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ABSTRACT

The scope of the project was to further develop the Mission Training System (MTS), a
training facility simulating radar team work in an Erieye aircraft. This was done focusing on
ergonomic and learning aspects, such as interaction between instructors and operators. The
final concept consisted of a list of recommendations, digital illustrations and a model in scale
1:24. The list of recommendations for the facility was primarily regarding ergonomic and
high fidelity aspects such as furniture, layout, sound and lighting.

Theoretic research was carried out, focusing on retrieving information about similar
environments such as simulation facilities in healthcare, aerospace and the nuclear industry.
Additionally, information regarding relevant ergonomic aspects was acquired.

Interviews with employees at Saab and the Simulator Centre at Chalmers were carried out to
gain knowledge about the respective facilities. The results were analyzed in order to
categorize the information and discover similarities and differences.

Additionally, observation was carried out at a Saab facility and at Chalmers’ simulators.
Based on this, a link analysis was made for Saab and Chalmers respectively, in order to map
movement patterns and detect differences. A design process followed, focusing on generating
ideas and concepts solving the detected problems.

The design process resulted in a proposed MTS layout, suggestions for high fidelity details,

along with a list of recommendations for a facility such as the MTS. The concept contained

floorplans with the instructor room opposite the operator room, with a glass wall between to
allow monitoring. The list of recommendations included suggestions regarding adding high

fidelity details, as to minimize negative transfer.

In conclusion, a well-executed simulation environment can give opportunities for users to
practice difficult real-life situations without risk. Thus, it is desirable to include considerable
aspects of real life when designing a simulator facility. A change of layout to the MTS, along
with added high fidelity details, could better the learning experience and give a higher amount
of positive transfer.

Keywords
Ergonomic working environment, Link analysis, Concept generation, Sketching and modeling
and Simulation environment



SAMMANFATTNING

Syftet med projektet var att vidareutveckla Mission Training System (MTS), en
markanlédggning avsedd for évning av radararbete i ett flygplan med Erieye. Projektet
fokuserade pa ergonomi- och inlarningsaspekter, sa som interaktion mellan instruktorer och
operatorer. Det slutgiltiga konceptet bestod av en rekommendationslista, illustrationer och en
modell i skala 1:24. Rekommendationslistan innehdll frdmst ergonomi- och fidelitetsaspekter
sa som mabler, ljud och ljus.

En teoretisk bakgrund inforskaffades med focus pa liknande miljoer sa som
simulationsmiljoer inom sjukvard, flyg- och karnkraftsindustrin. Aven teori rérande relevanta
ergonomiska aspekter inforskaffades. Tva intervjustudier genomfordes: en pa Saab och en pa
Simulatorcentrum pa Chalmers. Intervjustudierna gjordes med syfte att inhamta kunskap
rérande de bada faciliteterna. Resultaten analyserades genom att kategorisera informationen
och finna likheter och skillnader.

Aven observationer genomfordes, dels i en av Saabs lokaler samt i bryggsimulatorerna pé
Chalmers. Baserat pa observationerna konstruerades lankanalyser for de bada faciliteterna for
att kartlagga rorelsemonster och finna likheter och skillnader. Efter observationerna foljde en
designprocess med framsta fokus att generera idéer och koncept vilka léste de funna
problemen.

Designprocessen resulterade i ett forslag pa layout for MTS, forslag pa detaljer med hogre
fidelitetsgrad, samt en rekommendationslista. Konceptet innefattade bland annat en
planritning med instruktérsrummet mittemot operatdrsrummet, med en glasvagg mellan for
att medge observation. Rekommendationslistan innefattade bland annat férslag for att ge en
hogre grad av fidelitet, med syfte att minimera negativ transfer.

Sammanfattningsvis kan en val sammansatt simulationsmiljo ge anvandarna mojlighet att pa
ova svara, verklighetstrogna situationer utan risk. Att inkludera aspekter fran verkligheten ar
Onskvart vid design av en simulatorlokal. En mer funktionell layout for MTS, tillsammans
med fidelitetsdetaljer, kan forbattra inlarningen och ge en hogre grad av positiv transfer.
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BETECKNINGAR

Saab Airborne Surveillance Systems
Bendamns h&danefter som Saab.

Airborne Early Warning and Control System (AEW&C)

Airborne Early Warning and Control System &r namnet pa Saabs luftburna radarsystem som
anvands pa olika flygplan for att detektera sjo-, mark- och flygmal. Den mjukvara som tillhor
AEW&C anvénds av operatdrer som utfor uppdrag i exempelvis Saab 2000 Erieye AEW&C.

ERIEYE™
ERIEYE™ ir en radar i en svit av flera sensorer som utgér ett Airborne Early Warning and
Control System utvecklat av Saab Surveillance i Sverige.

Saab 2000 Erieye AEW&C
En flygplansmodell dar ERIEYE™ implementerats.

Mission Training System (MTS)
Mission Training System &ar en markforlagd traningsanlaggning som syftar till att utbilda och
trdna operatorer for anvdndning av ERIEYE™.

Facilities Requirements Specification (FRS)
Dokument som anger facilitetsspecifikationer for MTS. Foretagshemligt.



1. INLEDNING

Det finns ett flertal faktorer som &r relevanta vid utformningen av en simulerad
traningsanlaggning. Det ska vara en &ndamalsenlig miljé som liknar verkligheten i storsta
mojliga man, och det finns lagar och regler kring utformningen av en arbetsplats. Utéver det
har aven foretaget och anvandare krav pa anlaggningen. Vidare ska utformningen matcha
foretagets grafiska profil och interiéren ska vara ergonomiskt anpassad for andamalet.
Anléaggningen ska aven majliggora inlarning av de arbetsmoment som ingar i den verkliga
arbetsmiljon.

Utrymmet ska vara andamalsenligt och utgéra en god arbetsmiljo, bland annat med avseende
pa fysikaliska faktorer i form av ljud, ljus, buller, temperatur etcetera. Det &r av vikt att
personerna som arbetar i anldggningen far goda forutsattningar att trivas for att minska risken
for ohélsa samt for att mojliggora langre och mer effektiva arbetspass.

Sammanfattningsvis kan en genomtankt och vél utformad simulerad traningsanlaggning ge
goda forutséttningar for anvandarna att overfora de inlarda kunskaperna till en verklig
situation.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden for detta arbete grundar sig hos Saab, affarsomrade Surveillance, som utvecklar
och tillverkar produkter och system inom 6vervakning och radar. Ett av Saabs radarsystem &r
ERIEYE™ som anvinds for att detektera och identifiera sjo-, mark- och flygmal.
Utbildningen till ERIEYE™ sker i en markforlagd traningsanldggning, Mission Training
System (MTS), och det ar denna som arbetet syftar till att vidareutveckla med avseende pa
bland annat simulatormiljo, ergonomi och inlarningsaspekter.

Som produkt innefattar MTS i dagsldget en mjukvarusvit samt en fysisk traningsanlaggning
med interidr. Antalet operattrsplatser i MTS ar sju och antalet instruktdrsplatser ar fyra med
utrymme for ytterligare tva. Instruktorernas syfte ar att utbilda, vagleda samt dvervaka
operatdrernas arbete i MTS. Av de fyra instruktdrerna ar det vanligen en av dessa som har ett
Overgripande ansvar samt skapar fiktiva scenarion som operatorerna trénas i.

Nagra exempel pa utbildningsmoment for operatorerna ar systemkannedom,
besattningstraning samt genomfdérande av scenarion. Scenarierna syftar till att simulera olika
typer av radaruppdrag med verklig férankring och skapas av tidigare ndmnd instruktor.
Operatorerna tilldelas olika uppgifter och roller, och trénas éven i att kunna ta éver varandras
roller om situationen sa kraver.

| figur 1.1.1 visas MTS i dess nuvarande utformning bestaende av tre rum; Ett for
instruktorer, ett for operatdrer och ett for teknisk utrustning.
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Figur 1.1.1 Principskiss for MTS (vissa foretagshemliga detaljer har suddats) (FRS,

2015).

Efter avslutad utbildning i MTS forvantas operatdrerna kunna éverfora teoretisk och praktisk
kunskap till verkliga uppdrag i exempelvis flygplansmodellen Saab 2000 Erieye AEW&C, se

figur 1.1.2.

© sanB

Figur 1.1.2 Omarbetad systemlayout for Saab 2000 Erieye AEW&C (Saab, 2016).

Extern 3: ERIEYE™ radar
Intern 3: Operatorsplatser

Intern 8: Utrustning

1.2 Syfte och fragestallning

Uppdraget fran Saab ar formulerat enligt foljande:




“Mission Training System (MTS) dr en utbildningsanldggning i kontorsmiljo som ska
efterlikna den verkliga flygplansmiljon i mojligaste man. Férutom utbildningslokal for
operatorer, finns en hel del utrymmen for exempelvis instruktérer som med hjélp av egna
instruktdrsplatser spelar upp de scenarion som operatdrerna ska tranas i.

Uppdraget ar att utveckla ett designkoncept for hela traningsanlaggningen inklusive
ergonomi, belysning, fargsattning med mera, som bade tar hansyn till kravet att det ska
efterlikna miljon i flygplanet men dndd vara en bra och dndamdlsenlig kontorsarbetsmiljo.”

Baserat pa teoretiskt underlag och jamforelser med simulatorer pa Chalmers
Sjofartsutbildning kommer saledes arbetet att resultera i riktlinjer och rekommendationer samt
ett nytt konceptuellt designforslag for MTS.

De fragestallningar som arbetet syftar till att besvara ar:

« Vilka egenskaper bor en god simulatormiljo ha ur ett ergonomi- och
inlarningsperspektiv?

« Vilken forbattringspotential har nuvarande MTS med avseende pa ergonomi och
inlarning?

1.3 Avgransningar

e Konceptet omfattar 6vergripande design och rekommendationer for MTS géllande
planritning, simulatormiljo, inlarningsaspekter och ergonomi.

e Mjukvara och utbildningsmaterial behandlas inte pa grund av sekretesskal.

¢ Inga ekonomiska eller konstruktionsmassiga beréakningar kommer att genomféras
eftersom arbetet i sin helhet &r av en Oversiktlig karaktar.

e Daen verklig miljo och verkliga anvandare inte funnits att tillga, utgar arbetet fran
teorietiskt underlag och jamforelser med liknande simulatormiljoer.



2. TEORETISK REFERENSRAM

Foljande kapitel redogdr for de teorier inom ergonomi som anvants i arbetet, sa som
rekommendationer kring arbetsstallningar och fysiskt arbetsomrade. Vidare redogors for
relevanta resultat av arbeten och studier kring simulatormiljo fran omraden sa som sjukvard,
karnkraft samt flyg- och sjofart. Syftet &r att ge en dversikt av tidigare arbeten och forskning
som anses relevanta for utvecklandet av den simulatormiljo som arbetet behandlar.

2.1 Ergonomisk arbetsmiljo

Vid tillampad antropometri som avser “design for alla” &r en lamplig granssattning mellan
den 5:e och 95:e percentilen, det vill séga att utrymmet ska kunna anvandas av 95 procent av
en normalpopulation (Bohgard, et al., 2008, p. 172). Detta staller storre krav pa justerbarhet
av designen dn vad andra antropometriska utgangspunkter gor. Generellt bor arbetsplatsen
dimensioneras sa att personer med varierande storlek kan anvanda den och anpassas efter
bade kvinnor och mén. De antropometriska data som relaterar till dimensionering av
arbetsplatser finns beskrivna i appendix A. Vid utformning av en arbetsplats finns det &ven
lagar och regler som maste tas hansyn till. De krav som relaterar till arbetet finns beskrivna i
appendix B.

Arbetsstallningar

Enligt arbetsmiljoverket lyfts vikten av mojlighet till variation vid sittande arbete enligt
foljande rekommendationer:

“Arbetsgivaren ska se till att arbetstagaren har mojlighet att paverka det egna arbetet for
tillracklig rorelsevariation och aterhamtning. Det innebar till exempel att kunna véxla mellan
att sitta och sta om det dr mojligt.” (Arbetsmiljoverket, 2015).

Vidare bor vaxlingen mellan olika arbetsstallningar mojliggoras genom enkla och snabba
justeringsmojligheter (Bohgard, et al., 2008, p. 176).

| figur 2.1.1 visas Arbetsmiljoverkets omfangsrekommendationer for stdende respektive
sittande arbete. Rekommendationerna géller for arbetsuppgifter som utfors under en storre del
av dagen.
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Figur 2.1.1 Omfangsrekommendationer vid staende respektive sittande arbete
(Arbetsmiljoverket, 2015).

2.2 Paverkansfaktorer i en kontorsmiljo

Fysikaliska faktorer ar paverkansfaktorer i miljon som kan uttryckas i fysikaliska storheter
(Bohgard, et al., 2008, p. 193). De kan exempelvis delas in i buller, ljud samt ljus och utover
fysiska effekter kan de dven ge psykologisk och social paverkan. Det &r saledes av vikt att
arbetsmiljon &r val anpassad for anvandaren for att undvika skadlig fysisk och psykisk
belastning.

Buller definieras som “icke dnskvért ljud” och anses vara ett betydande arbetsmiljoproblem,
da det kan ge upphov till obehagskanslor, forsamrad arbetssituation och sémnstérningar samt
fysiologiska reaktioner som skapar stress (Kjellberg, 1990). Buller maskerar ocksa dnskvart
ljud vilket ger ett forhindrat informationsutbyte och forsvarar kommunikation. Hog ljudniva
och buller kan undvikas med ljuddampande material sa som textilier, plattor och mébler
(Arbetsmiljoupplysningen, 2016).

