback ved hjelp av kursor,
tegn, signaler, lister over handlinger o.l.

Tabell 4.1

Generelleretningslinjer for brukergrensesnitt

| tillegg til de generelle retningslinjene er det spesielle krav til brukergrensesnitt ma oppfylles.

Disse kravene er spesifikt for det domenet brukergrensesnittet skal benyttesi, og kan vaae f eks

design av ikoner og symboler, kartdata og skala, bruk av spesiell notasjon, bruk av spesiell
maskinvare etc. Disse spesielle kravene vil ikke vil diskutert i oppgaven.

4.6

Oppsummering

Tradigonelle retningdlinjer eler tommelfingerregler for design og utforming av brukergrense-
snittet kan ikke alltid benyttes i spesielle domener, fordi disse er mest for generelle applika-
sioner og for generelt bruk. Det ma derfor utvikles retningslinjer for disse domenene.

Det er forskjellige méter en operater tolker et bilde (brukergrensesnitt) pa. Det kan ikke
sammenlignes det a bruke et tekstbehandlingsprogram og det & operere pa et brukergrensesnitt
for et prosessanlegg. Derfor ma spesielle designlasninger som utvikles for applikasjoner som
skal brukesi komplekse domener.

Det er enighet i mange forskningsmilj@er om at mennesker bruker forskjellige former for

kognitiv kontroll n& de bruker applikasjoner, tolker eller opererer pa et brukergrensesnitt. Dette
ma designerne av brukergrensesnitt vaare bevisst pa og kunne benytte disse prinsippene na det
designes systemer for bruk i komplekse domener. Jeg har vist til Rasmussens SRK-hierarki for
design av brukergrensesnitt. Lavere niva av kognitiv kontroll (ferdighetsbasert adferd) har en
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tendens til A bli utfert raskere, mer effektivt og med mindre resursser (mentalt), enn hayere nivas
kognitivt kontroll (kunnskapshasert adferd). Empiriske undersgkel ser viser ogsa at mennesker
har en definert forkjealighet for & utfere oppgaver ved & basere seg pa lavere niva av kognitiv
kontroll, selv om brukergrensesnittet ikke er designet for a stette denne typen oppfersel. For a
kunne stette et lavere niva av kognitiv kontroll ma brukergrensesnittet gjgres manipulerbart,

d v s operataren ma kunne opparbeide seg sensormotoriske ferdigheter for & kunne utnytte de
perseptuelle evnene til operatgren. Samtidig ma brukergrensesnittet ogsa stette de heyere niva
av kognitiv kontroll.

Jeg har ogsavist til undersakelser som viser at beslutningstakerne benytter seg av en gjen
kjennings-prosess og at SA er en av de viktigste interessene eller "bekymringene" beslut-
ningstakeren har. Dette krever at designere av brukergrensesnitt for bruk i komplekse domener
ma undersgke hvilke kritiske hint og ledetrader som operataren benytter for a katalogisere eller
skille situagjoner. Dersom hvis designeren identifiserer de forskjellige hintene som benyttes av
erfarne/uerfarne operatarer. Kan brukergrensesnittet bli sentrert rundt beslutninger istedenfor
rundt informasjonsflyt.

5 METODER FOR SYSTEMUTVIKLING AV BRUKERGRENSESNITT

51 Innledning

Dette kapitlet vil omhandle teknikker for & designe brukergrensesnitt for komplekse domener.
Tradisonelt er det "Task Analysis' (TA) som har blitt utfert for & analysere arbeidsmetoder. TA
er opprinnelig knyttet til manuelle arbeidsoppgaver. Etterhvert som arbei dsoppgavene har
utviklet seg bort fra manuelt arbeid, har nye metoder dukket opp (Vicente, 1995b). Disse
metodene kalles ofte for Cognitive Task Analysis (CTA) og Cognitive Work Analysis (CWA).
Alle disse tre metodene (TA, CTA, CWA) vil bli omhandlet, men hovedtyngden vil vaare pa de
to siste (CTA og CWA).

52 Oppgaveanalyse (Task analysis)

521 Innledning

Oppgaveanalyse er den tradisonelle méten a utfare systemutvikling av applikasjoner og
brukergrensesnitt. Oppgaveanalysen er blitt benyttet i mange tidr, lenge fer datamaskiner ble
allemannseie. Brukeranal ysen og oppgaveanalysen er prosessen med & laare om normale brukere
ved & observere dem i interaksjon med sine omgivelser (Hackos & Redish, 1998 s 7). Analysen
fokuserer pa aforsta hvordan brukerne utfarer sine oppgaver i dagens situasjon.

Dette inkluderer: (Hackos & Redish, 1998, s 8)
hva brukernes ma er og hva de forsaker & oppna
hva brukerne faktisk gjer for & oppna disse malene.

hva personlig, sosial og kulturelle karakteristikker av brukerne ferer med seg for oppgaven.
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hvordan brukerne er under pavirkning av deres fysiske arbeidsmiljg.

hvordan brukernes tidligere kunnskaper og erfaringer pavirker hvordan de tenker pa sitt
arbeide og den arbeidsmetoden de benytter / felger for & utfere oppgavene.

Jeg vil na se pa hvordan oppgaveanalysen utfares og hva den vektlegger og hvilke svake sider

den har.

522 Anaysen

Oppgaveanalysen har til hensikt & finne ut S
hvordan brukerne i virkeligheten utfarer fosierea
sine daglige gjaremal, hvilke problemer de | |
har ved & utfare disse oppgavene, samt Bruker og

hvordan designerne kan se méater aforenkle
arbeidssituagonen ik at brukene kan
oppnasine ma enklere osv. Det gar ut pai
finne en mengde svar pa spersma om
brukernes oppgaver, mal, motivasjon,
arbeidsmiljg, etc, dette for a kunne designe
systemet slik at de "passer" til brukeres

oppgave analyse

Oppgave modell

Brukers
konseptuelle
modell

Bruksmodell
arbeidsoppgaver og motiver. Analysen
gigresi et utviklingssteg for selve designet —
av systemet starter. Som figuren til heyre Prototype
(Hackos & Redish, 1998, s 10) viser er [
erkerana'ysen 0g oppgav eanal ysen helt i Brukbarhetstesting

starten av utviklingssyklusen til et bruker-
grensesni tt-utviklingsprog ekt. Under

[
Prototype med

S\ N

bruker- og oppgaveanalysen mé man brukorerenseni

analysere brukerne, brukernes mal og

brukernes arbeidsmiljg. Deretter kommer Brukbarhetstesting

en oppgavemodell, hvor man maforsgke & —

lage en modell av brukernes profiler, .
Implementering

oppgaveanalyse- og arbeidsmilja-profiler.

Jeg vil her kun beskrive den ferste —

"boksen" i figuren. Bruker- og oppgave- Brukbarhetstesting

analyse.

Det er viktig aforstdat mélet med TA er a |\/l

finne ut hvordan man designer eller Sluttprodukt

redesigner et produkt. Det nye produktet

eksisterer ikke ennd, og man vet ikke

hvilke funksjoner og prosedyrer som inngar i produktet. Man ma arbeide med brukerne for &
samleinn datai den hensikt & bestemme hvilke oppgaver produktet ber stette og hvilke
prosedyrer som mainkluderesi produktet. Dette farer til at brukerne ma observeresi sitt
egentlige miljg med de forskjellige pavirkninger miljzet tilfgrer brukerne. Man vil observere,
hare pa, og snakke med brukernei alle trinnene av bruk, bade for noviser og eksperter.
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5.2.3 Brukernes ma

For a utfgre en oppgaveanalyse ma man forsta brukerens mal (hensikt) og hvordan brukene gar
framal til oppgaver og handlinger. | tillegg til brukernes mal har ogsa organisasjonen sine mal.
Et militeat system kan for eksempel ha som mal a presentere alle mal (fly, fartay, etc.) og
objekter i omgivelsene pa en skjerm, mens brukerens mal er & oppna oversikt og forsta alle
elementene i omgivelsene. Bade organisasjonens mal og brukerens mal kan veae sammen
fallende, men de kan ogsa vaae uforenlige. | eksemplet kan det & oppfylle organisasjonens mal
med & presentere alle ma og elementer, frata brukerne mulighet til & fa oversikt over omgivels-
ene fordi skjermen fylles med for mye "uviktig" informasjon. Det er ofte at produktet er
designet kun for & mete organisagonenes ma og ikke brukernes mal (Hackos & Redish, 1998, s
55). De produktene som har sterst suksess er designet for a oppfylle béde organisasjonens mal
og brukernes mal.

Nar malene er funnet, ma man "koble" disse til oppgaver og til handlinger. Norman (1990) sier
at det er "Seven stages of action". Ett for mal, tre for eksekvering og tre for evaluering.

Norman, (1990, s48) | Eksempel
Seven stages of action

1 Forming the godl Engasjer mal(fly) i vest

2 Forming theintention | Brukeren bestemer hvilke oppgaver som ma
gjeres.

Start TMA* og alloker v8pen mot mélet.
3 | Specifying an action Mavelge funkgonen "TMA on target" og
deretter velge funkgonene "allocate
weapons on target”, den farste funksonen
er under menyvalg "TMA" og den andre
under menyvalg "Weapon".

4 Executing the action Velger funkgonene "TMA on target" og
"allocate weapons on target"

5 |Perceivingthestateof | TMA pamalet startet ikke og vapen ble

the world heller ikke valgt.
6 |Interpreting the state of | Det ma ha blitt gjort en feil ved valg av
the world funkgon, eller funksonen ble ikke utfert

riktig, eller en forutsetning ikke er oppfylt,
eller det er en feil med systemet, eller etc.
7 Evaluating the Malet bleikke nadd. (Hvis brukeren
outcome fremdeles vil oppfylle malet og fremdeles
tror at dette er den beste méten a gjere det
pamatrinnene 3 — 7 gjennomferes pa nytt.

Tabell 5.1 Norman's (1990,s 48) " Seven stages of action”

Naer det mange méater & oppfylle et mal pd, og det er ikke problematisk &tenke seg at det er
oppgaver i et komplekst miljg som kan utfares pa mange méter for & nd malet pa en akseptabel

¥ TMA — Target Motion Analysis. En analyse av et mals bevegelser for & kunne engasiere mélet med vapen eller vurdere
trussen malet utgjer.
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méte. Ved problemer kan kanskje brukerne forandre oppgaven, forandre sitt mal, eller gi helt
opp. Dette farer til at det er en svaat omfattende jobb & analysere oppgavene og brukerne av et
systemet i et arbeidsmiljg, for & kunne dekke alle mulige ma som organisasjonen og brukeren
har eller kan fai lgpet tiden brukeren opererer pa systemet. Designeren ma derfor finne alle de
funksjonene som er ngdvendig for normal operering og for operering ved unormale hendelser og
uventede situasjoner.

524  Typer av anayse

Analyse av malene er en kritisk del av oppgaveanalysen, men det er ogsa viktig a forsta hva
brukerne gjar for & mete disse malene. Det finne flere teknikker og metoder for & planlegg og
utfare oppgaveanalysen. (Hackos & Radish, 1998, s61)

@nskes analysert Teknikker
Hvordan arbeidet blir utfert nar det er flere Arbeidsflytanalyse
personer involvert.
Hva en enkelt bruker gjar igjennom hele dagen Jobbanalyse
eller uken eller maneden.

Hvordan arbeidsflyt- og jobbanalyse virker pa

hverandre.

Rekkef@lgen en bruker utfarer oppgavene. Prosessanalyse,
oppgavesekvenser

Hvordan komplekse (store) oppgaver er Oppgavehierarkier

sammensatt av mindre deloppgaver.

Hvilke trinn og beslutninger brukerne tar for & Prosedyreanalyse.

fullfere en oppgave eller en del av en oppgave.

Tabell 5.2  Typer av analyse (Hackos & Radish, 1998, s61)

Man ser at det er mange méater & se pa en oppgaveanayse. | mange tilfeller maflere eller alle av
disse teknikkene benyttes for & faen god og fullstendig analyse.

525  Kritikk til oppgaveanalyse

Tradisjonell oppgaveanalyse forsaker & identifisere en enkelt temporal ™ sekvens (hovedsakelig
"gpen" dv s. en som kan observeres) oppfersel, inkludert beslutningspunkter for a utfgre en
oppgave. Denne oppgavebeskrivelsen gir den normative méaten denne oppgaven utfares pa
(Vicente, 1995b). Hensikten er & finne "den ene riktige maten" (Vicente, 1995b) for & utfare
oppgaven. Det d anta at det finnes bare en riktig méte & utfgre oppgaven pa er sannsynligvis
riktig bare i domener hvor oppgavene er veldig prosedyreorientert. Det er i slike domener hvor
oppgaveanalyse hovedsakelig har blitt benyttet. | komplekse domener, som f eks et taktisk
militaaret domene, er det stor grad av frihet til & velge fremgangsmaéte for & l@se oppgavene pa
som alle er fullt ut er akseptable og tilfredsstillende. Den samme oppgaven kan |@ses ved hjelp
av svaat mange sekvenser av operater handlinger.

Vicente (1995b) skriver i artikkelen at det er minst 3 faktorer som leder til variagon i oppfersel:

5 Med hensyn patiden



78

1) Forandringer i deinitielle forholdene.
Det er ikke alltid mulig & forutse den ngyaktige tilstanden som systemet vil vagei ndr en
bestemt oppgave blir utfart. Det er svaat vanskelig & forutse hvilke handlinger som er
ngdvendig a utfare for & nd et spesifikt mal. Videre kan det vaare umulig a forutse hvilken
initial hendel se den situasjonen som den nadvendige handlingen krever. (f eks uberegnelige
feil pa eget system, sensorer, vapen etc.) | dike situagoner er det i realiteten umulig a
identifisere en enkelt sekvens av handlinger ved hjelp av tradisonell oppgaveanalyse.

2) Uberegneligeforstyrrelser.
| dpne systemer som er utsatt for eksterne forstyrrelser, vil det vaare en stor del variagon i
prestasjonene fordi operataren ma handle for & motvirke "forstyrrelsen”, for atilfredsstille
systemets mal. Og siden forstyrrelsen er uforutsett kan altsd ikke operaterens handlinger
forutsettes.

3) Bruken av flere strategier.
Vicente (1995b) henviser i artikkelen til undersgkel ser foretatt av Rasmussen som viser
empirisk at samme oppgave kan utfares pa forskjellige méter, som en funksjon av
strategiene som operatarene har adoptert. Dette farer til at handlingsmenstret vil variere som
en funksgon av operaterens foretrukne strategi, bade innenfor og utenfor individene.

Dette forer til at tradigonell oppgaveanalyse ikke kan fange opp dike "rike" handlingsmanstre
fordi konseptet av " den ene riktige méten” ikke er gyldig i visse domener.

52.6  Oppsummering av oppgaveanayse

Jeg har vist at det ikke er tilstrekkelig & foreta en oppgaveanalyse for & analysere oppfarselen til
operatarer av systemer i komplekse domener. Det er det uventede og det uforutsette som setter
"dagsorden" for operataren. De mareagere pa hendelser og "hint" fra omgivel sene som setter
hvilke ma og delmal operatgren ma oppfylle. Det er i mange tilfelle mulig & finne de fleste
funksionene og maene en operatar trenger for a utfare sine oppgaver, men det vil veae
oppgaver og situagoner som vil dukke opp som designerne ikke har kunnet forutsi. Og det er
nettopp disse som er mest utsatt for feil ved utfarelsen. Undersgkelsen til Kaempf m.fl. (1996)
viser at det er egentlig klassifisering av situasonen som er problematisk for beslutningstakeren.
Nér situasjonen er klassifisert, er det relativt opplagt hvilke hendelser og funksjoner som ma
utferes. Det er derfor ikke tilstrekkelig & utfere oppgaveanalyse for a designe et system for bruk
i omgivelser som f eks militagre taktiske domener.

53 Kognitiv oppgaveanalyse (Cognitive Task Analysis)

531 Innledning

Utviklingen av arbeidsdomenet har fert til sterre krav til beslutningstaking og problemlgsing.
Dette har igjen fert til gkning av variasonenen i handlingsmensteret til operateren. Dette krever
mer konseptuell kunnskap og kognitive evner hos operataren. | noen systemer for eksempel har
rollen til operataren utviklet seg fra en rolle som en aktiv kontrollgr som krever hovedsakelig
perseptuelle og sensormotoriske evner, til & vaare en overvaker av automatiserte systemer, og
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som igjen krever konseptuell kunnskap og kognitive evner. (Vicente, 1995b)

Dette farte til at flere forskere har utviklet nye metoder som er kjent under begrepet "Cognitive
Task Analysis' (CTA). CTA preaver ata hensyn til variagonene i handlingsmgnstrene som har
sin arsak i forskjeller i kognitiv strategi og kunnskaper. Det er flere metoder som gar under
begrepet CTA. Noen av disse metodene har benevnelsen "Critical Decision Methode" (CDM),
"Operator Function Modelling", og "Conceptual Graph Analysis'. Det er store forskjeller pa de
forskjellige metodene, men det er minst en viktig egenskap som er felles; alle fokuserer pa
oppgaven og de handlinger som er nadvendig for & na systemmalene (Vicente, 1995b). Vicente
mener at dette farer til at CTA, i likhet med tradigonell oppgaveanalyse, umulig kan hanskes
med situasoner som ikke er forutsett av systemdesignerne.

| dette delkapitlet vil jeg giennomga CTA for agi eninnfaring i stegene og metodene som
inngar i denne typen systemutvikling.

532 Anaysen

Det er ingen enkeltstaende definision av CTA eller beskrivelse av hvordan CTA utferes. Gordon
og Gill (1997, s132) lister opp noen typer informasjon som forskerne forseker & identifisere nar
de utfarer CTA:

Concepts and principles, their interrelationships with each other, and their relationship to
the task(s).

Goals and goal structures (including methods of achieving the goals, and initiating
conditions or "triggers' for goals and methods)

Cognitive skills, rules, strategies, and plans.

Perceptual learning, pattern recognition, and implicit or tacit knowledge.

Mental models (how experts represent and run models of the system).

Problem models (how experts represent a problem and work within the problem space).
How novices move through all of the above in various stages to become expert.
Difficultiesin acquiring domain knowledge and skills.

Instructional procedures useful for moving a person form novice to expert.

De fleste forskere og systemanalytikere forsaker aikke bestemme alle disse faktorene for en gitt
oppgave, men forsaker heller & utvikle en mer komplett teori eller modell av hvordan eksperter i
"felten" utfarer sin oppgaver. Denne modellen kan bli brukt til & utvikle brukergrensesnitt,
intelligente stettesystemer for beslutningtaking, trening, opplaging, etc. CTA er et forsgk paa
beskrive hvor dan man utferer oppgaver, snarere enn a beskrive hvilke steg man utfarer. (Klein,
1995) CTA skiller seg fratradisjonell oppgaveanalyse fordi den forsgker & avdekke strategiene
man faktisk bruker for & utfare en oppgave, sammen med de "hintene" og ledetradene, sammen
hengen og manstrene som kreves av strategiene. Den forsgker ikke & gi en inngdende grundig
spesifikasjon, fordi det ville vaare umulig, da mye av ekspertisen som er ngdvendig for & vel-
lykket utfarelse av en oppgave er avhengig av taus kunnskap, d v s kunnskap som ikke kan
uttrykkes, verken verbalt eller skriftlig. CTA forsaker & gi en klar oppfatning av hvordan
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kyndige operatarer utfarer sine oppgaver, uten a beskrive de stegene som er nadvendig for a
repetere operatarenes evner og kunnskaper.

5.3.3  Stegene og metodene

Det er utviklet flere forskjellige metoder for dutfare CTA. Klein (1995) sier at CTA
hovedsakelig utferesi 5 steg:

Forberedelse

Inkluderer gjennomgang av bakgrunnsstoff, samt kurs, opplaging og andre aktiviteter
som gir innblikk i domenet. Dette punktet inkluderer dessuten trening av datainnsam
lernei de metodene de vil benytte, og ogsa utvikle protokoller, intervjuguider og annet
materiell. | tillegg kommer utvelgelsen av personell for observason og intervju.

