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Abstract.

Flygtrafikledning ar en tidskritisk
verksamhet som praglas av ett
I&ngtgdende sidkerhetstidnkande. Den &dger
rum i en komplex verksamhet som
paverkas av flera faktorer vilket férsvarar
kontrollarbetet. I syfte att forsta de villkor
som flygtrafikledarna arbetar under
genomfdrdes en kvalitativ studie med
inslag av observationer, intervjuer och
litteraturer. Studien visade att det finns
faktorer i flygtrafikledningssystemets
interaktionsverktyg som vid intensiva
arbetssituationer bidrar till att Oka
komplexiteten. Det &r faktorer sdsom
tidskrdvande interaktionsmoment, avbrott i
arbetet och tidskravande moment som kan
reduceras. Med utgdngspunkt i teorier om
situationsmedvetenhet diskuteras
designprinciper som minskar férekomsten
av dessa faktorer. Dessutom fors en
diskussion om lampligheten i att
introducera alternativa interaktionsverktyg,
samt eventuella anvéndningsomraden for
dessa.
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1. Bakgrund

Flygtrafikledarna 1 terminalkontrollen pd Kallax flygplats ansvarar for planering och
kontroll av luftfarten vid Kallax flygplats. Ett arbete som enligt Hansman och Davidsson
(2000) dr en maéanniskocentrerad uppgift som omfattar forhandlings-, utforande- och
overvakningsprocesser.

Att planera och kontrollera luftfart dr ett komplicerat arbete som styrs med hjélp av ett
avancerat informationssystem som i sig bidrar ytterligare till arbetets komplexitet. Arbetet
utfors i en milj0 som rymmer flertalet forsvarande faktorer. Dessa faktorer paverkar
anviandarens uppmadrksamhetsforméiga, informationsbearbetnings- och minnesprocesser
negativt vilket gér det anstrdngande att uppritthalla en god medvetenhet om den avancerade
verklighet som flygtrafikledarna &r satta att planera och Overvaka. Utdver arbetsmiljon
tillkommer ytterligare faktorer sdsom ett stort informationsflode, parallella hdandelseforlopp,
hérda sédkerhetskrav, tidspress, hastiga eller ovdntade omslag i arbetsbelastningen och
stindiga avbrott 1 arbetet. Faktorer som alla bidrar till att skapa psykisk press pa
flygtrafikledarna.

Med tanke pa ovan ndmnda faktorer dr det intressant att verka for en utveckling av
flygtrafikledningsgranssnittets utformning som ger en si 148g belastning som mojligt pa
flygtrafikledarens kognitiva resurser, ndgot som bekriftas av Rasmussen & Lind (1981) i
Leplat (1988), vilka menar att det dr en viktig malsdttning att reducera komplexiteten for
operatorer 1 industriella dvervakningssystem i avsikt att 6ka sikerheten i dessa system.

Med utgingspunkt 1 litteratur om flygtrafikledning och om ménniskans
informationsbearbetningsresurser har en studie av flygtrafikledarnas arbetssituationen pa
Kallax flygtrafikledning genomforts. Intentionen med studien pd Kallax har varit att med
utgdngspunkt ifrdn T 21 positionens situation ge forslag pa forbéttringar av interaktionen
mellan midnniska och informationssystem 1 det befintliga flygtrafikledningssystemet.
Intentionen har dessutom varit att ge forslag pd anvindningsomrédden for alternativa
interaktionsmetoder sdsom rdst- och Ogonstyrning, detta for att bidra till en forenklad

interaktion mellan anvindare och informationssystem.

1.2 Fragestiéllningar

1) Hur ser flygtrafikledningens ansvar och organisation ut?

2) Hur arbetar flygtrafikledare?

3) Under vilka forhallanden arbetar flygtrafikledare?

4) Hur designar vi ett flygtrafikledningssystem som underléttar flygtrafikledarnas
kontrolluppgift?



1.3 Syfte

Syftet med uppsatsen dr att, med hjélp av en kvalitativ studie av flygtrafikledarnas arbete,
med inslag av etnografiska perspektiv, diskutera designprinciper och ge designforslag for
funktioner som underlittar flygtrafikledarnas uppgift. Ett delsyfte dr ocksa att diskutera och
ge konkreta forslag pa forbattringar i det befintliga systemet.

1.4 Disposition

Uppsatsens resterande del har foljande disposition. Kapitel tva diskuterar de metoder som
anvéints under studien samt hur materialet har samlats in. Sedan foljer kapitel tre med
teoretiska referenser som belyser vad flygtrafikledning &r samt en ger en redogorelse for
viktiga designaspekter. Dérefter redovisas resultatet 1 kapitel fyra som beskriver
flygtrafikledningens ansvar, organisation, arbetsmetoder och arbetsforhillanden. I det femte
kapitlet foljer sedan en diskussion om design for flygtrafikledningssystem som underlattar
flygtrafikledarnas kontrolluppgift, samt en diskussion om de alternativa verktygens betydelse
1 sammanhanget. Dérefter summeras resultat och designprinciper i slutsatserna som avslutar

uppsatsen.



2. Metod och materialkapitel

Nu foljer en teoretisk beskrivning av relevanta metoder for studien, en redogorelse for

materialinsamlingsprocessen samt reflektioner éver denna.

2.1 Metod

Inledningsvis gors en teoretisk Overblick 6ver de metoder som har varit aktuella under
studien. Det sker i avsikt att presentera ldmpliga tillvigagangssitt for studien, samt att
klargéra de begrepp som mojliggér en utvirdering av tillvdgagangssittet 1 studien och

materialinsamlingsprocessen. Hir motiveras ocksd metodvalen.

2.1.1 Induktion och deduktion

Det finns enligt Thurén (2000) tva olika sitt att dra slutsatser: induktion och deduktion. Den
deduktiva forskningsprocessen inleds enligt Backman (1998) med att tyngdpunkten ldggs i
begreppsplanet i form av teorier, fragestéllningar och hypoteser. Den deduktiva processen ar
enligt Thurén (2000) vanligt forekommande i den naturvetenskapliga forskningsprocessen och
innebdr att en logisk slutsats dras, som betraktas vara giltig om den ar logiskt
sammanhéngande. Den induktiva forskningsprocessen som é&r vanligare i kvalitativa
forskningssammanhang borjar enligt Backman (1998) istéllet i empirin dér fakta samlas in.
Direfter, eller samtidigt, formuleras begreppen i form av antagande eller teorier. Sedan dras
enligt Thurén (2000) allmédnna, generella slutsatser utifran insamlade erfarenhetsméssiga
fakta. Han papekar vidare vikten av att fastsld att det aldrig gér att vara 100 % sédker pa den
induktiva slutsatsen, eftersom den bygger pé just empiriska, det vill sédga erfarenhetsméssiga
fakta som séllan utgér en fullstdndig upprakning, nagot som inte heller bor efterstrdvas da
induktiva slutledningar grundade pé enorma material kan visa sig vara falska. Den induktiva
sanningen kan dock komma fram till mer eller mindre sannolika slutsatser.

Eftersom Kallaxstudien syftar till att ge designforslag som underlittar flygtrafikledarens
kontrolluppgift anses det iterativa arbetsséttet (vilken innebdr att fragestdllningar som
utformas och besvaras genom dialoger 4r en del av arbetsmetoden) att dra slutsatser vara
lampligt. Slutsatserna av Kallaxstudien dr foljaktligen av induktiv karaktér och préiglas av de
egenskaper som Thurén (2000) och Backman (1998) beskrivit ovan for induktiva och
kvalitativa forskningsprocesser. Det innebdr att jag i den utredande rollen har varit medveten
om att mina antaganden och teorier fordndras och utvecklas i takt med forskningsprocessens
framskridande. Det innebér ocksa att jag varit beredd pa att gora justeringar i fragestéllningar
efterhand som nya fakta och forhallanden klarnat. Ett annat viktigt inslag har varit att de

slutsatser som har dragits under forskningsprocessen inte kunnat hanteras som definitiva



sanningar, och att de inte heller kunnat betraktas som sddana i slutresultatet. Det finns hela

tiden en mojlighet att nya erfarenheter kan komma att forandra dessa.

2.1.2 Den kvalitativa forskningsprocessen

Enligt Backman (1997) betraktas verkligheten i det kvalitativa perspektivet som en
individuell, subjektiv, social och kulturell konstruktion. Dérfor centreras intresset mot studier
av individens uppfattningar och tolkningar av verkligheten. Detta strider mot den
naturvetenskapliga traditionen dér resonemanget gér i linje med det kvantitativa perspektivet,
vilket innebdr att en mer eller mindre given verklighet registreras och observeras. De mest
framtradande begreppen i den kvalitativa metoden ér innebérden, kontexten och processen’.

Enligt Holme & Solvang (1997) ar forskarens forforstaelse och fordomar utgdngspunkten i
den kvalitativa forskningsprocessen. Forforstdelsen ses som en “objektivt” given
utgdngspunkt i forskningen och &r den uppfattning om foreteelser som forskaren har utvecklat
genom tidigare erfarenheter, utbildningar eller annat vetenskapligt arbete. Fordomarna é&r
forskarens socialt grundade subjektiva uppfattningar om det aktuella forskningsfenomenet.
Den kvalitativa forskningsmodellen bygger pd att dels gora en atskillnad mellan de rent
faktamdssiga och de rent virderingsméssiga processerna, samt att gora en uppfattning av den
foreteelse som studeras under den analytiska fasen, tvd processer som egentligen utgor vars en
hermeneutisk cirkel, en kognitiv och en normativ cirkel. Tvé cirklar som kommer att
sammanvévas under forskningsprocessen och dér sammanvivningen blir ett uttryck for det
véxelspel som pigar mellan forskare och undersokta enheter. Den kognitiva cirkeln har sin
utgangspunkt i forskarens forforstdelse och det ar utifrdn den som forskaren kommer fram till
sina frgestéllningar och forhandsteorier. Forhandsteorins sammanséttning &r beroende av det
satt pd vilket forskaren kommer fram till sin fragestédllning. Om den inte ar tillracklig kommer
forskningsprocessens forsta fas att kinnetecknas av sokande, och de forsta motena med
undersokningsobjekten blir da en del av detta sokande. Dérefter kan forskaren hitta intressanta
och viktiga faktorer som ldgger grunden for mer fruktbara frigestdllningar. Nar
fragestéllningen och forteorin klargjorts kan forskaren prova sig fram i det forsta motet med
de undersokta enheterna. Olika informationsinsamlingstekniker sdsom observationer,
intervjuer, spontana samtal eller litteraturstudier stér till forfogande. Det viktiga &r att strdva
efter en sa fullstidndig bild som mdjligt av hur forskningsobjekten upplever sin situation.

Den insamlade informationen dr ostrukturerad och oorganiserad och ger i obearbetad form
ett forvirrande och svardversiktligt intryck. Struktureringen av informationen dr en bade

tidskrdvande och svar process, men resultatet blir information som kénnetecknas av nérheten

' Med inneborden menas individens upplevelser, tolkningar och organisation av verkligheten i relationen till sina
tidigare kunskaper. Kontexten avser att individen studeras i verkliga sammanhang. Processen innebdr att
forskaren befinner sig néra det studerade objektet och ibland sjdlv ingér som en del i metoden och bildar en
subjekt-subjekt relation med forskningsobjektet.



till de undersokta personernas egna upplevelser och erfarenheter och anvdnds sedan for att
utveckla nya fragestéllningar och uppfattningar. Ett resultat gar att prova mot den
forforstaelse som de undersdkta enheterna sjidlv har. Genom en saddan vixelverkan mellan
forskare och undersokningsenheter gar det att framstdlla en tillforlitlig tolkning av de
undersokta forhallandena, ndgot som i praktiken dr en komplex process.

Den normativa cirkeln har sin utgangspunkt i forskarens vérderingar och socialt grundade
fordomar, exempelvis att arbetslosa inte anstringer sig for att skaffa ett nytt arbete. I
forskningsprocessen konfronteras forskarens tidigare véirderingar med de uppfattningar hon
eller han fir under forskningen. Hér dr det viktigt att gora kritiska provningar av de egna
uppfattningarna och inte uteslutande leta efter information som bekriftar de egna forutfattade
virderingarna. Aven hir pigér ett vixelspel mellan forskaren och den undersdkta enheten.
Tillsammans har de kognitiva och normativa cirklarna en stor betydelse for
forskningsprocessens resultat. Trots att de kvalitativt sett &r tvd separata delar sa paverkar de
varandra Omsesidigt under hela forskningsprocessen. Det finns alltsa en viaxelverkan mellan
de kognitiva och de normativa elementen & ena sidan och forskare och undersokta enheter a
andra sidan. (Holme & Solvang, 1997)

Det kvalitativa perspektivet valdes for dess mojlighet att védrdera verkligheten som en
individuell, subjektiv, social och kulturell konstruktion. Detta har ansetts vara betydelsefullt
for att kunna forstd flygtrafikledarens arbetssituation, nagot som i sin tur dr viktigt for att
kunna ge forslag pa hur kontrollsituationen kan underldttas. En annan viktig faktor har varit
det kvalitativa arbetsséttet vilket ger mojlighet att justera frigestdllningar efterhand som
forskarens forstdelse for, och vérderingar av flygtrafikledningskontexten utvecklas. Detta dr
viktigt i ett komplext sammanhang som flygtrafikledning &r, ett sammanhang dér det kan vara

svért att definiera ett intressant och relevant problem innan man har lért kéinna dess miljo.

2.1.3 Materialinsamlingsmetoder

Holme och Solvang (1997) anger tvd materialinsamlingsmetoder for kvalitativa
sammanhang som anvénts under observationer och intervjuer.