God synergonomi &r avgorande for en komfortabel arbetsmiljo, da god
informationséverforing spelar in for att minska negativa konsekvenser sa som 6gontrétthet,
huvudvérk och samre arbetsprestation samt lagre vélbefinnande. Anpassningar for god
synergonomi innefattar bland annat hojd pa och avstand till monitorer. Ljuset i en arbetsmiljo
bor komma fran bade dagsljus och andra ljuskallor eftersom dagsljus reglerar olika biologiska
funktioner och ger en kansla av kontroll (Arbetsmiljéverket, 2009).

2.3 Inlarning i simulatormiljo

Teambaserad traning med fullskalesimulatorer har anvénts inom kérnkrafts- och flygindustrin
under en langre tid och under senare ar har detta d&ven implementerats inom sjukvarden
(Fellander-Tsai, et al., 2010). Fullskalesimulatorer blir allt viktigare for organisationer, bade
for verksamhet men ocksa avseende utvecklingsarbete. Har asyftas fullskalesimulatorer for
trédning och validering, distribuerade losningar for samarbete och lokala simulatorer for
hantering av utbildning, forstaelse och analys. Vid simulering kan misstag begas utan
kostnader eller konsekvenser, vilket & anvandbart i utbildning och traning. Simuleringen ger



ocksa majlighet till validering, trining pa “tink om”-situationer och som stod vid
beslutsfattande (LearningWell, 2016).

I en pilotstudie inom sjukvarden drogs slutsatsen att “Teambaserade
fullskalesimulatorévningar tycks vara en pedagogisk inlarningsmetod for att 6ka kompetenser
och lira studenter att arbeta tillsammans mot ett gemensamt mal” (Bjork & Ellery, 2011).
Vidare beskrevs dvningen ha haft “positiv inverkan pa deras formdga att 6va kommunikation
[ ett team samt att sd fd tillimpa teori i praktik”. Ur ett kunskapsbaserat kognitivt perspektiv
har simulering ocksa visats forbattra studenters kritiska tankande och resonemang i komplexa
situationer (Lewis, et al., 2012).

High fidelity

Tva vanliga sétt att kategorisera simulering ar i low fidelity och high fidelity. Dessa anger hur
verklighetstrogen en simulatormiljo &r. Implementering av high fidelity kan variera i
utformning beroende pa vilken typ av kontext och arbetsuppgift som avses. (Beaubien &
Baker, 2004). Ett exempel pa en fullskalesimulator med hdg grad av fidelity illustreras i figur
2.3.1.

Figur 2.3.1 Simulator for Boeing 3-00 (tlatic Airenture, 2016)

Negativa effekter av high fidelity-miljoer har inte konstaterats, medan positiva effekter sa som
forbattrad kommunikation och effektiv utveckling av 6verforings- och utvecklingshara
ledaregenskaper har pavisats (Beaubien & Baker, 2004). En effekt av detta anses vara en
hogre grad av systemsakerhet, da risken for manskliga fel minskar.

Fordelarna med en low fidelity-miljo &ar framst lagre kostnader for att bygga upp och
underhalla. D& miljon blir mindre lik verkligheten 6kar risken for felaktig eller ineffektiv
inlarning, eftersom det inlarda beteendet i en low fidelity-miljo kan skilja sig fran beteendet i



den verkliga miljon.

Positiv och negativ dverforing

Negativ dverforing sker nar erfarenheten av en tidigare probleml6sning gor det svarare att
I0sa ett senare problem. Det konstrasteras med positiv 6verforing, vilket sker nar 16sning av
ett tidigare problem gor det lattare att 16sa ett senare. Inom exempelvis sjofartsindustrin
konstateras att en person som ldrt sig att anvanda navigationsutrustning pa ett fartyg har
lattare for att operera liknande navigationsutrustning pa ett nytt fartyg, eftersom personen
ifraga har etablerat en fungerande mental modell for forfarandet (People and performance,
2015).

Kombinationer av negativ och positiv 6verforing kan ocksa uppsta da ett nytt beteende lars in.
Exempelvis kan ett tidigare inlart beteende minska reaktionstiden pa ett nytt beteende,
samtidigt som felgraden okar. En sjéman som lart sig att snabbt reagera pa ett larm, kan
reagera annu snabbare pa samma larm pa en ny utrustning jamfort med om denne hor larmet
for forsta gangen. Har sker positiv dverforing pa reaktionstiden. Aven om reaktionstiden blir
snabbare kan fel uppsta om larmknappen ar lokaliserad pa ett annat stélle an det ursprungliga.
Da sker en negativ transfer och felgraden 6kar. Kontentan av denna situation &r att det gamla
beteendet bidrar till att fel begas i snabbare takt i det nya beteendet (Woltz, et al., 2000).

Betydelsen av debriefing vid simulering

Enligt Center for Medical Simulation ar debriefing vid klinisk simulering ett viktigt steg i att
klargdra och konsolidera insikter och lardomar fran simuleringen. Debriefing definieras har
som ett samtal mellan tva eller fler personer som syftar till att granska en simulatorévning.
Deltagarna ges darigenom mojlighet att utforska, analysera och syntetisera sina handlingar
och tankeprocesser, kanslotillstand och annan information for att forbattra prestandan i
verkliga situationer. Hogt deltagarengagemang leder till djupare nivaer av larande och dkar
sannolikheten for éverforing av beteenden och kunskaper till en klinisk miljé (Center for
medical simulation, 2016).

Vikten av debriefing ndmns dven i en beskrivning av den praktiska undervisningen i
simulatorer, dar de olika stegen i en simulatorévning genomgas och redogors for. Har aterges
att debriefing genomfors efter en avslutad simulatorévning och att évningen diskuteras, vad
som gick bra och vad som kan forbattras till en annan gang. Vidare namns att manga studenter
upplever debriefing som vardefullt, eftersom det da erbjuds ett tillfalle att reflektera 6ver sina
handlingar och vad de lart sig. Aspekter som inspelning och repetition av handelseforlopp kan
ocksa ge en storre forstaelse for deltagarna. Det kan aven anvéndas vid jamforelse av resultat
mellan olika grupper samt for att utvardera utbildningsmomentet (Lindmark, 2014).

Sammanfattningsvis rader det fran olika simulationsrelaterade kontexter konsensus kring att
saval instruktorer som elever anser att debriefing ar en viktig del for att 6ka forstaelsen och
forbattra inlarningsarbetet samt att dverfora kunskapen till den verkliga miljon.

Crew Resource Management

Crew Resource Management (CRM) kommer ursprungligen fran NASA och trafikflyget, men
anvands inom exempelvis karnkrafts- och tagindustrin och liknande hogriskverksamheter
samt inom sjukvarden. Syftet med CRM dr att 6va upp ledarskap, beslutsfattande och
kommunikation bland personer som arbetar i en besattning. Det syftar ocksa till att hoja
sékerheten och &r ett bra satt for ett team att lara sig bemastra komplexa och okénda
situationer (Helmreich, et al., 2001)



Vid hantering av komplexa situationer anges ett antal olika steg som rekommendationer for
ett val fungerande teamarbete. Dessa inkluderar skapandet av ett team, upptéckande av risk
for fel, kommunikation, beslutsfattande, aterkoppling samt hantering av trotthet.

For att skapa ett team krévs att gruppens kompetenser identifieras, att interpersonell
kommunikation sker samt att det finns standardiserade rutiner for forfarandet. Betydelsen av
att skapa en gemensam bild av situationen och involvering av samtliga gruppmedlemmar
framlyfts. Det ar viktigt att medvetandegora olika typer av kommunikation sa som exempelvis
manlig och kvinnlig, hierarkisk och kommunikation mellan larare och elev. Slutligen syftar
feedback inom teamtréning till att undvika konflikter, ta 1ardom av erfarenheter och férhindra
att samma problem uppstar igen samt att forbéattra lagets prestation (Haddleton, 2015).



3. METOD

De metoder som anvandes i detta arbete var intervjuer med personal fran Saab samt fran
Simulatorcentrum pa Chalmers sjofartsutbildning. Vidare utférdes en ergonomisk
undersokning och jamforelse mellan olika typer av simulatorer.

3.1 Beskrivning av intervjustudie

Den typ av intervju som genomférdes i arbetet var av semistrukturerad karaktér med ett
frageformuléar som inkluderade 6ppna fragor, vilket innebar att en struktur togs fram pa
forhand, men att vissa andringar kunde ske under intervjuns gang (Sallnas, 2006). Vidare
anvandes probing i syfte att erhalla djupgaende information genom foljdfragor.

Som komplement till fragorna anvandes bildmaterial i form av en planritning for en tidigare
uppbyggd MTS (figur 1.1.1) samt en principskiss for en ny utformning, for att ge
intervjupersonerna stod i att utveckla sina resonemang.

Intervjupersonerna var personal fran Saab samt Chalmers Sjofartsutbildning, vilka valdes for
att ge ett sa brett spektrum av infallsvinklar som mojligt. Antalet intervjupersoner var fem
fran Saab och fyra fran Chalmers sj6fartsuthildning. Respondenterna fran Saab hade olika
kompetenser i relation till MTS. Respondenterna fran Chalmers arbetade med olika delar av
simulatorverksamheten och utveckling av denna. Fragorna anpassades efter respektive
kontext.

Tidsatgangen varierade mellan 45-60 minuter per intervju och kontexten for de bada
intervjuerna var avskilda grupprum i en lugn och tyst miljo.

3.1.1 Intervjuer Saab

Antalet intervjupersoner for denna studie var fem och deras kompetensomraden omfattade
utveckling av MTS, Human factors och hardvara. Tva av intervjupersonerna hade dven
operatdrs- och instruktorserfarenhet.

De fragor som stalldes var av undersokande karaktar och behandlade bland annat arbetsfaser
och utbildningsmoment i MTS, ergonomi, hardvara och utrustning, graden av high fidelity,
hur instruktorernas arbetsplats upplevdes samt aspekter av tidigare utformningar av MTS.
Vidare stalldes fragor riktade till specifika intervjupersoner gallande paverkan av fysikaliska
faktorer i en verklig flygplansmilj6 och de storsta upplevda skillnaderna mellan MTS och den
verkliga miljon. Intervjuformuléret i sin helhet finns i appendix C.

3.1.2 Intervjuer Chalmers Sjofartsutbildning

Antalet intervjupersoner for denna studie var fyra och deras kompetensomraden omfattade
utveckling av bryggsimulatorer och marinteknik. Samtliga arbetade som instruktdrer och
lektorer vid institutionen for sjofart och marin teknik.

De fragor som stélldes behandlade huvudsakligen arbetsfaser och inlarning i simulatormiljo,

fysikaliska faktorer och dess inverkan, high fidelity, ergonomi och rérelseutrymme samt
vardet av ett separat briefingrum. Intervjuerna syftade till att erhalla kompletterande
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information fran en ytterligare simulatorkontext. Intervjuformuléaret i sin helhet kan ses i
appendix D.

3.1.3 KJ-analys

Analys av insamlad data genomférdes med tva KJ-analyser; En for Saab och en for Chalmers
Sjofartsutbildning. Dessa anvéndes for att sammanstalla en helhetsbild 6ver den insamlade
datan. Arbetsgangen for analysen var att utvalda uttalanden fran intervjuerna skrevs ner pa
post-it lappar. Dessa lappar placerades ut i 6vre vanstra hdrnet pa en stor yta, varpa en lapp
valdes ut och lades i mitten. Om nésta lapp var relaterad till en tidigare utplacerad lapp, lades
dessa tillsammans. Detta upprepades tills alla lappar var grupperade. Dérefter sattes rubriker
som beskrev det tematiska innehallet.

3.2 Beskrivning av observation

Observationerna i detta arbete genomfordes i syfte att underséka MTS som produkt samt for
att identifiera viktiga aspekter kring simulation och inlarning. De dgde rum vid Saab:s
valideringsanlaggning i Luled samt pa simulatorcentrum vid Chalmers Sjofartsutbildning.
Syftet med observationen pa simulatorcentrum var framst att fa information fran verkliga
tillfallen och med verkliga anvandare. Detta for att kunna dra adekvata paralleller till
simuleringsrelaterade aspekter i MTS. Observationerna dokumenterades med foto, film och
skriftliga anteckningar.

3.2.1 Observation vid Saab i Lulea

En observation vid MTS valideringsanlaggning pa Saab i Lulea genomfordes. Den pagick
under en dag och innefattade arbetsfaser s som briefing av traningsscenario, operativt arbete
samt debriefing. Totalt utfordes tre fiktiva scenarion vars innehall huvudsakligen behandlade
detektering av luft- och sjomal. Tidsatgangen var cirka en timme per scenario.

Deltagarna under observationen var av varierande professioner, bland annat tekniker, fysiker,
programmerare och personer med militar bakgrund. Till varje scenario valdes fem personer
som agerade operatdrer, varav en Mission Crew Commander (MCC), samt en instruktor som
aven utgjorde scenariosamordnare. Resterande deltagare iakttog scenarioutférandet.

Det som i huvudsak observerades var briefingsituationer, lokalens utformning, placering av
interior, vilken typ av teknisk hardvara och kontorsutrustning som anvandes samt vilka
kroppsstallningar som deltagarna intog under de scenarion som utfoérdes. Vidare observerades
deltagarnas kommunikation och hur vél placering av interitr i lokalen medgav mojlighet till
kommunikation och interaktion, bade verbalt och fysiskt.

3.2.2 Observationer vid simulatorcentrum pa Chalmers
Sjofartsutbildning

Pa Chalmers Sjofartsutbildning finns simulatorcentrum for forskning och utbildning inom
sjofart. | deras bryggsimulatorer mojliggors simulering av uppdrag utférda pa ett fartyg. |
dessa kan aspekter som vaderforhallanden, rérelseutrymme och navigering simuleras.
Eleverna tranas i olika scenarion och i ett separat briefingrum gar instruktéren igenom
ovningen fore och efter utférandet. Avslutade simulatorévningar kan spelas upp i realtid och

11



elevutforanden pa exempelvis radar kan gas igenom. Simulatorerna syftar framst till att trana
blivande sjobefal, men dven avgangselever i sjokaptensklasserna anvander dessa (Chalmers
tekniska hogskola, 2012).