Kunnskapframhenting

Inneholder flere kategorier: intervjumetoder, observasjonsmetoder, modellerings-
metoder og eksperimentelle metoder. Det mest vanlig er intervjuer, bade strukturerte og
ustrukturerte med enkeltindivider og -grupper. Man ber fa eksperter til &tegne kart
eller bilder over oppgaver og observasion av oppgaveutfarel sen (lydopptak, video, etc).

Dataanalyse
Analyse av data som er innsamlet. Dette punktet kan talengere tid og kreve mer
resursser enn antatt.

Kunnskapsr epresentason

Representagon av kunnskapsinnsamlingen og analyse kan ha forskjellige former, f eks.
kan den bli linket til spesielle situagoner eller hendelser (som en beskrivelse av en
beslutning i forbindel se med en ikke-rutine-hendelse), eller den kan vaare generisk (som
en opplisting av kritiske hint er brukt av offiserer for 8 klassifisere et mal, situasjon,
etc.)

Gordon og Gill (1997, s137) gir i sin artikkel noen eksempler pa spesifikke metoder som er
brukt i forbindelse med CTA. Disse varierer langs mange dimensjoner. Noen av disse er:

Noen metoder bruker generiske diskusjoner av oppgaven gjennom intervjuer eller
konseptmapping (kartlegging), mens de fleste bruker verbalisering eller prestagoner i et
realistisk, oppgavespesifikt og kontekstspesifikt miljg. (enten virkelig eller ssimulert). Mao
ma man sperre eksperten om a gjere jobben (eller kanskje fa han/hun til & huske "ting" nar
oppgaven utferes).

Metodene varierer over hvordan, og av hvem, scenarioene eller testcasene er generert. Noen
forskere har eksperter til & huske tidligere erfaringer, noen har ekspertene til a genererer
scenarioer, og noen baserer seg pa at analytikeren genererer scenarioene med de gnskede
karakterstikkene.
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Metodene varierer i hvilken type av situasjoner som blir analysert. Noen miljger bruker
mange forskjellig scenarioer, bade kjente og vanskelige, "harde/taffe" scenarioer. Mens,
noen miljger spesifiserer bare noen scenarioer som skal vaae vanskelige, "harde/teffe” eller
"kritiske hendelser"”.

Det er ogsa felles trekk som er viktige for & utfare en vellykket CTA. Disse er (Gordon & Gill,
1997 s 138)

a) bruk av mange eksperter.

b) bruk av mange oppgaver, mange forskjellige scenarioer som dreier seg om samme oppgave,
eller en kombinasjonav disse.

c) utferelse av virkelige problemlgsnings- eller beslutningstakingsoppgaver i realistiske
omgivelser.

d) fordelen med at analytikeren péatar seg en lawrende rolle i oppgaveanalysen.

5.34  Oppsummering av kognitive oppgaveanayse

CTA er ofte svaat tidkrevende og arbeidskrevende (Gorden & Gill, 1997). Det vil ogsasi at den
er kostbar & utfare. Den krever ogsa at analytikerne er godt trenet og skolert for denne type
analyse. A foreta en fullstendig analyse ved hjelp av CTA er i mange tilfeller ikke gjennomfar-
bart p.g.a. tidsaspektet, resurssbehovet, etc. CTA kan ikke erstatte konvens onelle metoder, men
kan benyttes for & supplere disse. Metoden er en relativt lavkostnadmetode for & avklare de
kognitive aspektene ifm oppgaveutferel se.

54 Kognitiv ar beidsdomeneanalyse (Cognitive Work Analysis)

54.1 Innledning

Ettersom systemene er blitt mer komplekse i sin natur, har den sterste trusselen til system
sikkerheten blitt hendelser som er ukjente for operataren og som ikke er blitt forutsett av
systemdesignerne (Vicente m.fl., 1992). Hverken tradigonell oppgaveanayse eller CTA kan
mestre slike typer krav. Derfor har Cognitive Work Analysis (CWA) blitt utviklet for &
omhandle disse tilfellene ogsa. CWA skifter fokus pa analysen fra bare oppgavene til ogsa a
inkludere arbeidsdomenet. Dette er en viktig forskjell fordi i et hvilket som helst arbeidsdomene
er det mange oppgaver som ma utfares, og noen av dem er uventede. Oppgaver er det opera-
teren gjer, mens arbeidsdomenet er det operataren opererer pa. Dette farer til at oppgaver er
hendelse-avhengig i og med at de er identifisert for spesielle klasser av hendel ser, mens arbeids-
domenet er hendel se-uavhengig fordi operataren har arbeidsdomenet tilgjengelig uansett hvilken
hendelse som inntreffer. Ved afokusere pa den funksionelle strukturen til arbeidsdomenet, i
tillegg til oppgaver, strategier og kunnskap, kan man designe for uventede hendelser (Vicente
m.fl.,1992).

CWA kan sees pa som et supplement til tradisionell oppgaveanalyse og CTA fordi den beholder
fordelene ved hver av disse metodene, samtidig legger til kapasiteten & designe for det uventede
som det gker muligheten til (Vicente, 1996b).
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54.2 Arbeidsdomeneanalyse

Figur 5.1 viser den "riktige" oppfarsel ssekvensen som vil lede til effektive handlinger og
tilpassing av brukeren til et system.

Identifikasjon av (2)
Aktiviteter © Oppgave (3)
situasjon
"Means - ends" Kognitiv oppgave
strukturen av [ e
systemet

Mentale strategier

Begrensende som kan bli brukt

forhold

"System”
v v v v
: Kombinering av analyser inn i beskrivelser av oppfgrselsekvenser
A “

Inviduelle aktarers
resursser og
preferanser

Rolle allokering i
arbeids-domenet
Rolle allokering i
kognitive oppgave

|dentifikasjon
av agenter

Ledelse stil og kultur j

Figur 5.1 Oversikt rammeverk for CWA (Rasmussen m.fl., 1994, s27)

Oppferselsekvensen blir bestemt av flere kilder - pa den ene siden av egenskaper i arbeids-
miljzet (oppgaven, og maten oppgaven kan |@ses pd) (Aktivitet 1 til 4 figuren), pa den andre
siden av egenskaper ved agent(ene) som utfarer aktivitetene (Aktivitet 5til 71 figuren) som
sosiale og organisatoriske roller, og individuelle kompetanser (Sanderson, 1998). Hver "boks" i
figuren representerer en hel disiplin innen systemering og forskning pa"Human Factors'. Ved
analyse, design og evaluering av systemer maman vage i stand til & beskrive disse nivaene og
vise hvordan de er relatert til hverandre.

5421 Rammemodel|

Rasmussen (Rasmussen m.fl.,1994) mener analyse og design av moderne dynamiske systemer
ikke kan baseres pa analyse og design av systemer i termer av stabile oppgaveprosedyrer. Her
menes oppgaveanalyse eller lignende tekniker. Isteden ma analyse av systemer vegei overens-
stemmelse med de handlingsmgnstrene som bestemmer malene og feringene som definerer
grensenetil et rom der akterene er fri til @improvisere innenfor, styrt av sine lokale og
subjektive ytelses-kriterier.
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Rasmussen m.fl. (1994, s 25) viser her en figur (figur 5.2) som viser hvilke faktorer som ligger
til oppfarselen hos en individuell menneskelig aktar innenfor et system. De rangerer frade
fysiske og tekniske begrensningene / faringene av selve arbeidsdomenet, til de kognitive-,
perseptuelle- og falelses- egenskapene til den individuelle akteren.

-
overerens med

| means-ends struktur | T T TN

\ J Aktivitets

______ |
P
| arbeids

| beslutningtakings
domene termer
termer

| overens med
mentale strategier
som KAN bli brukt

| Kognitiv resurss !
analyse ;

)

Det virkelige
arbeidsmiljget

—_——— — —— —

Figur 5.2 Egenskaper ved arbeidsdomenet, relatert til de kognitive resurssene til en akter.
(Rasmussen m.fl., 1994, s25)

Disse fem nivaene (nummererte stjerner) kan benyttesi en effektiv analyse av hvordan en enkelt
menneskelig agent interakterer med et system, og hvilke krav til brukergrensesnittet som settes.
Dette rammeverket stetter en stegvisinnsnevring av graden av frihet som mgter en akter nar
han/hun vurderer de alternative méatene han/hun meter i arbeidskravene og hvilke valg blant
mulighetene som ma gjares.

Figur 5.2 viser at det er en tredeling (stiplede rektanglene) av perspektivet rér det gjelder CWA.
Jeg vil her kort omtale disse:

Arbeidsdomeneanalyse. Dette er beskrevet i et tidligere kapittel om abstrakgons-
hierarkiet. En analyse innenfor denne dimensjonen av rammeverket vil ikke forsgke &
representere den "virkelige" kobling ogfunksonen av systemet i en bestemt situason,
men isteden produsere en generalisert representasion av "arbeidsdomenet” overens med
systemets "inventar" av mal, funksjoner, aktiviteter og resursser.



84

Med andre ord, man er beskjeftiget med kategorier av mél, funksjoner, ressurser og
deres generelle egenskaper; og spesielt, deres kapasiteter for handling, savel som
begrensende egenskaper som kan innskrenke disse handlingene. Dette vil gi en
Situagons-uavhengig beskrivelse i termer av de funksonelle egenskapene til et system,
i og med at det er malene og den funksjonelle virkematen og ressursene som blir
beskrevet i et hierarki med gkende abstraksjon. Hierarkiet gar fra det laveste nivaet som
er de fysiske komponentene, og til det hayeste nivaet som er de mal og begrensninger
som er i domenet.

Aktivitetsanalyse. For &vagei stand til & knytte kravene som er representert av
arbeidsdomenet til de kognitive ressursene og de subjektive prestagonskriteriene til
medlemmene av staben, ma aktivitesanalysen ga giennom tre steg av dekomponering:

Aktivitet i arbeidsdomenetermer som skal hjelpe til med & definere prototypiske
arbeidssituasjoner og funksioner. D v s de malene som er aktive og de ressursene
som er tilgjengelig for akterene for sike gjentatte (prototypiske) aktiviteter vil bli
identifisert.

Aktivitet i beslutningstakingstermer. Denne delen av analysen vil beskrive
beslutningsprosessen som er funnet i forskjellige prototypiske situasjoner og
funksjoner i den hensikt & samordne de forskjellige gjentagne "state of knowledge"
brukt av aktarene for & representere den virkelige tilstanden til oppgaven /
situagonen i arbeidsdomenet (Rasmussen m.fl. 1994, s 64).

Aktivitet i overensstemmelse med mentale strategier som kan bli brukt. Analyse av
karakterstikkene i de mentale strategiene som kan bli brukt av en akter for de
forskjellige beslutningsoppgavene er viktig. En strategi her er ment a vaae en
idealisert kategori av kognitive prosesser som kan stette bes utningsprosessen som
nevnt i punktet over. (f eks situasionsanalyse, diagnose, malevaluering, eller

planlegging)

Kognitiv ressurs analyse. Analyse av de kognitive resurssene som organisasonen og
enkeltindividene rar over. For enkeltindividet gjelder det analyse av egenskapene til
den individuelle akteren, deres grad av ekspertise, deres kompetanse, og de subjektive
preferansene- og prestasjons-kriteriene som de métte bruke. Mdlet er didentifisere den
(de) kognitive strukturene og resurssene som kan bli brukt pa oppgaven, avhengig av
bakgrunn og ekspertise.

54.3 Oppsummering av kognitiv arbeidsdomeneanalyse

Som nevnt tidligere, er det ikke mange eksempler pa at denne typen systemdesign er brukt.
Bisantz m.fl. (1994) sier at det veldig fa eksempler pa bruk av CWA fordi den er vanskelig &
benytte. Eksemplene pa bruk av CWA er hentet fra prosessindustri, atomkraftverk og
forskningssimulatorer. Det krever en stor del av domenekunnskap hos leseren for & forsta
eksemplene godt nok til & kunne benytte dette pa andre domener.

CWA gir en grundig giennomgang i domenets mal og resursser det har for akunne lgse alle
oppgavene som er aktuelle. Bade organisasjonenes og den individuelle aktarenes kognitive
resursser identifiseres. CWA er heller ikke avhengig av at designeren greier aidentifisere alle
oppgavene og situasjonene som kan oppstai domenet. CWA identifiserer ogsa de aktivitetene
som omhandler beslutningstaking og sekestrategier som aktgrene kan benytte for afinne
|gsninger pa oppgaver og problemer i domenet.
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55 Oppsummering av systemering

Det er det uventede og det uforutsette som setter "dagsorden” for operataren, og som gir de
starste farene for feil og ulykker. Operateren ma reagere pa hendelser og "hint" fra omgivelsene
som definerer hvilke mal og delmal operataren ma oppfylle. Til alase dette problemet med a
finne eller vise de hintene som er sa avgjegrende for operataren areagere riktig pa, er det utviklet
forskjellige modeller eller metoder for & analyser en operatars "hverdag" med de begrensinger
og funkgoner som han / hun ma eller kan benytte.

Jeg har beskrevet 3 modeller i dette kapitlet og alle disse har forskjellige fordeler og ulemper.
Det er ikke opplagt hvilken metode som ber benyttes, og jeg mener det ma velges utfra den
oppgaven som skal |gses. Metoden méa ogsa velges utfra hvilke resursser og tidsrammer man
opererer innenfor. Jeg er overbevist over at det ikke er tilstrekkelig a kun vurdere hvilke
funksjoner og oppgaver en operater skal l@se, men ogsa det kognitive perspektivet mamed i en
dik vurdering. Hvilke "hint" benytter operataren for ata de rette avgjerelsene i domenet, og
hvordan skal disse presenteres for operataren er svaat viktige spersmal i komplekse domener.
CTA gir i mange tilfeller disse svarene, men er ofte svaat tidkrevende og arbeidskrevende. Det
vil ogsd s at den er kostbar & utfere. | tillegg krever den ogsa at analytikerne er god trenet og
skolert for denne type analyse. A foreta en fullstendig analyse ved hjelp av CTA er i mange
tilfeller ikke gjennomferbart p.g.a. tidsrammene og ressursene. | motsetning til CTA og
tradisjonell oppgaveanalyse fokuserer CWA ikke bare pa oppgavene og de handlinger som ma
gjeres for And et mal, men ogsa pa arbeidsdomenet og er derfor hendel sesuavhengig. CWA kan
sees pa som et supplement til tradisjonell oppgaveanalyse og CTA fordi den beholder bedre
fordelene ved hver av disse metodene. Samtidig som den bedrer muligheten til & designe for det
uventede. CWA er vanskelig & gjennomfgare, og det er ikke mange eksempler pa slike analyser
utenfor det tradisjonelle domenet som CWA har bli benyttet innen. Dette gjar at CWA er
utilgjengelig for mange systemanalytikere og det kreves en dyp innsikt og utforskning av
domenet som man gnsker & benytte CWA pa

Hvilken metode skal man velge? Det er ikke lett & svare pa og det er kanskje ikke sa viktig
heller. Det viktigste ved valg av metode, er at det kognitive perspektivet (og dermed ogsa de
menneskelige resurssene) blir med i en analyse av et system for bruk i komplekse domener, som
f eks et taktisk militeat domenet.

6 CASE-STUDIEN

6.1 Innledning

Dette kapitlet omhandler en casestudie foretatt i februar 2000 ved Haakonsvern, Bergen.
Kapitlet beskriver bade testoppsettet, testmalene, resultatet og analysen av casestudien.

For afa svar pa de konkrete testmdene métte det foretaes intervjuer av aktive offiserer fra
Sjaforsvaret. Det ble konstruert et scenario pa Sj@TAS og dette ble avspilt for offiserene som
métte vurdere det taktiske bildet og foreta eller foresla beslutninger som burde taes. Intervjuene
ble foretatt etter at scenarioet var ferdig og hensikten var at man métte forsgke a fa offiserene til
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a"avdere" hvahan/ hun brukte og hadde av kunnskap og informasjon nar beslutningene ble
fattet. | tillegg ble det gjort forsek pad & male situasjonsbevisstheten til testpersonene ved hjelp av
skjemaer som de métte besvare. Skjemaene métte besvares etter ca 14 minutter ut i scenarioet og
ved dutten av scenarioet. Dette gjelder kun for 2 av testpersonene (dag 1), de to andre métte
ikke besvare testskjemaet (dag 2).

6.2 SeTAS

S@TAS er et databasert system for taktisk planlegging for Sjeforsvarets enheter. Malsetningen
med systemet er a bidratil a stette, forenkle og standardisere operativ planlegging og ledelse
ved Sjgforsvarets avdelinger. Systemet er i bruk pa de fleste fartaystypene i sjaforsvaret.

S@GTAS er et kommando, kontroll og informasions (KKI) system i betydning stette til operativ
virksomhet pa taktisk niva Den skal vagre et hjelpemiddel og en stette i planlegging og
gjennomfering av operasjoner. Dette gjeres bla gjennom a motta, prosessere, lagre, syste-
matisere og presentere informasjon. Dette er en PC-basert applikason og utvekslingen av data
(track) mellom forskjellige enheter kan foregar viatelefon, nettverk, radio, datalink, etc.
Presentasion av informasjonen gjares pa en kartpresentagon, d v s malene og eventuelle
objekter legges inn over kartet. S @TAS inneholder en mengde funksjoner for atilpasse
presentasjonen til den aktuelle brukeren og til situasjonen. Det er mulig & zoome, sette scala,
sette hvilke punkter og hvilke egenskaper kartpresentasonen skal ha. Se vedlegg 1 for et bilde
av brukergrensesnittet til §@TAS. Bildet viser ca 15 minutter ut i case scenarioet.

6.3 Testoppsett og evaluering

6.3.1 Innledning

Hensikten med scenarioet er & provosere eller tvinge operateren til & foreta beslutninger utfradet
operataren observerer i scenarioet. Ved & médle situasjonsbevisstheten til operataren (test-
personen (TP)) ville man kunne fa svar pa om brukergrensesnittet pa applikasjonen var
tilstrekkelig komplett til & vaare til hjelp ved beslutninger. Scenarioet métte ogsa veae krevende
for operatagrene dik at han/hun felte at det var et visst tidspress og at arbei dsbel astningen var
dik den vil vaaei virkeligheten. Scenarioet skulle vaare sa lik en virkelig situasjon som det var
mulig afai kontrollerte omgivelser.

Testplanen for case-studien er vedlagt (vedlegg 2).

6.3.2  Intervjuobjekter

4 testpersoner ble valgt, 2 som hadde erfaring med SJgTAS og 2 uten nevneverdig tidligere
erfaring med §@TAS. Dette var offiserer som til "daglig" tar beslutninger og tolker taktiske
bildeter.

6.3.3 Gjennomfaring

Gjennomfaringen av case-studien ble foretatt 16. og 17. februar 2000 ved Sj@gTAS lab'en pa
Taktikkskolen. Intervjuene ble utfart umiddelbart etter avspillingene av scenarioet var foretatt.
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6.3.3.1

Scenarioet ble satt opp pa ett konsoll ved SjgTAS laboratoriet pa Taktikkskolen. SigTAS
programvarevergon var MARIA 2.0

Scenario - oppsett

6.4

Dette var oppsettet og utviklingen i scenarioet. Testpersonene (TP) hadde ikke mulighet til & se
denne delen far testen ble gjennomfert. Utviklingen i scenarioet er forklart i tabell 6.2.
Deltakende styrker i scenarioet er gitt i tabell 6.1.

Scenario-utvikling

Mal / Egnestyrker  Klassifisering

FF Fregatt (Eget fartay)
AUX Sivilt handelsfartay (Egne styrker)
014 Fiendtlig Maritime Patrol Aircraft (MPA)
010 Sivilt fly
012 /013 /015 Fiendtlige jagerfly
Tabell 6.1  Deltakende styrker

Skjematisk oversikt over scenarioet er gitt i figur 6.1.
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Figur 6.1

Scenario kart oppsett
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Oversikt over hendelsenei scenarioet er gitt i tabell 6.2.