Den kvalitativa observationen innebdr att forskaren vaskar fram material genom att se, hora
och fraga i samband med ldngre eller kortare besok i en social grupp, en metod som &r intim
och innebér en stor nirhet mellan forskare och objekt. Denna nidrhet stéller etiska krav da
forskaren ibland noterar sddant som individen inte vill skall bli allmént ként, varpa atgarder
for att skydda individen &r viktiga att vidta. Observationen kan vara antigen Oppen, vilket
innebér att gruppen kénner till och accepterar forskarens ndrvaro, eller dold, vilket &r den
motsatta situationen. Den forsta metoden innebdr en stor frihet for forskaren att rora sig fritt
inom gruppen, stélla fragor och titta pa foreteelser. Fordelen med den andra metoden ar att

den observerade inte kdnner till att den dr observerad, och darfor inte heller kan frisera”



sanningen sasom den dnskar, nackdelen dr dock &r de etiska problemen vilka uppkommer i
samband med materialinsamling och eventuell publicering utan tillatelse.

Under observationen dr det rekommenderat att vara mentalt forberedd pa vad det &r som &r
intressant att observera, och gora anteckningar om detta i form av stickord, anteckningar som
utgér grunden for fdltanteckningarna, vilka bdr nedtecknas sd snart som mdjligt efter
observationen. Filtanteckningarna ger en kronologisk bild av hidndelserna och refererar till
handlingar, personer och interna samtal i gruppen och ligger sedan till grund for det analytiska
arbetet att strukturera och sammanstilla informationen. Aven forskarens egna virderingar och
idéer kan tas upp i1 anteckningarna under forutséttning att hon eller han dr medveten om att det
ar just egna vérderingar, ndgot som kan vara till stor nytta under analysarbetet trots att det inte
ar en egentlig del av observationen. Under observationen finns det dven mdjlighet att anvénda
sig av informanter som kan berdtta om saker och ting. Det dr dock viktigt att vélja informanter
som dr vil insatta i omradet.(Holme & Solvang 1997)

Observationsinsamlingsmetoden valdes dé den gav forskaren mojligheten att spendera tid i,
och lira kénna flygtrafikledningsmiljon.  Mojligheten  att  f&  ndrvara i
flygtrafikledningssammanhanget och att sjdlv kunna bilda sig en uppfattning om vad det
innebdr har ansetts som betydelsefullt, bade nir det géller att forstd hur det omfattande
flygtrafikledningssystemet fungerar rent praktiskt, samt for att fi en uppfattning om
arbetsvillkoren i flygtrafikledningsmiljon.

Den kvalitativa intervjun &r det andra materialinsamlingsinstrumentet ur Holme och
Solvang (1997). Intervjun har karaktirer som dr gemensamma med vanliga samtal och r ett
flexibelt instrument, vilket tillater forskaren att formulera egna frdgor, och tilldter den
intervjuade att komma med reflektioner utdver fragestédllningen. Det dr dock viktigt att trots
detta planera sina intervjuer och uppritta intervjumanualer for att sékerstélla att intervjun tar
upp det som anses vara viktigt. Manualen behover dock inte foljas till punkt och pricka
varken ordnings- eller innehdllsmissigt, bara det som &r avsett tickas in ocksa tacks under
intervjun. Urvalet till intervjun gors systematiskt utifrdn malsdttningen att f4 en si nyanserad
kunskap som mdjligt. Innan intervju viljs som metod &r det viktigt att vara klar Gver att
intervjusituationen dr mycket krdvande bade for forskare och utfragad. Forskaren méste ha en
stor formadga att sdtta sig in 1 och forstd hur den intervjuade upplever sin situation. Han eller
hon maste forstd och folja upp de problemomrdden som den intervjuade berdttar om for att
kunna fa fram intressanta och viktiga fakta. Samtidigt dr det viktigt att som forskare inte
pracka sina egna uppfattningar pa den intervjuade. For att samtalet ska vara otvunget och
spontant och samtidigt kunna ge uttryck for den intervjuades dsikter och synpunkter maste
forskaren hela tiden vara uppmérksam och Oppen in intervjusituation. Det &r en krdvande
situation dven for den som intervjuas vilken bdde skall redovisa och argumentera for sina

asikter. Om forskaren klarar detta kommer dock den intervjuade att uppleva att man lyssnar



pa den och tar allvarligt pd hans eller hennes &sikter. Det kan leda till att en relation uppstar
som préglas av tillit.

Det finns fyra element som har en avgorande betydelse for informationsutbytet under
intervjun. Det fOrsta elementet dr intervjuns tema, forskaren bor vara medveten om att temat
for intervjun dr avgérande for hur mycket den intervjuade avsldjar under samtalet. Det é&r till
exempel svarare att fa den intervjuade att tala om sin psykiska situation &n om vad hon eller
han gor under sin fritid. Det andra elementet &r deltagarnas roller, det vill siga de
forviantningar som aktorerna har pa varandras beteende. Hur vdl man kénner varandra
paverkar informationsutbytet, forskarens forvantningar pd intervjupersonen dr beroende pa
dennes status. Den intervjuade har olika forvintningar pd vad en forskare &r och gor, samt
vilka svar hon eller han forvéntar sig att fa. Ett sddant exempel dr om en god relation uppstatt
mellan de bada, vilket gor att den intervjuade kan bli benéigen att sdga sddant som hon eller
han tror att forskaren vill hora. Detta kan undvikas genom att forskaren pépekar att det &r den
intervjuades asikter hon eller han vill ha fram och om detta inte fungerar sd kan hon eller han
stilla samma frdga ur olika infallsvinklar. Det tredje elementet ar aktorernas férmaga att
delta i intervjuns samspelssituation. Det innebdr att det dr viktigt att skapa den ritta
stéimningen och finga in de signaler som ges. Det &dr ocksa viktigt att inte g fram for fort och
vara medveten om att inte pressa for hart for att fi den 6nskade informationen. Det fjirde och
sista elementet &r kulissen, det vill sdga den miljo som intervjun utspelar sig i. Forhallanden
sasom tid och plats, hur aktorerna sitter, hur vél forberedd intervjuaren ar eller vilken teknisk
utrustning som anvinds under intervjun har betydelse for den stimning som uppstar. Det dr en
fordel att ha tillgang till en kassettbandspelare under intervjun. Det dr dock viktigt att tala om
detta for intervjupersonen i forhand, samt att hon eller han godkinner detta. Det dr i dvrigt
viktigt att den intervjuade kan kénna sig naturlig och att han eller hon vet om vad som
kommer att hiinda under intervjun. Styrkan med intervjun som materialinsamlingsmetod é&r att
den dr det undersokningsmoment som mest liknar ett vardagligt samtal. Intervjun &r ocksa den
materialinsamlingsmetod 1 vilken  forskaren = utdvar  minst  paverkan  pd
materialinsamlingsprocessen, samt strdvar efter att lata respondenten paverka samtalets
utveckling. (Holme och Solvang, 1997)

Under filtarbetet pd Kallax sdgs intervjun som ett naturligt steg att ta efter att
observationerna pédgétt en tid, detta eftersom intervjun gav mdjligheten till att gora
fordjupningar i flygtrafikledarnas upplevelser av sitt arbete samt de tankar, resonemang de har

under arbetets ging, fordjupningar som kan vara svéra att géra under observationerna.
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2.1.4 lterativt utvecklingsarbete

Andersen (1997) beskriver systemutvecklingsmodellen “prototyping” som anvinds for att
analysera anviandarnas behov under systemutvecklingsprocesser. Det huvudsakliga @ndamalet
med prototyping &r gora en kravspecifikation som verkligen beskriver anvédndarnas
systemonskemal. I det sammanhanget som Andersen (1997) beskriver metoden anvinds den
alltsa for att analysera anvdndarnas behov.

Under Kallaxstudien har det funnits inslag av prototypingmetoden, hdr har dock
iterationerna anvénts for att analysera vad flygtrafikledningens systemfunktioner innebér
istéllet for att karldgga ett behov. Detta i avsikt att besvara fragor runt temat “hur fungerar
flygtrafikledning ”? som har varit en av de centrala frdgorna under arbetet med studien.

Den iterativa metoden har ocksé varit ett inslag nér det géller att kartligga vad det innebér
att arbeta 1 flygtrafikledningssammanhang. Dér har den dock anvénts sparsammare da det
ocksa har ansetts viktigt att ta hinsyn till mina egna uppfattningar av arbetsmiljon.

Prototypingmetoden har som ovan ndmnts inte anvdnts for att utveckla eller testa
designforslag 1 systemet. Istdllet har den anvénts for att beskriva informationssystemets
funktioner. Tillvigagéngssittet har inneburit att beskrivningar av funktioner och verktyg har
tecknats ner vi vid observationer, dérefter har dessa beskrivningar diskuterats med
flygtrafikledarna som kommenterat dem. Kommentarerna har i1 sin tur lett till nya
nedteckningar och nya diskussioner. Valet av det iterativa tillvigagangsséttet har syftat till att
gora beskrivningarna av systemfunktionerna si verklighetstrogna som mgjligt genom att dra
nytta av flygtrafikledarnas expertis inom omradet.

I sina beskrivningar av prototypingmetoden anvdnder Andersen termen “behov” frekvent.
Eftersom prototypingmetoden inte har anvints for att kartligga ett behov, utan for att klargéra
flygtrafikledningsfunktioner har termen “behov” bytts ut mot termen “funktion”. Detta i
avsikt att inte ldsaren skall forledas till att tro att prototypingprocessen anvénts for att
karligga behov. Andersen (1997) menar att prototyping med sin forenklade
kommunikationsmodell mellan anvindare och wutvecklare kan rekommenderas for
systemutvecklingsprocesser av informationssystem som priglas av en omfattande dialog
mellan anvdndare och maskin. En fordel med att anviinda prototyping ar att kommunikationen
mellan utvecklare och anvidndare undviker abstrakta termer som kan vara anstrangande att
sdtta sig in i. Detta eftersom anvéndandet av abstrakta termer enligt Andersen (1997), riskerar
att fora bort utvecklingsdiskussionen ifrdn vad som hinder i systemet till att i storre grad
berdra vad de abstrakta termerna star for. Dessutom framhdver Andersen (1997) att det ar
lattare att fa en god kommunikation mellan médnniskor med olika erfarenhets- och
fackbakgrund nir underlaget ar en konkret modell, detta eftersom en abstrakt modell lockar
till fler tolkningar, samt medfor att de olika referensramarna visar sig tydligare. Andersen

(1997) talar frimst om anvédndarens svarigheter att forsta abstrakta systemutvecklingstermer,

2 , En systemutvecklingsmetod som en arbetsmetod som bygger pa iterationer, det vill séga upprepningar
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men situationen kan naturligtvis ocksd vara omvand som under Kallaxstudien dé utvecklaren
hamnade i en miljo som omgavs av ménga abstrakta termer och begrepp som kréver bade
utbildnings och erfarenhet for att kunna begrips till fullo.

For att prototyping skall bli en lyckad utvecklingsmetod &r det enligt Andersen (1997)
viktigt att stimulera anvédndaren till diskussion, uppfatta vad hon eller han tycker och ta
hdansyn till detta i den fortsatta prototypingprocessen. Under kartliggningen av hur
flygtrafikledning fungerar har anvdndarekommunikationen varit omfattande under alla
moment dé utvecklare och anvindare bollat resonemang mellan varandra. Utvecklaren har till
exempel samlat in information och sedan diskuterat den insamlade informationen med
anvindarna. Ett annat exempel &dr att anvdndarna fatt kommentera de beskrivningar som
utvecklaren har gjort. Iterationerna, det vill siga dialogen mellan anvindare och utvecklare,
har fortskridit fram till dess att utvecklaren har nétt en forstielse som verkat stimma Overens
med anvindarens, ndgot som enligt Andersen (1997) dr en viktig del av utvecklingsarbetet.
Iterationerna dr inte det enda momentet i prototypingmetoden. Det finns enligt Andersen
(1997) fem metodsteg inom vilka interaktionerna dger rum. Det forsta steget &r att identifiera
de centrala behoven genom att utvecklaren skaffar sig sd mycket insikt som mgjligt i den
aktuella verksamheten. Darefter utvecklas en forsta prototyp som i Kallaxstudien inneburit en
beskrivning av hur ett flygtrafikledningsmoment fortskrider. Prototypen visas sedan upp for
anvédndaren, vilket i detta fall innebar att anvindaren fick ta del av beskrivningen och pétala
brister eller missforstdnd, varpa det fjirde steget att infora forbéttringar i prototypen
genomfors. Processen avslutas sedan genom det femte steget som innebér att ta reda pd om
prototypen ticker behoven. Under Kallaxstudien innebar detta att &dter diskutera om
beskrivningen motsvarade verkligheten.

Valet att komplettera det kvalitativa perspektivet med ett iterativt arbetssitt har varit
intressant d& metoden har en tydlig arbetsprocess dér utvecklaren hela tiden kommunicerar
med anvindaren for att sékerstélla att hon eller han har forstétt vad anvdandaren menar, nagot
som dr viktigt ndr det géller att skapa system, vilket motsvarar anvéndarens behov. I detta
sammanhang har metoden inte anvénts i detta andamal. Istéllet har dialogen mellan anvdndare
och utvecklare anvints for att sdkerstélla att utvecklaren forstir systemets tekniska funktion,

till exempel hur stripphanterings- eller radarovervakningssystemen fungerar.