Observationer vid simulatorcentrum pa Chalmers Sjéfartsutbildning genomférdes vid tva
tillfallen. Vid det forsta tillfallet, som skedde i ett tidigt skede i arbetet, var observationen av
osystematisk karaktar for att iakttaga och dokumentera allt av relevans med avseende pa den
fysiska miljon, hur simulatorerna var utformade och uppbyggda, vilket typ av utrustning som
anvandes etcetera. De simulatorer som observerades var bryggsimulatorer,
lasthanteringssimulator, GMDSS-simulator (Global Maritime Distress and Safety System),
Nautical Operations Studio (NOS) och DP-simulator (Dynamisk positionering).

Vid den andra observationen, som skedde vid ett senare tillfalle och var av mer systematisk
karaktar, observerades arbetsgangen i ett antal simulatorpass fran start till slut samt de steg
som genomgicks under vagen. Observationen syftade framst till att studera elevernas
forfaranden och beteenden under olika typer av trdningsscenarion, och &ven iakttaga vilken
roll instruktoren intog.

Det som specifikt observerades var hur briefing och debriefing gick till, om eleverna verkade
bli stérda av nagot under simulatortraningen, vilka high fidelity element som fanns, hur elever
och instruktor kommunicerade med varandra under 6vningen, hur elevernas rollinlevelse
upplevdes, hur de hanterade situationen da det behévde végledning fran instruktren samt pa
vilket satt som instruktdren var narvarande under 6vningen. Vidare observerades om och hur
pauser implementerades. Det noterades dven antalet ganger som instruktdren gick in i
bryggrummen och hjélpte till under 6vningen. Detta for att ndrmare undersoka fldden mellan
olika rum och instruktdrens fysiska narvaro i bryggrummen. Observationerna dokumenterades
med anteckningar, foto och film.

3.2.3 Analys av observationer

Observationerna analyserades med en genomgang och sammanfattning av
observationsmaterialet, dar skriftliga anteckningar, foton och filmupptagningar genomgicks.
| samtliga observationer utfordes en parallell analys under observationens gang da
reflekterande anteckningar togs, vilka efterat sammanstélldes. Syftet med sammanstéllningen
var att identifiera aterkommande teman.

3.3 Ergonomisk undersdkning av operatdrsstol och konsolmockup

En operatdrsstol och en konsolmockup pa Saab testades ut av en person inom den 50:e
percentilen for kvinnor (165 cm). Aspekter sa som matt, justeringsmojligheter och
arbetsstéllningar dokumenterades med skriftliga anteckningar och foto. Syftet med
undersokningen var att praktiskt testa om denna utrustning var lamplig for personer mellan
den 5:e och 95:e percentilen, vilket utgor griansséttningen vid “design for alla”, samt huruvida
placering av reglage och mandverdon var anpassade inom lamplig rackvidd for dessa
personer. Vidare var syftet att ge en indikation pa hur utrymmesdimensionering och
rorelseutrymme kan implementeras i MTS samt om det bor finnas nagra specifika
anvandarkrav for den utrustning som anvands. Detta eftersom anvéandarkraven for MTS bor
vara samma som for den verkliga miljon.
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3.4 Produktspecificering av MTS och bryggsimulator

Produktspecificeringen av MTS och bryggsimulator genomfordes i syfte att beskriva nagra
jamfdrbara aspekter av dessa samt kartlagga for- och nackdelar. Vidare illustrerades en
lankanalys for att visa pa forflyttningar och floden i de olika miljéerna.

3.4.1 Beskrivning av arbetsfaser i MTS och bryggsimulator

Utifran intervjuer och observationer illustrerades de huvudsakliga arbetsfaserna i MTS
respektive bryggsimulator pa en dvergripande niva. Detta genomfordes i syfte att kartlagga
likheter och olikheter kring olika moment och forutsattningar i de olika miljéerna.

3.4.2 Lankanalys for MTS och bryggsimulator

En lankanalys, baserad pa intervju- och observationsmaterial, genomfordes for att beskriva de
ingaende aktorernas forflyttningar i respektive kontext. Lankanalysen genomfdrdes genom en
jamforelse mellan planritningen for MTS och en av Chalmers bryggsimulatorer. | dessa
illustrerades de ingaende aktérernas forflyttningar mellan olika rum for ett normalt respektive
maximalt antal aktorer i lokalerna. Syftet med detta var att studera positiva och negativa
aspekter med de olika utformningarna och ge underlag fér utformningen av det nya
designkonceptet.

3.5 Funktionsanalys for MTS

En funktionsanalys utfordes i syfte att definiera MTS nuvarande funktioner och de funktioner
som, enligt FRS och insamlad data, var 6nskvarda att addera i en ny utformning. Analysen
utfordes i en matrismall dar huvudfunktioner, delfunktioner och dénskvérda funktioner
listades. Funktionsanalysen for MTS aterfinns i appendix E.

3.6 Idégenerering och konceptutveckling

Idégenerering

| den inledande idégenereringsfasen anvandes den utdkade fragemetoden for att kartlagga
problem kring den nuvarande utformningen av MTS. Utgangspunkten var ett antal fragor som
utgick fran olika typer av problem, vilket gav ledning kring forbattringspotentialen for MTS.
Resultatet av metoden aterfinns i appendix F.

Idéer kring I6sningar konkretiserades genom 2-3-5-metoden, da tre forslag ritades av en
person under fem minuter, varvid nasta person kompletterade forslagen. Syftet var att
illustrera och kategorisera I6sningsrymden.

Sammanfattningsvis askadliggjordes de forslag som genererats fran idégenereringsfasen i
visualiseringsverktyget Roomsketcher samt med handskisser. For att slutligen salla bland de
idéer som framkommit skapades en Pugh-matris som syftade till att reducera antalet
foreslagna koncept genom ett systematiskt och objektivt férfarande (Tague, 2004). De olika
koncepten stélldes upp i en elimineringsmatris och viktades mot en referenslosning som i
detta fall utgjordes av en redan befintlig MTS (figur 1.1.1).
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Konceptutveckling

I konceptutvecklingsfasen vidareutvecklades det slutgiltiga konceptet. Konceptet
visualiserades med en fysisk modell i skala 1:24 samt digitala skisser.

Konceptutvardering
En konceptutvardering skedde genom en workshop med representanter fran Saab da den

fysiska konceptmodellen presenterades och dess for- och nackdelar diskuterades.
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4. RESULTAT

4.1 Insikter fran intervjuer pa Saab och Chalmers sj6fartsutbildning

KJ-analyserna av intervjuerna resulterade i tio tematiska kategorier. Figur 4.1.1 visar exempel
pa representativa citat inom kategorierna.

MTS och planet”

Kategori Saab Chalmers
Fysikaliska ”En lektionssal ska vara tyst, men for | ”De ljud eleverna utsétts
faktorer latsade “skarpa” ldgen kan det finnas for i verkligheten bor
vinning med att lagga pa autentiskt finnas med under
ljud och inspelad radio” ovning”
Inlarning “Autenticiteten gor det léttare att leva | ”Simulatorns
sig in i rollen och spela med (ha ratt verklighetsniva lyfter
tangentbord, ratt miljo etcetera)”. larandet”
Hardvara “Det ar skillnad pa hardvara mellan “Enhetlig hardvara och

fargsittning ar viktigt”

Kommunikation

“Eleverna observeras ganska mycket.
Det &r bra att kunna avbryta om de ar
trotta eller stressade. Viktigt att

instruktoren kan rora sig bland dem”

”Det handlar mer om
kommunikation, inte
knappologi”

och s vidare”

Produktens syfte | ”Vérdet (i MTS) dr att man maste Svar inom denna
interagera med andra kategori saknades
besattningsmedlemmar, man far
besattningstraning utover
systeminlérning”

High fidelity “Det finns ett virde i att efterlikna ”Man lér in ett felaktigt
planet och fa illusioner som gor att det | beteende om man inte far
kanns verkligt, men vardet ska végas med verkligheten”
mot kostnaden”

Briefing & “Det handlar om beteendevetenskap, (om debriefing) "Man

Debriefing hur eleverna arbetar, gruppdynamik kan fanga upp kanslor

och kroppssprak och
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diskutera bemdétande™

Fysisk (med instruktorer i L-formation och Svar inom denna

utformning glasvagg mellan rummen) kategori saknades
”Instruktorerna ser bara de ndarmaste
operatOrerna, inte langre in i rummet

2

Verifiering & Svar inom denna kategori saknades “Det &r viktigt att fraga

Certifiering operatorerna sjalva hur
viktigt det &r med high
fidelity”

Ergonomi Svar inom denna kategori saknades ”Det ska vara flexibelt i

simulatorn aven om det
inte ser ut s i
verkligheten”

Figur 4.1.1 Exempel pa uttalanden fran KJ-analyserna

Sammanfattning av intervjuresultat fran Saab

| intervjuresultatet fran Saab gick asikterna isar géallande MTS likhet med verkligheten. Det
radde aven delade meningar kring vilken typ av hardvara som skulle implementeras i MTS.
Vidare aterfanns spridda asikter kring MTS syfte som produkt. Vissa personer ansag att MTS
huvudsakligen syftade till inlarning av systemkunskap medan andra ansag att det viktigaste
inlarningsmomentet var inriktat mot beséttningstraning. Asikterna gick ocksa isér kring hur
vél operatorerna upplevdes kunna leva sig in i situationen, och hur mycket de stérdes av yttre
faktorer. Flertalet intervjupersoner ansag att implementering av high fidelity-detaljer maste
vagas mot kostnaden. Vidare ansag en intervjuperson att dagens lokaler inte var anpassade till
att observera operatdrernas kroppssprak i onskvard utstrackning.

Sammanfattning av intervjuresultat fran Chalmers

Samtliga intervjupersoner fran Chalmers ansag att high fidelity var av vikt, bade gallande
ljud, ljus, kansla, rum och farger. | samband med detta papekade flera intervjupersoner
betydelsen av igenkanning for operatorerna, sa som att ha verklig utrustning da negativ
overforing fran en simulerad dvning ansags vara forkastligt. Kring detta uttrycktes bland
annat att “det man gor i simulatorn ska ha en direkt koppling till verkligheten™.

Vidare var en genomgaende asikt att analys, genomgang och utvérdering av arbetet var av
vikt, exempelvis genom att kunna ha diskussioner efterat och att ha mojlighet att observera
kroppssprak. Intervjupersonerna ansag det ocksa dnskvart att verifiera och certifiera miljon
mot verkliga anvandare.

Beroringspunkter mellan intervjuer och resultat fran Saab respektive Chalmers
Sammanfattningsvis patraffades flera beréringspunkter mellan intervjuresultaten, men éverlag
aterfanns olika fokus och uppfattningar. Asikterna mellan Saab och Chalmers gick framst isar
angaende vikten av high fidelity, da intervjupersonerna fran Chalmers lade storre vikt vid hur
nara en simulatormiljo ar till verkligheten. Samtliga intervjupersoner fran Chalmers refererade
ocksa till andra simulatorkontexter s& som sjukvard och karnkraft. Overlag ansag bada
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grupper att analys, kommunikation och beséttningstraning var av vikt, dven om mgjligheten
till detta varierade mellan simulatormiljon pa Chalmers och MTS. Bade Chalmers och Saab
har haft begréansade ekonomiska resurser vid utveckling av respektive miljo.

4.2 Insikter fran observation vid Saab i Lulea

Den tekniska hardvara som anvéandes var civila 30 tums datorskarmar med tillhérande
tangentbord och datorm@ss, civila skrivbord utan hdjdjustering samt kontorsstolar med hoj-
och sankfunktion. Det fanns ingen kommunikationsutrustning, utan deltagarna forde en
muntlig dialog med varandra. Placeringen av skrivbord var i en L-formation langs med ett

horn enligt figur 4.2.1.

Arbete vid operatorsplatser
i L-formation

0]

OPERATORSRUM

Instruktor 1 @
Operator 1 .

Operatér 2,3,4,5 . . ‘ .
Dorr C

Whiteboard

Figur 4.2.1 Operatorsplatser och planritning. Instruktor 1: Scenariosamordnare,

Operatér 1: Mission Crew Commander

I lokalen fanns belysning i form av lysrér samt ljusinslapp fran fonster. Ett ventilationssystem
fanns, men ventilation via 6ppna fonster skedde tidvis da det vistades ett stort antal personer i
lokalen och hdg temperatur. Golvet utgjordes av en plastmatta och det fanns textilier i form av
gardiner. L&ngst fram i lokalen fanns en whiteboard, vilken anvandes vid briefing och
debriefing. Det fanns &ven whiteboard 1&ngs med en sidovéagg, vilken ar utmarkt i figur 4.2.1.

Lokalens utformning och placering av interiér medgav inga goda ergonomiska
arbetsstéllningar och vid flera tillfallen stod personer lutade eller satt pa huk pa golvet for att
se operatorernas forfaranden, se figur. 4.2.2. Vid L-formationen var personerna tvungna att
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vrida sig och luta éverkroppen bakat for att kunna kommunicera med varandra.

Figur 4.2.2 Exempel pa arbetsstallningar

En aspekt som framkom under observationen var att alla faser, forberedelse (briefing),
huvudfas samt efterfas (debriefing) skedde i samma rum, vilket ocksa ar fallet i den verkliga
MTS. Vidare representerade deltagarna i observationen olika kompetensomraden och flera av
dem hade ingen daglig interaktion. En konsekvens av detta var att olika begrepp anvéandes for
samma sak. Inga likheter med ett riktigt flygplan aterfanns och darmed ingen form av high
fidelity, eftersom miljon var av kontorskaraktér. Detta eftersom huvudsyftet med
anlaggningen var att validera mjukvarans funktionalitet.