Tid Hendelse Forklaring
(min:sek)
Egnestyrker | Fiendtlige Sivile/ ngytrale
styrker styrker
0 Posision pa Start scenario
egne styrker

2:41 Radarkontakt Fiendtlig Maritime Patrol
peiling 350 Aircraft
Nr 014

4:42 Radarkontakt Sivilt passagerfly.

peiling 045 Radarkontakten kommer i
nagheten av siv / mil

Nr 010 flyplass. Flyet falger sivil
luftkorridor.

5:13 Radarkontakt Fiendtlig jagerfly,
peiling 045, Radarkontakten er i nagr
mulig avstand til det antatte
jagerfly sivileflyet. Dette for at
Nr 012 TP skal bli usikker pa

klassifisering og hensikt.

10:19 Radarkontakt Tofiendtlig jagerfly.
en splittes og
blir to mal
Nr 012 og
013

10:20 Kontakt 012 Se om testpersonene
forandrer observerer at hastigheten
hastighet har forandret seg og at de
samtidig som foretar nye vurderinger i
013 blir lys av den nye
introdusert hastigheten.

12:13 Ny Fiendtlig jagerfly.
radarkontakt
peiling 340
Nr 015

13:42 Radarkontakt Skiller seg fraden sivile
ene forandrer kontakten.
kurs mot egne
styrker
Nr 012 og
013

13:50 Radarkontakt Ma vurdere hvilke ma
ene har kurs som nér vpenavstand
mot eget farst
fartey Mavurdere hvor lang tid
Nr 012/013 far malene utgjere den
0g 015 starste trusselen.

18:30 Radarkontakt Ma foretaen beslutning
enerpa om mélet skal engasjeres.
vapenavstand Malet har ikke passert
Nr 015 grensen.

18:40 Radarkontakt Ma vurdere hvilken
ene passerer hensikt disse kan ha.
grensen
Nr 012 og
013

21:00 Scenario dutt

Tabell 6.2  Scenarioutvikling
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6.4.1 Intervju— oppsett

Intervjuene ble foretatt kort tid etter scenarioet var gjennomfert i samme rom som scenarioet ble
avspilt. TP hadde ikke mulighet til & se scenarioet etter at det var avspilt.

6.4.2 Dataregistrering

6.4.2.1 Video

Det ble foretatt videoopptak av scenario avspillingen og av intervjuene.

6.4.2.2 Data

Kun manuelle registreringer av data ble utfart av intervjuleder.

6.4.2.3 Skjemaer
Skjemaene som ble utarbeidet er vedlagt. To skjemaer ble benyttet:

Skjemafor aregistrere data pa testpersonen , som f eks alder, erfaring, tidligere erfaring med
SaTAS, etc. (vedlegg 3)

Skjemafor maling av SA (vedlegg 4)

Testpersonen kunne ogsa benytte skisser o.l. for & klarlegge situasjonen under intervjuene.

6.4.2.4 Dataanadyse

Dataanalysen ble utfert etter at alle testene var gjennomfaert.

6.5 Testmal

Malet med case-studien er aforsgke a fa bekreftet de testmalene som er beskrevet i dette
kapitlet. Testmalene er generert utfra de generelle retningslinjene i kapittel 4.5 | tillegg ensker
jeg afatestet om et enkelt scenarioi Sj@TAS er tilstrekkelig for a kunne evaluere
brukergrensesnitt og kunne méle en operaters situasjonsbevissthet. Testma emetodene er i
tillegg beskrevet.

6.5.1 Identifisering av hint og ledertrader

|dentifisering av hint og ledertrader er et hovedmal med case-studien. Bade Endsley (1995a) og
Klein m.fl. (1997) hevder i sine artikler at hint som blir presentert for en operater er avgjarende
for hans’hennes SA og dermed for de handlinger han/hun velger aiverksette. Operatarene vil
ikke vurdere flere aternative lgsninger satt opp i mot hverandre, men kun vurdere en og en
Iasning. Vurderingen kan vaare at operataren "simulerer” (Klein m.fl., 1997) eller gjar et "tanke-
eksperiment” (Endsley, 1995q) i sitt hode for vurdere utfallet av valget. Hvis utfallet av smu-
leringen eller tankeeksperimentet ikke gir de gnskede resultatene, blir en ny lgsning valgt eller at
den valgte l@sningen forandres eller tilpasses dik at den nar de mal som er satt. Hvistiden ikke
tillater at man simulerer eller "kjerer igjennom" 1@sningen, velges den | gsningen som "passer” til
de hintene som oppfattes fra brukergrensesnitt eller blir persipert direkte fra situagonen. Klein
m.fl. (1997) hevder at mesteparten av tiden blir brukt til & vurdere og forstd, samt det & kunne
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forutsi hva som kommer til & skje videre i situasjonen. Nar en operater "gjenkjenner” eller har
klassifisert en situason som en kjent situagon eller en prototypisk situason er hans/ hennes
valg av handlinger relativt opplagte.

6.5.1.1 Ma&lemetode

For afasvar pade konkrete testmalene ble det foretatt intervjuer av testpersonene (TP). Man
forsgker aidenti fisere bedutninger som TP har foretatt i scenarioet. Dette ma for denne case
studien gj@resi sanntid p.g.a. tiden som er tilgiengelig. Med mer tid tilgjengelig kan man med
fordel analysere bed utningspunktene naamere ved gjennomgang av scenarioet med de opptak
og logger som er tilgjengelig. | noen tilfeller er beslutningspunktene relativ opplagte, men dette
er ikke alltid tilfellet. Intervjuene méte foretaes etter at scenarioet er ferdig og besl utningspunkt-

ene var identifisert og ved hjelp av intervjuene matte man fA TP til a"avdgre" hvahan/ hun
brukte og hadde av kunnskap og informasjon ved beslutningene.

Dette kan gjares ved & sparre konkrete spersmal som for eksempel: (Ved kursforandring i
scenarioet)

Hvilken informasjon hadde du ndr du besluttet a forandre kurs og hvordan var denne
informasjonen ervervet?

Hvavar ditt spesifikke mal / hensikt pa dette tidspunktet? Dette ma vagre detaljerte mal og
ikke generelle mal som er alltid gjeldene.

Vurderte du andre handlinger?
Hvilke andre handlinger var mulige eller tilgjengelig for deg?
Hvordan var denne handlingen valgt / andre handlinger forkastet? Hvilken "regel” ble fulgt?

Hvordan vil du beskrive situasionen pa dette punktet? For eksempel til en vaktavlgser pa
dette punktet.

Falte du at du var under ti dspress pa dette tidspunktet?

Hvis en ngkkelfaktor var annerledes, hvilken forskjell vil det ha gjort med hensyn padin
beslutning?

Disse sparsmalene matte tilpassestil hvert beslutningspunkt i scenarioet for & kunne identifisere
hintene.
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Noen av disse hintene er oppsummert i tabellen under.

Hint Forklaring Eksempel

Klassifisering Klassifiseringen av et ma kan/ | Ved aklassifisere et mal som et
ma hainnvirkning pa hvilke fiendtlig jagerfly md man ta
beslutninger som fattes hensyn til mulige oppdrag flyet
vedregrende dette malet. kan ha, hvilken vpenlast og

sensor utrustning flyet kan ha.

Mangvrering / Hvilken manever foretar malet | Foretar malet en typisk mangver

trenddata seg eller har foretatt. Ved & som tilsier at malet har til hensikt
gjenkjenne typiske manevrer kan | aangripe. Skifter malet (f eks
man antatt at malet har visse fly) kursrett imot eget skip og
hensikter. Hvilke forandringer i | forandrer hastighet og hayde til
kurs, fart, hgyde, osv har malet | typiske angrepshastighet og
foretatt segi den siste tiden. heyde for dette malet.

Historie Ved & ha kunnskap om historien | Ved avite at et ma kommer fra

til et spesifikt mal kan det veae
til hjelp ved klassifisering og til &
gjenkjenne mulige oppdrag /
hensikt som dette malet kan ha.

fiendtlig kontrollert omréde kan
man anta at malet er fiendtlig.

Kinematiske data

Fart, kurs, hayde, dybde,
starrelse, posison osv er data
som er viktige for afinne
klassifisering og hensikt et mal
kan ha

Fart og kurs er viktig for &
vurdere né&r et mal har en stor
trussel, f. eks né&r er malet nagr
nok til & avfyre vépen.

Ikke-
kinematiske data

Utsendel ser (f eksradio,
sensorer, etc), vapenavfyringer.

Har malet avfyrt et vapen mot
eget fartgy kan man anta at
hensikten til malet er fiendtlig.

Tabell 6.3

6.5.1.2

Identifisering av hint

Spesifisering av testmal

Hvilken informasjonen vil operataren ha presentert pa brukergrensesnittet eller hatilgjengelig
pa annen mate.

Hvis brukergrensesnittet viser tilstrekkelig informasjonen (flytype, typiske hastigheter,
vapenlast, vapenrekkevidde, etc) om det klassifiserte malet, vil operateren |ettere ta besl utninger
eller vite ndr beslutningene ma taes.

Hvis brukergrensesnittet viser tilstrekkelig informasjonen om malets bevegel ser, mangvrer og
trender vil operataren lettere ta beslutninger eller vite ndr beslutningene ma taes.

6.5.2 Identifisering av hjelpemidler og "verktay" for prosessen

|dentifisering av "verktay" og hjelpemidler som operaterene kan bruke for alette SA prosessen
og dermed redusere arbeidsbelastningen er viktig. Endsley (1995a) hevder at arbeidsbel astning
har en stor innvirkning pa en persons SA. Det er derfor viktig i forsgke aidentifisere hvilke
handlinger og tankeprosesser som legger beslag pa arbeidsbel astningen. Dette kan vaae
utforming av hypoteser og planlegging av fremtidige handlinger.

6.5.2.1 Mé&lemetode

Jeg vil forsgke didentifisere disse ved hjelp av intervjuer. Her ma man forsake aidentifisere
hvilke hjelpemidler og verktay som bes utningstakeren har benyttet eller kunne ha benyttet.



92

Man ma forsake & konkret sparre hvilken utregninger, beregninger, gjetninger etc som
beslutningstakeren har foretatt fer en beslutning fattes eller under planleggingen av sine
handlinger eller sekvenser av handlinger.

Prosesser Hjelpemidler / verktay Eksempler

Simulering av Hamulighet til & projisere Gi brukeren mulighet til &

utviklingen av utviklingen av scenarioet flytte "klokken" framover i

scenarioet. fremover i tid basert pa tid for &se hvordan
eksisterende data om malene. scenario - bildet er om 15

minutter.

Beregning av taktiske | Hamulighet til & beregne og Ved avelge e ma kan man

méldata. presentere CPA (Closest point of | fa automatisk beregnet alle
approach) , kollisonspunkt, etc | viktige taktiske maldata,
bade nér det gjelder tid og f eks | somf eks CPA.
geografiske punkt relativt til
egen posigon.

Beregning av Gi brukeren mulighet til apa Sette en vapenradius som et

avstander og tider til | forhand & sette eller angi valgt mal har og fa beregnet

spesielle punkter hvor | vapenradius, sensorradius, siste mulige tidspunkt for

avgjgrelser mataes. | spesielle punkter, etc. fraeget nér en beslutning mataes
fartay eller andre valgte objekter | med hensyn til avfyring av
og fa beregnet datasom métte | eget v8pen mot dette malet.
vageav interesse for disse.

Tabell 6.4  Identifisering av hjelpemidler

6.5.2.2

Hvis operatgren har muligheten til & beregne taktiske data (CPA, KollisionsKurs, Tider, etc)
eller fa disse presentert pa brukergrensesnittet vil operateren lettere ta beslutninger eller vite nar
bes utningene ma taes.

Spesifisering av testmal

Hvis operatgren har mulighet til & sette vapenradius for et valgt mdl eller vapenradius for sine
vapen vil operateren lettere ta beslutninger eller vite ndr bed utningene ma taes.

6.5.3 Identifisering av alarmer og "snubletrader"

Jeg ensker ogsa & fa identifisert hvilke alarmer og snubletrader som trigger handlinger hos
operataren. Snubletréder er her brukt i overfert betydni ng og menes som dynamiske grenser og
punkter som operatagren kan sette i brukergrensesnittet, dik at de gir en form for varsel eller
alarm nar de blir brutt.

Det er vist at beslutningstakerne benytter seg av "regler" nar de tar avgjerelser (Klein m.fl,
1997; Enddey, 1995a; Rasmussen m.fl., 1994).

For eksempel If — Then regler:

IF (betingelse) THEN (handling)
IF (jagerfly innefor radius av 50 km av eget skip) THEN (engasier mal).

Det er viktig didentifisere disse slik at de kan integreresi et brukergrensesnitt og vagre til hjelp
for operateren nar bedutninger skal vurderes og taes.
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6.5.3.1 Mé&lemetode

Dette vil ogsd kunne males ved hjelp av intervjuer. Her ma man forsgke & identifisere hvilke
alarmer og snubletrader som trigger en valgt handling eller en bedutning. Man maved hvert
bes utningspunkt forsgk a finne de "tingene" som trigger en handling hos besl utningstakeren.
Dette kan f eks vagre at et ma med en klassifisering kommer innenfor en selvvalgt radius eller at
man far malkontakt i en spesiell sektor.

6.5.3.2  Spesifisering av testmdl

Ved agi operatgren muligheter for sette snubletrader vil operateren lettere ta beslutninger eller
vite nar beslutningene ma taes.

6.5.4 Identifisering av ngdvendig informasjon

|dentifisering av hvilken informasjon som er nadvendig for operateren for a kunne ta de riktige
avgjarelsen til riktig tid er et sentralt punkt i utformingen av brukergrensesnitt. Vurdere
situasjonen i ettertid i beslutningspunktene for a avgjegre om besl utningstakeren hadde den
negdvendige informasjonen til ata de rette beslutningene. Forsgk & vurdere om noe informasjon
mangler for at beslutningen kan taes og i tilfelle hvilken informason som mangler.
Sammenligne "fasiten" fra simuleringen med TP oppfatning av simuleringen for & vurdere om
fasiten inneholder informasjon som TP ikke har og hvorfor TP ikke har denne informasjonen. Er
f eks informasjonen ikke presentert eller er presentert pa en slik méte at TP ikke kan eller
vanskelig kan oppfatte informasjonen.

6.5.4.1 Mé&lemetode

Dette kan males ved hjelp av intervjuer og et sparreskjema som TP ma besvarei | gpet av
scenarioet og til slutt. Her m& man forseke a identifisere hvilken informasjon og kunnskap
besutningstakeren hadde pa besl utningstidspunktet. Deretter vurdere informasjonen fra
intervjuene med det som er "fasit” i scenarioet. Fasit i scenarioet kan faes ved hjelp av
vurderinger av erfarne offiserer og/ eller fraen vurdering av de som har oppnadd de beste
resultatenei et scenarioet (nar dette blir malt). | denne case studien blir det ikke prestasjonene
malt og man ma derfor foreta en vurdering av beslutningeneii ettertid.

6.5.4.2  Spesifisering av testmdl

Brukergrensesnittet gir operatgren tilstrekkelig informasjonen til & opparbeide seg
Situag onsbevissthet.

6.5.5 Evauering av testmetoden

Hovedoppgaven presenterer komplekse metoder for & designe et brukergrensesnittet for bruk i
komplekse domener. For a kunne verifisere et design av et brukergrensesnittet er man avhengig
av at man kan teste brukergrensesnittet i tilneamet realistiske forhold. Mange av testene og
forsgkene som er presentert i artiklene som det refererestil i hovedoppgaven er store simuler-
inger som involverer flere operatarer og avanserte ssmulatorer, hvor store scenarioer med mange
madl er brukt. Dette er omfattende og kostbare forsgk som krever store resursser og anlegg.
Denne case-studien gjennomfares med sma ressurser og et enkelt scenario. Jeg gnsker derfor &
fa svar pa om enkle scenarioer presentert pa SjgTAS og paf@lgende intervjuer er tilstrekkelig for



94

agi svar pasparsmd om utforming av brukergrensesnittet for bruk i taktiske domener.

6.55.1  Mdemetode
Ved hjelp av intervjuer vil jeg forsgke & danne meg et bilde av hvor godt testmetoden fungerer.

6.5.5.2  Spesifisering av testmdl

Er enkle scenarioer presentert pa SigTAS og pafalgende intervjuer tilstrekkelig for A gi svar pa
sparsmal om utforming av brukergrensesnittet for bruk i taktiske domener.

6.6 Resultater

6.6.1 Testpersonene

Det var innkalt 4 personer til test. Personene skulle vaare tjenestegjerende i §jaforsvaret og i
stillinger hvor det til "daglig” taes taktiske beslutninger basert painformasion fra forskjellige
kilder som for eksempel §@TAS, radarbilde og informasjon fra andre enheter. Testpersonene
kom fra missiltorpedobdt (MTB)-vapenet. Det er dette miljget som har benyttet S @TAS lengst i
Sjeforsvaret.

6.6.1.1 Statistikk.

Testperson | Alder | Antall & med Antal & med Antall &ri
erfaring med §@TAS | operativ erfaring | §eforsvaret
1 22 2 2 2,5
2 25 0 2,5 55
3 23 3 3 4
4 26 0 1,67 2,67

Tabell 6.5  Satistikk pa testpersoner

6.6.2  Intervjusparsmal

Nedenfor er alle spersmalene presentert. Disse ble ikke slavisk fulgt, men tilpasset underveisi
intervjuet dlik at intervjuene ble mer likt en samtale / diskusjon. Farste kolonne (TM) viser til
hvilket testmal som spgrsmdlet er ment akunne gi svar pa. Der hvor SA er angitt i kolonnen TM
er sparsmalet gitt utfra det & kunne vurdere hvor god SA testpersonen hadde.
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™ Nr | Spersmél

SA 1. Hvilke forventninger hadde du nar scenarioet begynte ? Pa hvilken méte brukte du
scenariobakgrunnen for & danne deg et inntrykk av hvordan scenarioet kunne utvikle seg ?

SA 2. Har du sett eller deltatt i lignende scenarioer / gvelser / treninger og pa hvilken méte kan du si
at det pavirker din planlegging av handlinger ?

SA 3. Gjorde du noen planer, forberedel ser far scenarioet begynte ?

SA 4, Bruker du &forberede deg far evelser osv ? Og pa hvilken méte forbereder du deg ? Spesielle
skjemaer, klassifisering, beregninger (rekkevidder, vépenrekkevidder, etc)

SA 5. Bruke du opplysninger om Nordlandets styrker for & forberede deg med hensyn pa
vapenrekkevidder, sektorer, ndr flyene er pa en avstand hvor du mareagere, flytiden til et
missil pd max avstand?

AEF 6. Ville du ha brukt brukergrensesnittet i forbindelse med planlegging og forberedel ser, hvis det
har vaat mulig?

AH 7. Du fikk opplysningen om den ubaten som forlot marinebasen? Ble disse vurdert pa noen
mate? Hvorfor ble den ikke vurdert som en trussel?

AEF 8. Far scenarioet startet gjorde du deg noen "notater” eller regler for handleméte nér noei
scenarioet skjedde eller disse ble overskredet eller brutt pa noen méte?

AEF 9. Hvis du hadde muligheten, ville du da ha satt noen sektorer, grenser eller lignende som kunne
gi en"alarm" nér de ble brutt?

AG 10. | Ble egenkapasiten pa vapensystemet mot fly vurdert pa noen mate? Rekkevidden til dine
missiler er kortere enn flyenes missilers rekkevidde. Ville det haveat en fordel &fétt dlik
informasjon presentert pa brukergrensesnittet? (Seasparrow 14km/ 2,5Mach ~ 45sek pa
14km).

SA 11. | N&r scenarioet begynte hadde du 1. mal (MPA), hvilken hensikt (oppdrag) antok du at malet
hadde? Hvilke styrker antok du flyet samarbeidet med og pa hvilken méte?

SA 12. | Vurderte du noen annen hensikt?

SA 13. | Nér det sivileflyet dukket opp, hva antok du flyet skulle gjare?

A,CG 14. | Manglet du noen opplysninger for & kunne bekrefte dine antakelser? (for eksempel sivile
luftkorridorer, rutetider, etc)

A;C,G 15. | Villedet har gjort noen forskjeller om du har hatt dette presentert pa skjermen?