2.1.5 Validitet och reliabilitet
Enligt Holme & Solvang (1997) och Thurén (2000) &r reliabilitetsbegreppet ° inte lika

centralt inom den kvalitativa forskningsprocessen som det dr inom den kvantitativa
forskningsprocessen. Det beror pa att den kvalitativa forskningen &r inriktad mot att forstd

vissa ibland subjektiva faktorer, vilket leder till att den statistiska representativiteten inte blir

? reliabilitetsbegreppet miter om en studie verkligen métt det som den har avsett mita, och om det insamlade

materialet dr palitligt dvs. reliabelt
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lika central som i kvantitativa sammanhang. Holme & Solvang (1997) menar vidare att fragor
om informationens palitlighet i kvalitativa fall inte dr knutna till mojligheten att reproducera
informationen, vilket heller inte alltid ar Onskvirt pd samma sédtt som i den kvantitativa
metoden. I den kvantitativa metoden dr mdjligheten att kunna reproducera informationen
ddremot i det ndrmaste dr ett obligatoriskt moment. I de kvalitativa situationerna dr det enligt
Holme & Solvang (1997) de undersdkta personernas uppfattningar av verkligheten som &r
intressanta och de kan sjdlva bidra till att kontrollera pélitligheten i den information som har
samlats in. Den insamlade informationens pélitlighet kan sékras pé ett tillfredstdllande sitt
genom den véxelverkan mellan forskare och de undersdkta enheterna som den kvalitativa
unders6kningen innebir, en vixelverkan som framkallar en standigt béttre, djupare och mer
nyanserad uppfattning av det undersokta fenomenet.

En god validitet innebér enligt Thurén (2000) att en undersdkning verkligen undersdker det
som den avser undersoka och inget annat, vilket Holme och Solvang (1997) menar &r littare
att uppnd 1 kvalitativa dn kvantitativa sammanhang. Detta eftersom kvalitativa sammanhang
har en stor nérhet till det eller den som undersoks.

Det finns dock vissa problem som &r viktiga att beakta under forskningsprocessen.
Forskarens uppfattning av situationen kan vara felaktig och det kan vara svart att forsta
forskningsobjektens motiv eller de signaler som uttrycks. Dessutom dr det svart att veta hur
den mest giltiga informationen tas fram. Ar det genom att vara passiv eller aktiv? Det #r hér
det dr viktigt att forskaren dr medveten om sitt eget sétt att fungera, och att hon eller han tar
hénsyn till det vid utvdrderingar av informationen. Det dr viktigt att forskaren d&r medveten om
den nérhet som uppstar mellan forskaren och den undersdkta enheten. Denna nérhet kan
utgéra ett problem d& den med enkelhet skapar fOrvdntningar som gor att

undersdkningspersonen kan bete sig pa ett sitt som den normalt inte skulle ha gjort.

2.2 Material

Denna del av kapitlet &r centrerad runt att ge en teoretisk modell for
materialinsamlingsarbetet’, vilket syftar till att sitta in ldsaren i vilka processer som varit
aktuella under arbetets géng. Sedan foljer en redogdrelse av det praktiska tillvigagéngsséttet
under materialinsamlingsprocessen, materialets omfattning, forhallanden vid insamling och

reflektioner 6ver materialinsamlingsprocessen.

2.2.1 Studiens genomforande- ett systemvetenskapligt perspektiv

Andersen (1997) beskriver en allmén bild av systemutvecklingsarbetet i livscykelmodellen

som dr en sammanfattning av systemutvecklingens arbetsgang. Det arbete som genomforts

* Med materialinsamlingsarbetet avses Kallax studien samt litteraturstudier av bland annat luftfartsregelverk.
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under stimmer vil in med livscykelmodellens tre forsta faser i livscykelmodellen (se figur
2.1). Det som skiljer Kallaxstudien fran Andersens (1997) teorier dr att livscykelmodellen i
forsta hand &r tankt att anvindas for hela systemutvecklingsprojekt i vilka informationssystem
skapas ifran grunden. Under Kallaxstudien har dock vissa faser haft stora likheter med
Andersens (1997) modell. Den forsta fasen av Kallaxstudien har inneburit en analys av
flygtrafikledningsverksamheten dir badde anvdndare och utvecklare deltagit, en fas som har
resulterat 1 beskrivningar av sammanhang mellan informationssystem och verksamhet. Den
andra fasen har inneburit en analys av den information som flodar in och ut ur systemet, vilket
ocksé har inneburit diskussioner mellan utvecklare och anvéndare. Dessa tva forsta faser av
Kallaxstudien har resulterat i det material som redovisas i1 uppsatsens resultatdel. Den tredje
fasen har kénnetecknats av att utvecklaren gett forslag pd praktiska 16sningar som redovisas i
uppsatsens diskussionsdel. En annan skillnad ifrdn Andersens (1997) modell ar det iterativa

arbetssitt som anvénts och redovisas harunder (se 2.2.2)

2.2.2 Materialinsamlingsprocessen

Materialinsamlingen har fortskridit med tva samtida processer som haft tydliga drag av den
kvalitativa forskningsprocessen Holme & Solvang (1997) beskriver samt det iterativa
utvecklingsarbete vilken Andersen (1997) beskriver 1 prototypingmetoden (se 2.1.4).

Den fOrsta processen centrerades runt att klarligga och skapa forstéelse for
flygtrafikledarnas arbete. Den har préglats av frigestéllningar av typen “Hur fungera det i
[flygtrafikledningssammanhang”? Frdgor som har besvarats med hjdlp av litteraturstudier av
dokumentationer av flygtrafikledning och forskningsmaterial om flygtrafikledning, samt
filtarbete 1 flygtrafikledningsmiljo. Den andra processen centrerades runt att kartldgga och
skapa forstaelse for flygtrafikledarnas situation i samband med interaktion mellan
flygtrafikledningsinformationssystemet och anvédndaren, vilket ledde till fragor av typen "Vad
innebdr det att arbeta i ett flygtrafikledningssammanhang?”. Fragor som besvarades med
hjilp av litteraturstudier av teorier om mdnniskans formdgor och behov i
interaktionssammanhang, samt observationer, intervjuer och samtal runt anvédndarens
situation i flygtrafikledningsinformationssystemet.

Processerna vilka ofta varit svdra att separera ifrdn varandra har bestitt av moment som
syftat till att besvara en fraga. FOr att besvara frigan har litteraturstudier och féltarbete
genomforts, under vilket kommunikation med flygtrafikledarna varit ett viktigt inslag. Svaret
har vanligen renderat en ny eller justerad frigestdllning som i sin tur genererat vidare
efterforskning (se figur 2.2) fram till dess att frigan har ansetts vara besvarad och en slutsats

dragits.
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Figur 2.2: Materialinsamlingens arbetsgéng :

2.2.3 Materialets omfattning
Mellan oktober 2002 och april 2003 har 123 timmar fordelat pa 16 tillfillen spenderats hos

Kallax flygtrafikledning. Besdken har vanligtvis varat mellan atta till nio timmar, men dven
kortare besok har forekommit. Under vistelsen hos Kallax flygtrafikledning &dgnades
sammanlagt 61 timmar 4t observationer av flygtrafikledarnas arbete, 48 av dessa timmar (det
vill siiga 78 %) av tiden spenderades i terminalkontrollenheten’. Av tiden i terminalkontrollen
spenderades 36 timmar (det vill siga 75 %) av tiden till observationer av T2Ipositionens’
arbete. Resterande tid 1 terminalkontrollen spenderades med observationer av
P21positionens’ arbete. Ovriga observationer varade sammanlagt i tretton timmar, det vill
sdga 21 % av den sammanlagda observationstiden och de spenderades med observationer av
AD21positionens® arbete i flygplatskontrollenheten’. Under Kallaxstudien har fem interjuver
under sammanlagt fyra timmar genomforts med flygtrafikledare som arbetar pd Kallax
flygtrafikledning. Resterande tid, det vill siga 58 timmar, spenderades med nirvaro pa

arbetsplatsmdten, informella samtal om flygtrafikledning eller andra samtalsimnen under

> Terminalkontrollenheten &r den kontrollenhet som ansvarar for planering och kontroll av luftfarten i en sektion
av luftrummet.

% T 21 #r den flygtrafikledare i terminalkontrollen som ansvarar for flodesplanering och kontroll av trafiken i en
sektor av luftrummet.

7P 21 ir den flygtrafiklirare som ansvarar for detaljstyrning av sektorns ankommande flygningar.

¥ AD 21ir den flygtrafikledare i flygtrafikledningstornet som ansvarar for trafiken pa start och landningsbanan.
? Flygplatskontrollenheten #r den kontrollenhet som #r belégen i flygtrafikledningstornet.
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raster och arbetsuppehdll som inte berdrde flygtrafikledning. Utdver ndrvaron vid Kallax
flygtrafikledning har dven litteraturstudier av Bestdimmelser for flygtrafikledningstjénst
(2002), Lokala tjiansteforordningar for flygtrafikledningstjanst (2002) Handhavandeanvisning
i-acs/RDP TWR/TMC (2001) och genomforts. Dessa har motsvarat 60 timmars arbete och
genomforts i avsikt att kartldgga arbetsverktyg, organisatoriska forhdllanden och fa en allmén

bild av vad flygtrafikledning innebar.

2.2.4 Forhallanden vid kvalitativ datainsamling

Kallaxstudien inleddes med ett forberedande studiebesok i flygplatskontrollenheten som
varade 1 tre timmar och avsag att skapa en grundliggande insikt i flygtrafikledarnas
arbetsforhallanden och uppgifter. Direfter pdborjades en serie av 15 besok pa Kallax
terminalkontrollenhet. Vid det forsta av dessa besok fick jag mdjlighet att presentera mig sjalv
och studien. Samtidigt informerades flygtrafikledarna om att allt deltatagande i studien var
frivilligt, samt att allt insamlat material som anvdnds i uppsatsen anonymiseras. Da alla
flygtrafikledare inte var i tjinst vid det tillfillet har det &ven vid senare tillfillen funnits
anledning till att repetera detta informationsmoment.

I samband med nirvaron pa Kallax- ATS har flygtrafikledningsinformation samlats in med
hjilp av  intervjuer  eller = spontana  samtal med  flygtrafikledare = och
flygtrafikledningsassistenter, observationer av flygtrafikledare 1 arbete, ndrvaro vid
arbetsplatsmdten, egna studier av utrustning och spontant umginge med flygtrafikledarna
under arbetsuppehéll och raster..

Det har i regel varit relativt enkelt att komma till och gora observationer. Nar behov har
uppstatt har kontakt med flygtrafikledningen tagits, vilket i regel lett till att observationer har
kunnat dga rum under niagon av de efterfoljande dagarna. Det har varit ndgot svérare att fa
tillgdng till att gora avskiljda intervjuer, eftersom de kréver att flygtrafikledarna skall kunna
laimna kontrollrummet, ndgot som krévt planering i forvidg. Nedan foljer en redovisning av de
forhallanden och dokumentationsmetoder som varit aktuella under

informationsinsamlingstillfillena

Intervjuer

Pa Kallax- ATS finns det 22 stycken flygtrafikledare varav 30 % &r kvinnor. Av dessa 22
flygtrafikledare har 17 stycken behorighet att arbeta i TMC, av dessa ar 30 % kvinnor.
Sammanlagt fem stycken av de flygtrafikledare som arbetar i TMC har intervjuats, av dessa ér
tre mén och tva kvinnor, vilket gor kvinnorna nigot dverrepresenterade dér.

Sammanlagt genomfordes fem intervjuer. De tva forsta var halvtimmeslinga intervjuer som
genomfordes med avsikt att kartligga flygtrafikledningsstripparnas  funktion i
flygtrafikledningssystemet. De forbereddes genom att de flygningar som avsdgs diskuteras

under intervjuerna och observerades nér de d4gde rum i avsikt att ge intervjuaren en god bild
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av héindelseforloppet. Efter att flygtrafikledarna hade ldmnat sina positioner genomfordes
intervjuerna. Det gick till sd att intervjuaren och flygtrafikledarna diskuterade de aktuella
flygningarna. Flygtrafikledarna ombads att i kronologisk ordning redogdra for de processer
flygningarna gétt igenom, vilka anteckningar som flygtrafikledarna gjort pa stripparna, samt
vilka processer och beslut som flygtrafikledarna hade bearbetat i huvudet under flygningens
géng. Detta genomfordes utan intervjumanualer dd det redan fanns ett givet tema att folja.
Intervjuerna  genomfordes 1 personalrummet som ligger 1 anslutning  till
terminalkontrollenheten. Valet av lokal berodde pd att flygtrafikledarna vid intervjutillfillena
behdvde kunna dtervédnda till sina positioner ifall ett plotsligt behov av deras nédrvaro skulle
uppstd, ndgot som inte hidnde under intervjuerna. Intervjuerna dokumenterades genom att
intervjuaren forde anteckningar och fotograferade de aktuella flygtrafikledningsstripparna.

Tva timsldnga intervjuer som centrerades runt flygtrafikledarens wupplevelser av
kontrollsituationen under arbetet pad T21 positionen i terminalkontrollenheten genomfordes.
De forbereddes genom att intervjuaren liste igenom de delar av filtanteckningarna'® som
berorde kontrollsituationen, och studerade litteratur om ménniskans kognitiva begrénsningar.
Direfter skapades en intervjumanual (se bilaga 1) som strukturerade de faktorer som ansigs
relevanta for intervjun. For att mojliggora for flygtrafikledarna att delta i intervjun valdes
tidpunkter dd arbetsbelastningen berdknades vara lag i terminalomrédet. Det medforde att den
flygtrafikledare som for tillféllet tjanstgjorde pd P 21 positionen kunde ldmna kontrollrummet
och f6lja med till ett arbetsrum pa Kallax ATS. Under intervjun var endast intervjuare och
flygtrafikledaren ndrvarande. Flygtrafikledarna var beredda att limna rummet och dtervinda
till TMC ifall behov av deras nérvar plotsligt skulle uppstd. Vid en av intervjuerna ringde
telefonen, men intervjun kunde trots detta genomforas i sin helhet efter att samtalet avslutats.
Intervjuerna dokumenterades med hjélp av anteckningar. Under intervjun hade intervjuaren
tillgdng till en béarbar dator med intervjumanualen uppslagen.