4.3 Insikter fran observationer vid simulatorcentrum pa Chalmers
Sjofartsutbildning

Forsta observationstillfallet

Under det forsta observationstillfallet erhdlls information kring arbetet med utvecklingen av
bryggsimulatorerna. Det framkom att utformningen hade gatt fran en relativt enkel
kontorsmiljo till en fullt utvecklad simulatormiljo med hdg grad av high fidelity, vilket visas i
figur 4.3.1 och 4.3.2. Detta forefoll, enligt instruktorerna, ha haft en positiv inverkan pa
elevernas inlevelseférmaga.
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Figur 4.3.2 Illustration av ursprungligt (vnstef) respékii\/é ﬁytt (hger) briefingrum

De storsta forandringarna var kopplade till fargséttning, rumslig utformning och
implementering av autentisk hardvara.

Andra observationstillfallet

Vid det andra observationstillfallet, som varade under en halv dag, observerades eleverna da
de genomgick tre olika scenarion som pégick under cirka en timme per scenario. Ovningarna
leddes av en instruktor.

Bland eleverna var 12 personer narvarande och de delades upp i fyra olika grupper med tre
personer i varje grupp, varefter de placerades i fyra olika bryggsimulatorer. De totalt fem
bryggsimulatorer som fanns var namngivna Elsa, Disa, Cilla, Beda och Ada.

De tre scenarion som eleverna tranade pa utspelade sig i engelska kanalen och syftet med de
olika scenarierna var att praktiskt éva pa trafiksepareringssystem (TSS) samt hantering av
radar. Olika typer av vaderforhallanden simulerades med bland annat kraftigt regn, hoga
vagor och dalig sikt. Detta skedde visuellt pa elevernas skarmar samt med palagt ljud i en
hogtalaranlaggning.

Arbetsgangen innefattade en forberedelsefas, dar instruktoren skapade de scenarion som
eleverna skulle tréanas i. Efter detta inleddes en uppstart och samling i ett separat briefingrum
som visas figur 4.3.3. | briefingrummet skedde ett upprop av de nérvarande eleverna och det
forsta scenariot, samt en mindre teorigenomgang, genomgicks. Detta varade i cirka 15
minuter. De hjalpmedel som anvandes for att instruera scenariot var whiteboard och projektor
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med projektorduk.

Figur 4.3.3 briefingrum med rod fargsattning

Dérefter delades eleverna upp i sina respektive grupper och tilldelades olika roller vilka var
styrman (styrbord), utkik (babord) samt positionsansvarig (ansvarar for att l&gga position i
sjokortet var 10:e minut), varefter de intog bryggsimulatorerna, se figur 4.3.4.

Figur 4.3.4. bryggsimulator med elever under pag&ende scenariodvning (vanster) och
instruktorsplats med speglade operatérsskarmar, 6vervakningsskarmar, hoj- och
sankbart skrivbord samt intercomutrustning (hoger)

Under hela 6vningen dvervakades eleverna av instruktéren som befann sig i ett separat rum
med speglade skarmar som visade elevernas forfaranden i de olika bryggsimulatorerna, se
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figur 4.3.4. Instruktéren hade &ven 6versikt 6ver eleverna genom filmning och
ljudupptagning, da det i varje rum fanns CCTV. Instruktoren styrde harifran 6vningen, allt
ifrdn belysning, paslag av vaderférhallanden och autentiskt ljud till direkta forandringar i
scenariot, och delade ut kommandon och instruktioner, bade via intercom samt genom att
fysiskt ga in i de rum dar det fanns behov av végledning. Totalt under de tre scenarion som
genomgicks bistod instruktdren med hjélp 16 ganger i de olika bryggsimulatorerna.

Efter genomford évning skedde en uppsamling i briefingrummet, dér en debriefing
genomgicks i cirka 15 minuter. Har spelade instruktéren upp elevernas olika forfaranden i
realtid, varefter en kort analys och diskussion genomgicks. Déarefter tog eleverna en paus pa
cirka 10 minuter innan nasta scenario paborjades.

Utformning av briefingrum

| briefingrummet fanns skyltar med namn pa de olika bryggsimulatorerna. Eleverna satt
grupperade vid sina respektive simulatorers namnskylt, vilket underlattade for instruktoren att
direkt vanda sig till respektive grupp fér muntlig aterkoppling. En forenklad planritning for
briefingrummet och de ingaende aktorernas placering visas i figur 4.3.5.

ONOXO®
Whiteboard & Projektor ——
Elever O
Instruktor O
Dator —>

Figur 4.3.5 Planritning briefingrum med namngivna platser

Det som sammanfattningsvis konstaterades under observationerna var bland annat att det
fanns en tydlig skillnad mellan simulatorerna, instruktérsrummet och briefingrummet.
Skillnader aterfanns bade i fargsattning, interior och utrustning, men ocksa genom fysisk
sarskiljning da de var uppdelade i olika rum. Vidare konstaterades att arbetsfaserna i
bryggsimulatorerna i stor utstrackning var samma som i MTS.
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4.4 Resultat av ergonomisk undersdokning av operatorsstol och
konsolmockup

Av ergonomiundersdkningen framgick att varken operatdrsstol eller konsolmockup var
lampliga fér personer mellan den 5-50 percentilen da justeringsmdjligheterna och placeringen
av mandverdon och reglage inte medgav en god ergonomisk arbetsstallning och tillracklig
rackvidd. Detta trots att det i operatdrsstolen fanns tio olika reglage for bland annat hoj-
sankning, lutning framat och bakat, 360 graders rotation, armstod samt stod for Gvre och
undre ryggkurvatur. En beskrivning av operatdrsstol och konsolmockup finns i appendix G.

Ytterliggare en problematisk aspekt var att operatorsstolens kompatibilitet med
konsolmockupen begransade nodvandiga moment sa som exempelvis anvandning av
manoverdon. | detta fall var operatorsstolens armstod i vagen for att kunna skjuta in stolen
tillrackligt nara konsolen for att na alla reglage.

Eftersom det aterfanns begransningar i utrustningen med avseende pa kropps-, arm- och
benlédngd bor detta beaktas i anvandarkravprofilen. Detta eftersom de blivande operatérerna
bor kunna anvéanda utrustningen utan att belasta kroppen felaktigt samt erhalla en tillracklig
rackvidd for att obehindrat nd samtliga reglage och mandverdon.

Sammanfattningsvis konstaterades att utrustningen i dagsléget inte uppfyller grundkravet om
“design for alla”, samt att detta borde beaktas vid utformning av MTS. Eftersom utrustningen
inte lampade sig for den 50:e percentilen och nedat bor saledes detta beaktas vid
utrymmesdimensionering och for rérelseutrymme i de olika rummen.

4.5 Resultat av produktspecificering av MTS och bryggsimulator

Produktspecificeringen resulterade i ett antal olika jamfdrelser mellan MTS och
bryggsimulator med avseende pa bland annat arbetsfaser samt lankanalyser. Slutligen
skapades en matris med for- och nackdelar for de olika kontexterna.

4.5.1 Jamforelse mellan arbetsfaser i MTS och bryggsimulator

| figur 4.5.1.1 visas jamforbara aspekter kopplade till arbetsfaserna i MTS respektive
bryggsimulator.
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MTS Bryggsimulator

Vad? P> | Briefing Vad? p> | Briefing

Genomgéng av scenario 2 Geomgang av scenario
Hur? P samt roliférdelning i < samt rollférdelning
Var? > I instruktérsrummet Var? B> | |ett separat briefingrum

eller i operatérsrummet

Med vilka hjadlpmedel? P> = Whiteboard Med vilka hjalpmedel? > = Whiteboard och projektor

Vad? > Scenarioutférande Vad? P> Scenarioutférande
Operatérerna garin i Operatérerna garini
2 Hur? > = :
ik > sina respektive roller sina respektive roller
Var? > | operatérsrummet Var? P> Ibryggsimulatorn
z : ” + Intercom . . y > + Intercom
Finns high fidelity? B . Korsoler Finns high fidelity? + Konsoler
+ Ljus + Ljus + Ljud + Visuellt
+ Reglage & Mandverdon
+ Farg + uppbyggnad av
innervaggar
+ Ljudinspelning : +Ljudinspelning
Dokumentation? » )+ Uppspelning av speglade Pektmentation? > |+ Uppspelning av speglade
operatérsskarmar operatdrsskdarmar

+ Filminspelning

Vad? p | Debriefing - Genomgang av Vad? > | Debriefing - Genomgéng av
scenario och analys scenario och analys

Hur? p» | [nstruktoren garigenom Hur? p | Instruktoren gar igenom
operatdrernas férfaranden operatérernas forfaranden

Var? p ) !instruldGrsrummet Var? P> | |ettseparat briefingrum
eller i operatérsrummet

Med vilka hjalpmedel? P> Whiteboard Med vilka hjalpmedel? P> | Whiteboard och projektor
8 J |\ J

Figur 4.5.1.1 Jamforelse mellan arbetsfaser i MTS respektive bryggsimulator

Arbetsfaserna i MTS och bryggsimulatorn var lika och de delar som framst skilde sig at var
kopplade till vilka rum som anvéndes, vilka high fidelity-element som fanns, vilka hjalpmedel
som anvandes vid briefing och debriefing samt hur operatorsforfaranden dokumenterades. Da

23



det fanns ett separat briefingrum for bryggsimulatorn mojliggjordes i hogre grad utvérdering,
aterkoppling och diskussion. Det fanns dven storre méjligheter att dokumentera och 6vervaka
eftersom évningarna i bryggsimulatorn filmades. Graden av fidelity var ocksa hogre i
bryggsimulatorn, da denna var mer lik verkligheten och hade en hogre grad av
anpassningsbarhet for exempelvis ljud och ljus.

Eftersom arbetsgangen for MTS och bryggsimulatorn anses likvardig vore det troligt att
kvalitéten pa MTS-utbildningen skulle 6ka om samma fysiska forutséttningar fanns i MTS
som i bryggsimulatorn.

4.5.2 Resultat av lankanalys for MTS och bryggsimulator

MTS lankanalys

Resultatet av lankanalysen for MTS illustrerades i en grafisk presentation av de forflyttningar
som gjordes da ett normalt antal aktorer vistades i de olika rummen, vilket visas i figur
45.2.1.

©0 000

Utrymningsdérr
Glasvagg

INSTRUKTORSRUM OPERATORSRUM
Skjutvagg

UTRUSTNINGSRUM
—
N

Instruktér 1 O Operator 1 o Tekniker 1,2 1 2

Instruktor 2, 3,4, 5 Operatér 2, 3,4, 5 eooe

Instruktér 5,6 ] Operator 6,7

Figur 4.5.2.1 Antalet aktorer som normalt vistas i lokalen; Fyra instruktérer och fem
operatorer. Strecken i illustrationen visar floden vid exempelvis in- och utgang i MTS.

| denna lankanalys konstaterades att samtliga personer som vistas samtidigt i MTS maste
passera instruktorsrummet for att na sina respektive positioner. Detta skulle kunna ha en
storande effekt for de instruktorer som arbetar. Vidare tydliggjordes att nddstoppets placering
skulle kunna vara mer lattillgdngligt om det placerats i ndrmare anslutning till instruktorerna.

Vidare illustrerades det fall da ett maximalt antal aktorer vistades i de olika rummen, vilket
visas i figur 4.5.2.2.
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Nodstopp

o ©0000

Utrymningsdorr

Glasvégg

INSTRUKTORSRUM OPERATORSRUM
Skjutvagg

UTRUSTNINGSRUM

,\\\ i
\l

Instruktor 1 O Operator 1 @) Tekniker 1,2 D €
Instruktor 2, 3,4 Operatér 2,3,4,5 e e o 6
Instruktor 5, 6 5 6 Operator 6, 7 6 7

Figur 4.5.2.2 Maximalt antal aktdrer; Sex instruktorer, sju operatorer och tva tekniker.
Strecken visar exempel pa deras vag ut vid exempelvis handelse av brand.

Illustrationen tydliggjorde den problematik som skulle kunna uppsta vid exempelvis handelse
av brand da det maximala antalet aktérer i MTS maste utrymma genom samma vag. Om en
brand skulle uppsta som blockerar utrymningsddrren hade instangning kunnat ske. Vidare
konstaterades att om en brand skulle uppsta i operators- eller utrustningsrummet skulle de
aktorer som vistades i nagot av dessa rum stangas inne om innerdorrarna blockerats av
branden. Sammanfattningsvis uppfyllde inte MTS lagkrav gallande tva, av varandra
oberoende, utrymningsvagar i utatgaende riktning. Lokalerna saknar aven fonster som skulle
kunna anvandas som en alternativ utrymningsvég.

Slutligen illustrerades floden och forflyttningar vid en undervisningssituation da ett normalt
antal aktorer vistas i MTS.
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Nodstopp

009 | 00000 ¢
@ ¢ >

5 / OPERATORSRUM
. 1 2

UTRUSTNINGSRUM

Utrymningsdorr

Glasvdagg

Skjutvdagg
INSTRUKTORSRUM

‘\\
N

B

\

Instruktor 1 @ Operator 1 o Tekniker 1,2 19 2

Instruktor 2,3,4,5  €) € operatsr2,3,45 € @ @ O

Instruktor 5, 6 ) © Operatér 6, 7 69 (7

Figur 4.5.2.2 Visualisering av instruktorers rorelsemonster vid undervisning

I denna illustration konstaterades att det bor finnas ett tillrackligt stort rérelseutrymme bakom
operatdrerna for att mojliggora instruktdrernas narvaro vid undervisning i operatérsrummet.