SA 16. | Nérjagerflyet dukket opp, hvilken hensikt / oppdrag antok du dette flyet hadde?

SA 17. | Hvilke elementer bygger du dette pa?

SA A 18. | Gjorde du noen vurdering pa om klassifiseringen kunne vagre feil pa ett eller begge flyene?

A 19. | Villedet havaat til nytte & ha drsakenetil klassifiseringen tilgiengdlig eller frahvilke kilder
klassifiseringen kommer fra?

A 20. | Hvor godt vil du si at du anser det som blir presentert pa brukergrensesnittet som "sant" og
feilfritt?

D 21. | Gjorde du noen beregninger og vurderinger av avstander / tider , etc? med hensyn pa
jagerflyet?

A;B 22. | Husket du vapenutrustning / vapenrekkevidder, etc?

A;B;C |23. |Brukergrensesnittet viser ikke noen hayde pAmalet, ville det har gjort noen forskjell padine
vurderinger?

C 24, | Hvilken hjelp kan faifradet atolke historien (trackhistorien) til malene?

SA 25. | Nér et sivileflyet og jagerflyet skilt lag, hvilke vurderinger gjorde du da?

SA 26. | Ved kursforandringen: Forandret hensikten (oppdraget) du hadde pajagerflyet tidligere seg?

SA 27. | Bletojagerfly: Hadde det noen forandring i dine vurderinger?

SA 28. | Hvilken track trodde du de to jagerflyene ville fa? Gjorde du noen "tankeeksperimenter" med
hensyn pa trackhistorien og fremtidige track?

SA 29. | Tror du det hadde noen form for hensikt at jagerflyene hadde dette tracket? (forsinke
ankomsten til evt angrepspunkt)

A,C 30. | Jagerflyeneforandret hastighet, observerte du dette? Medf grte det noen forandringer?

AF 31. | Villedet hahjulpet &haenform for alarm/ varsel eller lignende?

SAA 32. | Jagerflyeneskiftet til "angrepshastighet”, gjorde det noen forandringer (oppdrag / hensikt)?

A 33. | Husket du fra klassifiseringen hvilken angrepshastighet flytypen hadde?

D 34. | Forsakte du agjere noen beregninger med hensyn pa vapenrekkevidder og hvilken avstand
trusselen blir starst?

D;E 35. | Villedet halette dine bedutninger hvis du har kunne"sg" pa brukergrensesnittet
vapenrekkevidder for malet og eget fartgy?

SA 36. | Nytt jagerfly dukker opp. Gjorde du noen form for rangering av de to malene? (hvilket mal er

den sterste trusselen)
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™ Nr | Spersmél

SAAD |37. | Gjorde du noen form for vurdering av hvilket fly som ville nd deg farst? (innenfor
vapenrekkevidde)

D; 38. | Gjorde du noen form for vurdering av hvor lang tid du hadde etter at et jagerfly hadde skudd
til missilet var i nagrheten av eget skip?

D 39. | Desdste sparsmalene gar paberegninger eler vurderinger med hensyn pé hastighet og track

av flyene. Tror du at de ville det havaat til hjelp ahadlike verktay som utfarer dike
beregninger eller hadisse presentert direkte pa brukergrensesnittet?

SA 40. | Deto jagerflyene fly mot grensen, hadde du noen forventninger over hva som ville skje nar
jagerflyene nadde grensen?

SA 41. | Narjagerflyenefly parallelt med grensen, ble det vurdert noen annerledes/andre handlinger,
etc?

SA 42. | Trodde du at flyene hadde til hensikt & angripe €ller provosere og hvorfor trodde du flyene
ville provosere éller angripe?

SA;C 43. | Gjorde du noen form for vurdering av tracket som flyene valgte ville hanoe asi padet
oppdraget flyene hadde? (relative 3pne track, dette er mulig &"fly" mer skjult ved valg av
andre track)

SA 44, | Gjorde du noen vurderinger om din egen kurs? Ville valget av en annen kurs, for eksempel

naamere land (sterre avstand fra grensen) medfert at dine valg ble enklere?

SA;D 45. | Hvorfor gjorde du éller gjorde du ikke slike valg? Ville det havaat til hjelp a ha verktay som
kan smuleredlikevalg?

SAH 46. | Hvordan synesdu scenarioet var? Ble det for mye, for lite eller passende arbei dsbel astning?

SAA 47. | Synesdu at du hadde "kontroll" med situasjonen? Hadde du kunnskap nok om situasjonen?

A; 48. | Ble den kunnskapen du hadde om situasjonen presentert pa brukergrensesnittet paen klar og
entydig mate?

A, 49. | Hvilken kunnskap savnet du eller tror du ville ha hjulpet pa dine vurderinger av situasjonen?

A, 50. | Hvordan kan en dik kunnskap presenteres pa brukergrensesnittet?

A; 51. | Hadde en kunnskap om fra hvilken sensor malene ble "holdt" pa hatt en betydning padine

valg av handlingsméte?

H; 52. | Synesdu at slike scenarioer er for enkle og derfor ikke har noen hensikt fordi deikke
engagerer eller er utfordrende nok?

; 53. | Synesdu at du far gitt utrykk for dine beslutninger i dike tester?

; 54. | Hvor myetenker du pa brukergrensesnittet pa de systemene som blir brukt?

H
H
AH; 55. | Hvilken informasjonen savner du pa brukergrensesnittet?
A

; 56. | Hvor viktig synesdu det er at et brukergrensesnittet er lett pa bruke?

6.6.3 Resultater fraintervjuene

Intervjuene ble foretatt umiddelbart etter at avspillingen av scenarioet var gjennomfert. Inter-
vjuene ble tatt opp pavideo for alette analysen i ettertid. For testperson (TP) nr 1 ble det en feil
pa opptaket slik at det ikke er mulig i analysere intervjuet av denne testpersonen.

Jeg vil her kun stikkordsmessig gjengi svaret fra testpersonene og plassere svarene under det
testmalet som genererte sparsmalet som ble besvart. Nar stikkordene er direkte besvart fra ett
sparsmal er dette angitt hvilket sparsmdl i parentes. Noen spgrsma har innvirkning pa flere
testmal. N&r dette skjer er stikkordene plassert i ett testmal. Nar jeg legger inn kommentarer er
det for a forklare funksioner som testpersonen bruker i scenarioet til de som ikke er kjent med
funksionenei §GTAS. Disse vil dai parentes og merkes med " kommentar:” Noe er ogsa
observasioner som ble gjort under avspillingen av scenarioet. Disse er merket med (ob). De
stikkordene har ikke noen henvisning til sparsmal, observasjon eller kommentar er bemerk-
ninger som TP har kommet med under intervjuene og som ikke har kommet i forbindelse med et
konkret spgrsmal.

Situasjonsbevisstheten ble bare malt pa deto farste TP. Jeg besuttet etter farste dags tester og
intervjuer at malingen av situasjonsbevisstheten ikke fungerte slik jeg gnsket. Skjemaet var ikke
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godt nok utformet slik at TP brukte lang tid pa & besvare skjemagt. De brukte opptil 15 minutter
pa & besvare skjemaet. Dette vil nok pavirke scenariet og TP tolking av scenarioet. For neamere
beskrivelse av hvordan maling av situasjonsbevisstheten bear forega refererer jeg til kapittel 4 i

testplanen (vedlegg 2).

6.6.3.1 Resultater fraintervju testperson 2
Tesmal Besvardse (stikkord)
Testmdl A (ob) Testpersonen har en viss forvirring med hensyn pa fartsangivel sene.

Hvilkeninformasjonen vil

operataren ha presentert pa
brukergrensesnittet eller ha
tilgjengelig pd annen méte.

(knop eller km/t)

Brukesifm planlegging / briefer (5p6)

Gjeresi andre systemer (fregatt) (sp8), hvor det blir satt alarmer, sektorer
0g grenser.

Presentasjon av |uftkorridorer pa skjermen (sp14)

Viktig &vite hvor klassifiseringen kommer fra (sp19) Dette kan
observeres pa S @TAS via blockallocation nr. (kommentar:
blockallocation nr er et unikt nummer pahvert mal som identifiserer
malet og hvem som rapporterer malet)

Heyde pAmal er til hjelp i klassifiseringen (sp23) Skille mellom sivil og
militerefly.

Trackhistorie er viktig (sp24)

Oppfatter brukergrensesnittet som sant og "feil” fritt. Foretar ingen form
for kvalitetssikring av dataene som blir presentert. (5p20)

Kunnskap om hvilken sensor som " holder” malet er svaat viktig for valg
av handlingsméte. (sp51)

Et brukergrensesnitt ma vagre enkelt a brukei hektiske situasjoner, hvor
ting skjer raskt (sp56)

Testmd B

Hvis brukergrensesnittet viser
tilstrekkelig informasjonen
(flytype, typiske hastigheter,
vapenlast, vapenrekkevidde, etc)
om det klassifiserte malet, vil
operataren lettere tabes utninger
eller vite nd bedutningene ma
taes.

Ikke besvart av testpersonen.

Testmal C

Hvis brukergrensesnittet viser
tilstrekkelig informasjonenom
méalets bevegelser, mangvrer og
trender vil operataren lettere ta
beslutninger eler vite nd&
beslutningene mataes.

Letter klassifisering av sivilefly (sp14). Dette er sveart viktig. (fly
innenfor en slik sektor betraktes som fiendtlig (evt unknown)
Avhengig av track utledes hensikten, dette vil |ette klassifisering ved &
vurdere trackhistorien (sp43).

Utleder hensikt utfratrackprofilen.

Viktig & se hvordan kontaktene forandrer seg. Ikke alt presentert pa
skjermen samtidig (sp24)

Testmd D

Hvis operat@ren har mulighetentil
aberegne taktiske data(CPA,
KollisonsKurs, Tider, etc) dler fa
disse presentert pa
brukergrensesnittet vil operatagren
letteretabedutninger eler vite
ndr bed utningene mataes.

(ob) Maler avstander og kurser, beregner ankomst tider og hvilke
kontakter som kommer farst fram til seg.

Viktig hjelpemiddel (sp21)

Simulering av mulig utfall kan bli ekstraarbeid (innleggel se av data,
faktorer, etc)
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Testmdl

Besvarese (stikkord)

Testmdl E

Hvis operateren har mulighet til &
sette vapenradius for et vagt ma
eller vdpenradius for sine vapen
vil operateren lettere ta
beslutninger eler vite nd&
beslutningene mataes.

Ja, dette gjares pa andre systemer (§p8)
Forsiktig dlik at det ikke blir for mye informagjon. | utgangspunktet skal
en operater ha sd gode kunnskaper at man vet dette.

Testmd F

Vedagi operatgren muligheter
for sette snubletrader vil
operatgren |ettere tabeslutninger
eller vite ndr bedutningene ma
taes.

Ikke besvart av testpersonen.

Testmd G

Brukergrensesnittet gir operataren
tilstrekkeliginformasjonentil &
opparbeide seg
situasjonsbevissthet.

(ob) Brukte scenarioebakgrunn aktivt, prevde & tenke seg mulig utfall.
(ob) Satte seg regler "innenfor 15nm sa skyter jeg”

Hadde grei kontroll, men savnet samband dik at jeg kan foreta meg noe
mot flyene, f.eks”warning off” prosedyrer (sp47)

Testma H

Er enkle scenarioer presentert pa
S@TAS og péfalgende intervjuer
tilstrekkeligfor 4gi svar pa
spgrsmad om utforming av
brukergrensesnittet for bruk i
taktiske domener.

Svaat engasjerende og spennende. Ikke vanskelig & engasjere seg (sp52)
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6.6.3.2 Resultater fraintervju testperson 3
Tesmal Besvarelse (stikkord)
Testmdl A Beregninger, kalkulering av hastigheter, hvor vi skal ligge. Med hensyn

Hvilkeninformasjonen vil

operatagren ha presentert pa
brukergrensesnittet eller ha
tilgjengelig pd annen méte.

pa sambandsdekning, radardekning. Viktige funksjoner. Gir viktige hint
om hvordan det kan vaae. Bruker det som pekepin. (Sp6)

Viktig &vite hvor klassifiseringen kommer fra (5019)

Betrakter det som blir presentert pa brukergrensesnittet som sant og
"feilfritt”. Man velger atro pasine egneinntil det motsatte er bevist
(sp20)

Ved at brukergrensesnittet viser hayde pd méalet sier det noen om
hensikten og dette er viktig mht trusselen mot eget fartay (5p23)

Egen besetnings kapasitet, tid til motangrep, etc. Informagon i
brukergrensesnittet er greit nok. @nsker sambandsinformasjon.
Rekkevidder egne vapen, fiendtlige vapen, tid til passering av spesielle
punkt, framfor plotting. (sp49)

Betydningen av hvem som holder malene. Stoler f. eks pA AWACSfly
med hensyn pa klassifisering etc. (sp51)

Testmd B

Hvis brukergrensesnittet viser
tilstrekkelig informasjonen
(flytype, typiske hastigheter,
vapenlast, vapenrekkevidde, etc)
om det klassifiserte malet, vil
operataren lettere tabes utninger
eller vite ndr bedutningene ma
taes.

Ikke besvart av testpersonen.

Testmd C

Hvis brukergrensesnittet viser
tilstrekkelig informasjonenom
malets bevegelser, mangvrer og
trender vil operataren lettere ta
beslutninger dler vite n&r
beslutningene mataes.

Har opplysninger om sivile luftkorridorer om bord. Fordel 8 kunne sldav
og paenkelt. Ville bare bekrefte mine mistanker (sp14, spl15)
Taktiske track kan si noen om hensikten til malet (sp43)

Testmél D

Hvis operatgren har muligheten il
aberegne taktiske data(CPA,
KollisonsKurs, Tider, etc) dler fa
disse presentert pa
brukergrensesnittet vil operataren
letteretabeslutninger eler vite
ndr beslutningene mataes.

(ob) Starter med & male avstander fra eget skip til ma

Kunne vaae en fordel & fatid ogsd beregnet ved hjelp av ”drag and
dropp” med musen. (sp21) (kommentar: i S§GTAS er det mulig afa
avstanden beregnet mellom to punkter ved atrykke ned hgyre mustast og
dramusen til ansket punkt. Avstand og peiling blir direkte presentert pa
en menylinje nederst i bildet)

Det ville har |ette mine beslutninger om jeg har kunnet ”se” pa
brukergrensesnittet vapenrekkevidder for malet og eget fartay (sp35)
Fordel & kunne beregne tiden far situasionen utvikler seg. Nar mél et har
skutt ma det bed uttes raskt (sp38)

Simulator for & simulere mulige utfall etc. (sp45)

Testmd E

Hvis operatgren har mulighet til &
sette vdpenradius for et valgt mal
eller vapenradius for sine vapen
vil operateren lettere ta
beslutninger dler vite n&r
beslutningene mataes.

Ikke besvart av testpersonen.
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Testmdl

Besvar else (stikkord)

Testmd F

Ved agi operateren muligheter
for sette snubletrader vil
operataren |ettere tabes utninger
eller vite ndr bedutningene ma
taes.

Fordel med alarmer mot "ildledningsradarer”. (kommentar:
Ildledningsradarer er radarer som kan styre missiler eller andre vapen)
Praktisk & havarsdl eller alarmer for om fienden har mulighet til levere
vapen eller ikke. Dette gjelder for eget fartey ogsa. ($031)

Testmd G

Brukergrensesnittet gir operataren
tilstrekkeliginformasjonentil &
opparbeide seg
situasjonsbevissthet.

Ikke besvart av testpersonen.

Testmd H

Er enkle scenarioer presentert pa
S@TAS og péfa gende intervjuer
tilstrekkelig for &gi svar pa
spersmdl om utforming av
brukergrensesnittet for bruk i
taktiske domener.

Ikke et typisk MTB scenario, men et typisk fregatt scenario. Liten
arbeidshel astning og mangler andre stressende faktorer. Samband, annet
taktisk arbeid, oppfalging av andre. (sp46)

Scenarioet var ikke for enkelt. Redlt vil nok vamre flere kontakter pa
overflaten. (sp52)

Jeg fér uttrykt de beslutninger som er viktigst (Sp53)

Tilneamet likt situasjonen rundt meg. Man tilpasser seg
brukergrensesnittet, reduserer / lazre seg styrker og svakheter. (p54)
Viktig at brukergrensesnittet er lett & bruke. Opplaging, brukerterskel,
lett &laare, lett 8 bruke (sp56)
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6.6.3.3 Resultater fraintervju testperson 4
Testmal Besvar ese (stikkord)
Testmdl A (ob) Testpersonen foretar ingen maling av avstander og tider fer det har

Hvilkeninformasjonen vil

operatagren ha presentert pa
brukergrensesnittet eller ha
tilgjengelig pd annen méte.

gatt 16 min 44 sek av scenarioet.

Forberedelse il briefer, egne styrkers posision. Ser pafiendens
muligheter for inntregning (sp6)

Brukergrensesnittet er bare et hjelpemiddel. Har det i tankene at det kan
vagefeil, menfor en stor del betraktes bilde som sant og "feilfritt”
(sp20)

Hadde ikke kontroll med situasjonen, mangler informasjon om "ting”
utenfor systemet. Radarer, rekkevidder, ESM™®, etc. (sp47)

Heyde pa malet kan brukesi utleding av hensikt og trusselvurdering
(sp23)

Vurderte dik at alle malen ville komme f ram relativt likt. (sp37)

Savnet hayde pd mél. Informasjon om flytype, ” hadde de nok fuel til &na
ned til meg” (sp49) Dette kan presenteres som eget vindu eller eget felt
(sp50)

Kan ha betydning av ha kunnskap om hvilken sensor som " holder”
malen. Kan farapportert feil. Har skjedd om bord. (sp51)

Savner informasjonen presentert i sanntid (p55)

Mye opphengt i menyer og knapper enn bildet. Ma vagre svaat enkelt.
Har erfaring med elektroniske kart og de har for mye informasjon,
menyer osv. For tungvint a bruke (sp56)

Testmd B

Hvis brukergrensesnittet viser
tilstrekkelig informasjonen
(flytype, typiske hastigheter,
vapenlast, vapenrekkevidde, etc)
om det klassifiserte malet, vil
operatgren |ettere tabeslutninger
eller vite ndr bedutningene ma
taes.

Ikke besvart av testpersonen.

Testmd C

Hvis brukergrensesnittet viser
tilstrekkelig informasjonenom
méalets bevegel ser, mangvrer og
trender vil operataren lettere ta
beslutninger dler vite n&r
beslutningene mataes.

(ob) Testpersonen oppdaget ikke at malet har forandret fart far det hadde
gatt to minutter.

Kunne veat aktuelt med en alarm (sp31)

Sivile luftkorridoerer vet man om bord og dette leggesinni S gTAS
(sp14)

Ved stor aktivitet vil historikken visestil alle mélene. Dette gir rotete
bilde. | dette scenarioet hadde det ikke noe hensikt. (sp24)

Gjordeingen vurdering av tracket som flyene hadde. (sp43)

Testmd D

Hvis operat@ren har mulighetentil
aberegne taktiske data(CPA,
KolligonsKurs, Tider, etc) eler fa
disse presentert pa
brukergrensesnittet vil operatagren
letteretabedutninger eler vite
ndr bed utningene mataes.

Gjorde ingen beregninger mhp vapenrekkevidder tidlig i scenarioet.
(sp34)

Kanskje lette mine beslutninger vis man kunne se pa brukergrensesnittet
vapenrekkevidder hos malet og eget fartay (sp35)

Gjorde ingen form for vurderinger mhp tider etter av et jagerfly eventuelt
hadde skutt missil (sp38)

Fine verktay a ha, men ikke framme paskjermen til en hver tid. Ville
ikke ha hjulpet her (sp39)

Testmdl E

Hvis operatgren har mulighet til &
sette vdpenradius for et valgt mdl
eller vdpenradius for sine vapen
vil operateren lettere ta
beslutninger eler vite né&
bedlutningene mataes.

Ikke besvart av testpersonen.