Ytterligare en timmeslang intervju centrerad runt flygtrafikledarens upplevelser av
kontrollsituationen vid arbete pa T21 position i TMC genomfordes i avsikt att fordjupa
forstaelsen for hur flygtrafikledaren upplever kontrollsituationen under arbetet. Den
forbereddes genom studier av material frdn och fdltanteckningar av foregaende intervjuers.
Dock anvédndes samma intervjumanual som vid de tva tidigare intervjuerna pa samma tema
(se bilaga ett). Aven denna intervju genomfordes avskiljt, men denna ging var
flygtrafikledaren ledig fran sin position och behdvde inte vara beredd pa att plotsligt ldmna
intervjun. Intervjun dokumenterades med bandinspelning och anteckningar.

De tre intervjuer som centrerats runt flygtrafikledarens upplevelser av kontrollsituationen
vid arbetet pd T21 position i TMC inleddes med att intervjuaren gick igenom
intervjupersonens rittigheter i samband med intervjun (se bilaga ett). Det patalades sarskilt att

den intervjuade hade ritt att nir som helst avbryta intervjun utan att motivera varfor. Darefter

' De anteckningar som gjorts ifrén tidigare observationer.
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informerades den intervjuade om arbetsrutiner i samband med bearbetning och
sammanfattning av intervjumaterial samt padfoljande sammanfattning. De tillfrdgades om de
kunde ténka sig att ldsa igenom sammanfattningarna och kommentera dem i efterhand, nagot
som alla gick med pa. Samma dag, efter intervjuerna, sammanstilldes faltanteckningarna fran
intervjun, utom for den sista intervjun som spelades in pd band. 1 detta fall inleddes
efterarbetet med en transkribering. Féltanteckningar och transkribering fungerade sedan som
ett underlag till sammanstdllningen av intervjun, en sammanstillning som den intervjuade

sedan uppmanades att kommentera, vilket alla gjorde.

Observationer

Observationerna forbereddes genom att faststélla vilka frigestédllningar som var aktuella. I
vissa fall tecknades dessa ner péd ett anteckningsblock i form av stddpunkter som fanns
tillgéngliga vid observationstillfdllena. I de flesta fall lagrades fragestéllningarna endast i
observatorens langtidsminne. Observationspassen var i regel mellan en och tre timmar 1dnga
beroende péd aktiviteten i terminalomradet uppdelade pé tva till fyra pass per besok. Vid de
forsta observationstillfillena var méalsdttningen att fi en allméin bild av positionernas arbete,
ansvarsomradets omfattning, kommunikationer och hindelser i luften. Direfter fortsatte
observationerna pd olika teman, sdsom att forstd hidndelseforloppen 1 flygtrafiken,
anvéandargrinssnittets funktioner, flygtrafikledarens inre processer och
flygtrafikledningsstripparnas funktion. Det fanns gott om tillfédllen att stélla fragor for att fa en
kompletterande insikt i arbetets processer, vilket nyttjades ofta. Fragor runt teman sdsom
”Vad gjorde du vid det tillfdllet”?, ”Hur resonerade du i den situationen?”, "Vad dr det for
funktion”? eller "Hur gjorde du nu”? var frekvent forekommande nér tillfillen for detta gavs.

Forhdllandena  vid  observationerna  har  bidragit till en tillfredsstdllande
materialinsamlingsprocess. Arbetsmiljon préiglas av en dppenhet som gjorde det relativt enkelt
att befinna sig i en observerande position. Flygtrafikledarna ar sedan tidigare vana vid att ha
folk runt omkring sig under arbetet, exempelvis kollegor som kommer in och stéller fragor
eller samtalar. Det 4r dessutom inte heller ovanligt med flygtrafikledningselever'' som sitter
bakom flygtrafikledaren och observerar arbetet. Under observationerna har observatoren
placerats bredvid T 21 och P 21 positionerna, en placering som givit en god Oversikt av
flygtrafikledarens agerande, kontrollpanelen och radardataprocessorn. Observatdren har
dessutom haft ett headset vilket mojliggjorde for forskaren att ta del av samma inkommande
radio- och telefonkommunikation som flygtrafikledaren. Kombinationen av placeringen och
mojligheterna att lyssna pa inkommande kommunikation har bidragit till att ge observatdren
en god bild av vilka stimuli som har paverkat flygtrafikledaren under arbetet. Observationerna

dokumenterades genom att observatoren gjorde féltanteckningar vilka bestod av stolpar och

' Alla flygtrafiklednings elever har perioder nir de sitter bakom en ordinarie flygtrafikledare i syfte att
observera hur arbetet gar till.
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korta uttryck som beskrev det som observerats. Féltanteckningarna skrevs rena dagen efter
observationen for att sedan sammanfattas i1 punktform under olika teman. Efter
sammanfattningen gicks observationsdata igenom, frigetecken ringades in och aktualiserades

vid f6ljande observationer, intervjuer eller litteraturstudier.

Arbetsplatsmdoten

Arbetsplatsmdtena varade mellan fem och 15 minuter och bestod av morgon-, briefing- och
debriefingméten. Vid morgonmoten gicks dagens arbetsfordelning och andra aktuella
héndelser igenom. Briefingmdten dr moten som halls tva gdnger om dagen. Under dessa gar
man igenom vidderdata och aktuella flygningar. Debriefing dr ett avslutande mote dar
arbetsdagens hindelser summeras. Nirvaron vid dessa mdten bidrog till att ge en bild av den
forberedelse flygtrafikledarna far innan arbetet. De var ocksa utmaérkta tillfdllen att sétta sig in
i olika flygtrafikledningsfragor, d& det ofta fanns tid att stélla frigor om vad det som hade
diskuterats efter motena. De avslutande mdtena hade en mer personalvardande karaktir dér
alla fick ordet och mdjligheten att ta upp héndelser under dagen. D4 diskuterades ocksé
eventuella problem vilka ofta var av kommunikationskaraktér eller teknisk art, och hade varit
aktuella under dagen. Den hér typen av moten priglades av Oppenhet, exempelvis pratade
flygtrafikledarna 6ppet om de problem som de upplevt eller varit ansvariga for under dagen.
Materialet ifrdn arbetsplatsmotena dokumenterades sdllan under pagdende mdten eftersom

dess funktion var frimst att hjdlpa mig att skapa en blid av vad flygtrafikledning innebar.

Informella samtal

En stor del av den tid som inte spenderades for att géra observationer, intervjuer eller
arbetsplatsmoten dgnades at informella samtal med flygtrafikledarna, samtal som berorde
olika flygtrafikledningsteman. Informationen frdn dessa samtal har i regel inte dokumenterats
skriftligt, dess funktion har fridmst varit att hjdlpa mig att skapa en blid av vad
flygtrafikledning innebr.

Flygtrafikledningen &r beldgen pd militdrt omrade. Det innebir att jag alltid har haft sillskap
med ndgon flygtrafikledare nér hon eller han tar sig till sitt arbete for att jag skulle kunna
komma in pa omrddet. Detta har medfort att jag alltid haft sdllskap av en eller flera ur
flygtrafikledningspersonalen pa vig till och frdn besdken pa Kallax ATS, vilket har gett mig
ytterligare tillfillen for att genomfora spontana flygtrafikledningssamtal och diskussioner

utover de som redovisats ovan.

Dokumentation av utrustning

Under besoken pa Kallax ATS har utrustningen i TMC dokumenterats med digitalkamera.
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2.2.5 Reflektioner 6ver materialinsamlingsprocessen

Validitet och reliabilitet i insamlat material

Nir det giller reliabiliteten'” i insamlingsmetoderna, 4r det givetvis svart att uttala sig om
detta eftersom varje undersoktsituation dr unik och inte kan aterskapas, nadgot som inte heller
har varit centralt under studien. Det har istillet ansetts vara viktigare att ringa in och forstd de
subjektiva faktorer som flygtrafikledarna upplever under sitt arbete, och att forsoka forstd
dem. Dock antas reliabiliteten vara storre nér det géller de rent tekniska beskrivningarna av
exempelvis utrustning och organisatoriska strukturer, detta dd automatiska funktioner utfor
samma sak nér de aktiveras oberoende pd sammanhanget, till exempel ringer telefonen upp
nér flygtrafikledaren trycker pd lamplig knapp (under forutséttning att telefonforbindelserna
inte ligger nere). Validiteten'’ i det insamlade materialet antas vara god, eftersom det
kvalitativa materialinsamlingsforfarandet med sin flexibilitet har mojliggjort en dialog mellan
flygtrafikledare och forskare, en dialog som hela tiden bekriftar for forskaren att den

verkligen undersoker de frigestdllningar som avsetts

Tolkning och analys av insamlat material

Allt insamlat material har varit foremal for tolkning i samband med sammanfattningar av
faltanteckningar, intervjuer och textkillor. Analysarbetet har utgatt ifrdn olika fragestéllningar
ordnade 1 logiska hierarkier utifrdn kunskapsbehovet. Faktorer sdsom forskarens fordomar och
forforstaelse kan givetvis paverka analysarbetet. Under studien pa Kallax har vissa dtgarder
tagits for att motverka sddan paverkan. En sddan atgérd har varit att 1ata flygtrafikledarna ge
feedback péd beskrivningar av utrustning, och intervjusammanfattningar. Detta i avsikt att ta
reda pd om det finns en samstimmighet mellan forskarens och den intervjuades uppfattning.
Nér det giller flygtrafikledarnas feedback pd sammanfattningar av intervjuer om deras
upplevelser av kontrollsituationen har vissa anmirkningar pd hur ord sdsom “kontroll”
behandlats i texten. Anméarkningarna har dock inte varit av en sddan grad att det gér att séga
att intervjun &r feltolkad. Samstimmigheten mellan flygtrafikledares och forskares
uppfattning har alltsa varit storre én skillnaderna. Vid den hér typen av beddmningar dr det i
slutindan dock alltid forskarens uppfattning som har dragit det ldngsta stréet.

Nér det giller feedback pa de tekniska beskrivningarna har feedbacken haft en mer
avgorande betydelse. Har har utgdngspunkten varit att det ar flygtrafikledaren som &r experten
pa systemets funktioner. Feedbacken ifrén flygtrafikledarna har §verhuvudtaget varit viktiga
inslag 1 tolkningsprocessen. Under tolkningsprocessen spelar faktorer sédsom forskarens
erfarenheter och asikter om forskningsobjektet in. Darfor har det under analyseringsarbetet

setts som en fordel att ha tillgdng till erfarenheter av den miljo som beskrivs. Innan arbetet

"2 Med reliabilitet avses att det insamlade materialet 4r palitligt ur ett statistiskt perspektiv.
"> Med validitet avses att man undersoker det man avser att undersoka.
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kommit s& langt som till analys och tolkning av insamlat material finns det dven andra
faktorer vilka péverkar materialet, det handlar dd om den pdverkan som bdde forskaren och
objektet har pd materialet. Under intervjusammanhangen dr frdgan om den intervjuade sdger
allt eller utelaimnar nigot, kanske av riadslan att tappa ansiktet. Detta var ndgot som forskaren
hade i1 bakhuvudet under intervju- och tolkningsmoment. Vid dessa tillfillen var det en fordel
att ha egen erfarenhet av ndrvaron i flygtrafikledningsmiljon och att ha studerat teorier om
ménskliga faktorer. Erfarenheter och teorier vilka har fungerat som motvikter till det som den
intervjuade sade under intervjun. Aven forskarens egna fordomar och forforstielse ér viktiga
under analyseringsarbetet. Under analysarbetet har dven detta varit ett stdiende moment att ta
hénsyn till

Sa hir 1 efterhand gér det att séiga att valet av ett kvalitativt tillvigagéngssétt med iterativa
inslag bedoms vara ett gott metodval. Att vistas i en miljo, stdlla fragor och fd aterkoppling
parallellt med litteraturstudier har varit en givande process som har bidragit till att utveckla
och fortydliga studiens syfte och frigestdllning i takt med att den egna fOrstéelsen for
flygtrafikledningsverksamheten har fordjupats.

I ett sddant hdar sammanhang f&r man som utforskare anledning till att reflektera dver sin
egen roll och sitt eget beteende i samband med materialinsamlingsprocesserna. Mitt
tillvigagangssatt har foljt min personlighet, vilket har lett till att jag i observations- och
intervjusammanhang varit bdde 6ppen och fragvis. Det kan naturligtvis ocksa vara s att en
person med initiativformaga kan avbryta eller stora samtalet, ndgot som jag inte avsett att
gdra, men som givetvis dnda kan bli resultatet ibland.

Det har funnits gott om tillfillen att ldra kdnna personalen under avslappnade former. Jag
har ofta gatt som “barn i huset” och varit en del av socialiteten under arbete och raster. Pé det
viset har jag haft mdjlighet att samtala med de flesta om béde flygtrafikledning och andra
dmnen. Detta umgénge bade i och utanfor den rent operativa situationen har gjort att jag har
lart kdnna personerna vél, vilket har upplevts som en fordel vid badde observationer och
intervjuer, vilka i1 huvudsak har priglats av en avslappnad och 6ppen stimning, men som dven

har skapat forvéntningar pa det som jag bidra med.
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3. Teoretiska referenser

Detta kapitel ger en teoretisk dverblick av flygtrafikledning och systemdesign som é&r tva

centrala teman fOr uppsatsen.