Bryggsimulator lankanalys

En motsvarande lankanalys for bryggsimulator illustrerades och visas i figur 4.5.2.3. Denna
visualiserar de som normalt vistas i lokalen under en 6vning, det vill sdga en instruktor i
instruktdrsrummet och tre operatorer i operatérsrummet.
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BRIEFINGRUM

(

Instruktor 1 o
Operator 1,2, 3 . . .

Utrymningsdorrar [\

Fonster

Figur 4.5.2.3 Visualisering av det antal aktérer som normalt vistas i lokalen.
Korridoren fortsatter nedat med ytterligare fyra operatorsrum.

I denna illustration konstaterades att korridoren anvénds som passage for instruktorer och

7~ \ INSTRUKTORSRUM

OPERATORSRUM

operatorer, vilket innebar att de inte passerar varandras rum for att na sina respektive platser.
Dérav skulle eventuella storningsmoment undvikas.

| figur 4.5.2.4 visas det maximala antalet aktorer i bryggsimulatorn och deras vag ut vid en

utrymningssituation.
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I @ INSTRUKTORSRUM

@

BRIEFINGRUM
| @
\ OPERATORSRUM

Instruktor 1 .

Operator 1,2,3(..) 12

Utrymningsddrrar |\

Fonster

000 -0

Figur 4.5.2.4 Maximalt antal aktérer och deras vag ut vid exempelvis handelse av

brand.

Illustrationen askadliggjorde att det fanns flera, av varandra oberoende, utrymningsvagar samt
att dorrarna var utdtgaende i utrymningsriktningen.

Jamforelse mellan MTS och Bryggsimulator

MTS Bryggsimulator
Fordelar Nackdelar Fordelar Nackdelar
Briefing- Briefing/debriefin | Separat
rum/ g sker inte i ett briefing/debriefing-
Debriefing- separat rum, utan | rum som mojliggor
rum i operators- eller | avskild genomgang
instruktOrsrummet | av scenario och
efteranalys.
Operators- | Operattrerna Operatorerna Det &r ett naturligt | Operatdrerna
rum sitter avskilt och | maste passera flode for operatorer | har svart att
stors inte av att instruktdrernas att ta sig till pakalla
andra personer rum for att na operatérsrummet instruktorens
kommer in MTS. | operatérsrummet. | och de behdver inte | uppmérksamh
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Operatdrerna kan

passera andra rum.

et da de inte
ser varandra

visuellt signalera genom de
till instrukt6rerna olika
vid behov av rummen.
hjalp genom
glasvaggen som
vetter mot
instruktorsrummet
Instruktors- | Instruktorerna har | Samtliga aktérer | Instruktérsrummet | Instruktéren
rum en viss oversikt som visats i MTS | dr avskilt och inga | har ingen
éver operatérerna | maste passera andra passerar detta | visuell
genom instruktérsrummet | rum. oversikt dver
glasvaggen som for att na sina operatdrerna,
vetter mot respektive utan deras
operatérsrummet. | arbetsomraden. forfaranden
dvervakas via
filmkameror.

Utrustnings-
rum

Tekniker passerar
inte
operatorsrummet

Samtliga aktorer
som visats i MTS
maste passera

All nédvandig
utrustning finns i
operatorsrummet.

for att ta sig till instruktorsrummet

utrustningsrumme | for att na sina

t. respektive

arbetsomraden.

Utrustningsrumm

et ar placerat i

anslutning till

operatorsrummet,

vilket minimerar

kabeldragning.
Brand- Endast en Det finns flera, av
sakerhet utrymningsvag varandra oberoende,

med inatgaende
dorr. Vid handelse
av brand i
instruktérsrummet
ar
utrymningsvagen
blockerad. Likasa
om brand skulle
uppsta i
operators-
och/eller
utrustningsrumme

utrymningsvagar i
utatgaende riktning
samt alternativa
utrymningsvagar
genom fonster.
Korridoren ger
direkt access till
utrymningsdorrar at
bada hall.
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t finns inga
utrymningsvagar
darifran.

Placering av
nodstopp

Begransad access
till nodstoppet i
utrustningsrumme
t. Det bor vara
lattatkomligt
placerat.

Uppgifter om
nddstopp
saknas.

4.6 Resultat fran idégenerering och konceptutveckling

Resultat fran 2-3-5-metoden

De forslag pa olika planritningar for MTS som skapades vid 2-3-5-metoden visas i figur 4.6.1.

Figur 4.6.1 - Idéskisser dver olika planrit'ningar for MTS

| de tidiga idéskisserna inkluderades ett briefingrum i MTS och olika forslag pa

g |
o

utrymningsvagar och dorrar implementerades for att mojliggora fler utgangar vid en
utrymningssituation. Vidare placerades operators- och instruktérsrum mittemot varandra for
att medge battre oversikt.
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De idéer som framkom avseende fidelitydetaljer visas i figur 4.6.2.

Figur 4.6.2 Forslag pa skarmvagg som skapar en rumslig kansla av en flygplanskropp i
infallt (vanster) respektive utfallt 1age (hoger).

De detaljer som skulle kunna hoja verklighetskanslan i MTS konstaterades framst vara olika
typer av tillagg som hojer kanslan av flygplansautenticitet. Detta skulle kunna genomforas pa
olika satt, antingen genom en flexibel skarmvégg enligt figuren ovan eller genom uppbyggnad
av konkava innervaggar som forstarker kanslan av en flygplanskropp i operatdrsrummet.

Forfining av konceptforslag
De forsta planritningarna itererades i omgangar och illustrerades sedan i Roomsketcher, vilka
visas i figur 4.6.3 och figur 4.6.4.

Planritning 1 Planritning 2

S S

Utrustningsrum

Utrustningsrum

Figur 4.6.3 Planritningar skapade i Roomsketcher (bla - briefingrum, morkgra —
instruktorsrum, ljusgra - utrustningsrum)
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Planritning 3 Planritning 4

ERRERe

i

Figur 4.6.4 Planritningar skapade i Roomsketcher (bla - briefingrum, morkgra —
instruktorsrum, ljusgra - utrustningsrum)

| planritning fyra lades en korridor mellan rummen for att ytterligare utforska
utrymningsmojligheter och rdrelsemdnster. | 6vriga planritningar sammanlénkades alla rum
och forseddes med flera, av varandra oberoende, utrymningsvéagar i utatgaende riktning. Det
adderades &ven dorrar for att medge direkt access mellan instruktdrs- och operatérsrum.
Ovriga aspekter som beaktades var att méjliggora briefing och debriefing i ett separat rum,
medge Oversikt for instruktorer over operatérer samt att dimensionera for rorelseutrymme i
samtliga rum. | planritning tre och fyra placerade utrustningsrummen i direkt anslutning till
operatdrsrummet med hénsyn till kabeldragning och placering av hardvara.

Val av koncept

Det slutgiltiga konceptet blev en kombination av planritning 1 och 3, med forlaggning av rum
enligt planritning 3 och skiljevagg operatorer-instruktorer enligt planritning 1.

Konceptet selekterades genom skapandet av en Pugh-matris dér det tilldelades den hdgsta
podngen i forhallande till referenslosningen som utgjordes av dagens MTS (figur 1.1.1).

De kategorier dér det slutgiltiga, nya designkonceptet, fick hogre poéng var bland annat
overskadlighet for instruktorer 6ver operatorer, rérelsemajligheter och ergonomi, briefing och
inlarning samt sakerhet och utrymning.

4.6.1 Beskrivning och konkretisering av designkoncept

Det nya designkonceptet utvecklades ytterligare och stdamdes av mot FRS for att ta hansyn till
de grundkrav som forelag med avseende pa rumsmatt, teknisk utrustning och antalet
operators- och instruktorsplatser. Fullstandiga matt aterfinns i appendix 1. Slutresultatet
illustreras i figur 4.6.1.1 och 4.6.1.2.
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Figur 4.6.1.1 Fysisk modell av designkonceptet i skala 1:24. Figurerna i modellen
representerar personer med langd 165 cm respektive 190 centimeter.
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Figur 4.6.1.2 Alternativ vy av designkonceptet i skala 1:24. Figurerna i modellen
representerar personer med langd 165 cm respektive 190 cm.

Beskrivning av designkoncept

Figur 4.6.1.3 Designkoncept med rumsindelning

1. Briefingrum
Detta rum &r avsett for briefing- och debriefing samt undervisning. Det finns utrymme
for ett modulért konferensbord som kan utdkas vid behov av fler platser. Vidare har ett
arbetsbord for instruktorer lagts till, dar en dator fér genomgang av exempelvis
scenarion kan anvandas. Langst fram i rummet finns utrymme for en whiteboard eller
en projektor. Det finns &ven utrymme vid resterande véaggar for bokhyllor, kartor,

tavlor etc.
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2. Pausutrymme
Plats for vila och rast. Placerad i ndra anslutning till resten av arbetsplatsen, med
skiljevagg for att avskarma utrymmet. Medger enklare pausmojlighet da det ar
placerat i anslutning till briefingrummet.

3. Instruktérsrum
Det finns fyra stycken hoj- och sankbara arbetsbord for instruktrerna. Dessa ar
placerade i en halvcirkel for att medge battre dversikt och mojliggéra kommunikation.
Datorskarmarna har placerats pa en separat stallning som foljer placeringen av
arbetsborden. Vidare har en upphdjd plata implementerats vid glasvaggen for att
medge Oversikt Over operatdrer samt mojliggora fler synvinklar vid évervakning. Vid
behov av dagsljusinslapp kan ett fonster placeras pa den bortre kortsidan i rummet.

4. Operatorsrum
Det finns sju operatorsplatser som ar placerade pa en rad i likhet med det verkliga
flygplanet. Operatorerna sitter med ansiktena vanda mot instruktérsrummet och
synliggdrs genom den formgivna glasvéaggen. Har finns &ven mojlighet att addera en
forstarkt flygplanskansla genom uppbyggnad av konkava véaggar eller nagon form av
fidelitylésning som namnts tidigare. Vidare finns ett utrymme bakom operatorerna for
att medge rorelseutrymme for instruktorer vid undervisning. Som alternativ eller
komplement till glasvaggen skulle filmkameror kunna implementeras. Detta for att
medge battre aterkoppling vid debriefing och mojlighet att utvardera filmsekvenser i
realtid.

5. Utrustningsrum
Utrustningsrummet har dimensionerats i enlighet med den utrustning som namns i
FRS. Det finns ett extra rorelseutrymme for att mojliggora olika arbetsstallningar for
tekniker.

Placering av nddstopp
Ett forslag pa placering av nodstopp visas i figur 4.6.1.3.

\\

Figur 4.6.1.3 Placering av nddstopp i instruktdrs- och operatérsrum
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Nodstoppen har placerats lattatkomligt for saval instruktorer som operatorer. De ar i direkt
anslutning till ingangen till respektive rum. Nodstoppen boér markeras ut tydligt med
eventuella skyddsatgarder for att motverka felanvandning.

High fidelity

De verklighetshéjande element som skulle kunna implementeras i MTS &r kopplade till
palaggning av autentiska ljud, ljussattning och farger. Ljudpaldgg ar 6nskvart da operatorerna
bor ges mojlighet att tranas i kommunikation aven under forsvarande omstandigheter sa som
exempelvis radiobrus och manga anrop. Ljussattningen bor kunna justeras sa flera scenarion
kan mojliggoras, exempelvis 6vning i morker. Detta kan géras genom att installera en
dimfunktion i operatérsrummet. Vidare kan en genomtéankt fargsattning bidra till olika
sinnesstamningar samt bidra till anldggningens helhetsintryck.

| figur 4.6.1.4 visas ett forslag pa hur den rumsliga uppfattningen av en flygplansliknande
kropp kan ges.

"y

J
~ N

Figur 4.6.1.4 forslag pa flygplansliknande kropp och placering av denna. En alternativ
placering ar pa vaggen bakom operatérerna.

Lankanalys for designkonceptet
| figur 4.6.1.5 visas lankanalysen for det nya designkonceptet da ett normalt antal aktorer
vistas i MTS.
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Figur 4.6.1.5 Lankanalys for ett normalt antal aktorer vid in- och utgang i MTS.

Den nya lankanalysen visar accessen in och ut fran de olika arbetsomradena. Varken
operatorer, instruktorer eller tekniker passerar varandras respektive rum, vilket var fallet i
tidigare MTS. Det finns &ven flera alternativa végar for aktorerna att rora sig i MTS. | figur
4.6.1.6 illustreras instruktdrernas rorelsemonster vid undervisning av operatorer.
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0000000
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Figur 4.6.1.6 Rorelsemonster for instruktOrer vid undervisning av operatérer.

Det finns flera ingangar till instruktors- och operatdrsrummet vilket ger storre
flodesmajligheter for aktorerna. Det kan dven paga aktivitet i briefingrummet och
pausutrymmet utan att rérelser mellan operatérsrum och instruktérsrum stor denna aktivitetet.

Jamforelse mellan lankanalyser

| figur 4.6.1.7 och figur 4.6.1.8 visas en jamforelse mellan den ursprungliga MTS och det nya
designkonceptet. Har illustreras ett maxfall av ingaende aktorer och deras vag ut vid en
utrymningssituation.

©0006 e
Utrymningsdorr r\\
S "
Glasvédgg
INSTRUKTORSRUM OPERATORSRUM
Skjutvagg

UTRUSTNINGSRUM

,\\\
\ |

Instruktor 1 O Operator 1 O Tekniker 1,2 D €
Instruktor 2, 3,4 Operatér 2,3,4,5 e 0 e
Instruktor 5, 6 5 (6 Operator 6, 7 6) (7

Figur 4.6.1.7 lllustration av maxfall for den ursprungliga MTS
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Figur 4.6.1.8 Illustration av maxfall for det nya designkonceptet

Utrymningsvagarna i det nya designkonceptet &r fler, vilket medfor att aktdrerna har flera
mojligheter att ta sig ut vid en utrymningssituation. Risken for instdngning i det nya
designkonceptet ar lagre da det finns flera satt att ta sig runt i MTS.