18 Electronic Support Measure. ESM kan méle og analysere el ektroniske utsendelser som f.eks radarer.
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Testmél Besvardse (stikkord)

Testmdl F Gjorde ingen "notater” eller satte noen regleri dette scenarioet. Normalt
. _ har men stéende ildordrer (sp8) (kommentar: stdende ildordrer er faste

Vedagi operateren muligheter | ordrer som giesfar en gvelse eler en situasjon. Orden angir n&r man kan

for sette snubletrader vil

operataren |ettere tabed utninger
eller vite ndr bedutningene ma
taes.

skyte med vapenet og i hvilken situasion man mavage)
Det ville havaat greit men en alarm som kan settes (sp9)

Testmd G

Brukergrensesnittet gir operataren
tilstrekkeliginformasjonentil &
opparbeide seg
situasjonsbevissthet.

Ikke besvart av testpersonen.

Testmd H

Er enkle scenarioer presentert pa
S@TAS og péfa gende intervjuer
tilstrekkelig for &gi svar pa
spersmdl om utforming av

Arbeidsbelastningen var for liten, ble for bedagelig. Annen

arbeidsbel astning om bord.(sp46)

Det er utfordrende, spesielt for meg som ikke har taktisk bakgrunn.
(sp52)

Jeg tror a mine bedutninger vil vaare de samme som om bord. (sp53)
Tar hensyn til brukergrensesnittets kjente svakheter. Stoler ikke alltid pa

brukergrensesnittet for bruk i

K informasjonen pa brukergrensesnittet (sp54)
taktiske domener.

6.7 Analyse

Her vil jeg analysere det som er komme frem under intervjuene. Jeg vil bruke referanser nar jeg
henviser til det som er gjengitt foran. Jeg vil ogsareferere til de generelle retningslinjene som er
gitt i kapittel 4.5 og til teorien i oppgaven.

6.7.1  Testpersonene

Testpersonene kommer fraMTB vapenet og har svaat forskjellig taktisk skolering bak seg.
Dette mener jeg ogsa gir seg utslag i resultatene som er oppnadd i case-studien. For & kunne
vurdere om brukergrensesnittets utforming har betydning for ytelsen til operataren ma man
bruke testpersoner som har naamest lik bakgrunn og skolering. Dette er spesielt viktig i case-
studier hvor det er fa scenarioer og fa testpersoner. Ved en mer omfattende ” utplukking” av
testpersoner som hadde den "rette” bakgrunnen mener jeg at resultatet av case-studien vil ha
blitt bedre.

6.7.2 Testmdene

Dette kapitlet inneholder analysen av hvert testmal A —H. Testmdlene B, E og F ble ikke
besvart i case studien.
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6.7.2.1 Testmd A

Testmd A

Hvilken informasjonen vil operatgren hapresentert pd brukergrensesnittet eller ha
tilgjengelig pd annen méate.

Referanser
TP(n) Gen. Retn.lj.
Det er viktig avite hvor klassifiseringen kommer franar| 2,3 4
det gjelder systemer som mottar data fra andre
samarbeidende styrker. Dette ber vagre presentert pa
skjermen
Grafikk som hjelper med beslutningen bar presenteres 2,3 4,2

pa skjermen. Dette kan vaare luftkorridorer, rekkevidder
pavapen, sensorer (eget skip eller fiendtlige skip/fly)
Informasjon om hvilken sensor som ”holder” méalet er 234 4
viktig. Det forteller noe om troverdigheten til dataene.
Alle betrakter situagonshildet presentert pa skjermen 234
som "sant” og "feilfritt”

Case studien kan ikke gi et utfyllende svar pa dette
testmalet, men kan kun angi noe generelt om
egenskapen til informasjonen.

Alle testpersonene betrakter det som er presentert som
"sant” og "feilfritt”. Selv om alevisste at
informasjonen kunne vaae feil og at de utfrasin egen
erfaring om bord erkjente at informasjonen som blir
presentert ofte er fell eller delvisfell. Dette viser at den
informasjonen som presenteres ma ha en form for
"sannhetsverdi”. D v s hvor ngyaktig eller "sann” er
informasjonen og til hvilket tidspunkt den er sann. Alle
testpersonene sier at det er viktig avite hvilken " sensor”
som holder malet. Med sensor menes en hvilken som
helst type utstyr eller enhet som rapporterer mal enten
viadatalink eller radio (for eks. radar,
laseravstandsmaler, kamera, personer som rapporterer
over radio, etc). Det opplyser noe om troverdigheten til
malet. D vsat et md som holdes av egen radarsensor er
mer troverdig enn et ma som rapporteres av en person
viaradio.

Dette har ogsa betydning for klassifiseringen av maene.
I mange systemer blir malene rapportert over datalink
eller tilsvarende systemer for abli presentert i
brukergrensesnittet. | noen tilfeller vet ikke operataren
hvor mélet er rapportert fraog ikke hvor
klassifiseringen er foretatt. Testpersonene papeker at det
er viktig & vite hvor klassifiseringen er foretatt, fordi
noen enheter har sterre " sannhetsverdi” enn andre
enheter. For eksempel sa TP(3) at han stoler pa
AWACS fly med hensyn pa klassifisering. Dette viser at
han vurderer ” sannhetsverdien” til kilden som gir
klassifiseringen og at dette ber presenteresi
brukergrensesnittet.
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6.7.2.2 Testmd B

Testmd B

Hvis brukergrensesnittet viser tilstrekkelig informasjonen (flytype, typiske hastigheter,
vapenlast, vapenrekkevidde, etc) om det klassifiserte malet, vil operatgren |ettere ta
beslutninger eller vite n& bedutningene mataes.

Referanser
TP(n) Gen. Retn.lj.

| Dette testmélet ble ikke besvart.

6.7.2.3 Testmdl C

Testmd C

Hvis brukergrensesnittet viser tilstrekkelig informasjonen om mélets bevegel ser,
mangvrer og trender vil operategren |ettere ta beslutninger eller vite ndr beslutningene
mataes.

Referanser
TP(n) Gen. Retn.lj.

Ved a kunne sette spesielle omréder, sektorer og 234 34
lignende vil det veare letter &ta beslutninger. For
eksempel vil presentagion av Iuftkorridorer lette
klassifiseringen av sivilefly. Dette er noe som benyttes
om bord i dag. Slike sektorer vil hjelpe pa
klassifiseringen ved at fly (méal) som befinner seg
utenfor sektoren sannsynligvisvil vaae militagre fly.
Track historie og trendene patracket er viktige innspill i 2,3 34
prosessen med  klassifisere et ma og utlede hensikten
som malet har.

Det er viktig at en dlik presentagon designes dik at ikke | 2,4
all informasjon for alle mélene presenteres samtidig.
Det mavaae en form for utvelgelse av malene man
ansker &fé presentert og en utvelgelse av hvaman
ensker presentert av informasion om hvert mal.

Her ble det spesielt nevnt hayde pd mal. Dette gir en 234
god indikasjon mot sivilt / militaat mal.
Etter ca 10:20 forandrer malene 012/013 hastighet. 234 34

Dette blir presentert pa skjermen ved at fartsvektoren pa
mdlet forandrer lengde. (Iengden pa vektoren er satt til
den distansen som mélet vil tilbakelegge pa 3 minutter)
TP(2) og TP(3) oppdaget dette raskt. TP(4) oppdaget
ikke dette far det hadde gatt 2 minutter. Her kan det
vage aktuelt med en alarm som varsler operatgren om at
farten har forandret seg. Denne ma vage designet dik at
ikke alle malene automatisk far samme alarm. Dette vil
kun vamre aktuelt for enkelte mal ahaen dik alarm. Ved
a enaarm blir "trigget” for ofte vil dentil slutt vil den
ikke bli benyttet eller ignorert. En alarm funksjon ma
kun brukes pa hayt prioritert mal.

Case-studien viser at det ved klassifikasion er viktig og
at trackhistorie og trendene er en av de viktigste
innspillenetil klassifikasjonen. Det ble spesielt nevnt
heyde paflymal. Det er for eksempel svaat selden at
sivilefly flyr i lav hayde uten at det er i nagrheten av en
flyplass, dik at en kan antaat et flymdl i lav hgyde er et
militaat mal. Slike resonnementer er det mulig paforeta
patracket til mélene ogsa. Nar testpersonene ble spurt
direkte om tracket har en betydning med hensyn pa
klassifiseringen bekrefter de dette (sp43). Nér et mal
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Testmd C

plutselig ” dukker” opp (013), forsgker askjulesegi ly
av landskapet (015) dler dekke seg bak andre
"uskyldige” mal (012) vitner dette om ” uaalige”
hensikter. Case studien viser at presentagon av
trackhistorie, trender, sektorer, etci brukergrensesnittet
er viktigei slike domener. Testpersonene papeker 0gsa
at en slik egenskap kan medfare at brukergrensesnittet
kan bli "overfylt” av informasjon om mindre viktige
madl. Det mavaae en form for selektering av hvilken
informasjon som skal presenteres og for hvilke mal. Det
blir lett overfylt hvis”alt for ale” skal presenteres
samtidig.

6.7.2.4 Testmd D

Testmél D

Hvis operatgren har mulighetentil aberegne taktiske data(CPA, KolligonsKurs,
Tider, etc) dler fadisse presentert pa brukergrensesnittet vil operateren lettere ta
bedutninger ler vite n&r besutningene mataes.

Referanser
TP(n) Gen. Retn.lj.

TP(2) begynte 8 méle avstander og vurdere kurs straks 234 12,7
det dukket opp et mal og avstandene ble malt under hele
scenarioet. TP(3) benyttet ogsd samme fremgangsméte.
TP(4) gjordeingen slike malinger eller vurderinger far
sent i scenarioet. Dette viser at operatarene er opptatt av
aberegne avstander og ankomst-tider for malenefor a
vurdere hvilke ma som kommer fram ferst og dermed
er den starste trusselen. Selv om mesteparten dreier seg
om tider (CPA, ankomsttider, avfyringstider, etc) blir
ikke dette presentert i brukergrensesnittet. Her
presenteres kun avstand og fart pA malene. Operateren
ma derfor " utregne” alle de tidene han / hun behaver i
hodet. Endsley sier at informasjonen mabli mer SA-
orientert og da er det nettopp slike "ting” hun mener.
Ikke bare presentere fysiske systemparametre og
malinger men presentere informasionen slik operataren
behaver den. (Operataren er kanskje ikke interessert i
hastigheten pAmalet, men kun interessert i hva
hastigheten kan medfare med hensyn pa diverse tider
han/hun er opptatt av)

Scenarioet ble konstruert med den hensikt at mélene
(012/013) fravest skulle ankomme litt senere enn det
nye malet (015) franord. Dette var for & teste om
operataren foretok dike vurderinger og beregninger
over hvilke ma som kommer farst fram. Resultatet viser
at dette er viktig for operatarene og opptar disse.
Beregningen medfarer en mental belastning som kan
reduseres ved a designe et verktay for & beregne aktuelle
taktiske data.

Det ville har vaat til hjelp afa presentert 3 12,7
vapenrekkevidder for malet og for eget fartay. Det vil
ogsavaaetil hjelp &faberegnet tider knyttet il en
eventuell avfyring av et vdpen. Det er viktig & fa vurdert
dike mulige utfall fer deinntreffer. Nar og hvis det
inntreffer, krever de svaat raske beslutninger, og det er
begrenset tid til & analysere situasjonen.

Case studien viser at beregning av tider opptar
testpersonene, spesielt TP(2) og TP(3). Disse
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Testmd D

testpersonene er ogsa de som etter min vurdering greier
aopparbeide seg den beste SA. Naer det ikke foretatt
noen vurdering om hvilken redusering av den mentale
belastningen som kunne ha veat oppnadd ved 4 gi
testpersonene " verktay” som kunne ha beregnet slike
tider. Dette scenarioet var ikke arbei dskrevende nok
med hensyn pa antall mal og forskjellige track som
métte vurderesopp i mot hverandre, dik at det ikke var
noen avgjarende betydning om disse tidene ble beregnet
i hodet eller ved hjelp av et verkay. Jeg mener at ved &
designe et scenario som er mer arbeidskrevende og ved
agi testpersonene tilleggsoppgaver vil man kunne
observere at testpersonene raskt ville fa problemer med
a bestemme disse tidene med en viss nayaktighet.
Hvilke tider som bgr beregnes og presenteres er
avhengig av situagon og trenger ikke vaae de sammei
en hver situasjon. Dette gjelder ogsa ved presentagon av
vapenrekkevidder og tider knyttet til en avfyring av et
vapen fraet fiendtlig mal.

6.7.2.5 Testmd E

Testmd E

Hvis operatgren har mulighet til & sette vapenradius for et vagt md eller vapenradius
for sine vapen vil operataren lettere tabeslutninger eller vite ndr beslutningene mataes.

Referanser
TP(n) Gen. Retn.lj.

| Dette testmélet ble ikke besvart.

6.7.2.6 Testmdl F

Testmd F

Ved agi operateren muligheter for sette snubletrader vil operataren lettere ta
bedutninger ler vite n&r besutningene mataes.

Referanser
TP(n) Gen. Retn.lj.

| Dette testmélet ble ikke besvart.
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6.7.2.7 Testmd G

Testmd G
Brukergrensesnittet gir operateren tilstrekkeliginformasjonentil aopparbeide seg
situasjonsbevissthet.
Referanser
TP(n) Gen. Retn.lj.

Dette testmdl et ble forsgkt oppfylt ved a benytte seg av
et spersmalsskjema som jeg hadde konstruert. Med dette
skjemaget hadde jeg ambisjoner om & kunne méle béde
SA 1niva, SA 2 nivaog SA 3 niva. Dette skjemaet
virket ikke etter sin hensikt. Operatarene TP(1) og
TP(2) benyttet skjemaet og de brukte opp i mot 20
minutter med & besvare disse. Dette er for lang tid. Jeg
fikk ogs& det inntrykk av at operatgrene brukte skjemaet
for a utlede situasjonen videre. Dette er i motsetning til
hensikten med skjemaet. Hensikten var 8méle SA hos
operatarenei det gyeblikk scenarioet ble stoppet. Jeg
konkluderer med at skjemaget(spersmalene) ikke var
godt nok formulert eller at feil spersmdl ble tilt.
Enddey (1995b) papeker at det er viktig at domenet blir
grundig analysert for afinne de spersmalene som ma
besvares far afaenriktig maling av SA. Jeg bedluttet
etter 1. dag at skjemaene ikke virket etter sin hensikt og
at deikke skulle benyttes pa 2. dag. Jeg mener at
skjemaene ikke har gdelagt eller pavirket intervjuene av
noen betydning.

Vurdering av SA pa TP

TP(1) Jeg mener TP hadde god SA og kontroll med
situasionen, spesielt pd SA niva 1 og 2. Han oppfattet
ale mélene og parameterne. Han forsto betydningen av
hva de betydde og hvilken hensikt og innvirkning de
kunne fafor han og hans oppdrag. Han |4 etter i
scenarioet og reagerte kunne pa hendel ser som skjedde i
scenarioet. Jeg mener at han i kke hadde en god

forstael se pd hva som kunne hende i fremtiden

TP(2) Jeg mener TP hadde god SA og kontroll med
situasionen. Han oppfattet alle malene og parameterne.
Han forsto betydningen av hva de betydde og hvilken
hensikt og innvirkning de kunne fafor han og hans
oppdrag. Han kunne forutsi til en viss grad hva som
villehende i fremtiden.

TP(3) Jeg mener TP hadde god SA og kontroll med
situasionen. Han oppfattet alle malene og parameterne.
Han forsto betydningen av hva de betydde og hvilken
hensikt og innvirkning de kunne fa for han og hans
oppdrag. Han kunne forutsi til en viss grad hva som
ville hendei fremtiden.

TP(4) Jeg mener TP hadde darlig SA og kontroll med
situagionen pa alle nivaene og da spesielt paniva 3. Han
oppfattet ikke alle forandringen hos mélene og
parameterne. Han forsto ikke den hele betydningen av
hva de betydde og hvilken hensikt og innvirkning de
kunne fafor han og hans oppdrag. Han reagerte ikke pa
nye ma8 med & beregne og vurdere hva disse kunne ha
av betydning for hans oppdrag.

Jeg har den mening at brukergrensesnittet pa S@TAS
dette scenarioet er tilstrekkelig for & opparbeide og
vedlikeholde en god SA. Det er famal og fa
forandringer i malene, og det skulle ikke vaae store
problemer med aregistrere disse. Jeg mener at den
variagonen jeg har observert i testpersonenes SA kan

1,2
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Testmd G

tilskrives at de er paforskjellig nivanar det gjelder
taktisk skolering. TP (2) og TP (3) er de som hadde den
beste taktiske skoleringen og den beste erfaringer med
vurdering av taktiske situasjorer og derfor er det ogsa
disse som greide & opparbeide seg best SA. Selv om
TP(2) ikke hadde noen tidligere erfaring med S@TAS
(han hadde ikke operert pa §@TAS, men hadde sett den
i bruk) var den bruken av Sj@TAS | dette scenarioet sa
liten at det ikke fikk noen betydning. Hvorvidt §gTAS
har et godt brukergrensesnitt for & opparbeide og
vedlikeholde SA i mange forskjellige scenarioer og med
varierende antall mal kan denne case studien ikke gi
svar pa&. For akunne besvare dette sparsmalet generelt
ma det mange simuleringer og tester til. Det ma ogsa
utarbeides et sparsmal sskjema som gjer at man kan
mdle SA.

6.7.2.8 Testmd H

Testmd H

Er enkle scenarioer presentert pd §@TAS og pafelgende intervjuer tilstrekkelig for agi
svar paspersmé om utforming av brukergrensesnittet for bruk i taktiske domener.

Referanser
TP(n) Gen. Retn.lj.

Operatarene mener at enkle scenarioer / smuleringerer | 2,34
engasjerende og gir gode utfordringer.
| dette scenarioet var arbeidshbelastningen for lav. Det er 34
en annen arbeidsbelastning om bord og ved virkelige
evelser. For & oppnatilneamet den samme

arbeidsbel astning som er om bord ma operatagrene gies
ekstra oppgaver som for eksempel navigasonsoppgaver,
sambandsoppgaver, etc. for & simulere bedre den
virkelige arbeidsbel astningen.

Operatarene mener ogsa at de far gitt uttrykk for sine 34
besd utninger (de viktigste). Beslutningene vil ogsa vaare
lik det deville havaat om bord i tilsvarende situasjoner.
Jeg mener at case-studien viser at enkle scenarioer og
paf @l gende intervjuer kan vagretil hjelp ved design av et
brukergrensesnitt for taktiske domener. Jeg mener ogsa
at case studien viser at enkle scenarioer og intervjuer
ikke er tilstrekkelig for &gi svar pa utformingen av et
brukergrensesnittet. For & kunne gi et mer komplett svar
krever dette mange forskjellige scenarioer og med godit
"skolerte” og kvalifiserte testpersoner. Ett scenario med
fatestpersoner er ikketilstrekkelig.

6.8 Oppsummering

Det viktigst som denne case-studien viser er at enkle scenarioer og intervjuer kan vagetil hjelp
ved design av et brukergrensesnitt for bruk i taktiske domener. Dette var ogsa et av testméalene
(H). Ved & bruke avanserte simulatorer med mange scenarioer og testpersoner kan man fa et mer
komplett svar pa hvordan et brukergrensesnitt ber designes. Dette krever ogsa starre resursser,
resursser som kanskje ikke er tilstede. Derfor kan enkle scenarioer presentert parelative enkle
systemer (Si@TAS) vage til stor hjelp ved utforming av et brukergrensesnitt eller for ateste



109

enkeltfunksjoner som skal introduseresi systemer for presentasjon av taktiske bilder.