3.1 Tema: Flygtrafikledning

Ambitionen med “Tema flygtrafikledning” har varit att skapa en overgripande forstaelse for
den sammankoppling som finns mellan flygtrafikledningsfaktorer sdsom arbete, socialitet,
arbetsverktyg, kommunikationsmonster och sa vidare. Faktorer som tillsammans definierar
flygtrafikledningen och dess villkor. Pa sd vis skapas en inblick i vad det innebér att verka i

och 16sa problem inom detta komplexa system.

3.1.1 Varfor ar manniskan nodvandig i flygtrafikledning?

Enligt Kalidros (1999) i Hansman & Davidsson (2000) visar en granskning av
flygtrafikledningens beslutsprocesser att ménniskan dr ett nddvindigt inslag i
flygtrafikledningsverksamheten. Det beror pa att beslutsprocesserna i flygtrafiklednings-
verksamheten dr semistrukturerade. Att beslutsprocesserna dr semistrukturerade innebir att de
bestar av bide strukturerade och ostrukturerade moment. De strukturerade momenten préglas
av palitliga och stabila data, vilket medfor att beslutsmomenten kan hanteras med hjélp av
fordefinierade metoder och dr dérfor enkla att automatisera. De ostrukturerade
beslutsmomenten priglas didremot av instabila och osdkra data, oklara mailsittningar,
sammansatta problem och oregelbundna miljoegenskaper, vilket innebdr att de inte kan
hanteras med hjilp av en fordefinierad metod, vilket gor dem svéra att automatisera. I sddana
fall anlitas istéllet flygtrafikledaren for att diagnostisera situationen, dra slutsatser om de data
som saknas eller gora uppskattningar av systemets framtida tillstdnd.

Hansman & Davidson (2000) papekar att beslutsprocesserna i flygtrafikledningen tenderar
att bli mer ostrukturerade i takt med att formaliseringen i systemen minskar. Av den
anledningen blir det allt viktigare att utveckla informationssystem som stddjer anvéndaren i
de ickeformaliserade situationerna vilka &r beroende av oregelbundna forhillanden sasom
véder, oforutsedda fel eller nddsituationer. Nir det géller systemens informationsutbud menar
Hansman & Davidson (2000) att ju mer vilinformerad anvindaren dr desto béttre blir
beslutsprocessen. Dock kan ett Overskott av information i kritiska situationer bli
overvéldigande for anvdndaren som d4 inte klarar av att integrera viktig information pa grund

av distraktion, fixering eller §verbelastning.
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3.1.2 Stripparnas funktion i flygledningen

Stripparna'*  betraktas av  Huges et al. (1992) som mer #&n “bara”
informationsforvaringsutrymmen. Stripparna betraktas dven som utrymmen dér stora delar av
flygtrafikledningsarbetet dger rum. Till exempel dokumenteras fordndringar i hojder, kurser,
berdknade ankomsttider och anropssignaler. Dessutom dokumenteras samordningar mellan
den egna och andra flygtrafikledningsenheter pa strippen. Stripparna fungerar dérfor inte
endast som informationsinmatningsverktyg utan dven som ett protokoll for det
flygtrafikledningsarbete som utforts. Déarfor har stripparna dven en underldttande funktion for
den sociala delen av flygtrafikledningens arbete eftersom flygtrafikledarna med enkelhet
utldser vilka tidigare dtgarder flygtrafikledningskollegorna vidtagit med flygningarna innan
stripparna dverldmnats mellan dem. Huges et al: s beskrivningar av stripparnas funktion i
flygtrafikledningen bekréiftades under Kallaxstudiens och sammanfattas vdl av orden
“stripparna dr som ett minne, allting du behéver finns pa dem”,vilket en flygtrafikledare

uttalade under ett observationstillfille.

3.1.3 Att skapa oversikt av flygtrafiken

Radardisplayen '° och stripparna ér tva viktiga arbetsredskap inom flygtrafikledningen som
trots att de har skilda anvindningsomraden ofta anvinds tillsammans. I allmédnhet anviands
radarn for att skapa en omedelbar overblick av flygtrafiken medan strippen &r mer aktuell
under planeringsfaser samt nér flygtrafikledaren skapar och bevarar sin forstaelse av bade
trafikflode och individuella flygningarna. Flygtrafikledaren skapar sin mentala bild av
kontrollomrédets forhdllanden genom att relatera flygtrafiken till en radardisplayens dversikt
av omréadets egenskaper. I en trafiksituation dér tva eller flera flygningars kurser riskerar att
korsar varandra skapas den inre bilden genom att flygtrafikledaren uppskattar deras positioner
i luftrummet samt deras forhallanden till 6vriga egenskaper'® . Detta ricker dock sillan
eftersom flygplanen ofta har olika prestanda, vilket leder till att vissa flygningar avancerar
snabbare dn andra. Ett annat problem &r att kontrollomrédets egenskaper hela tiden fordndras
,vilket leder till att det blir svart att anpassa flygningarna till specifika trafikmonster. Att
skapa Overblick av trafiksituationen innebér alltsa att reda ut vilka dimensioner av flygningen
som kan anpassas till de standardiserade rutterna och vilka som maéste justeras individuellt.
(Huges, Randall & Shapiro 1992)

' Strippen #r en avlang pappersremsa med flygningarnas uppgifter och utrymme for anteckningar.
' Radardisplayen visar flygningarnas positioner i luftrummet.
'® Med 6vriga egenskaper avses exempelvis geografiska och meteorologiska forhallanden
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3.1.4 Interaktion inom flygledningssystemet

Om informationen betraktas som flygtrafikledningssystemets hjérta menar Hansman &
Davidson (2001) i Mertz & Benhacéne (2002) att det blir littare att forstd verksamheten i
detta komplexa informationssystem.

Hantering och ledning av lufifartyg realiseras genom den samverkan och det
informationsutbyte som sker mellan flygtrafikledningssystemets enheter. Det innebér att
systemenheter  sdsom  exempelvis  piloter, flygtrafikledare, flygbolagspersonal,
informationssystem och flygplatsutrustning samverkar for att losa arbetsuppgifien pd ett
effektivt sitt. Mertz & Benhacéne (2002) menar att flygtrafikledningssystemets delar'’
tillhandahéller flygtrafikledarna med information om hédndelseutvecklingen i omvérlden.
Mellan dessa delar flodar informationen i informationskanaler, exempelvis visuella, audiella
eller gestburna informationskanaler med begridnsade Odverforingskapaciteter. Begransningar
som 1 sin tur dven leder till begrdnsningar i systemets totala informationséverforingskapacitet
och kan motverkas genom en forbéttrad systeminteraktion.

Systeminteraktionen kan enligt Mertz & Benhacéne (2002) delas in i fyra kanaler det vill
sdga informationssystem till anvédndarekanalen, anvédndare till informationssystemkanalen,
anvéndare till avldgsen anvindarekanalen och anvindare till angrdnsande anvdndarekanalen.

(Se figur 3.1 for en dversikt av informationsflodet i flygtrafikledningssystemet.)

Informationssystem till anvandarekanalen

I den hir kanalen flodar informationen fran informationssystem till anvindare och formedlas
exempelvis genom systemmeddelanden, aterkoppling eller alarmfunktioner. Displayer av
olika slag &r ett exempel pa informationsoverforare frin informationssystem till anvéndare.
Stripparna &r ett annat exempel pa informationsformedlare i denna kanal som ger en god
bandbredd ’° i sin dterkoppling till anviindaren. Den goda bandbredden beror p4 att stripparna
utdver sina visuella informationskéallor ocksd orsakar “oljud” ndr de skrivs ut, vilket innebdr
att informationen fordelas pd flera kanaler. Ett sitt att 6ka bandbredden i kanalen har hittills
varit att forbéttra kvalitén genom att exempelvis Oka storlek eller anvdnda firgkoda
information.

Det &r virt att papeka att det dr i denna interaktionskanal som anvidndarens allménna
uppfattning av systemet skapas. Teoretiskt sdtt &r det hdr informationen &verfors till
anviandaren och en mental bild av systemet skapas. En viktig designfraga ar “information
overload"”” da informationssystemet har mojlighet att formedla stora mingder information,

ibland mer &n vad anvindaren kan hantera, speciellt i de fall d4 informationen visas pa

"7 Exempel pa systemdelar ir radarpresentationen, stripparna, olika former av beslutstodshjalpmedel och
telekommunikationer

' Den goda bandbredden skapas av att informationen fordelas pa flera informationskanaler, exempelvis syn och
héorsel.

' Med information overload avses det tillstind som uppstar nr ett informationssystem genererar mer
information dn vad anvindaren kan uppfatta.
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oldmpliga sétt. Informationen i den hér kanalen kan filtreras av systemet eller anvéndaren,

varav det senare inte sker utan anstringning frén anvandarens sida.

Anvidndare till informationssystemkanalen

I den hér kanalen flodar informationen fran anvindare till informationssystem, vilket ger
anvindaren mdjligheten att styra systemet, och vidta olika anvéndaredtgirder exempelvis
filtrering och inmatning av data och in- eller utzoomningar. Vanligtvis matas informationen in
via systemverktyg sdsom tangentbord, mus, trackball och touchscreens. Musen har kritiserats
for att vara ett ldngsamt inmatningsverktyg. Enligt Labarthe (1994) i Mertz & Benhacéne

(2002) papekar anvdndaren ofta att systeminteraktionen hade underldttats av en snabbare

Anvidndare till angransande anvandarekanalen

I den hér kanalen formedlas informationen oftast verbalt, ett siadant exempel é&r
interaktionen mellan verkstédllande och assisterande flygtrafikledare. Det kan dock forekomma
att informationen dven formedlas pd andra sitt, exempelvis med hjilp av gester och
kroppssprék i avsikt att inte dverbelasta den verbala kanalen. Andra kommunikationsformer
ar de skriftliga 1 form av text, symboler eller dverstruken text eller rent symboliska i form av

overldmnande av flygstrippar.

Anvandare till avlagsen anvandarekanalen

Om interaktionsobjektet inte befinner sig alltfor avldgset, till exempel ldngre bort i samma
rum, kan interaktionen ske audiellt eller fysiskt genom att flygledaren gar bort till den andre.
Om interaktionsobjektet dr mer avldgset sker kommunikationen via telefon, en
kommunikationsform som &r omfattande i vissa situationer. Interaktionen kan ocksa ske via
systemet som exempelvis dr aktuellt ndr flygtrafikledaren korrigerar en fardplan i
informationssystemet. Andra interaktionsmetoder ér flygstrippar och videokanaler som visar
flygstrippar pd avldgsna displayer. Kontakten mellan flygtrafikledare och pilot sker via

radiokanaler.
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Figur 3.1 Informationsflodet i flygtrafikledningssystemet, de blé pilarna representerar de
informationsfléden som anvandarna &r involverade i. Kélla: fritt efter Mertz & Benhacene
(2002)

3.2 Tema "design”

Ambitionen med “Tema design” ér att beskriva de centrala faktorer som ar viktiga att ta

hénsyn till vid utveckling av anvéndarvénliga flygtrafikledningssystem

3.2.1 Flygtrafikledning- en komplex verksamhet

Flygtrafikledningen ar ett erkédnt risksystem bade ndr det giller individens forméga att
fordela sina kognitiva resurser och den olycksrisk som finns i systemet (Almaberti 1996 i
Bressolle, Benhecene & Boudes 2000). Detta beror enligt Bressolle et al. (2000) pa den starka
tidspress som ofta rader under beslutsfattande inom flygtrafikledning.

Med tanke pa flygtrafikledningssystemets omfattande informationsmiangd och anvéndarens
kognitiva begrdansningar blir det nddvéndigt att filtrera av informationen. Dock &r det viktigt
att vara aktsam i1 samband med filtreringen sd att informationen inte blir bristfillig for
anvéandaren.

Bressolle et al. (2000) menar att arbetsuppgiften i flygtrafikledningssystemet dr kognitivt

komplex. Denna komplexitet drivs pad av kombinationen av en dynamisk arbetsmiljo,
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granssnittets utformning, anvéndarens personliga egenskaper och multipla informationskallor
(exempelvis piloter, systemgranssnitt, medarbetare, procedurmanualer).

Weir (1991) menar att flygledningssystemet &r ett komplicerat system som anvédnds for att
hantera flygtrafikledningens avancerade kontrollsystem. Komplexiteten i
flygtrafikledningssystemet drivs av:

e att flygtrafikledningsuppgiften &r komplicerad med manga kritiska variabler och
mojliga tillstdnd att ta hinsyn till.

e att de fysiska processerna som kontrolleras dr komplicerade med flera bestimmande
variabler,

e hur stora kognitiva och/eller ergonomiska krav systeminteraktionen stéller pa
anvdndaren, ndgot som paverkas av hur interaktionshjidlpmedel och mjukvara &r
utformade. Utdver detta pdverkar anvindarens egna resurser ocksd systemets
komplexitet.