For- och nackdelar med designkonceptet

Ergonomi

+ Designkonceptet mojliggor varierade arbetsstallningar. Instruktérer uppmuntras att resa sig
vid 6vervakning genom glasvaggen och ges mojlighet till sittande och staende
arbetsstéllningar vid de hoj- och sdnkbara arbetsborden.

— Instruktorerna behover resa sig fran sin plats for att observera operatorerna.

+ Mojlighet till fargsattning i enlighet med Saab Design Guidelines (appendix H).

+ Dagsljusinslapp via fonster i briefingrummet och eventuellt i instruktérsrummet vid behov.
— Fonster kan medfdra blandning. Kan atgardas med gardiner eller dylikt.

Oversikt och kommunikation

+ Upphojd plata i instruktorsrummet, mot glasvaggen till operatdrsrummet, medger 6versikt
Over operatorer.

+ Glasvéaggen kan antingen vara fonsterglas eller envagsglas, beroende pa operatorernas
upplevelse. Fonsterglas mojliggor visuell kommunikation sa som dgonkontakt mellan
instruktdrer och operatorer. Envégsglas medger att instruktérerna kan 6vervaka utan att
paverka operatorer.

— Fonsterglas kan medfora en kénsla av att vara 6vervakad. Envégsglas tar bort méjligheten
till visuell kommunikation.

+ Instruktorer sitter pa bojd rad vilket ger battre versikt och lattare att fysiskt se och
kommunicera med varandra, jamfort med en rak rad.
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Utvardering och vila

+ Ett separat briefingrum ger forutsattningar for avskild briefing och aterkoppling fére och
efter Gvningar.

— Utékning med ett rum i MTS medfor 6kad yta.

+ Pausutrymmet ar avskilt genom en skarmvégg och erbjuder plats for vila och aterhamtning.
Nérheten uppmuntrar till anvandning.

— Med pausutrymme i anlaggningen fas inget storre miljoombyte, jamfort med externt
pausutrymme.

Utrymning och access

+ Alternativ access till samtliga rum ger ut6kade roérelsemojligheter och minimerar potentiell
instdngning vid handelse av exempelvis brand.

+ Flera alternativa utrymningsvagar i form av dorrar och fonster i utatgaende riktning.

— Fler utrymningsvagar medfor stérre platsanvandning.

+ Utrustningsrummet &r placerat néra operatdrsrummet vilket medger kort stracka for
kabeldragning. Tekniker behdver inte passera operators- eller instruktérsrum for att ta sig in i
utrustningsrummet.

+ Operatdrerna behover inte passera instruktorsrummet for att na sitt arbetsomrade och vice
versa.

+ Avvéagt rorelseutrymme i utrustningsrummet for att underlatta underhall och medge olika
arbetsstallningar.

+ Det finns utrymme att std bakom operatorerna for att exempelvis observera eller hjélpa.

Ovrigt
+ Lattatkomlig placering samt utdkning av nédstopp.
+ Utrymme finns for whiteboard, forvaringsmabler, kartor etcetera.

Skalbarhet for designkoncept
| de fall dar MTS av olika anledningar beh6ver modifieras eller skalas ner baserat pa
ekonomiska aspekter eller specifika kundonskemal finns féljande alternativ:

MTS Mini: Designkonceptet som helhet bortsett fran den separata briefingdelen,
pausutrymme och med rak glasvégg istéllet for formad. All teknisk utrustning ar av civilt
utforande med avseende pa exempelvis operatdrsstol, tangentbord etcetera.

MTS Mellan: Designkonceptet som helhet bortsett fran den formade glasvaggen, men med
implementering av videokameror for inspelning av operatorsutféranden.

MTS Max: Det slutgiltiga designkoncept som presenterats ovan med tillagg som
videinspelning som komplement till den formade glasvéaggen, hogtalarutrustning for palagg
av autentiska ljud samt formgivning av operatdrsrummet sa det liknar den verkliga miljon
med avseende pa form, farg och materialval.

Feedback och utvardering fran Saab

Efter presentationen av designkonceptet pa Saab framkom att det ansags vara fullvardigt och
mojligt att implementera med vissa justeringar. Det framkom asikter kring glasvaggen och
den upphojda platan att instruktorerna skulle bli tvungna att resa sig fran sina arbetsplatser for
att observera operattrerna, och att detta mojligen kunde utgora ett mindre problem. Vidare
uttrycktes fragor kring rumsmatten, vilka skulle kunna anpassas vid behov i verkligheten.
Fragor kring placering av nodstopp lyftes da dessa inte visualiserats i modellen. Det stamdes
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ocksa av huruvida det nya designkonceptet, eller delar av det, skulle kunna inforas i en
framtida leverans.

4.7 Riktlinjer for MTS

Ergonomi

e Mabler och 6vrigt interior som mojliggor varierande arbetsstallningar rekommenderas
for en god ergonomisk miljo.

« Heltackningsmattor kan absorbera ljud och ge en annan kansla an harda golv.

« Placering av och avstand till skarmar bor ske sa att en god siktlinje kan erhallas, se
appendix A.

o Det bor finnas lampliga instéllnings- och justeringsmojligheter for personer mellan
den 5:e och 95:e percentilen avseende instrukttrernas arbetsplatser.

« Dakonsol och operatdrsstol enligt den ergonomiska undersokningen inte ar lampliga
for personer fran den 50:e percentilen och nedat bor detta preciseras i en
anvandarkravprofil.

« Ovrig utrymmesdimensionering bor utga fran den 95:e percentilen.

« Enrekommendation for fortsatt arbete med konsol och operatdrsstol &r att gora
anvandartester for att utvardera dess utformning och kompatibilitet.

« Datorer ger upphov till oonskat buller. Om mgjligt placera denna utrustning separat
fran arbetsrum.

o Medveten fargsattning i briefingrum (rétt) och i pausutrymme (blatt) kan bidra till en
Onskad sinnesstdamning for anvandarna. Fargsattning enligt Saab Design Guidelines
(se appendix H) rekommenderas om mojligt, for att ge ett helhetligt intryck.

« Det bor inte finnas nagra trosklar i MTS med hansyn till den utrustning som ska foras
in.

Simulatormiljo

« Autentisk hardvara (operatdrskonsol, operatérsstol, intercomutrustning, tangentbord
etcetera) kan i forlangningen kan bidra till positiv 6verforing infor en verklig situation.
Detta mojliggor aven uttestning av utrustningens installningsmojligheter och
eventuella brister i forhallande till anvandarna kan upptéackas redan i utbildningen.
Autentisk utrustning har ocksa en langre livslangd (25 ar) jamfort med civil
utrustning.

« High fidelity kan implementeras i form av méjlighet till palaggning av autentiskt ljud
(radioanrop, brus, flygplansbuller, vibrationer etcetera). Det kan ocksa implementeras
genom en uppbyggnad av en flygplanslik kropp i operatérsrummet for att ge en
verklig rumslig kansla. Vidare kan ljussattning med dimfunktion aterge en autentisk
ljusmiljo, vilken kan variera med de scenarion som 6vas. Syftet ar att ge mojlighet att
6va under verkliga forutsattningar som kan vara forsvarande for arbetet. Darigenom
kan positiv dverforing fran traningssituationen ske.

« Fargsattning och verklig fargatergivning kan bidra till en 6kad kénsla av autenticitet i
MTS. Likasa kan implementering av samma golv som finns i flygplanet bidra till en
igenk&nning till verkligheten.

Inlarning

o Ett briefingrum i direkt anslutning till 6vriga rum i anldggningen ger plats for
aterkoppling, utbildning och diskussion.
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En dorr som ger direkt access fran instruktorsrummet till operatérsrummet medger en
lattatkomlig vag vid behov av vagledning med instruktorers narvaro hos operatorer.
Whiteboardtavlor i briefingrum, operatdrsrum och instruktorsrum mojliggor flexibla
undervisningsmojligheter.

For tydlighet rekommenderas att operatorsskarmar numreras och fargkodas, likasa de
speglade operatdrsskarmarna i instruktérsrummet. Det kan &ven vara bra att numrera
och fargkoda platserna i briefingrummet pa samma satt for att lattare kunna ge direkt
aterkoppling till en specifik operator vid briefing.

Det rekommenderas vidare undersokningar huruvida en spegelvdgg med envégssikt
eller en glasvagg med tvavagssikt ar det basta for instruktorer och operatorer. Vidare
bor det unders6kas om operattrerna upplever detta som stérande i deras arbete samt
om det bidrar till en 6kad kansla av évervakning eller inte.

Som komplement till glas- eller spegelvagg rekommenderas implementering av
videokameror for inspelning av operatorernas forfaranden. Syftet med detta ar att
dokumentera sadant som &r svart att uppfatta annars sa som kroppssprak,
kommunikation och sinnesstamning. Filmsekvenser kan med fordel anvéandas vid
debriefing for genomgang, aterkoppling och diskussion kring ett traningsscenario.
Implementering av arbetssatt i enlighet med Crew Resource Management
rekommenderas for att trana teamet som helhet med avseende pa bland annat
kommunikation och hantering av komplexa situationer.

Sakerhet

Det bor finnas minst tva, av varandra oberoende, utrymningsvagar i utatgaende
riktning.

Access mellan de olika rummen bor finnas sa att instangningsrisker minimeras.
Nodstoppet bor markeras sa att det ar latt att identifiera, dven da det & morkt i lokalen.
Det bor placeras lattatkomligt utan att risk for atkomst av misstag finns.

Hela anlaggningen bér medge ett naturligt flode av de olika aktérernas rérelsemaonster.
Vid héndelse av utrymningssituation &r detta sarskilt viktigt for att inte samtliga som
vistas i anldggningen maste utrymma samma vag.

Instruktorsrum

Arbetsplatser placerade pa en bojd rad kan bidra till en béttre dversikt av de speglade
operatdrsskdrmarna samt béttre fysiska kommunikationsforutsattningar instruktérerna
emellan. Detta da de inte behover vrida och boja sig i samma utstrackning for att
kommunicera med varandra da de sitter pa en rak rad.

Det rekommenderas att det ska finnas tva dérrar som leder till instruktérsrummet for
att medge ett béttre flode.

Det rekommenderas att en upphdjd plattform implementeras vid glasvéaggen for att
medge battre dversikt och mojlighet till olika synvinklar for de som dvervakar
operatdrernas forfaranden.

Glasvéggens utformning rekommenderas enligt designkonceptets illustration.

Operatorsrum

Operatorsplatserna rekommenderas att vara placerade langs en rak linje i likhet med
den verkliga flygplansmiljon. Detta for att trdningssituationen ska vara densamma som
den verkliga och medge samma fysiska kommunikationssituation.

Det bor finnas utrymme avsett for instruktorer att std bakom operatorer for att bista
med hjalp och végledning under utbildningen.
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e Operatorsrummet bor vara placerat i direkt anslutning till utrustningsrummet for att
minimera kabeldragning.

« Det rekommenderas att det ska finnas tva dorrar som leder till operatdrsrummet for att
medge ett béattre flode och fler utrymningsvégar.

Briefingrum

e Om mojligt rekommenderas att operatérsskarmarna dven kan speglas i briefingrummet
dar olika scenarion och forfaranden kan gas igenom. Alternativt kan en projektor
anvandas for att askadliggora detsamma.

« Det rekommenderas att briefingrummet dven innehaller ett avgransat pausutrymme
avsett for vila och aterhamtning.

« Ovriga forvaringsmojligheter som kravs for forvaring av utbildningsmaterial bor
finnas i briefingrummet.

« Det rekommenderas att det ska finnas tva dorrar som leder till briefingrummet for att
medge ett battre flode och fler utrymningsvégar.

o Dagsljusinslapp reglerar olika biologiska funktioner, vilket gor det énskvart att ha
fonster i atminstone ett av rummen, forslagsvis briefingrummet. Detta kan dven
fungera som en alternativ utrymningsvég.

Utrustningsrum
o Utrustningsrummet bor vara placerat i direkt anslutning till operatérsrummet for att
minimera kabeldragning.
o Dimensionerna for rummet bor mojliggora nédvandigt rorelseutrymme for tekniker.
Teknikerna bor kunna réra sig fritt i olika arbetsstéllningar och utrustningen bor vara
lattatkomligt placerat med utrymme bade framfar, bakom och vid sidorna.
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5. DISKUSSION

5.1 Besvarades fragestallningen?

Vi fann, understott av teoretiskt underlag och information fran simulatorcentrum pa Chalmers,
att en god simulatormiljé bor medge positiv transfer, ge anvandarna mojlighet att dva in
moment i en riskfri miljo samt innehalla reflektions- och diskussionsmoment da dessa ger
mojlighet till aterkoppling och beféastning av kunskaper.

Da utgangslaget var en miljo av kontorskaraktar fanns, utifran ovanstaende, ett antal aspekter
fran vilka MTS kunde forbattras med avseende pa ergonomi och inlarning. Fragestéllningen
besvarades saledes, eftersom bade egenskaper och forbattringspotential med avseende pa
ergonomi och inlarning identifierades och implementerades i det nya designkonceptet.

Aspekter kopplade till inlarning har tagits i beaktande genom implementering av ett separat
briefingrum samt att géra MTS anvandarvanlig for savél operatérer som instruktorer. For
operatérer bor MTS framst medge ett &ndamalsenligt larande och mojlighet att va praktiska
moment, medan det for instruktorer bor ge forutsattningar for en god undervisningsmiljo. Har
aterfinns konflikterande aspekter da operatorerna bor ha en miljo sa nara verkligheten som
mojligt med avseende pa ljud, ljus etcetera, medan det for instruktorer &r av vikt att ha en
arbetsmilj6 avsett for undervisning. Genom att separera operators- och instruktérsrum har
bada dessa syften tillgodosetts och briefingrummet kan ge en utékad mojlighet till
undervisning i en avskild miljo.