Case-studien viser ogsa viktigheten av & presentere et sant og feilfritt bilde. Operaterene
oppfatter bildet som sant og feilfritt og derfor er det viktig at bildet gir utrykk for hvilke data
som er sanne og hvilke data som er "tvilsomme” eller "utgatt pa dato”. Dette er spesielt viktig i
systemer som mottar data fra mange kilder og presenterer disse. Operataren ma derfor ha
mulighet til & vurdere hvilke ma som er "troverdig” og hvilke ma som er mindre troverdig dik
at han / hun har mulighet til ata hensyn til dettei sine beslutninger. Dette gjelder bade mélets
posigon, kinematikk og klassifisering. Presentagion av malenes trackhistorie og trender er
viktige innspill i operatares klassifisering av malene. Det er derfor viktig at slik data blir stilt til
radighet for operateren pa en slik méte at presentagionen pa skjermen ikke blir overfylt.

Case studien viser likeledes at testpersonene var opptatt av a beregne tider. De mdlte avstand fra
malene og til eget fartgy og deretter beregnet ankomsttider og tider til at mélene var paen sik
avstand at de var i stand til & avfyre vapen. | dette scenarioet var det for liten arbeidsbel astning
til at denne beregningen fikk noe avgjerende betydning for testpersonenes evne til & opparbeide
seg SA. Det er ikke vanskelig a tenke seg at dette kan fa en avgjerende betydning og et mal ved
design av et brukergrensesnitt ma vaae a redusere den mentale belastningen. Dette er et svaat
viktig mal ved design av et brukergrensesnitt og er ogsa et viktig punkt i hovedoppgaven.

For afaet utbytte av en studie av et brukergrensesnitt for SA krever det at det eksisterer et
system for Amale SA hos operatgrene. Dette krever at domenet er analysert for & finne deriktige
spersmda ene som ma besvares for & kunne male SA. Mitt forsgk pa dette i denne case studien

var ikke vellykket. Skjemaet som jeg konstruerte fungerte ikke etter sin hensikt og ble derfor
ikke benyttet pa 2.dagen av case studien. Konstruksjon av et skjemafor maling av SA krever
mer resursser innenfor analyse og utvikling og med pafalgende testing enn det jeg hadde til
disposigon. Det skjema som skal brukes til maling av SA ma utarbeides etter grundige analyser
og det matestes for afinne de spersmalene og den kombinasjon av spersmalene som gir det
riktige maleresultatet. Dette vil vaae et svaat omfattende arbeid.

7  AVSLUTNING

7.1 Konklugon

Design av brukergrensesnitt er en omfattende oppgave. | denne hovedoppgaven har jeg begynt
med mennesket, d v s den situasjonsbevisstheten som et menneske ma ha for & kunne ta
beslutninger og ha et komplett bilde og forstaelse av situasjonen. Forstaelsen av hvordan
situasionsbevisstheten (SA) er oppbygd og hvilke faktorer som pavirker oppbyggingen og
vedlikeholdet av SA er viktig for en designer av brukergrensesnitt. Dette er spesielt viktig for
design av brukergrensesnitt for komplekse domener. SA er ogsa noe som mange forsknings-
miljger er opptatt av og det er en generell enighet om at SA er den viktigste inndatakilden til
beslutningsprosessen og dermed til de handlinger som besluttes utfert.

Jeg har i kapittel 2 vist til at det er mange faktorer som pavirker menneskets evne til a erverve
seg SA. Oppmerksomhetsprosessen sammen med hukommelsen er de enkeltfaktorene som
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legger de starste begrensningene pa ervervelsen av SA og de enkeltfaktorer som kanskje er de
enklest &forholde seg til nar man skal utforme brukergrensesnitt. En designer ma forholde seg
til de prosessene og mekanismene som foregdr innei en operatars hode, samt de pavirkninger
som operataren er utsatt for fra utenforliggende elementer, som stress, arbeidsbelastning og
falelser. Jeg har ogsa diskutert en modell for design av brukergrensesnitt for komplekse
domener. Denne modellen har en todeling, hvor den ene delen gir en modell for & mestere
kompleksitet. D v s det presenteres en taksonomi som angir ulike nivaer av kognitiv kontroll
som menneskene benytter ved lgsning av komplekse oppgaver. Den andre delen av modellen er
hvordan man kan beskrive kompleksitet. D v s en formalisme for & representere domenet. Dette
gjeres ved avisuaisere strukturen og dynamikken til domenet i et abstraksjonshierarki.

Dette abstraksjonshierarkiet er enndikke ferdig utviklet og det beheves mye forskning for &
kunne anvende dette pa domener som ligger utenfor de domenene som det tradisonelt er forsgkt
benyttet innenfor. Det er kun nylig foretatt forskning for & forsgke & implementere dette
rammeverket i et maritimt domene og jeg ikke funnet noe litteratur som kobler
abstrakgonshierarkiet og utformingen av et brukergrensesnitt for et maritim domene. Det er
vanskelig for meg a tenke seg hvordan et maritimt domene, representert ved hjelp av et
abstraksjonshierarki blir presentert i et brukergrensesnitt som er designet for taktisk bruk.

Jeg har pdpekt at den konkrete implementasjonen av gkologisk brukergrensesnittdesign er
vanskelig og abstrakt og at det er fa eksempler paen slik implementasjon, men jeg mener at det
er viktige momenter ved design av brukergrensesnitt som blir omhandlet i denne modellen. Det
viktigste er ikke nadvendigvis hvilken modell man ensker & benytte, bade ved analysen av
domenet og ved selv designet av brukergrensesnittet, men det er den kognitive vinklingen som
benyttes ved analysen og ved designet. Det kognitive perspektivet (og dermed ogsa de
menneskelige resurssene) mavaae med i en analyse av et system for bruk i komplekse domener,
som f eks et taktisk militaart domene. A ha et kognitiv perspektiv ved analysen og utformingen
av et brukergrensesnitt mener jeg er det viktigste.

Jeg presenterer ogsa generelle retningslinjer som ber falges ved design av brukergrensesnitt for
komplekse domener. Disse har jeg forsak & fa testet ut gjenom en casestudie som er foretatt.
Case-studien brekrefter noen av de generelle retningslinjene og den stadfester til en viss grad
den teori jeg har lagt til grunn for disse retningslinjene. Formaet med casestudien var afa svar
pa 8 testma som ble generert ut fra de generelle retningslinjene. Hensikten var at man matte
forsgke a fa testpersonenetil &"avslare" hva han/nun brukte og hadde av kunnskap og
informasion nar beslutningene ble fattet. | tillegg ble det gjort forsek pa a male situasons-
bevisstheten til testpersonene ved hjelp av skjemaer som de métte besvare. Av 8 testmal ble 5
besvart i casestudien og det viktigste resultatet viser at det er mulig & benytte seg av enkle
scenarioer og intervjuer for afaen del svar nar det gjelder design av brukergrensesnitt. Man kan
se hvilke elementer som opptar operataren og hvilke " hint” som operataren bruker med hensyn
pavurdere hvilken hensikt og klassifisering et mal har. Casestudien viser ogsa at det ikke er lett

adesigne en test eller et skjema for a kunne male SA hos en operatar.

Det er viktig & kunne male SA hos en operater og det ma derfor brukes starre resursser for afa
til dette. Ved a kunne male SA hos en operater kan man bedre designet av et brukergrensesnitt
for et spesifikt domene. Ved dha et mal for SA kan man sammenligne forskjellig design av
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brukergrensesnitt for a kunne vurdere hvilket som er mest egnet for bruk i det aktuelle domenet.
Man kan ogsa bruke SA-verdien for &” skreddersy” trening og opplaaing i domenet, og dermed
ogsa far en bedre utnyttelse av systemet.

Det er svaat mange faktorer som pavirker i en eller annen retning og det er derfor viktig aveae
bevisst ovenfor disse faktorene slik at de blir med i analysen og designet av systemet.
Designeren ma ha kunnskaper om disse faktorene for & kunne tilpasse brukergrensesnittet til
operatarenes evner, bade de perseptuelle og de forskjellig prosessene som foregar i hode til
operataren. Designeren ma ogsa ha svaat god domenekunnskap dik at han / hun kan designe et
brukergrensesnittet som reduserer bade stress og arbei dsbelastning og som gjer at operatagren
kan persipere de riktige "hintene” dlik at han / hun kan ta de riktige beslutningen til riktig tid.

7.2 Viderearbeid

Det er mange dpne sparsmal som gjenstar etter denne oppgaven, sa det er mange muligheter for
videre arbeid. Det foregar en del forskning om atilpasse EID og abstrasjonhierarkiet til et
maritimt domene. Spesielt til benyttelse innen kommando- og kontroll-systemer og systemer for
beslutningsstette. Overgangen mellom den kunnskapen som blir modellert inn i et abstrasjon-
hierarkiet og til en implementagon dlik at dette blir visualisert pa et brukergrensesnittet er en
stor utfordring. Dette er et omrade som gir muligheter for videre forskning og arbeid.

Et annet felt er utvikling av et system, metode eller en modell for maling av SA i spesifikke
domener. Jeg har i denne oppgaven gjort et forsgk paamae SA. Ved akunne male SA paen
relativ troverdig mate kan man bedre avgjare hva som er et godt og hva som er mindre godt
design av et brukergrensesnittet.
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B CASE-STUDIE | FORBINDELSE MED HOVEDOPPGAVE | INFORMATIKK

B.1 Innledning

Dette er en plan for gjennomfaring av case-studien i forbindelse med min hovedoppgave i
Informatikk ved Institutt for datateknikk og informatikkvitenskap, Norges tekniske-
naturvitenskapelige universitet (NTNU IDI/Lade) i Trondheim. Denne blir utfert med
veiledning fraforsker Karsten Brathen ved Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) og Professor
Torbjern Skamstad ved NTNU IDI/Lade.

Denne planen er bestar av tre deler. Del 1, bestaende av kapittel 2, 3 og 4 og er en kort
gjennomgang av min hovedoppgave. Del 1 gir ogsa generelle retningslinjer som ber falges ved
design av brukergrensesnitt for militeare domener og en generell fremgangsmate for hvordan
situasj onsbevisstheten til en operater av komplekse systemer kan males. Denne er gir ogsa et
grunnlag for hvordan case studien blir gjennomfert. Del 2, bestdende Kapittel 6 er en beskriv-
else og plan for hvordan denne spesifikke case-studien skal gjennomfares. Den kan leses
selvstendig og skal giestil testpersonene som grunnlag for testen. Del 3 er selve utviklingen av
scenarioet som blir testet og den maikke bli lest av testpersonene.

B.2 Hovedfagsoppgavens problemstilling
Tittel og oppgavetekst pa hovedfagsoppgaven er:

"Maritimt taktisk bilde for situagonsbevissthet"

Situasjonsbevissthet er grunnlaget for taktisk beslutningsfatning. Den viktigste stetten for a
oppna dette er det maritime taktiske situasjonsbildet. Dette bildet bygges bl a. opp av data fra
egne sensorer og data som kommer utenfra, fra andre operative enheter og fra hovedkvarter.
Dagens utforming av dette situagonshildet og brukerfunksoner knyttet til bildet, stetter bare i
en viss grad brukeren i & oppna tilstrekkelig situasjonsbevissthet.

Oppgaven gar ut pa a gijennomga teori for situasjonsbevissthet og diskutere dette i en maritim
sammenheng. Foresld hva som bgr inngai et ideelt maritimt taktisk bilde. Eventuelt foresla
brukerfunksoner og endringer til eksisterende programvare for presentason av taktiske bilder (I
dettetilfelle S @TAS).

B.2.1 Utdyping av oppgaven

Det har foregétt en rivende utvikling pa komplekse datasystemer for alle typer bruk. Ogsa
innenfor militagre systemer er utviklingen stor og da spesielt innen systemer som benyttes for
kommando og kontroll, overvaking og ildledning. Systemer som brukes bade for taktisk og
strategisk bruk er utviklet fordi behovene for oversikt og kontroll har gkt, samt at oppgavene og
de taktiske scenarioene har forandret seg. Det taktiske bildet har blitt mye mer komplekst, og
bes utningsprosessen foregar oftest under tidspress. Data blir prosessert med sterre hastighet og
informasjonsmengden er i mange tilfeller enorm, med bade viktige data og mindre viktige data.
Dette setter store krav til beslutningstakerne. Beslutningstakeren ma ogsa vaare bevisst
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(situasjonsbevissthet) overfor sitt milj@ og sine omgivelser. For a skaffetil veie denne
bevisstheten blir komplekse kommando- og kontrollsystemer brukt med inndata fra alle
tilgjengel ige sensorer og kilder. Sensorer i militer sammenheng er radar, sonarer og annet utstyr
som aktivt eller passivt samler inn informagjon til systemene. Med kilder menes det andre
samarbeidene enheter (fly, fartgy, hovedkvarter, etc) som videresender informasjonen frasine
sensorer. Beslutningstakeren ma oppfatte og forsta hvilke handlinger de forskjellige elementene
(fly, fartgyer, etc.) i omgivelsene foretar seg. Han/hun ma ogsa forsta meningen av det han/hun
oppfatter, sett i lys av de forskjellige elementenes mal. For alette denne jobben, og gjere den sa
feilfri som mulig, er det utviklet avanserte brukergrensesnitt til disse komplekse systemene.
Brukergrensesnittet skal hjelpe beslutningstakeren til & fatte de rette besutningene til rett tid i
henhold til sitt mal. Utformingen av brukergrensesnittet er derfor en viktig del av et ikt
komplekst system. Utviklingen av brukergrensesnitt har hatt en enorm utvikling de siste 20
arene.

Mange forskningsmiljeer hevder at situasjonsbevissthet™” (SA) er grunnlaget for taktisk
beslutningsfatning. Den viktigste stetten for & oppna dette er det maritime taktiske
situagjonshildet. Dette bildet bygges bl a opp av data fra egne sensorer og data som kommer
utenfra, fra andre operative enheter og fra hovedkvarter. Oppgaven gar derfor ut pa a gjennomga
teori for situasionsbevissthet og diskutere dette i en maritim sammenheng, samt foresla hva som
ber inngadi et ideelt maritimt taktisk bilde.

Til denne oppgaven har jeg valgt a se pa en ny teori for design av brukergrensesnitt innenfor et
maritimt taktisk domene. Tilnaamingen kalles "Ecological Interface Design” (EID) og er en
relativt ny méte a se pa design av brukergrensesnitt for slike domener (Vicente & Rasmussen,
1992). EID har vaat hovedsakelig brukt til & designe systemer for bruk i anlegg som styres av
fysiske lover (kjemisk industri, kraftverk, raffinerier), men har ogsa blitt forsakt brukt til
systemer som er basert pa menneskelige aktiviteter. EID er et teoretisk rammeverk for
brukergrensesnitt-design til bruk i komplekse menneske-maskin systemer. Maet med EID er at
det skal tillate operatgrene atai bruk sine velutviklede evner og kapasitet innen persepsjon og
handling, og i tillegg gi stette som er nadvendig for & mestre og |@se uventede situasoner /
problemer pa en effektiv og korrekt méte. Det er ogsa andre forskningsmiljger som ser pa denne
tilneamingen i Norge blant annet innenfor forskningsmiljget ved Halden atomreaktoren.

Jeg ser 0gsa pa beslutningsprosessen som foregar i taktiske situasjoner. Det er viktig aforsta
hvordan besl utningsprosessen foregdr og hvilke faktorer som pavirker og bestemmer hvilke
handlinger eller sekvenser av handlinger som velges. Det er i de siste 10 arene foretatt mye
forskning omkring hvordan beslutningstakere treffer sine beslutninger og hvordan de
opparbeider og vedlikeholder sin situasjonsbevissthet. | min hovedoppgave har jeg lagt vekt pa
en modell som kalles "Recognition — primed decision” (RPD) modell. Det finnes undersgkel ser
som statter denne modellen. For eksempel i fagtidsskriftet "Human Factor" ble det publisert en
undersgkel se foretatt av Kaempf, Klein, Thordsen og Wolf (s 220, 1996) om beslutningstaking i
komplekse maritime kommando og kontroll miljger for a verifiserer RPD modellen og fa et svar
pa hvordan besl utningtakerne kommer fram til sine beslutninger og handlinger.

Y Engelsk benevnelse er: Situation Awareness
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De benyttet en metode som kalles "Critical Decision Methode" (CDM) (Klein, Caderwood &
Macgregor, 1989) for & finne dataene i denne undersgkel sen. Kommando- og kontroll-
bedutninger gjort av AntiAir Warfare (AAW) -teamet pa en US Navy AEGIS krysser var
gjenstand for studien. Dette teamet holder kontroll over forskjellig vapensystemer og gir anti-
luft-forsvars-kapasitet for seg selv og for samarbeidende styrker. Undersgkel sen omfattet 14
hendelser og av disse ble 103 tilfeller av SA identifisert. Man fant at 87% ble utviklet gjennom
en "feature-matching” (egenskapsgjenkjenning) prosess, d v s en prosess som sammenligner
viktige karakterstikker i situasjonen med situasioner som de har erfart eller laat pa noen méte,
viatrening, avelser, etc. 12% ble utviklet gjennom "Story building” (historiegenerering). Ved
historiegenerering laget beslutningstakerne historier for aforklare den informasjonen de hadde
tilgjengelig og at dette utviklet et sammenhengende bilde pa situasjonen. 1 % av tilfellene ble
ikke forklart i noen av disse prosessene.

Nesten aletilfellene av situasjonsbevissthet kunne bli forklart ved hjelp av strategiene for
egenskapsgjenkjenning og historiegenerering. Disse dataene viser at AAW-beslutningstakerne
benytter seg av egenskapsgjenkjenning for a utvikle sin situasjonsbevissthet og at egenskaps-
gjenkjenning hovedsakelig var en gjenkjenning av hvor lik situasonen var en klasse av typiske
situagoner. D v s generelle situagoner om en spesifikk hendelse, f eks et generelt(typisk)
luftangrep mot egen fartay pa dpent hav, istedenfor likheten til spesielletilfeller av situasjoner,
f eks spesifikke situagoner, som et spesifikt opplevd luftangrep mot eget fartay. Beslutnings-
takeren gjenkjenner situasjonen som en kjent situasjon pa basis av et sett av "hint" eller
mgnstrene som "hintene" gir.

Dette er noe av kjernen i oppgaven, og forsgke finne de "hint(ene)" som beslutningstakeren
persiperer fra omgivelsene, enten direkte eller via et brukergrensesnitt som gjer at man kan
gjenkjenne situasjoner og scenarioer som er tidligere erfart, laat, trenet, etc. Dette gir at
designerne av brukergrensesnitt for bruk i komplekse domener ma sette fokus pa & undersake
hvilke kritiske hint og ledetrader som operataren benytter for & katalogiser eller skille
Situasoner.

| felge mine opplysninger er det ikke i §aforsvaret foretatt noen analyser eller vurderinger av
hvilke faktorer som er avgjarende for beslutninger. Og hvilken innvirkning utformingen av disse
faktorene har pa beslutningen. Jeg ma derfor foreta en form for vurdering av hvilke faktorer som
er avgjerende og som gir grunnlag for beslutninger. Ved hjelp av disse vurderingene vil jeg da
kunne foreda hvilke elementer som ma vegetilstede i det taktiske bilde for & kunne ta korrekte
beslutninger til rett tid.

B.3 Generelletestmal

B.3.1 Innledning

Basert pa den teorien som er diskutert i hovedoppgaven og den litteraturstudien som jeg har
foretatt, har jeg kommet fram til en del retningslinjer som bar falges ved design av bruker-
grensesnitt for militeare domener. | bunnen av disse retningslinjene ligger de generelle
retningslinjene som gjelder ved ale typer av design av brukergrensesnitt. (f eks fontstarrelse,
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fargebruk, opplzsning pa skjerm, utforming pa knapper, etc.)

B.3.2 Generelletestmdl

Disse retningdlinjene har jeg satt sammen fra all mange kilder, hovedsakelig fra Klein, Klinger
og Miller (1997), Andriole og Adelman (1995), Rasmussen og Vicente (1989) og Endsley

(1995a).

Hva Hvorfor Hvordan
Presentere Oppmerksomhets, og Ved & presentere dataene "ferdig"
beregni nger, arbeidshukommelse er utregnet vil det redusere

avstander, tider, etc
direkte.

begrenset. Ved Aunnga at
operatgren maforeta
beregninger reduseres den
mental e bel astningen.

belastningen pa operateren. For
eksempel bar CPA™, KP*™, tid til et
valgt pkt, tid til at mal er innenfor en
satt avstand (vapenrekkevidde), hvor
fort et mal (fartgy, fly, etc) naamer /
fjerner seg, etc.