Béde Allwood (1998) och Rasmussen (1979 och 1985) i Woods (1994) for ett resonemang
som har stora likheter med Weir (1991) och Bresolle (2000). Allwood (1998) menar
exempelvis att det dr svart att bedoma hur enskilda programegenskaper paverkar anvindarens
upplevda komplexitet under systeminteraktionen. Det beror pad att sddana upplevelser ar
beroende av det sammanhang de ingdr i Sammanhang som inkluderar Ovriga
programegenskaper, egenskaper hos anvidndaren samt egenskaperna hos de arbetsuppgifter
som anviandaren utfor. Rasmussen (1979 och 1985) i Woods (1994) menar att den upplevda
systemkomplexiteten inom flygtrafikledningen &r en samverkan mellan olika egenskaper
inom flygtrafikledningsdoménen. I dessa egenskaper ingdr exempelvis faktorer sd som att
flygtrafikledningen ar en komplicerad verksamhet samt att vissa
verktyg/problemlosningsmetoder dr komplicerade. Darfor dr komplexiteten inte att betrakta
som ett eget objekt, utan snarare som en situation vilken kan undersokas. Anvidndarens
problemldsningssituation gar med andra ord att forestilla sig i termer av den interaktion som
uppstar mellan tre grundliggande element, ndmligen den verklighet som skall hanteras,
egenskaper hos den agent som skall hantera verkligheten och egenskaper i de yttre
representationerna i den miljo vilken agenten verkar i.

En annan faktor som paverkar komplexiteten dr enligt Bressolle et al. (2000) den
begrinsade tid som finns till forfogande for att bearbeta stora informationsméingder och fatta
beslut, ndgot som dven Hopkin (1995) ér inne pa ndr han pépekar att sdkerhetsmarginalerna ar

sma inom flygtrafikledningssammanhang?’.

3.2.2 Situationsmedvetenhet

Flygtrafikledningsarbetet innebér enligt Endsley (1995) att reda ut och planera den stindigt
okande luftfartens trafikfloden, ett arbete som syftar till att uppritthélla sdkerhetsavstdnden i

20 De sma sikerhetsmarginalerna beror exempelvis pa sddana faktorer som att det inte gar att bromsa flygplan i luften.
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luften och att verka for sdkra och effektiva starter/landningar vid flygplatserna.
Flygtrafikledningsarbetet ~ stoder sig pa att flygtrafikledaren har en god
situationsmedvetenhet”' som hela tiden 4r uppdaterad nir det giller de virderingar hon eller
han gor av:

e flygningarnas snabbt vixlande positioner i luftrummet™

e flygningarnas planerade positioner i forhallande till varandra

e andra adekvata flygningsparametrar sdsom exempelvis destination, hastighet,
kommunikation, med mera.

Det dr viktigt att skilja situationsmedvetenheten som &r ett kunskapstillstand ifran processen
att uppné den, en process vilken inkluderar de varierande och unika processer som uppstar nir
flygtrafikledaren astadkommer, inforskaffar eller uppritthéller situationsmedvetenheten.
Situationsmedvetenheten omfattar alltsa inte flygtrafikledarens hela kunskap, utan endast den
del som géller for situationer i dynamiska miljoer. Det innebdr att vedertagna normer, regler,
procedurer, checklistor och liknande trots sin betydelse for beslutsprocessen @nda ar
forhallandevis  statiska  kunskapskdllor och  déarfor faller utanfor  situations-
medvetenhetsbegreppet. Situationsmedvetenheten &r ocksa ett begrepp som &r avskilt fran
sjdlva beslutsfattande- och verkstéllandeprocesserna. Tridnade beslutsfattare fattar till exempel
felaktiga beslut om de har en felaktig eller ofullstdndig situationsmedvetenhet. Omvént géller
att en person med fullkomlig situationsmedvetenhet kan fatta felaktiga beslut eller visa daliga
resultat pd grund av bristande erfarenhet och/eller dalig taktik. Situationsmedvetenhet,
beslutsfattande och utforande dr alltsd olika stadier i flygtrafikledningsarbetet som paverkas
av olika faktorer och bor dérfor ndrmas pé olika sétt vid hanteringen av dem. Foljaktligen ér
det viktigt att hantera dessa begrepp enskilt.

Situationsmedvetenheten betraktas dven som ett begrepp vilket &r separerat ifrdn andra
begrepp som kan péverka den. Uppmérksamhet, arbetsminne, arbetsbelastning och stress &r
alla exempel pa relaterade begrepp vilka kan paverka situationsmedvetenheten, men som
ocksd kan vara separerade fran den. Att sammanblanda négot av dessa begrepp med
situationsmedvetenheten ger en forlust av dessa faktorers oberoende och interaktiva natur.
Sjédlva processen att uppnd situationsmedvetenhet delas in i tre nivéer:

e Den forsta innebér att flygtrafikledaren bildar sig en uppfattning av omgivningens
element, nagot som sker ndr hon eller han bildar sig en uppfattning av egenskaper,
status och dynamik hos relevanta element™ i omgivningen.

e Den andra nivan innebér att flygtrafikledaren med utgangspunkt fran forsta nivin

bildar sig en forstaelse av situationen ** genom att utoka sin forstaelse till att dven

21 Endsley (1987 och 1988) i Endsley (1995) definierar situationsmedvetenhet som,

“den uppfattning av omgivningens element som sker inom volymen av tid och rum, ﬁ')'rstdelsen av deras innebord, samt planliggningen av dess status i en ndra framtid”
22 som ér ett tredimensionellt utrymme

23 exempelvis flygplan, markhinder eller varningssignaler

24 som inkluderar betydelsen av olika objekt och héndelser.

28



inkludera elementens betydelse i forhdllande till aktuella mal. Det sker genom att
flygtrafikledaren sammanfogar de enskilda elementen till en holistisk bild som
inkluderar omgivningen.

Den tredje och hdgsta nivdn av situationsmedvetenhet omfattar planeringen av
objektens framtida positioner och handlingar, ndgot som uppnas ndr flygtrafikledaren
planerar flygningarnas framtida handlingar utifrdn den kunskapen om status och
dynamik som uppnétts under niva ett av situationsmedvetenheten, samt den forstaelse

av situationen som uppnatts under niva tvd av situationsmedvetenhet.

Situationsmedvetenheten omfattar med andra ord mycket mera &n att “hara” uppfatta

information om omgivningen. Det inkluderar ocksa att uppna forstaelsen av informationen i

en integrerad form, att jamfora detta med “operationsmdl” och att bidra med planering av

miljons framtida stdllning som ar vérdefull for beslutsfattandet. I detta avseende &r

situationsmedvetenhet ett brett begrepp som kan appliceras pé ett vitt spektrum av

applikationsomrdde, med ménga underliggande kognitiva processer

Anvéndarens situationsmedvetenhet paverkas positivt av:

att relevant information &r tillgdnglig for anvéndaren, antingen direkt eller via
systemets displayer.

smd méngder stress som fOrbittrar situationsmedvetenheten till foljd av att
uppmirksamhetsnivan 6kat*

en automatisering av yttre och ovédsentliga arbetsuppgifter, till exempel véntas
inmatning av systemdata paverka situationsmedvetenheten positivt genom den bidrar
med att reducera belastningen pa arbetsminnet.

en automatisering av onddiga manuella arbetsuppgifter och datainmatning som dven
den reducerar arbetsbelastningen

att anvandaren upprétthaller en aktiv systemkontroll

Det sdtt som informationen presenteras i anvédndaregrénssnittet paverkar individen om

presentationsmodellen uppfyller vissa grundldggande egenskaper sasom att den:

ar integrerad och malorienterad

innehaller framtrddande representation av kritiska signaler
stodjer parallellprocessning av information

uteldmnar irrelevant eller onddig information

reducerar icketeknisk information

presenterar global information om §vergripande malsattningar
visar detaljinformation om nuvarande malsittningar

ger systemstdd for planering av framtida hdandelser

25 vid mycket stress paverkas dock situationsmedvetenheten istillet negativt
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Anviéndarens situationsmedvetenhet paverkas negativt av:
e for mycket stress eftersom informationsinhdmtningen stors av detta, i vissa fall
forsdmras dven arbetsminnets kapacitet av for mycket stress
e en automatisering av manskligt beslutsfattande eftersom det innebér att anvindaren
tappar kontrollen 6ver dvervakningsprocesserna
e forokningar i den uppfattade systemkomplexiteten eftersom de forvéntas paverka bade
arbetsbelastning och situationsmedvetenhet om de inte dimpas med hjdlp av mentala

modeller som hanterar komplexiteten

3.2.3 Kognitiva begransningar

Den kognitiva kompromissen innebdr att flygtrafikledaren fattar beslut baserade pa
standardkunskap® istillet for verklig kunskap om trafiksituationen, nagot som &r en
medveten kompromiss mellan att alltid anvéinda den limpligaste arbetsmetoden och att klara
av den totala trafiksituationen. Standardkunskaperna anvénds i avsikt att minska den
kognitiva belastningen och frigdra resurser for hanteringen av de verkliga uppgifterna, det vill
sdga flygtrafikledningen. Det hdr dr en beslutsprocess vilken dr lika vanlig som de som
baseras pa taktiska data, en beslutsprocess som forekommer ndr kontrollsituationerna préglas
av svardiagnostiserade konflikter.

Ytterligare en forklaring till anvdindandet av kognitiva kompromisser &r
flygtrafikledningssystemens stdndigt pagéende utveckling som innebdr att de hela tiden
utdkas med nya verktyg. Denna utveckling medfor att traditionella flygtrafikledningsuppgifter
som tidigare hanterats av en flygtrafikledare byggs in i informationssystemet, vilket ger en
okad komplexitet for anvdndaren vilken far fler moment att hantera, moment som skall
synkroniseras med Ovriga moment. For att klara av detta integreras de nya
interaktionsverktygen i den kognitiva kompromissen. En studie av Bressolle et al. (2000)
visar att anvidndare av det franska flygledningssystemet ERATO har utvecklat olika strategier
for hur de nyttjar systemets verktyg, strategier som bidrar till en kognitiv ekonomi vilken
tenderar att minimera interaktionen med systemet. Den kognitiva ekonomin uppstar genom att
flygledaren tillimpar standardlosningar som medfor kognitiva kompromisserna i
systemhanteringen. Det finns flera exempel pa att dessa standardldsningar dr vitt spridda i

flygledningsyrket och att de anvédndas for i stort sett alla arbetsuppgifter i systemet.

26 Standardkunskapen ar enligt Leroux (1993) i Bressolle et al. (2000) den kunskap som bygger pa flygledarens erfarenhet av flygningarnas
normala beteende, och den utgdr den grund flygledaren anvinder vid vérderingar av hur héndelseutvecklingen bor se ut. Ndmnas kan till
exempel standardiserade kunskaper om trafikfloden for vissa rutter vid olika tider pa dygnet, standardiserade kunskaper om flygbolagens
destinationer och vilka Onskemal som &r troliga frén piloter och angrinsande sektioner. For att standardkunskapen skall vara
effektiv/anvindbar maste dess giltighet bekréiftas med jamna mellanrum. Genom att flygledaren far bekriftat att standardkunskapen ér giltig

sa behaller hon eller han en god situationsmedvetenhet.
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Enligt Bressolle et al. (2000) kan anvindandet av standardkunskaper orsaka fel i
flygtrafikledningssystemet. Trots detta dr det vanligt att standardkunskaper och kognitiva
kompromisser tillimpas av flygtrafikledarna 1 avsikt att upprdtthdlla en god
situationsmedvetenhet. Detta beteende kan enligt Bressolle et al. (2000) forklaras av att en
forlust av situationsmedvetenheten innebdr av att flygtrafikledaren drabbas av en obehaglig
kénsla att inte langre ligga fore och kontrollera trafiken, vilket gor dem bendgna att frigdra
kognitiva resurser for att uppritthdlla situationsmedvetenheten och klara av den totala

situationen.

3.2.4 Anvandare kontra dator

Den avgorande skillnaden mellan anvéndare och dator i interaktionssammanhang &r enligt
Allwood (1998) att det &r méinniskan och inte datorn som formulerar de priméira
maélséttningarna, malsdttningar vilka i regel &r en del av ett storre sammanhang, darfor bor
anvéindaren ocksa vara den som styr samspelet. Vidare dr anvéndaren vanligen mer flexibel dn
datorn och har littare att samordna kunskap ifran olika omréden for att na ett planerat mal.
Anvindaren har i allmidnhet ocksé lattare att identifiera felaktigheter som uppstétt, det vill
sdga avvikelser frdn uppsatta mél, och att korrigera dessa felaktigheter. Dataprogrammet ar
ddremot 1 allmidnhet inte upplagt sa att det fortsétter att forsoka uppnd bestimda mal pa
alternativa sétt vid misslyckanden. Datorn &r dock vanligtvis béttre 4n ménniskan pa att hitta
detaljfel sdsom syntaxfel i programkod for ovrigt dr datorns interaktionspdverkan beroende av
dess bearbetningskapacitet. Det finns dven likheter mellan anvédndare och dator som praglar
samspelet dem emellan. En viktig likhet &r att bdda péverkas av regler och att de i givna
situationer dr forberedda pd att ta emot viss typ av information snarare dn annan. Avancerade
datorprogram kan ibland liksom anvindaren identifiera och/eller paverkas av

regelbundenheter i informationsutbudet.

3.2.5 Multimodulira anvindargrianssnitt %

Mellor, Tomlinson & Lokman, (1995) i Baber & Mellor (2001) menar att multimodulira
anvindargranssnitt kdnnetecknas av att deras interaktionsverktyg mojliggdér kommunikation
mellan anvéndare och system med hjilp av olika sinnesmodaliteter. De menar att designen av
multimoduldra anvindargranssnitt bor utga ifrdn att ménniskor kan ta emot information
genom fem olika sinnesmodaliteter”™, medan informationsinmatning i systemet kan
genomforas med hjilp av atminstone tva sinnesmodaliteter. Baber & Mellor (2001) anser att

det frimst 4r de sinnesorgan/modaliteter som hanterar de taktila®, de auditoriska och de

*7 Med ett multimodulirt anvindargrénssnitt avses anvindargranssnitt som tillater interaktion med mer &n en
sinnesmodalitet

* Med sinnesmodaliteter avses de sinnen som ménniskan anvénder for att ta emot intryck ifran omvirlden si
som syn, horsel, smak, lukt och beréring

*% Nationalencyklopedin definierar ordet taktil som “nagot som har att géra med kénselsinnet att gora”
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manuella aktiviteterna som dr aktuella i datorsystem, eftersom andra modaliteter tenderar till
att inte exploateras i majoriteten av informationssystem.