Konflikterande aspekter

Om antagandet att teambaserad trédning och systemkunskap ar MTS framsta syfte att
tillhandahalla, bor storre vikt laggas vid inlarningen snarare an hur lik verkligheten MTS ér. |
detta fall fyller ett separat briefingrum i anslutning till operatérsrummet en viktig funktion da
det framst &r i briefing-och debriefingsituationer som teamet skapas och kunskaper befasts.
Det ar dock inte att forringa att miljon bor vara sa lik den verkliga som mojligt, da framst
kopplat till autentisk hardvara sa som operatorsstolar och konsoler samt placering av dessa.
Detta eftersom det, enligt teori, paverkar positiv transfer till en verklig situation. Saledes
gjordes avvagningar mellan funktion, high fidelity och ergonomi.

5.2 Diskussion kring arbetsséatt och metod

En forsvarande aspekt i arbetet var tillgangen pa verkliga anvéandare. | designrelaterade
utvecklingsarbeten utgdr anvandaren en central roll, vilket i detta fall inte funnits att tillga i
onskad utstrackning. Arbetssttet har saledes varit av mer jamférande karaktar med liknande
miljoer och anvandare. Detta, understott med teori fran adekvata kontexter, har resulterat i en
samlad bild av hur MTS sett skulle kunna forbéttras.

En viktig del av utvecklingsarbetet var att klargora i vilket syfte som simulatorn ska anvandas
och vad malet med anvandningen ar. Detta &r nagot som tidigt i arbetet identifierades som en
konflikterande aspekt vid de intervjuer som genomfordes pa Saab, dar olika personer
framlyfte olika huvudsyften med MTS. En gemensam bild av dess syfte hade varit att foredra
for att dra slutsatser kring 6nskvarda forandringar.
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5.3 Miljéaspekter

Utifran ett miljoperspektiv vore det énskvart att anvanda militar utrustning i MTS. Detta
eftersom den bade ar representativ for verkligheten och for att den har en langre hallbarhet
(cirka 25 ar) jamfort med civil utrustning, som behdver bytas ut mer frekvent. Vidare skulle
lokalrelaterade aspekter sa som isolering, materialval, ljuskéllor etcetera kunna véljas utifran
de mest miljomassigt hallbara alternativen. Ur ett hallbart utvecklingsperspektiv spelar
produkters livslangd och livscykel roll for hur miljévanliga de ar samt pa vilket satt de kan
ateranvandas vid produktens slutfas. Detta galler alltifran val av belysningskallor till teknisk
utrustning.

Andra aspekter av hallbarhet har inte varit mojliga att beakta da det inte finns ett tillrackligt
underlag att utga fran eller jamfora med.
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6. SLUTSATS

Sammanfattningsvis resulterade arbetet i ett designkoncept med forbattrade
inlarningsmajligheter, forslag pa high fidelity-detaljer samt forbattrad sékerhet. Den
foreslagna layouten ger 6kade majligheter till briefing och aterkoppling, och férenklar for
instruktorer att observera operatdrer och uppfatta konflikter och problem vilket ger forbattrade
mojligheter fOr besattningstraning.

Om tid och mdgjlighet funnits hade ett fortsatt arbete med anvéandarstudier och utvardering
varit nasta naturliga steg i utvecklingsarbetet. Att underséka hur anvéndarna beter sig i miljon
hade varit fordelaktigt, liksom att utfora intervjustudier for att ta reda pa vilka problem de
sjalva anser finns. Det hade ocksa varit 6nskvart att testa ut konceptet mot personer av olika
langd och med olika rackvidd, for att undersoka hur matt och dimensioner kan anpassas for att
ge en god ergonomisk miljo for s manga som majligt. Lika sa att vidareutveckla detaljer och
stdmma av mot respektive avdelningar for att ta ytterligare steg mot att implementera
forandringar i verkligheten. Ytterligare jamforelser med fler simulatormiljoer hade ocksa
kunnat genomforas. Eftersom MTS séljs till kundlander 6ver hela varlden ar det relevant for
dess utformning att den tar hansyn till globala fysiska variationer, varfor verifiering fran olika
verkliga anvéndare anses onskvart.
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Appendix A Antropometriska data pa arbetsplatsen

En grundlaggande indelning av antropometriska matt ar i strukturella och funktionella data.
Strukturella data &r de statiska métt som “beskriver dimensioner och avstdnd mellan
anatomiska kannemérken i standardiserade kroppsstillningar” (Bohgard, et al., 2008, p. 173).
En specifikation av data for olika matt illustreras i figur A1 och figur A2.
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Figur A1 lllustration 6ver olika kroppsmatt



Dimension Man Kvinnor

5% 50% 95% M s 5% 50% 95% M s
1. Kroppslangd 1669 1779 1902 1792 70 1562 1673 1789 1674 68
2. Ogonhdjd 1562 1657 1778 1665 68 1446 1553 1668 1553 66
3. Skulderhojd 1333 1459 1548 1454 66 1252 1357 1468 1359 63
4. Armbagshojd 1020 1108 1181 1104 56 957 1044 1130 1042 52
5. Hofthojd 920 999 1086 1002 53 843 934 1018 933 52
6. Skrevhojd 693 810 899 803 56 696 776 837 772 43
7. Tibiahojd 391 452 51 452 34 359 406 451 407 25
8. Sitthojd 883 946 1006 944 36 832 892 949 892 35
9. Ogonhéjd i sittande 757 816 874 814 39 710 762 820 766 33
10. Skulderhgjd i sittande 557 607 668 608 33 521 577 624 575 29
11. Héjd till 7:e halskotan i sittande 592 678 737 675 37 585 632 673 634 27
12. Armbagshojd i sittande 195 238 292 240 28 192 238 285 238 27
13. Lartjocklek 128 158 184 157 16 126 145 173 147 15
14. Langd: land-kna 565 613 667 613 32 539 596 644 594 32
15. Langd: land-knaveck 451 493 545 496 29 431 477 522 478 30
16. Knahojd 505 556 603 554 31 468 521 568 522 31
17. Knaveckshojd 437 491 534 486 32 397 444 500 447 28
18. Skulderbredd 6ver acromeon 362 395 436 396 23 327 356 388 357 19
19. Skulderbredd 6ver deltoideus 437 478 520 476 27 390 425 467 425 23
20. Bredd armbagar 423 535 628 536 59 381 444 538 450 47
21. Brostkorgsbredd 285 345 415 347 34 256 304 342 303 24
22. Hoftbredd sittande 326 387 445 391 35 367 416 463 414 30
23. Héftbredd staende 309 362 403 363 28 333 372 413 370 24
24. Brostkorgsdjup, staende 194 243 295 242 32 162 190 220 191 17
25. Brostkorgsdjup vid brostvartan 198 246 294 248 31 176 241 295 238 37
26. Kroppsdjup, staende 186 241 343 251 45 183 223 280 226 25
27. Djup, land - buk, sittande 171 259 362 262 62 206 253 345 258 39
28. Bukdjup, sittande 204 237 351 250 46 191 227 317 235 38
29. Langd skuldra - armbage 336 370 404 370 20 304 341 376 341 20
30. Langd armbdage - fingertopp 422 487 524 484 27 392 436 479 437 26
31. Langd armbage - handled 239 286 317 284 20 215 252 284 251 21
32. Huvuddjup 185 200 210 200 8 178 190 200 189
33. Huvudbredd 14f1 155 165 154 7 140 146 155 147 5
34. Huvudomfang 551 581 605 581 16 535 555 578 556 14
35. Handlangd, héger 178 193 210 193 9 165 179 194 179 9
36. Handbredd, hoger 80 87 98 87 5 71 78 86 78 4
37. Handlangd, vanster 178 194 212 194 9 165 179 195 179 9
38. Handbredd, vanster 80 85 96 86 5 70 78 87 78 5
39. Fotlangd, hoger 245 266 286 265 15 223 243 263 242 12
40. Fotbredd, hoger 93 101 112 101 6 84 9 101 92 5
41. Fotlangd, vanster 248 266 289 266 13 224 243 264 243 12
42. Fotbredd, vanster 90 100 m 100 6 83 90 100 91 5
43. Vikt (kg) 57 75 103 78 13 50 64 80 65 n

Figur A2 Data Over percentiler, Sverige

Funktionella data ar de dynamiska matt som beskriver det 6nskvarda rorelseutrymmet och
réckvidden i olika situationer. Denna data anger exempelvis sdkerhetsmarginaler for att inte
sla i utstickande féremal och kan &ven inkludera socialt betingade krav avseende
interaktionen med andra manniskor. En definition av utrymmesmatt i olika kroppsstallningar
illustreras i figur A3 och figur A4.



Figur A3 Illustration dver kroppsstallningar

Dimension Man Kvinnor

5% 50% 95% s 5% 50% 95% s
1. Maximal kroppsbredd 480 530 580 30 355 420 485 40
2. Maximalt kroppsdjup 255 290 325 22 225 275 325 30
3. Hojd vid knastaende 1210 1295 1380 51 1130 1205 1285 45
4. Benlangd vid knastaende 620 685 750 40 575 630 685 32
5. Kryphojd 655 715 775 37 605 660 715 33
6. Krypléngd 1215 1340 1465 75 1130 1240 1350 66
7. Langd vid sittande: land-fotsula 985 1070 1160 53 875 965 1055 55

Figur A4 Data 6ver percentiler, Sverige

| figur A5 visas rekommendationer for siktlinjer.



Minimum for bekvamt
synavstand 500 mm

Horisontell

Vilosiktlinje siktlinje

Rekommenderat

i siktomrade

Acceptabelt
siktomrade

Figur A5 Rekommenderade siktlinjer



Appendix B Lagar och regler pa arbetsplatsen

Enligt Arbetsmiljoverkets forfattningssamling fran ar 2009 ges allmanna krav i urval enligt
foljande:

“4 § Arbetsplatser, arbetslokaler och personalutrymmen ska ha en, med hénsyn till
verksamheten, tillracklig area och fri h6jd samt vara lampligt férlagda, utformade och
inredda.”

“5 § Arbetsplatser, arbetslokaler och personalutrymmen ska vara létt och sakert tillgdngliga
och ha ldmpliga samband med varandra.”

Rekommendationer for ljuskallor ges i urval enligt foljande:

“13 § En ljuskillas atergivning av farger ska vara ldmplig for arbetsuppgiften. Belysning ska
vara utformad sé att varningsskyltar, nddstoppsdon och liknande é&r létta att uppfatta.”

For arbete specifikt vid datorskdrm géller att “3 § Allménbelysningen skall ge lamplig
luminansfordelning i rummet och l1amplig kontrast mellan skdrmen och den omgivande miljon
med hansyn till den arbetandes forutsattningar, synkraven i bildskarmsarbetet och arbetets
art.”.

De paragrafer som berdr utrymning &r i urval foljande:

“75 § Det ska finnas sddana mojligheter till utrymning som &r betingade av byggnadens,
lokalens, arbetsplatsens och verksamhetens art. [...] | regel ska det finnas minst tva av
varandra oberoende utrymningsvagar. Utrymningsvagar ska sa direkt som mojligt leda ut i det
fria eller till annan séker flyktplats.”

“77 § Dorrar och grindar for utrymning ska normalt vara utitgaende i utrymningsriktningen.
[...] Dorrar till eller i en utrymningsvag ska vara latta att 6ppna. De far inte vara sa lasta eller
reglade att utrymning forsvéras.”

“71 § Skydd mot instdngning ska finnas i arbets- och forvaringslokaler dar de som arbetar &r
speciellt utsatta for risker om de blir instédngda.”

Det anses ocksa, enligt Statens raddningsverks forfattningssamling 2004:3, nodvandigt att det
ska finnas nagon form av brand- och sékerhetsutrustning utéver de krav pa utrymningsvagar
som stalls.



Appendix C Intervjuformular Saab

Nedan foljer en tabell 6ver generella fragor (fragor som stéllts till mer &n en intervjuperson)
samt fragor riktade till specifika intervjupersoner.

Generella fragor

Vad &r din bakgrund i férhallande till MTS?

Hur gar ett typiskt dvningsscenario till i MTS?

Hur lang tid varar vanligtvis ett dvningsscenario?

Hur ar de ergonomiska arbetsstéliningarna i MTS?

Hur ar de ergonomiska arbetsstallningarna i den verkliga miljon?

I vilken utstrackning aterges den autentiska miljon i MTS?

Vilka skillnader finns mellan MTS och den verkliga miljon?

Tror du att autenticiteten i MTS paverkar larandet/rollinlevelsen? Pa vilket satt?

Vad ér, enligt dig, det viktigaste for blivande operatorer att lara sig?

Hur vél upplever du att 6versikten dver operatérerna ar under ett trdningsscenario?

Hur val observeras operatorernas kroppssprak?

Vad var bra med tidigare uppbyggda MTS?

Upplevde du nagra brister i tidigare uppbyggda MTS? Om ja, vilka?

Fran ditt perspektiv, vad &r viktigt att tdnka pa vid utformningen av en ny MTS?

Bildfraga (planritning av en tidigare uppbyggd MTS och principskiss)

Vad har du for tankar kring dessa utformningar av MTS? Finns det nagra fordelar
respektive nackdelar?