Presentere
informagjon med
hensyn paen
operatars hovedmal
/ hensikt.

Pavirker SA positivt
(Endsley,1995q). Mange
systemer presenterer
informasjon som er teknisk
orientert — basert pa fysiske
systemparametre og

malinger. For &forbedre dette
trenger informasjon
(presentasjonen) a bli bedre
SA orientert.

Informasjonen bar bli organisert slik
at informasjon som er ngdvendig for
andet spesielt mal er uthevet
(fargelagt, innrammet, blinkende,
€tc) og direkte besvarer de viktigste
bed utningene som er assosiert med
dette malet. For eksempel forslag til
valg av vapen for et spesielt md, tid
til avfyring av vapen, sannsynlighet
for treff, valgt mal, etc. Dette er
muligens mindre viktig for taktiske
presentas onssystemer, men vil ha
starre betydning for systemer for
vapenlevering.

Presentere hint /
ledetrader som er
viktig for &
klassifisere en
situagon,
gienkjenne en
prototypisk
situagjon.

Tilpasse brukergrensesnitt til
operaterens mentale modeller
vil minske faren for valg av
fell modell, valg av feil
fremgangsmaéte, etc.

Ved aanalysere domenet med
hensyn pa de hintene / |edetradene
en typisk operater trenger for a
gienkjenne/ klassifisere en
(prototypisk) situasjon og presentere
disse pa en ik méte at de kan
bekrefte eller avbekrefte den valgte
(prototypiske) situagonen. Gi
operatgren en "liste" av handlinger
som ma utferes ved den valgte
situasjonen. For eksempel et mal
kommer innenfor en gitt avstand

f eks vdpenrekkevidde vil systemet
kunne presentereen liste av
operasjoner som ma/ kan foretasi
den gitte situasjonen (rapportere,
velge vapen, velge (mulig)
unnvikende manaver, etc.)

Dette er det mest omfattende punktet
og det krever en ngyaktig analyse av
domenet.

Presentere hensikt /
intensgjon

Presentere informasjon paen
sk méte at det letter en
operatgres oppgave med &
definere eller utlede

Gi operateren verktgy for & vaaetil
hjelp for klassifisering av mdl,
oppdraget(ene) malet (ene) kan ha,
hvilken funksion de(t) kan hai et

18 CPA — Closest Point of Approach

¥ K P— Kollisionspunkt
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Hva Hvorfor Hvordan
hensikten/intensjonentil et | oppdrag, hvilke andre mal det kan
mdl. samarbeide med, etc. Dette kan vaae
presentasjon av trackdata (historie,
tidsrom, mangveranalyse,
tendensdata (neamer /fjerner seg,
stiger / synker (hayde), etc), hvilke
kilder / sensor som rapporterer malet
(egne sensorer, link data,
etterretningsrgpporter, etc), kart data,
sektorer (f eks er malet(fly) innenfor
en internasional luftkorridor kan
malet vaae en sivilt fly), etc.
Avlaste/ lette Minske arbeidsbelastningen | Automatisk eller | ette prosessen med
operatgrens og redusere faren for at A assosiere to mal. Automatisk eller
arbeidsoppgaver oppmerksomheten blir rettet | lette prosessene med f eks
som ikke er direkte | mot oppgaver som ikkeer loggfering, rapportering av mdl til
knyttet til "viktige" i situagonen. andre enheter, etc.
hans/hennes
hovedoppgave.
Vagetilgivende Minske effekten av Lagre dle handlinger som har
overfor feil av operaarfeil. Gi operatgren | foregétt og gi en mulighet til &
operataren. mulighet for atilbakekalle "angre" disse. Utforme og bestemme
handlinger og/ eller gi hvilke handlinger som er kritiske
advarder far kritiske eller har stor betydning og som ikke
handlinger, handlinger som | kan tilbakekalles.
ikke kan tilbakekalles. Dette
gjer at operagoner pa
brukergrensesnittet kan gjeres
med starre hastighet og med
mindre mental belastning, nar
operataren vet a en handling
kan tilbakekalles.
Gi operateren et Redusere den mentale Konstruere verktgy og funksjoner
"verktay" for belastningen for operatgren | for aforutsi hvordan situasionen kan

eksperimentering pa
og vurdering av

ved & hjelpe operatgren med &
utforme hypoteser og

utvikle seg ved valgt handleméte. Gi
operateren verktay for a kunne

hypoteser og planlegge handlinger. Lette | simulere utviklingen av situasjoner /
alternative vurderingen av virkningen av bedutningen /
handlinger. konsekvensene av handlingen, etc.

handlingen(er) far de er

utfert.
Presentere Redusere den mentale Ved & designe brukergrensesnittet

operatgren med et
brukergrensesnitt

belastni ngen for operataren
ved ikke atvinge den

dlik at kun funksjoner som er
nadvendig i den gitte situasjonen er

dlik at operataren kognitive kontrollen pa et tilgjengelig kan en redusere
ikkema"lete" i heyere nivaenn ngdvendig. | menystrukturen og heller presentere
menyer for afinne funksjoner som knapper / ikoner

en gnsket funkson. direkte pa brukergrensesnittet.

Gi operategren Gi operateren mulighet til & | Presentere feedback ved hjelp av
feedback pasine oppdage fell prosedyre, fell | kursor, tegn, signaler, lister over
handlinger. valg, feil handling, etc. handlinger o.l.

Unngér at operataren er
usikker om en handling er

iverksatt.

Tabell B.7.1 Generelleretningslinjer for brukergrensesnitt
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B.4 Maling av situasj onsbevissthet
Dette kapitlet presenterer en generell beskrivelse av en SA test.

Maling av situagionsbevissthet (SA) ma gjares for a kontrollere at testpersonen (TP) har forstatt
de forskjellige elementene som er pa brukergrensesnittet. Gjeres ved at scenariet stopper pa
utvalgte tidspunkt i utviklingen og TP far presentert et skjema (kart) som han/hun mafere pa
ale viktige elementer (mdl, klassifisering, maldata (fart, kurs, etc)) som han / hun husker fra
scenarioet. (Niva 1SA). TP ma ogsa pafare hvordan han / hun tolker det sasmmensatte bilde. For
eksempel hvor er den starste trusselen, hvilken hensikt kan et spesifikt fly ha og hvavil det ha
av betydning for min situasjon og oppdrag (Niva 2SA). Til dutt ma TP antyde hva han / hun tror
vil kjei neameste framtid (Niva 3SA). Dette gjeares som nevnt under selve utfgrelsen av
scenarioet. Endsley (1995b) har undersgkt hvilken virkning en stopp av scenarioet vil hapd SA,
d v s hun gnsket afinne ut hvor lang tid etter en stopp man kan fatak i SA hos TP og om en
stopp i scenarioet ville resultere i noen forandring av TP oppfarsel. Resultatene fra
eksperimentene var at SA kunne registreres opptil 5 — 6 minutter etter stopp av simuleringen /
scenarioet uten at det ble funnet en merkbar reduksion i SA. Her ma det bemerkes at TP
arbeidet med sparsméene under hele perioden, det var ingen opphold eller andre konkurrerende
aktiviteter som foregikk far TP begynte & besvare spgrsmdlene. Hun fant heller ikke at stopp i
scenarioet ville hainnflytel se pa resultatet av scenarioet eller en forandring av oppferselen til
TP. Med andre ord viser undersgkelsene til Endsley (1995b) at det ikke har noen malbar effekt
pa resultatet om simuleringen eller scenarioet blir stoppet for & samleinn spersmdl, ei heller har
lengden pa stopp-perioden noen vesentlig betydning.

B.4.1 Gjennomfering av SA maling

Dette kapitlet omhandler selve SA malingen. Testen er utformet etter en beskrivelse av Situation
Awareness Global Assessment Technique (SAGAT) testmetode av Endsley (1995b).

B.4.11  Trening

Eninnfaring i prosedyren og detaljerte instruksjoner for & besvare sperreskjemaet mabli gitt til
TP for testen starter. Det ber ogsa gjennomfares flere testsimuleringer der simuleringen blir
stoppet med jevne mellomrom for & gi TP tilstrekkelig anledning til & praktiserei & svare pa
Sparreskjemaet.

B.4.12  Testdesign

Krever ingen spesiell design av testen. Andre typer av tester som f eks hvor godt oppgaven
|@ses, arbeidsbelastning, etc. kan utfares samtidig.

B.4.13  Prosedyrer

TP ber bli instruert i &l@se oppgavene som normalt, med testskjemaet som en 2.prioritert
oppgave. Ingen skjermer eller andre visuelle hjelpemidler bar vaare synlig nér spersmélene
besvares. Hvis TP ikke vet eller er usikker pa hvordan han/hun skal svare pa et spesielt
sparsmal, ber han/hun oppfordrestil agi svar etter sin beste evne. Det er ingen straff for feil
svar. Hvis TP ikke er komfortabel med & svare eller ikke gnsker a svare ber de ga til neste
sparsmal. Hvis flere TP'er deltar i testen, bar de fa samme sparsmal og til ssmmetid. Det ber
ikke vaare anledning til & snakke med €eller dele informasjonen andre deltakere.
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B.4.1.4  Hvilke sparsmal?

| SAGAT (Endsley, 1995b) benyttes det mange spersmal som tilfeldig trekkes ut. Det er
naamest umulig & sparre TP'ene om alle deres SA aspekter, fordi tiden som scenarioet blir
stoppet er begrenset. Et tilfeldig utvalg av spersmal vil gi konsistente og statistiske holdbare
data, samtidig som det gir en mulighet til & enkelt ssmmenligne SA "karakter" (verdi) over flere
tester, TPer, systemer og scenarioer. Selv om noen av de tilfeldige utvalgte sparsméalene kan
virke uviktige og umulige a svare p3, i gjeldende tidspunkt, er det viktig & understrekke for
TPene at de forsaker d svare. | visse tester er det mulig & utelate sparsma omkring spesielle
situasjoner. For eksempel hvis det ikke skal teste pafeilfunksjoner i et system kan det utelates
sparsmal som omhandler dette. | tillegg kan det vaare gnskelig & fa svar pa noen spesielle
spersmd gjennom hele testen, derfor ma dik sparsmal vaere med gjennom hele testen. Det er
viktig at spegrsmaene virker tilfeldig sammensatt pa TP, fordi han / hun kan bli pavirket av
spersmalene, d v s rette oppmerksomheten mot noe som hun /han vet vil bli spurt om.

| forbindelse med visse tester kan det ikke bli mange stopper, fordi utviklingen og oppbygg-
ingen av SA gar relativt sakte i forhold til det domenene som SAGAT er utviklet for & bli brukt
i. SAGAT er opprinnelig utviklet for bruk pajagerfly-simuleringer, men generelt kan den bli
brukt hvilket som helst domene hvor en fornuftig ssmulering av prestasoner eksisterer og en
analyse av de SA-krav som gjelder i domenet er gjennomfert for a utvikle sparreskjemaet. Jeg
har ikke funnet noe henvisninger til SAGAT spgrsmd for kommando og kontroll domenet for
maritime operasioner. De ma derfor utvikles spesielt for slike tester.

B.4.15  Néar skal innsamling av spersmal skje?

Det er anbefalt at tidsreguleringen av nar simuleringen skal stoppes bar skje til randomiserte
tider dlik at TP'ene ikke har noen mulighet til & forutse na simuleringen stopper og dermed ikke
har mulighet til & forberede seg pa sparsméalene. Det bar ogsa ga en visstid inn i simuleringen
av scenarioet far den farste stoppen kommer, dette for & gi TP'ene en mulighet til &ferst bygge

seg opp en SA.

B.4.1.6  Hvilke sparsmal?

Ma avgjares utfra en analyse av de krav til SA som domenet stiller.

B.4.1.7  Datainnsamling

Simulatorcomputeren ber registrere de objektive dataene som korresponderer med spersmalene
som er stilt i samme tidspunkt (hvilke mal, fart, avstand, kurs, klassifisering, etc.). Noen av
spersmalene gjelder hagyere nivaav SA og disse kan kanskje ikke vaae tilgjengelig i
simulatorcomputeren slik at dette ma registreres pa en annen mate. For eksempel kan disse
registreres av en erfaren observater som har all informasjon om scenarioet og reflekterer en
person med perfekt SA kunnskap, og en sammenligning av disse kan gjeresi ettertid for &
bedgmme TPs SA i tidspunktet.
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B.5 Casestudien

B.5.1 Spesifikke testmal

Malet med case-studien er aforsgke a fa bekreftet de testmalene som er beskrevet i dette
kapitlet. Testmdlene er generert utfra de generelle retningdlinjene i kapittel 3. Tillegg ensker jeg
afatestet om et enkelt scenarioi §@TAS er tilstrekkelig for a kunne evaluere brukergrense-
snittet og kunne male en operatars situasjonsbevissthet. Testmalemetodene er i tillegg beskrevet.

B.5.1.1  Identifisering av hint og ledertrader

|dentifisering av hint og ledertrader er et hovedma med case-studien. Bade Endsley (1995a) og
Klein m.fl. (1997) hevder i sine artikler at hint som blir presentert for en operater er avgjerende
for hans’hennes SA og dermed for de handlinger han/hun velger aiverksette. Operatarene vil
ikke vurdere flere alternative | gsninger satt opp i mot hverandre, men kun vurdere en og en
l@sning. VVurderingen kan vagre at operataren "simulerer” (Klein m.fl., 1997) eller gjer et
"tankeeksperiment” (Endsley, 1995a) i sitt hode for vurdere utfallet av valget. Hvis utfallet av
simuleringen eller tankeeksperimentet ikke gir de anskede resultatene, blir en ny lgsning valgt
eller at den valgte lgsningen forandres eller tilpasses slik at ndr de ma som er satt. Hvis tiden
ikke tillater at man simulerer eller "kjerer igjennom" lgsningen, velges den |@gsningen som
"passer til de hintene som oppfattes fra brukergrensesnitt eller blir persipert direkte fra situa-
sionen. Klein m.fl. (1997) hevder at mesteparten av tiden blir brukt til & vurdere og forstd, samt
det & kunne forutsi hva som kommer til & skje videre i situasjonen. Nar en operater "gjen
kjenner" eller har klassifisert en situagon som en kjent situasjon eller en prototypisk situasjon er
hans / hennes valg av handlinger relativt opplagte.
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B.5.1.2 Ma&lemetode

For &fa svar pa de konkrete testmalene ma det foretaes intervjuer av testpersonene (TP). Man
forsgker didentifisere beslutninger som TP har foretatt i scenarioet. Dette ma for denne case-
studien gjaresi sanntid p.g.a. tiden som er tilgjengelig. Med mer tid tilgiengelig kan man med
fordel analysere beslutningspunktene naamere ved gjennomgang av scenarioet med de opptak
og logger som er tilgjengelig. | noen tilfeller er beslutningspunktene relativ opplagte, men dette
er ikke alltid tilfellet. Intervjuene ma foretaes etter at scenarioet er ferdig og bed utningspunkt-
ene er identifisert og ved hjelp av intervjuene maman fA TP til 4"avdare" hvahan / hun bruker
og har av kunnskap og informasjon ved beslutningene.

Dette kan gjares ved & sperre konkrete sparsma somfor eksempel: (Ved kursforandring i
scenarioet)

Hvilken informasjon hadde du ndr du bedluttet & forandre kurs og hvordan var denne
informasjonen ervervet?

Hvaer ditt spesifikke mal / hensikt pa dette tidspunktet? Dette ma vage detaljerte mal og
ikke generelle mal som er altid gjeldene.

Vurderte du andre handlinger?
Hvilke andre handlinger var mulige eller tilgjengelig for deg?
Hvordan er denne handlingen valgt / andre handlinger forkastet? Hvilken "regel” ble fulgt?

Hvordan vil du beskrive situasjonen pa dette punktet? For eksempel til en vaktavlgser pa
dette punktet.

Falte du at du var under tidspress pa dette tidspunktet?

Hvis en ngkkelfaktor var annerledes, hvilken forskjell vil det ha gjort med hensyn padin
beslutning?

Disse sparsmalene matte tilpassestil hvert beslutningspunkt i scenarioet for & kunne identifisere
hintene.

Noen av disse hintene er oppsummert i tabellen under.

Hint Forklaring Eksempel
Klassifisaring Klassifiseringen av et mad kan/ maha | Ved aklassifisere et mal som et
innvirkning pa hvilke bed utninger fiendtlig jagerfly m& man ta hensyn til
som fattes vedrerende dette mdlet. mulige oppdrag flyet kan ha, hvilken
vapenlast og sensor utrustning flyet
kan ha
Mangvrering / Hvilken mangver foretar malet seg Foretar malet en typisk mangver som
trenddata eller har foretatt. Ved a gjenkjenne tilsier at malet har til henskt a
typiske mangvrer kan man antatt at angripe. Skifter mélet (f eksfly) kurs
malet har visse hensikter. Hvilke rett imot eget skip og forandrer

forandringer i kurs, fart, hayde, osv hastighet og haydetil typiske
har malet foretatt segi den sistetiden. | angrepshastighet og hgyde for dette
mélet.

Historie Ved a hakunnskap om historien til et | Ved avite at et ma kommer fra
spesifikt mal kan det vagetil hjelp ved | fiendtlig kontrollert omrade kan man
klassifisering og til & gjenkjenne antaat malet er fiendtlig.

mulige oppdrag / hensikt som dette
mdlet kan ha.

Kinematiske data | Fart, kurs, hayde, dybde, starrelse, Fart og kurs er viktig for a vurdere nar
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Hint Forklaring Eksempsdl

posision osv er data som er viktige for | et ma har en stor trussel, f. eks nar er
afinne klassifisering og hensikt et mal | malet naar nok til & avfyre vapen.

kan ha
Ikke- kinematiske | Utsendel ser (f eksradio, sensorer, Har mélet avfyrt et v8pen mot eget
data etc), vapenavfyringer. fartay kan man anta at hensikten til

malet er fiendtlig.

B.5.1.3  Spesifisering av testmd

Hvilken informasjonen vil operataren ha presentert pa brukergrensesnittet eller hatilgjengelig
pa annen méte.

Hvis brukergrensesnittet viser tilstrekkelig informasjonen (flytype, typiske hastigheter,
vapenlast, vapenrekkevidde, etc) om det klassifiserte mélet, vil operateren lettere ta beslutninger
eller vite ndr beslutningene ma taes.

Hvis brukergrensesnittet viser tilstrekkelig informasjonen ommalets bevegel ser, mangvrer og
trender vil operateren |ettere ta bed utninger eller vite ndr beslutningene ma taes.

B.514 |dentifisering av hjelpemidler og "verktay" for prosessen

|dentifisering av "verktgy" og hjelpemidler som operaterene kan bruke for alette SA prosessen
og dermed redusere arbeidsbel astningen er viktig. Endsley (1995a) hevder at arbeidsbel astning
har en stor innvirkning pa en persons SA. Det er derfor viktig i forsgke didentifisere hvilke
handlinger og tankeprosesser som legger beslag pa arbeidsbel astningen. Dette kan vaae
utforming av hypoteser og planlegging av fremtidige handlinger.

B.5.15 Maéemetode

Jeg vil forsgke didentifisere disse ved hjelp av intervjuer. Her ma man forsgke aidentifisere
hvilke hjelpemidler og verktgy som beslutningstakeren har benyttet eller kunne ha benyttet.
Man ma forsgke & konkret sparre hvilken utregninger, beregninger, gjetninger etc som

bed utningstakeren har foretatt far en beslutning fattes eller under planleggingen av sine
handlinger eller sekvenser av handlinger.
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Prosesser Hjelpemidler / verktay Eksempler

Simulering av Hamulighet til & projisere Gi brukeren mulighet til &
utviklingen av utviklingen av scenarioet flytte "klokken" framover i
scenarioet. fremover i tid basert pa tid for & se hvordan scenario -

eksisterende data om mélene.

bildet er om 15 minutter.

Beregning av taktiske
maldata.