Thorisson, Koons Bolt (1992) i Baber & Mellor (2001) ger ett exempel pé ett multimodulart
anvandargranssnitt dir anvéindaren ges mdjligheten att styra systemet med rostkommandon
och handgester. 1 sin studie konstaterade de att en sddan valmojlighet medforde en
interaktionsmodell, i vilken anvdndarna tenderade till att anvinda en responsmodalitet
(exempelvis handen) till att peka ut/identifiera ett objekt, samt en annan responsmodalitet
(exempelvis rosten) for att utféra kommandon.

Att skapa anvidndargranssnitt med multimoduléra interaktionsmetoder medfor vissa fordelar
for anvindaren jamfort med system som endast tilldter enkelmoduldra interaktionsmetoder,
fordelar vilka framst bidrar till att effektivisera interaktionsmomenten. Exempelvis patalar
Thorisson et al. (1992) i Baber & Mellor (2001) att anvdndarens aktiviteter delas upp mellan
tvd responsmodaliteter. Hauptmann & McAvinney (1993) i Krapichler, Haubner, Ldsch,
Schumann, Seemann & Englmeier (1999) har pdvisat att kombination av exempelvis rost- och
gestbaserad  informationsinmatning bidrar till bdde effektivare och bekvimare
anvandargranssnitt, ndgot som bekréftas av Stahl, Miiller & Lang (1997) i Krapichler et al.
(1999), och Krapichler et al. (1999) som dessutom menar att det &r en fordel att anvéindaren
kan vilja mellan olika inmatningsverktyg.

En annan fordel med multimoduléritet ar att interaktionen da stddjer det som Wickens
(1992) i Linde (1998) beskriver som en koppling mellan varseblivning och svar nir det giller
modalitet. Exempelvis har varseblivning via syn en god forenlighet med manuellt svar, medan
varseblivning via horsel har en god forenlighet med savil tal som svar.

Baber & Mellor (2001) har péatalat en nackdel med multimoduldra anvindargrénssnitt,
eftersom de mdjliggér anvindandet av parallella sinnesmodaliteter som anvidnder samma
kognitiva resurs samtidigt, ett tillvigagangssitt som forvirrar anvdndaren och dérfor inte

skulle vara en tillgdng i interaktionen.

3.2.6 Tekniska mojligheter for multimodalinteraktion:

Hir f6ljer en redogorelse for tva tekniker vars interaktionsmetoder goér dem intressanta som
forebilder for multimodala informationsinmatningsverktyg i flygtrafikledningsmiljéer. Denna
tekniska redogorelse dr inte att betrakta som en fullstindig redogorelse for de tekniska
mojligheter som finns, utan ar bor snarare betraktas som en mojlighet ldsaren att fa en bild av

vilken typ av verktyg som skulle kunna vara aktuella.

ROsten som inmatningsverktyg
Utover de fordelar beskrivna ovan &r rosten enligt Stahl, Miiller & Lang (1997) i Krapichler,

Haubner, Losch, Schuhmann, Seemann & Englmeier (1999) ett informationsinmatnings-
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verktyg att foredra i vissa situationer da det kan anvidndas utan visuell information, ldmnar
hénder och dgon fria, och inte krdver nagon speciell intrdningsmetod dé ett naturligt sprak
som dr oberoende av talaren kan anvéindas

Valet av att beskriva "MaxSims Speech” vilken anvinder rosten som interaktionsverktyg
gjordes da dess utvecklare Adacel refereras till i en artikel i branschtidningen “Air traffic
technology international” (2003). Denna, dr en &rlig internationell 6versikt av teknologisk
och organisatorisk utveckling inom luftfarten. Dessutom ar foretaget enligt egen utsago
ledande inom utveckling av mjukvara och simulatorer avsedda for flygtrafikledning (Adacel
2003). Eftersom foljande material baseras pa foretagets egen produktbeskrivning kan det
antas brista ndr det giller att patala problem som kan uppkomma i samband med
rostigenkénningsfunktioner.

Adacel (2003) beskriver produkten “MaxSims Speech” som ett fungerande
kommunikationssystem med rostigenkdnnings- och talsyntesfunktioner. Systemet kénner igen
och forstdr rosten hos flygtrafikledningselever under ATC simuleringar, samt besvarar
kommunikationen med hjdlp av en syntetisk, men verklighetstrogen rost. Produkten &r tankt
att ersitta de ménskliga pseudo- piloter’’ som anvinds under simulerade trafiksituationer for
att representera den kommunikation som flygtrafikledaren har med flygningarnas piloter.
Detta dr en kostsam trdningsmetod som kréver flera pseudo- piloter vid ett dvningstillfalle.
Enligt Adacel (2003) &r rostigenkdnningsfunktionen i systemet inte beroende av en specifik
talare, dirfor behovs inte heller ndgon tidskrdvande trianing av systemet innan det kan tas i tas
1 bruk. Rostigenkédnningsfunktionen har en hdg igenkdnningsfrekvens for naturligt sprak,
vilket medfor att anvindaren inte behdver anpassa rosten for att kunna interagera med
systemet. P4 grund av att databasens stdndiga utveckling kriaver rostigenkdnningsfunktionen
ingen uppdatering och den forstar olika dialekter med hjdlp av sma eller inga anpassningar.
Dessutom tilldter den dynamiska grammatikfunktionen anvéndaren att vdlja mellan en strikt
eller avslappnad fraseologi under de pagaende dvningsscenariona.

Rostigenkdnningsfunktionen kan hantera multipla kommandon under en enda sandning

Ogonen som inmatningsverktyg

Interaktion med hjélp av 6gats fokusering &r enligt Sibert & Jacob (2000) anvidndbart som
kompletterande inmatningsverktyg och bor tas i beaktning vid design av avancerade
anvandargrianssnitt. Att rora pad 0gonen &r naturligt och krdver endast en liten medveten
anstrangning. Maénniskan fokuserar med enkelhet blicken pd omvérlden parallellt med
genomforandet av andra uppgifter. Det medfor att 6gonens fokusering i kombination med
andra inmatningstekniker kraver en 1ag anstrdngning for anvindaren. Studien som gjordes av

Sibert & Jacob (2000) visade att val vilka gérs med dgoninteraktion gar fortare &n val som

30 Enligt Nationalencyklopedin dr pseud-, en forstavelse som anvénds for att beteckna ndgot som falskt, oékta eller skenbart.
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gors med pekdon. Dessutom visade studien att tekniken kan anvéndas for att ge systemet
viktig information om anvéndarens avsikter.

Valet foll pd att redogdra for en 6gonstyrd interaktionsteknik utvecklad av Smart Eyes
eftersom interaktionstekniken bedoms vara aktuell for systeminteraktion i flygtrafiklednings-
sammanhang. Eftersom foljande beskrivning baseras pa foretagets egen produktbeskrivning
antas den vara bristande nér det géller att patala problem vilka kan uppkomma i samband med
att 6gonen anvinds som inmatningsverktyg.

Enligt "SmartEye.se” (2003) kan ”Smart Eye tekniken” bland annat anvindas for att styra
markoren och markera objekt pa skidrmen. Tekniken bygger pa tre steg (jamfor bild 3.1). I det
forsta steget anvdnds en digital eller analog kamera for att mata in information i systemet,
information som digitaliseras vid behov. Dir genomgér informationen en realtids bearbetning
med hjélp persondatorns hardvaruplattform. De processer och algoritmer vilka krivs for
informationsbearbetningen dr integrerade i den mjukvaruplattform som Smart Eye har
utvecklat. I det tredje steget hdrleds resultatet av informationsbearbetningen frin det andra

steget, vilket vanligen &r den position anvidndarens dgon vilar pa.

Smart Eye
—» | Software | (1, v, Z)
Platform

Bild 3.1: Schematisk bild av ett ”Smart Eye” system. (Kélla: SmartEye.se)

Smart Eye (2003) foreslar olika anvdndningsomrédden for deras teknik. I fordon kan den
exempelvis anvindas for att Overvaka forarens uppmidrksamhetsnivd, larma om foraren
somnar under korning, riktad roststyrning eller som stoldskydd. Tekniken mojliggdr ocksa for
handikappade personer att anvinda (huvud-, kropps- eller 6gonrorelser) for att interagera med
objekt i deras omgivning. I vanliga anvidndaresammanhang kan den anvédndas till att
kontrollera pekaren med hjélp av dgon- eller huvudrorelser. En blinkning med ett eller tva
ogon kan da representera de “klickningar” som normalt gérs med hjilp av pekdonet. Inom

datorspelssammanhang kan den anvindas for att 6ka realismen i anvéndarens upplevelse.

3.2.7 Sammanfattning av teoretisk referens

Flygtrafikledningens beslutsprocesser ér semistrukturerade och bestdr av en kombination av
strukturerade och ostrukturerade beslut. De strukturerade besluten priglas av att vara

véldefinierade och regelbundna, vilket gér den lamplig for automatisering. De ostrukturerade
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besluten préiglas inte av samma regelbundenhet och forekommer vanligen vid komplicerade
situationer som péverkas av ett flertal faktorer, vilka ofta krdver bade erfarenhet och fantasi
for att kunna hanteras.

Flygtrafikledningsstrippar och radardvervakning &r tvd centrala redskap under
ovarvaknings- och planeringsfaserna varav radarn hjdlper flygtrafikledaren att skapa en
omedelbar dverblick av trafiken, medan stripparna dr behjélpliga under planeringsarbete samt
skapandet av en mental bild av trafiksituationen, detta eftersom stripparnas ordning kan liknas
vid en stéllforetradande for luftens ordning.

Flygtrafikledningssystemet bestdr av en arbetsmiljo med olika verktyg som tillsammans
forser flygtrafikledaren med den information vilken hon eller han behdver for att utritta sitt
arbete. Den totala informationsdverforingsprocessen bestar av olika kanaler som formedlar
information sdsom de visuella-, audiella-, gest- och kroppsrorelsebaserade kanalerna.
Informationskanalerna har begridnsningar i hur mycket information som kan dverforas vid ett
tillfdlle och Overforingskapacitet dkar nér interaktionen forbéttras. Utdver de kanaler som
finns for informationsoverforing kan kommunikationen ocksé delas in i olika kategorier vilka
ar: informationssystem till anvidndare- kanalen, anvéindare till informationssystem- kanalen,
anvéndare till anvindare i nirheten kanalen och anvéndare till avldgsen anvdndare- kanalen.

Flygtrafikledningsverksamheten har olika egenskaper som tillsammans bidrar till att gora
den komplex for anvdndaren. Den fOrsta egenskapen innefattar de ergonomsiska och
kognitiva krav som systeminteraktionens utformning stdller pd anvéndaren. Den andra
egenskapen ar att de fysiska processerna som skall kontrolleras &r komplexa. Den tredje
egenskapen dr att flygtrafikledarens omgivning ar komplex och inkluderar mycket
information som skall integreras. Den fjarde egenskapen beror péd flygtrafikledarens
personliga kvalifikationer och formégor och den femte och sista egenskapen &dr den starka
tidspress vilken uppstér under arbetet

Situationsmedvetenheten dr central for flygtrafikledarnas formaga att reda ut och planera
luftfartens trafikfloden. Detta arbete innebdr att vara medveten om flygplanens snabbt
véixlande positioner i luftens tredimensionella utrymme, flygplanens planerade positioner i
forhallande till varandra, och andra adekvata flygplansparametrar sdsom exempelvis
destination, hastighet, kommunikation, med mera. Flygtrafikledningsarbetet baseras pa
flygtrafikledarens situationsmedvetenhet som enligt Endsley (1987 och 1988) i Endsley
(1995) definieras som “den uppfattning av omgivningens element som sker inom volymen av
tid och rum, forstdaelsen av deras innebord, samt planliggningen av dess status i en ndra
framtid”. Begreppet delas upp i tre nivier varav den fOrsta innebir att bilda sig en uppfattning
av omgivningens element, den andra att bilda sig en forstaelse av den nuvarande situationen
och den tredje att planera av objektens framtida stéllning och handlingar.

Automatisering av arbetsuppgifter i1 flygtrafikledningssystemet paverkar forméigan att

upprétthdlla situationsmedvetenhet beroende pa vad det dr som automatiseras. Automatisering
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av yttre och ovidsentliga arbetsuppgifter, samt automatisering vilka reducerar onddiga
manuella arbetsuppgifter och datainmatning paverkar situationsmedvetenheten positivt.
Automatisering av ménskligt beslutsfattande och en aktiv systemkontroll paverkar ddremot
situationsmedvetenheten negativt.

Standardkunskaper och kognitiva kompromisser anvénds trots att det kan orsaka fel i
flygtrafikledningssystemet dé det dr ett effektivt sétt att uppratthalla situationsmedvetenheten.
Standardkunskapen bestér av flygtrafikledarens erfarenhet av flygningarnas normala beteende
och den utgér den grund flygledaren anvénder for att bedoma hindelseutvecklingen. Den
kognitiva kompromissen innebdr att flygtrafikledaren fattar beslut baserade pa en
standardkunskap istdllet for en verklig kunskap om trafiksituationen. Den sker i avsikt att
minska den kognitiva belastningen och frigéra resurser som istdllet kan anvéndas for att
hantera de verkliga uppgifterna, samt for att kompensera for den 6kade komplexitet som den
tekniska utvecklingen inom flygtrafikledningssystemen bidrar till.