Specifika fragor

Hur upplevde du att kommunikationen mellan instruktor-operator fungerade i MTS? (S6ren
Paulsson)

Hur bra 6versikt 6ver de speglade operatdrsskarmarna hade du under ett 6vningsscenario?
(S6ren Paulsson)

Hur ser den verkliga miljon i flygplan ut? (David Ohman)

Hur upplevde du att kommunikationen operatérerna emellan fungerade i MTS? (David
Ohman)




Vad upplever du ar mest stressande i en skarp situation? (David Ohman)

Hur paverkade ljud, ljus, buller och ventilation dig under ett skarpt uppdrag? (David
Ohman)

Vad har du for tankar kring vidareutveckling av MTS med avseende pa hardvara? (Frida
Williamsson)

Finns det nagra specifika krav kring hardvaran i MTS (speglade operatorsskarmar,
konsoler, stolar etcetera)? (Frida Williamsson)

Finns det magjlighet till inspelning (film och ljud) i nuvarande MTS? Hur ser mojligheten ut
for att implementera detta i kommande versioner? (Frida Williamsson)




Appendix D Intervjuformular Chalmers

Nedan foljer en tabell 6ver de fragor som stéllts. Samtliga fragor &r av generell karaktar och
har stallts till alla intervjupersoner.

Vad bor man tanka pa nar man utformar en simulator? Typ av lokal? Ljud, ljus, buller,
vibration?

Hur kan miljon utformas for att det ska kannas mer verkligt for eleverna? Vad ger
autenticitet?

Hur viktiga &r fysiska attribut (med avseende pa ergonomi) i simulatorer?

Hur viktiga ar autentiska rorelseutrymmen? (Exempelvis liten bat jamfort med stor
lektionssal).

Vad har anvandning av simulatorer for betydelse i utbildningen?

Vad har anvéandning av simulatorer for betydelse i arbetslivet (verkliga tillampningar)?

Marks det nagon skillnad pa eleverna i high fidelity jamfort med low fidelity-miljcer?
Isafall, vad for skillnad?

Vad &r enligt dig det viktigaste att ha i atanke i utvecklandet av en simulatormiljo?

Vad finns det for vérde i att ha ett separat debriefingrum?




Appendix E Funktionsanalys for MTS

NR | Funktion Klass Anmarkning (granser)
Verb Substantiv HF = (fri text for att fortydliga)
Huvud
Funktion
D=
Delfunktion
0=
Onskvard
funktion
1.0 | Huvudfunktioner
1.1 | Mojliggéra | Besattningstraning | HF
Systemkunskap
Traningsscenarion
1.2 | Medge Instruktorsplatser | HF 4 (+2) platser
1.3 | Medge Operatorsplatser | HF 7 platser
1.4 | Erbjuda Plats for hardvara | N Teknisk hardvara och utrustning.
1.5 | Avskilja Rum N InstruktOrer och operatorer
1.6 | Upptaga Film/ljud N Spela in film/ljud (max 8h) fér utvardering av
operatorer
2.0 | Ergonomi
2.1 | Medge Oversikt N For instruktorer 6ver operatorer
2.2 | Erbjuda Ergonomiska o] Sa nara verkligheten som mojligt for
arbetspositioner operatorer.
Mojliggora variation av sittande och staende
arbetsstallningar for instruktorer.
2.3 | Medge Autenticitet o] Med avseende pa hardvara i operatdrsrum
och évrig miljo
2.4 | Mojliggora | Percentiler o] Anpassa utrustning efter anvandarna och

eventuellt klargora en anvandarkravprofil




2.5 | Minimera Belastningsskador | O FOr instruktorer och operatorer
2.6 | Anpassa Skarmar 0 Awvagt avstand mellan skarmar och
instruktorer for att medge god ergonomi
2.7 | Anpassa Golv 0 | operatdrs- och instruktérsrum
2.8 | Anvanda Textilier 0 Dampa eko
2.9 | Medge Ljud/ljus 0 Vid olika typer av scenarion
2.10 | Anvanda Fargséattning o) Enligt Saab:s grafiska profil
3.0 | Instruktérsrum
3.1 Mojliggora | Utdkning av N For framtida forandringar
instruktorsplatser
3.2 | Avlyssna Intercom N Lyssna pa operatorers intercom
3.3 | Erbjuda Forvaring N Dokument och utbildningsmaterial
3.4 | Rymma Hardvara och N Skarmar, tangentbord, datormus,
Interior ljudutrustning och réstsimulationskontroll
3.5 | Erbjuda Kontorsmiljo 0
3.6 | Underlatta | Intuitivitet 0 Medge tydlighet och dverskadlighet avseende
skarmar och 6vrig utrustning
3.7 | Medge Utrymme O Rorelseutrymme
3.8 | Erbjuda Dagsljusinslapp o] Implementering av fonster
3.9 | Implementer | Glasvagg och/eller | O For instruktorer 6ver operatorer
a filminspelning
4.0 | Operatorsrum
4.1 | Rymma Hardvara och N Skarmar, tangentbord, datormus,
Interior ljudutrustning, konsol
4.2 | Erbjuda Instruktorskontakt | N Medge utrymme for instruktorer att undervisa
operatorer
4.3 | Erbjuda Whiteboard O | operatérsrummet i undervisnings- och
feedbackssyfte




4.4 | Medge Autenticitet Flygplanskéansla och samma placering av
konsoler som i verkligheten
45 | Medge Forandring Mellan undervisnings- och
tentamenssituationer m.a.p. ljud, ljus etcetera.
5.0 | Utrustningsrum
5.1 | Medge Framtida Medge utbyte och underhall av hardvara
uppdateringar
5.2 | Mojliggéra | Utbyte av
komponenter
5.3 | Uppfylla Hallbarhetskrav Ska kunna anvandas i uppemot 25 ar
54 | Medge ISO-standard Underléatta utbyte av hardvara och
komponenter och medge kompatibilitet
6.0 | Ovrigt
6.1 Erbjuda Briefing/debriefin Separat fran 6vriga rum om mojligt
g/pausutrymme
6.2 | Medge Hallbara material
6.3 | Erbjuda Visningsskarmar | briefing/debriefingrum

+ projektorer




Appendix F Den utokade fragemetoden

Nedan féljer resultatet av den utdkade fragemetoden, som anvants for att identifiera och
konkretisera olika typer av problem i MTS.

Vad? Varfor? Nar? Vilka? Hur?
Glasvagg mellan Ger begrénsad Vid oversikt av | Instruktor | Alla operatorer
instruktors- och oversikt for operatorer er ar inte synliga i
operatérsrum instruktorer dver MTS nuvarande
operatorer utformning
eftersom de
sitter pa en rad
och
instruktorerna
har en sidovy
Instruktorsplatser Medger inte Vid dialog och Instruktor | Instruktérerna
direkt samtal er maste luta sig
kommunikation for att
kommunicera
med varandra
nar de sitter i L-
formation
Utrustningsrum Tekniker maste Vid underhall av | Tekniker | Tekniker maste
passera teknisk hardvara | och passera
instruktorsrummet instruktor | instruktorsrum
for att na er met, vilket kan
utrustningsrumme vara ett
t storande
moment
Utrymningsvagar Det finns for fa Vid héndelse av | Samtliga | Samtliga som
utrymningsvagar. | brand eller som vistas i MTS
Detta uppfyller annan vistas i maste utrymma
inte svenskt utrymningssituat | MTS genom en och
lagkrav kring ion samma dorr
utrymning
Utrymningsdorr Utrymningsdorren | N&r personer i Samtliga | Den enda
uppfyller inte MTS ska som utrymningsdorr
lagkravet om en utrymma vistas i som finns i
utatgaende lokalerna vid MTS MTS ar
riktning i handelse av inatgaende
utrymningsriktnin | brand eller
gen annan

utrymningssituat
ion




Dokumentation Det finns ingen Vid debriefing Instruktor | Analys av film
utrustning for och genomgang | er och och ljud kan
filminspelning av | av operatorers operatore | inte genomforas
operatorer forfaranden r vid debriefing

Instruktérernas Skrivborden gar | Vid arbete under | Instruktor | Ger upphov till

kontorsmaobler inte att hoja och lang tid er statisk
sénka, vilket inte belastning och
medger varierade monoton
arbetsstéllningar sittstallning

Briefingrum/Paustry | Det finns inget Nér vila, Instruktor | Det finns inga

mme separat rum avsett | aterhamtning er och separata
for briefing/paus i | eller langre operatdre | utrymmen for
MTS genomgang r pauser och

kravs debriefing halls
I instruktors-
och
operatdrsrum

Fonster Det finns inga Vid behov av Instruktor | Medger inga
fonster i MTS dagsljus eller er och alternativa

utrymning operatdre | utrymningsvéga
r r och
dagsljusinslapp

Intuitivt uppléagg av De speglade Né&r Instruktor | Det &r inte ett

speglade operatdrsskérmar | instruktorerna er intuitivt

operatorsskarmar na kan inte, pa ett | ska folja upplagg
intuitivt satt, operatdrernas
kopplas ihop med | forfaranden fran
vilken operator instruktorsrumm
som respektive et
skarm avser

Fargsattning Det finns inga Vid nydesign De som Férgséattning
krav eller och utvecklar | behandlas inte
rekommendatione | vidareutveckling | och och saledes
r for fargsattning i | av MTS designar | finns ingen
MTS MTS information

kring om den
uppfyller Saab
Design
Guidelines

Antropometri och Det finns en Nér utrustningen | Operatore | Interidren kan

percentiler begransning i anvands av r inte anvandas
vilka som kan personer i 50:e pa ett

anvanda konsol
och operatorsstol

percentilen och
nedat

ergonomiskt
fullgott satt




“Design for alla” Utrustningen i Nar det finns en | Operatore | Det ar en
MTS medger inte | bred spridning r begransande
“design for alla” | av anvéndare faktor i vem
(mellan 5:e - 95:e som kan utféra
percentilen) arbete i MTS
High fidelity Dagens MTS ér Nér operatorer Operatore | Low fidelity
av tranar ien miljo | r kan orsaka

som ska vara sa
lik verkligheten

kontorskaraktér negativ transfer

och begrénsa

som mojligt operatdrernas
rollinlevelse
och inlarning
Asiktsskiljaktigheter | Olika personer Detta utgor ett De som Det ar svart att
som arbetar med | problem nér ett | utvecklar | avgdra vad som
MTS har gett nytt och ar korrekt
olika fakta och designkoncept designar | information och
information kring | ska framtas MTS vad som ar
samma eftersom detta antaganden
fragestallning kraver entydig eller egna
fakta och reflektioner
information
Brist pa riktiga Anvandarstudie Vid utveckling, | De som Nya koncept
anvandare och utvardering uttestning och utvecklar | kan inte
av foreslagna utvérdering av och valideras av
koncept blir svart | ett nytt designar | riktiga
nar tillgang till designkoncept MTS anvéndare

riktiga anvéander
inte finns att tillga

och nya
funktioner i
MTS




Appendix G Beskrivning av operatdrsstol och konsolmockup

Operatorsstol:
Hoj-sankreglage
Tiltning, sittyta

Lutning framat och bakat
Rotation 360 grader

Reglage for stdd av ryggradskurvatur évre
Reglage for stod av ryggradskurvatur nedre

Nackstod i hojdled

Reglage for framat- bakatskjutning av stol

Armstod breddreglage
Reglage for armstodsvinkel

Matt operatorsstol [mm]:
Sittdjup

Minhdjd

Maxhojd

Armstod langd
Armstod - sittyta
Maxhojd hela stolen
Minhdjd hela stolen
Sittyta bredd

Min ryggstod

Max ryggstod

Minsta bredd ryggstod
Nackstod

Djup nackstod

Matt konsolmockup [mm]:
Skrivbordsbredd

Djup

Hojd

Avstand konsol - skrivbordskant
Bredd skdrmkonsol

Hojd skarmkonsol

Djup (maxdjup) skarmkonsol
Hojd hela konsolen

430
450
580
510
170
1325
1205
460
785
850
400
130
55

815 (endast skrivbordet)
395

755

580

920 (hela konsolen)

500

360

1360



Appendix H Saab Design Guidelines

De baskuldrer som utgor Saab:s grafiska profil ar svart, vit och tre nyanser av gratt och visas i
figur H1. Dessa anvénds for att forstarka Saabs: position som tekniskt foretag och utgor
fundamentet for all typ av interiérdesign, vilket inkluderar fargsattning, textilier och maébler.
Det som efterstrdvas ar skarpa kontraster och ett rent utseende (Saab, 2016).

NCS S 0300-N NCS  51500-N NCS  53000-N NCS S 8000-N
RAL 8016 RAL 7035 RAL 7030 RAL 7012
PM3 - PMS 420 UC PMS 422UC PMS 425 UC

NCS S 8000-N
RAL 9017
PMS PROCESS BLACK

0000

Figur H1 Baskulorer

Accentkulorer i form av rott, blatt och silver anvands for att framhava sarskilda foremal och
anvéandning av dessa sker med forsiktighet, se figur H2.

NG5S 6030-R70B NCS 1080-R NCS 2006-R70B
RAL 5013 RAL 3020 RAL 9006
PMS 282 PMS 200 PMS B7T

Figur H2 Accentkulorer

Val av material, detaljer och ytor ska vara av enkel, modern och okomplicerad art, se figur

H3. Livfulla monster, komplexa ytstrukturer, retrodesign samt koppar- och guldimitationer
ska undvikas (Saab, 2016).

a N\
\.\\\J/,

Figur H3 Rekommenderade material och detaljer




Appendix | Dimensioner for designkonceptet

Nedan beskrivs dimensionerna for designkonceptet. Modellen &r byggd i skala 1:24.
Interidren ar forslag som syftar till att visualisera en generell mattuppskattning pa de
produkter som ingar i designkonceptet.

Briefingrum [m]:
Rummets dimensioner &r 10,8 * 4,7.

Operatérsrum [m]:
Rummets dimensioner &r 9,7 * 3,4.

Instruktorsrum [m]:
Rummets dimensioner &r 9,7 * 4,3.

Utrustningsrum [m]:
Rummets dimensioner ar 9,7 * 2,9.