Hamulighet til & beregne og
presentere CPA (Closest point of

Ved avelge et ma8l kan man
fa automatisk beregnet alle

approach) , kolligonspunkt, etc | viktige taktiske maldata, som
bade nér det gjelder tid og f eks | f eks CPA.

geografiske punkt relativt til

egen posison.

Beregning av avstander
og tider til spesielle
punkter hvor
avgjerelser mataes.

Gi brukeren mulighet til apa
forhand & sette éler angi
vapenradius, sensorradius,
spesielle punkter, etc. fra eget
fartay eller andre valgte objekter
og fa beregnet data som métte
vageav interesse for disse.

Sette en vapenradius som et
valgt mdl har og fa beregnet
siste mulige tidspunkt for nar
en beslutning mataes med
hensyn til avfyring av eget
vapen mot dette malet.

Tabell B.7.2 ldentifisering av hjelpemidler

B.5.1.6

Spesifisering av testmal

Hvis operateren har muligheten til & beregne taktiske data (CPA, KolligonsKurs, Tider, etc)
eller fa disse presentert pa brukergrensesnittet vil operateren lettere ta beslutninger eller vite nér
besutningene ma taes.

Hvis operatgren har mulighet til & sette vapenradius for et valgt mdl eller vapenradius for sine
vapen vil operataren lettere ta beslutninger eller vite ndr beslutningene ma taes.

B.5.1.7 |dentifisering av alarmer og "snubletrader"

Jeg ensker ogsa & fa identifisert hvilke alarmer og snubletrader som trigger handlinger hos
operataren. Snubletrader er her brukt i overfart betydning og menes som dynamiske grenser og
punkter som operataren kan sette i brukergrensesnittet, slik at de gir en form for varsel eller
alarm nar de blir brutt.

Det er vist at beslutningstakerne benytter seg av "regler" nar de tar avgjarelser (Klein m.fl,
1997; Endsley, 1995a).
For eksempel If — Then regler:

IF (betingelse) THEN (handling)
IF (jagerfly innefor radius av 50 km av eget skip) THEN (engasier mal).

Det er viktig aidentifisere disse dik at de kan integreresi et brukergrensesnitt og vaare til hjelp
for operateren nar bedutninger skal vurderes og taes.

B.5.1.8 Maéemetode

Dette vil ogsd kunne males ved hjelp av intervjuer. Her ma man forsgke & identifisere hvilke
alarmer og snubletrader som trigger en valgt handling eller en beslutning. Man ma ved hvert
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besl utningspunkt forsgk a finne de "tingene" som trigger en handling hos besl utningstakeren.
Dette kan f eks vage at et ma med en klassifisering kommer innenfor en selvvalgt radius eller at
man far malkontakt i en spesiell sektor.

B.5.19  Spesifisering av testmdl

Ved agi operatgren muligheter for sette snubletrader vil operateren lettere ta beslutninger eller
vite nar beslutningene ma taes.

B.5.1.10 Identifisering av ngdvendig informasjon

|dentifisering av hvilken informesjon som er nadvendig for operateren for a kunne ta de riktige
avgjarelsen til riktig tid er et sentralt punkt i utformingen av brukergrensesnittet. Vurdere
situasjonen i ettertid i beslutningspunktene for a avgjegre om besl utningstakeren hadde den
nadvendige informasjonen til ata de rette bes utningene. Forsgk & vurdere om noe informasjon
mangler for at beslutningen kan taes og i tilfelle hvilken informasjon som mangler. Sammen
ligne "fasiten” fra simuleringen med TPs oppfatning av simuleringen for & vurdere om fasiten
inneholder informagion som TP ikke har og hvorfor TP ikke har denne informasjonen. Er f eks
informasjonen ikke presentert eller er presentert pa en slik méte at TP ikke kan eller vanskelig
kan oppfatte informasonen.

B.5.1.11 Méaemetode

Dette kan males ved hjelp av intervjuer og et sparreskjema som TP mabesvarei |gpet av
scenarioet og til slutt. Her ma man forseke a identifisere hvilken informasjon og kunnskap
beslutningstakeren hadde pa besl utningstidspunktet. Deretter vurdere informasjonen fra
intervjuene med det som er "fasit" i scenarioet. Fasit i scenarioet kan faes ved hjelp av
vurderinger av erfarne offiserer og/ eller fraen vurdering av de som har oppnadd de beste
resultatene i et scenarioet (ndr dette blir malt). | denne case studien blir det ikke prestasjonene
malt og man ma derfor foreta en vurdering av beslutningeneii ettertid.

B.5.1.12 Spesifisering av testmal

Brukergrensesnittet gir operataren tilstrekkelig informasjon til & opparbeide seg
situagjonsbevissthet.

B.5.1.13 Evaluering av testmetoden

Hovedoppgaven presenterer komplekse metoder for & designe et brukergrensesnittet for bruk i
komplekse domener. For & kunne verifisere et design av et brukergrensesnitt er man avhengig av
at man kan teste brukergrensesnittet i tilneamet realistiske forhold. Mange av testene og
forsekene som er presentert i artiklene som det refererestil i hovedoppgaven er store
simuleringer som involverer flere operatarer og avanserte simulatorer, hvor store scenarioer med
mange mdl er brukt. Dette er onfattende og kostbare forsgk som krever store resursser og
anlegg. Denne case-studien gjennomferes med sma ressurser og et enkelt scenario. Jeg gnsker
derfor afa svar pa om enkle scenarioer presentert pa SygTAS og paf@lgende intervjuer er
tilstrekkelig for a gi svar pa spersma om utforming av brukergrensesnittet for bruk i taktiske
domener.
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B.5.1.14 Madlemetode
Ved hjelp av intervjuer vil jeg forsgke & danne meg et bilde av hvor godt testmetoden fungerer.

B.5.1.15 Spesifisering av testmdl

Er enkle scenarioer presentert pa S @TAS og pafalgende intervjuer tilstrekkelig for & gi svar pa
spersma om utforming av brukergrensesnittet for bruk i taktiske domener.

B.5.2 Scenario-oppsett

B.5.21  Innledning

Oppbygging av scenarioet er svaat viktig for & kunne identifisere ale eller noen av de spesifikke
testmal ene som er forklart under Kapittel 6.1. | dette kapitlet vil hele scenarioet bli forklart.

B.5.2.2 Hensikt

Hensikten med scenarioet er & provosere eller tvinge operataren til a foreta beslutninger utfra det
operatgren observerer i scenarioet. Ved a male situasjonsbevisstheten til testpersonene vil man
kunne fa svar pa om brukergrensesnittet pa applikasjonen er tilstrekkelig komplett til & vaare til
hjelp ved bed utninger. Scenarioet ma ogsa vaare krevende for operaterene slik at han/hun faler
at det er et visst tidspress og at arbeidsbelastningen er slik den vil vaaei virkeligheten.
Scenarioet bar vaae sa lik som en virkelig situasjon som det er mulig afai kontrollerte
omgivelser.

B.5.23  Scenario bakgrunn

Samlede Styrker (SaS) har fatt i oppdrag fra FN a beskytte og sarge for at sivil skipsfart kan ga
igjiennom farvannet mellom de to statene Nord-landet og Ser-landet. Nord-landet og Ser-landet
har vaat i krig med hverandre og det er nd en vdpenhvile som overvakes av FN styrker, bade av
landstyrker, luftstyrker og gastyrker. Nord-landet har overlegende militagre styrker i forhold til
Ser-landet og en vapenhvile ble presset frem av FN-styrker og et massivt politisk press fra
omverden. Nord-landet er hovedsakelig isolert fra sine nabostater, men det foregar fremdeles en
utstrakt sivil flytrafikk til/fra og over Nord-landets [uftterritorium. Den sivile lufttrafikken hoder
seg til internagonale og nasjonal e luftkorridorer.

Nord-landet har avanserte militagre styrker, med landbaserte raketter som kan na skipstrafikk og
flytrafikk langs Ser-landets kystgrense.

Nord-landets militage styrker: (Utdrag)

Styrker Antall Beskrivelse
Fly 15 Avanserte jagerfly med raketter mot §@ og landbaserte
mal.

(Jagerfly med max fart > 500km/t og angrepshastighet
max 250 km/t, missiler mot 5jgmal rekkevidde 25 km

(13nm))
2 Overvaknings fly med utstyr for mal allokering av
landbaserte raketter, jagerfly og marine styrker.
Marine 2 Konvensjonelle ubéter med torpedoer.
(Vapenrekkevidde 20 km)
2 Fregatter

Tabell B.7.3 Syrke tabell
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Nord-landet er svaat fiendtlig til FN styrken og vil gjare alt for & provosere fram en handling
hos FN-styrkene som kan gi et politisk nederlag for landene som deltar i disse styrkene.

Nord-landet har i den senere tiden provosert den sjggaende delen av FN-styrken ved & simulere
angrep ved hjelp av jagerfly.

B.5.3 Scenario beskrivelse

B.5.3.1  Testpersonensstilling

Testpersonens stilling er operasjonsoffiser om bord en fregatt som inngar i FN-styrken.
Operasjonsoffisen skal gi situasjonsrapporter, réd og vurderinger til skipssjefen pa fregatten.
Han / hun skal kontinuering overvake og vurdere det taktiske bilde rundt farteyet og gi rad om
handlingsméte i henhold til farteyets forhandsordre. Han /hun skal initiere klassifisering og
malfelging av ale nye mal, vurdere trussel for hvert mal og allokere vpen til de forskjellige
malene etter trusselverdi mot oppdraget og i henhold til farteyets forhandsordre.

B.5.3.2  Tilgjengelige styrker

Hovedkvarter som overferer mal fra andre enheter, bl a. overvakningsfly.

B.5.3.3  Oppdrag
Beskytte sivil skipstrafikk og egne styrker mot angrep fra Nord-landet.

B.5.34 Forhandsordre

Beskytte sivil skipstrafikk mot angrep fra Nord-landet med alle tilgjengelige midler.

Bruk av vapen er siste utvei, og skal ikke brukes far det er positivet bekreftet at Nord-
landets styrker har til hensikt & angripe skipstrafikken eller FN-styrken.

Sivile tap ma unngaes.

Tillatelse av bruk av vapen gies av hovedkvarter, unntatt nar det ikke er mulig innhente
denne tillatel sen.
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B.5.3.5 Kartbeskrivelse
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Figur B.7.1 Scenario kart

B.5.4 Intervjuobjekter

Bar vaae 4 intervjuobjekter, 2 med erfaring med S§@TAS og 2 uten tidligere erfaring med
S@TAS. Dette ber vaae offiserer som til "daglig” tar beslutninger og tolker det taktiske bildet.
B.5.5 Gjennomfering

Gjennomferingen av case-studien foregar 16. og 17. februar 2000 ved SjgTAS lab'en pa
Taktikkskolen. Intervjuene blir utfert umiddelbart etter avspillingene av scenarioet var foretatt.
B.551  Scenario— oppsett

Scenarioet blir satt opp pa ett konsoll ved S@TAS laboratoriet pa Taktikkskolen. SiGTAS
programvareverson e MARIA 2.0

B.5.5.2 Intervju — oppsett

Intervjuene foretaes kort tid etter scenarioet er gjennomfert, alternativ etter at alle TPene har

giennomfart sine scenarioer.

B.5.6 Dataregistrering

B.56.1 Video

Det er gnskelig med videoopptak av scenario avspillingen og av intervjuene. Som et minimum
ber det vaare videoopptak av intervjuene. Opptakene vil bli makulert etter at analysen og
hovedoppgaven er ferdig.
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B562  Lyd

Hvis video ikke er mulig ma lydopptak av intervjuene foretaes.

B.5.6.3 Data

Kun manuelle registreringer av data utfegres av intervjuleder.

B.564  Skjemaer

Skjemaer utarbeides for bruk under intervjuene og til registrering av data pa TP, som f eks alder,
erfaring, tidligere erfaring med S @TAS, etc.

TP kan ogsa fa benytte skisser o.l. for & klarlegge situasjonen under intervjuene. Det utarbeides
0gsa et sparsmalsskjema som TP'ene ma besvare under og etter at scenarioet er ferdig.

B.5.7 Dataanadyse

Dataanalysen utfares umiddel bart etter at alle testene er gjennomfert. Case-studien og analysen
taes ogsainn i hovedoppgaven som eget vedlegg eller kapittel.

B.5.7.1 Hensikt

De momentene som blir tatt opp i min oppgave er viktig for & forstd hvordan man kan utvikle
bedre brukergrensesnitt pa produkter som benyttesi sgforsvaret i dag og i fremtiden. Det
foregar ogsa forskningsprogjekter ved FFI som omhandler utformingen av brukergrensesnitt for
fremtidige applikasjoner og systemer for bruk i §eforsvaret som vil ha nytte av erfaringene fra
hovedoppgaven.

Et annet viktig momentet er ogsa at man ved & forsta hvordan denne beslutningsprosessen
foregar kan man ogsa utforme utdanningen og treningen slik at den blir mer effektiv for atreffe
de riktige beslutningene i de ulike situasjonene / scenarioene.

Jeg er klar over at denne case studien ikke er noen omfattende vitenskapelig studie, men det er
heller ikke ngdvendig for mitt formdl. En slik studie vil kanskje ikke gi noen svar eller noe
utbytte av konkret verdi, men de gir meg mer kunnskap om hvordan en ber foreta system
utvikling av brukergrensesnitt for fremtiden og dermed ogsa §jgforsvaret via min fremtidige
arbeidsplass (SFK).

B.5.7.2 Data analysen

Sammenstilling av de statistiske dataene som blir funnet i analysen.

B.5.7.3 Intervjuanaysen
Analyseni ettertid ma forsgke & verifisere testmalene i kapittel 6.1

B.6 Scenario utvikling

B.6.1 Scenario oppsett
Dette er oppsettet og utviklingen i scenarioet. Testpersonene (TP) maikke ha mulighet til ase
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denne delen fer testen gjennomferes. Utviklingen i scenarioet er ikke endelig fastsatt og kan
forandres etter forslag og kommentarer fra de involverte parter. (Taktikkskolen / KNM Fartay)

Mal / Egnestyrker  Klassifisering

AUX Sivilt handel sfartay (Egne styrker)
010 Sivilt fly
Tabell B.7.4 Deltakende styrker

Skjematisk oversikt over scenarioet er gitt i figur B.2.
L3k i :

014MPA

Figur B.2  Scenario kart oppsett
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Oversikt over hendelsenei scenarioet er gitt paf el gende tabell:

Tid Hendelse Forklaring
(min:sek)
Egnestyrker | Fiendtlige styrker | Sivile/ ngytrale
styrker
0 Posison pa Start scenario
egne styrker
2:41 Radarkontakt Fiendtlig Maritime Patrol
peiling 350 Aircraft
Nr 014
4:42 Radarkontakt Sivilt passagerfly.
peiling 045 Radarkontakten kommer i
nagheten av siv / mil
Nr 010 flyplass. Flyet falger sivil
Iuftkorridor.
5:13 Radarkontakt Fiendtlig jagerfly,
peiling 045, mulig Radarkontakten er i nag
jagerfly avstand til det antatte sivile
Nr 012 flyet. Dette for at TP ska
bli usikker paklassifisering
0g hensikt.
10:19 Radarkontakten To fiendtlig jagerfly.
splittes og blir to
mal
Nr 012 og 013
10:20 Kontakt 012 Se om testpersonene
forandrer hastighet observerer at hastigheten
samtidig som 013 har forandret seg og at de
blir introdusert foretar nye vurderinger i lys
av den nye hastigheten.
12:13 Ny radarkontakt Fiendtlig jagerfly.
peiling 340
Nr 015
13:42 Radarkontaktene Skiller seg fraden sivile
forandrer kurs mot kontakten.
egne styrker
Nr 012 og 013
13:50 Radarkontaktene Mavurdere hvilke mal som
har kurs mot eget n&r vpenavstand ferst
fartey Mavurdere hvor lang tid
Nr 012/013 og 015 far malene utgjere den
sterste trusselen.
18:30 Radarkontakten er Maforetaen beslutning om
pa vapenavstand malet skal engasjeres. Malet
Nr 015 har ikke passert grensen.
18:40 Radarkontaktene Ma vurdere hvilken hensikt
passerer grensen disse kan ha
Nr 012 og 013
21:00 Scenario dutt
Tabell B.5 Scenarioutvikling
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C TESTSKIJEMA

Situag onsbevissthet : testskjema

Kandidat nr:

Testpunkt: Midtveis, Sutt

Dato:

Klokke:
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1 SANIVA1

Hvor mange mal er presentert i scenarioet?

Tegn inn alle mélene pa et vedlagt ark.

Angi alle opplysningene du husker:

Avstand, Peiling, Kurs, Fart, Hoyde

Angi trackhistorie

Klassifisering

[Mal1 |Fiendtlig Vennlig Naytral Ukjent (marker riktig klassifisering)

V pen: | Rekkevidde: | Type:
[Mal2 |Fiendtlig Vennlig Ngytral Ukjent (marker riktig)

V pen: | Rekkevidde: | Type:
[M& 3 |[Fiendtlig Vennlig Naytral Ukjent (marker riktig)

V pen: | Rekkevidde: | Type:
[Mal 4 |Fiendtlig Vennlig Ngytral Ukjent (marker riktig)

V pen: | Rekkevidde: | Type:
[Mal5 |Fiendtlig Vennlig Ngytral Ukjent (marker riktig)

V pen: | Rekkevidde: | Type:
[Mal 6 |Fiendtlig Vennlig Neytral Ukjent (marker riktig)

V pen: | Rekkevidde: | Type:
[Mal7 |Fiendtlig Vennlig Neytral Ukjent (marker riktig)

V &pen: | Rekkevidde: | Type:

Egne styrker

Eget skip

Avstand og pelling til neemeste land (meter / grader)

Kurs ogfart (grader / knop)

Egne styrker

Avstand og peiling fraeget skip (meter / grader)

Fart og kurs (grader / knop)




2 SANIVA 2
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Rangering av trussel:

| Ranger malene etter trussel: (angi malnummer, type, posisjon, etc)

[ M3 nr, type, posigon, peiling

Trusselverdi. (1 hgyest osv.)

Pa hvilken avstand utgjer malene stgrst trussel:

[ M3 nr, type, posigon, peiling

Avstand:

| Hvor lang tid vil du ha far malene er nadd denne avstanden:

[ M8 nr, type, posigon, peiling

Tid: (minutter)
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Hvor lang tid er det til du ma ta en avgjgrelse: (mhp valgt mal)

[ M3 nr, type, posigon, peiling

Tid: (minutter)

Hens kt

Hvilken hensikt (oppdrag) tror du har malene har?

[ M8 nr, type, posigon, peiling

Hensikt (oppdrag)
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Tegn inn hvordan du tror scenarioet utvikler seg: (eget ark)

Angi trackhistorie

| Ranger malene etter fremtidig trusselverdi:

| M3l nr, type, posision, peiling

Trusselverdi. (1 hgyest osv.)




139

D SKJEMA FOR REGISTRERING AV TESTOBJEKT

Nr:

Dato for case studien:

Alder:

Erfaring:

Antall & i geforsvaret:

Antall &r i taktiske stillinger: (operativ tjeneste)
Brukt SIITAS: (JA) (NEI) Hvisja; antall ar:
Utdannelse:

Sjekrigsskolen: (JA) (NEI)

Merknad:
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RAPPORTENS TITTEL FORFATTER(E)
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HANSSEN Knut Morten
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1 v/OK Dag Jentoft 1 Anton B Leere, FFIE
1 Stig Ledgen, FFIE
1 FSTS 1 Ole Martin Mevassvik, FFIE
1 v/IKK Inge Tjgstheim 1 Erik Nordg, FFIE
1 Kjdl Rose, FFIE
1 KNM T 1 Helge Sanden, FFIE
1 v/OK Svein Sagstuen 1 Tom Skoglund, FFIE
1 Morten Urdahl, FFIE
1 SFK 1 Kurt A Veum, FFIE
1 v/KL Knut Morten Hanssen 1 Kjdl Viken, FFIE
1 Knut Rief Armo, FFISYS
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