Ett multimodulért grénssnitt kdnnetecknas av att det har interaktionsverktyg med hjilp av
olika sinnesmodaliteter som mdjliggor en alternativ’' kommunikation mellan anvindare och
system. En sddan kommunikationslosning medfor vissa fordelar for anvéndaren, exempelvis
effektiviseras interaktionsmomenten. En annan fordel &r att interaktionen far storre
mojligheter att stodja de kopplingar mellan varseblivning och svar som &dr enklast for
anvindaren att hantera. En nackdel med multimoduldra grénssnitt dr att de kan ha en
forvirrande effekt for anvdndaren om hon eller han anvidnder tekniken for att utfora parallella
arbetsuppgifter. Det finns idag tekniska losningar som mdjliggdér anvindandet av rést- och

ogonstyrning och vilka skulle kunna bli aktuella i ett framtida multimodulért grénssnitt.

! Med alternativ kommunikation avses kommunikation dér anviindaren exempelvis tilldts att interagera med
systemet med hjilp av 6gonens rorelser eller rostbaserade kommandon.
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4. Resultat

I resultatet redovisas det material som samlats in under Kallaxstudien och
litteraturstudierna. Har besvaras tre frigestéllningar vilka &r: "Hur ser flygtrafikledningens
ansvar och organisation ut?”, “Hur arbetar flygtrafikledningen”? Och “Under vilka
forhdllanden arbetar flygtrafikledningen?”. 1 resultatet forekommer mycket av den
flygtrafikledningsterminologi och de forkortningar som anvénds i

flygtrafikledningssammanhang. Bilaga 2 innehdller en forteckning som forklarar dessa

begrepp.

4.1 Flygtrafikledningens uppgift och organisation

Nedan presenteras en beskrivning av allmdnna forhallanden 1 luftrummet,
flygtrafikledningens uppgift och organisationen av Kallax flygtrafikledning. Detta presenteras
i avsikt att sitta in ldsaren i vilka yttre forhillanden’ som giller for
flygtrafikledningsverksamheten samt hur arbetsuppgiften dr fordelad mellan olika enheter,
vilket har ansetts vara nddvindigt for att ldsaren skall kunna fOrstd innebdrden av

efterfoljande delkapitel.

I:I Kontrollzon, CTR I:I Yttickande kontrollomrade, I:I Okontrollerad luft

CTA
I:I Terminalomrade. TMA I:I Ansvarsomrade, AOR - Landomrade
L Kontrollerade
Figur 4.1: Principiell fordelning av svenskt luftrum Tr flygplatser

4.1.1 Svenskt luftrum

Det svenska luftrummet utgdr ett flyginformationsomrdde med bendmningen “Sweden

FIR/UIR” som ar indelat i Malmo, Stockholm och Sundsvalls ansvarsomraden. I dessa

32 exempelvis forhallanden i luftrum, mark och vattenomrdden
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ansvarsomraden ingar bland annat det kontrollerade luftrummet, vilket dr indelat i olika
sektioner. (Jamfor figur 4.1)(Kélla BFT 2002).

De sektioner som varit aktuella under Kallaxstudien &r det yttdckande kontrollomradet
vilket omger Luled terminalomradde och kontrolleras av Sundsvalls omradeskontroll, samt

Luled terminalomrade och Kallax kontrollzon.

4.1.2 Luftrum vid studieobjektet

Luftrummet vid studieobjektet bestir av ett yttickande luftomrdde (CTA) *°, Luled
terminalomrade (TMA) och Kallax kontrollomrade (CTR)* (jimfor figur 4.2).

............. | EET SOSRCRRIIIII C
IRRLGLEEETTEIEE U SERRR— > o Je— TR S

------ > Luftfartyg som omfattas av inflygningskontrolltjanst
Sundsvall CTA Icke kontrollerat luftrum
Luled TMA Markomrade utanforflygplats ELEEL > Luftfartyg som omfattas av omradeskontrolltjénst
. .1 ammmms Luft- och landfartyg som omfattas av
Kallax CTR Start, landnings och taxi banor > Flygplatskontrolltjanst

Luftfartyg som inte omfattas av flygkontroll

Figur 4.2: Luftrummens indelning vid Kallax flygplats (Kélla: BFT 2002 och observationer)

4.1.3 Flygtrafikledningens uppgift

Enligt luftfartsverkets bestimmelser for flygtrafikledningstjanst (2002) som 1 vardagligt
spréak kallas BFT ar det flygtrafikledningens uppgift att arbeta for att:
o forebygga kollisioner mellan luftfartyg i luften och pa marken,
o forebygga att kollisioner mellan luftfartyg och andra fordon pé marken, att frimja en
vélordnad flygtrafik
e lamna rad och upplysningar av betydelse for lufifartens sékerhet och effektivitet

33
34

vilket kontrolleras av omrédeskontrollen (ACC) i Sundsvall
som béda kontrolleras av Kallax flygtrafikledning nér flygplatsen dr 6ppen, nér den &r stingd kontrolleras
dven de sistndmnda av omradeskontrollen i Sundsvall
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larma rdddningsenheter och understddja luftfartyg vid nddsituationer, ett arbete som
skall genomforas pa ett konkurrensneutralt och ickediskriminerande sitt forutom i

situationer dé sirskilda behov forekommer.

4.1.4 Flygtrafikledningens tjanster:
For att kunna 16sa sin uppgift dr flygtrafikledningen indelad 1 f6ljande tjénster:

Flygkontrolltjéiinsten  vilken 4r en  sammanfattande  bendmning  for
omrddeskontrolltjinsten, inflygningskontrolltjdnsten och flygplatskontrolltjinsten som
alla verkar for att frimja en sdker och vilordnad luftfart inom sina respektive
ansvarsomraden. Det innebdr att omrédeskontrolltjdnsten ldmnar klareringar och
upplysningar till “en route”- flygningar” i sitt ansvarsomrade, att inflygnings-
kontrolltjinsten meddelar klareringar och upplysningar till avgédende och ankommande
luftfartyg i sitt ansvarsomrade samt att flygplatskontrolltjinsten limnar klareringar och
upplysningar till luftfartyg som landar pa eller lyfter frén flygplatsen.
Flygradgivningstjinsten vilken har som uppgift att uppritta separation mellan
luftfartyg vilka framfors pa IFR- fardplan, det vill sdga flygningar som utfors enligt
instrumentella flygregler.

Flyginformationstjinsten vars uppgift ar att limna rad av betydelse for flygningarnas
sdkra och effektiva genomforande.

Alarmeringstjinstens vars uppgift dr att underritta flygradddningscentral ndr ett

luftfartyg har behov av efterforsknings- och rdddningstjénst.

Flygtrafikledningen =~ &  organiserad 1  kontrollenheter = som  grupperas i

omréadeskontrollenheter (ACC), terminalkontrollenheter (TMC), och flygplatskontrollenheter

(TWR), enheter som alla 6vervakar olika avgrinsade delar av luftrummet (jaimfor figur 4.2).

Dessutom ingdr AFIS- enheter och ATS-rapportplatser som inte har omfattats av

Kallaxstudien och darfor inte beskrivs nidrmare.

I det hir sammanhanget &r det vért att padpeka att organisation och tjénsteutovning inte alltid

sammanfaller. Snarare dr det s att en kontrollenhet &ven kan utdva andra tjénster 4n de som

de dr namngivna efter (jAmfor tabell 4.1). Till exempel utdvas:

Omrddeskontrolltjinsten av flyginformationsregionens omradeskontroll (ACC),
forutom de tjanster som dger rum i anslutning till flygplatser och d& hanteras av lokala
terminal- eller flygplatskontroller nér de &r 6ppna.

Inflygningskontrolltjdnsten av terminalkontrollen (TMC) déir sddana har inréttats och
ar 1 tjanst. I andra fall hanteras den av flyginformationsregionens omradeskontroll
(ACC) eller av flygplatskontrollen (TWR) pa den lokala flygplatsen, och
Flygplatskontrolltjinsten av flygplatskontrollen (TWR).

%% »en route” —flygningar 4r den ben@mning som flygtrafikledarna har for flygningar som passerar igenom ett
kontrollomréde.
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Flygkontrolltjanst Utovas av:

Flygplatskontrolltjanst TWR
Inflygningskontrolltjanst ACC, TMC och TWR
Omréadeskontrolltjanst ACC, TMC och TWR

Tabell 4.1: Oversikt av de tjinster kontrollenheterna utdvar (Killa: Fritt efter BFT 2002)

4.1.5 Studieobjektets organisation

Studien av ATS-Kallax har visat att Kallax flygtrafikledning 4r organiserad i en
terminalkontrollenhet (TMC) och en flygplatskontrollenhet (TWR). Nir TMC éar Oppen
hanterar den flygrddgivningstjénsterna, flyginformationstjdnsterna, alarmeringstjdnsterna,
inflygningtjansterna  och  omradeskontrolltjinsterna  for  Kallax  flygtrafiklednings
ansvarsomraden’®. Flygplatskontrollenheten (TWR) hanterar flygplatskontrolltjinsten under
alla tidpunkter under vilka flygplatsen dr Oppen. Nér terminalkontrollenheten dr stdngd
hanterar  flygplatskontrolltjansten &ven flygradgivningstjinst, flyginformationstjanst,
alarmeringstjédnst, inflygnings och omrddeskontrolltjédnsterna for hela ansvarsomrédet.

Kontrollen av de luftomraden som omger ATS- Kallax ansvarsomrdde hanteras av
omradeskontrollenheten (ACC) i Sundsvall, och under kortare intervaller kan mindre delar av
de omgivande luftomradena ocksa hanteras av stridsledningscentraler.

TMC hanterar som tidigare ndmnts flygrddgivningstjanst, flyginformationstjinst,
alarmeringstjénst, inflygnings- och omradeskontrolltjinsterna for ATS- Kallax
ansvarsomraden nér den dr 6ppen. I andra fall hanteras dessa tjénster av Flygkontrollenheten
som 1 fortsdttningen kommer att bendmnas med sin forkortning TWR. TMC: s 6ppethallning
styrs av trafikbelastningen 1 ATS- Kallax ansvarsomrade vilket innebar att TMC ar 6ppet vid
hog trafikbelastning, vilket det frimst dr nir militdra Gvningsflygningar pigar parallellt med
civil trafik.

Under observationerna i TMC har PAR-, T 21- och P 21 positionerna varit bemannade i
olika utstrdckning. Studierna har framforallt koncentrerats pd T 21: s arbete och i viss man
dven P 21: s. PAR- positionens arbete har inte berdrts i ndgon storre utstrackning dé dennes
utrustning och arbetsuppgifter i flera avseenden skiljer sig visentligt at ifrdn de andra
positionerna.

T 21 positionen ansvarar enligt de Lokala tjansteforordningar for flygtrafikledningstjinst,

LTF (2002) for flygrddgivnings-, flyginformations-, alarmerings, inflygnings- och

36 som bestar av Luled TMC samt Kallax CTR (se avsnitt om luftrum).
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omréadeskontrolltjdnsterna inom ett ansvarsomrade som vanligtvis bestar av Luled TMA samt
Kallax CTR. Arbetet innebdr bland annat att T 21 positionen planerar trafikfloden, samordnar
den egna verksamheten med andra enheters verksamhet, formedlar och utfirdar klareringar
samt larmar och assisterar vid nddsituationer. Det innebér att T 21 spenderar mycket tid till att
kommunicera med bade nirliggande och avlégsna enheter.

P21 positionens arbete dr att hantera rutinmoment i slutet av inflygningsmomenten. Det
innebér att hon eller han tar 6ver ansvaret for ankommande flygningar frdn T 21 under den

avslutande delen av inflygningen.

4.2 Hur arbetar flygtrafikledningen?

Nedan redogors for hdndelseforlopp som édr aktuella i luftrummet, informationen om
flygningarna och dess omgivning, samt en beskrivning av hur de verktyg som

flygtrafikledarna har tillgang till ser ut och fungerar.

4.2.1 Handelseforlopp i luftrummet

Nér en flygning befinner sig i luftrummet genomgar den olika hdndelser som kommer att
beskrivas nedan. Lésaren bor vara medveten om att de enskilda momenten och den ordning de
utspelar sig i kan varierar frin fall till fall. De verkliga hindelseforloppen &dr vanligen mer
komplexa med flera samtida flygningar och andra hindelser som paverkar trafiken.

En civil flygning i kontrollerat luftrum foljer vanligen nigon av de standardiserade
flygvigar vilka dr upprittade mellan olika destinationer, medan den militdra dvningstrafiken
som 1 regel inte har samma destinationer som de civila istéllet foljer individuella fardplaner.
Sa lange flygningen befinner sig utanfor Kallax- ATS ansvarsomrade hanteras kontroll- och
kommunikationsmoment av angrdnsande kontrollenheter.

Strax innan flygningen anldnder till Kallax- ATS bevakningsomride klareras den for
inflygning och landning. Klareringen utfirdas av Kallax- TMC och vidarebefordras till
piloten av den angransande kontrollenheten. Darefter anmodas flygningen att byta till Kallax
— TMC radiofrekvens, varpa den upprittar radiokontakt med Kallax- TMC. Anropet besvaras
av flygtrafikledaren som samtidigt ocksd bekriftar att hon eller han har radarkontakt’’ med
flygningen. Dérefter informerar flygtrafikledaren piloten om aktuella véderdata,
inflygningsmetoder, inflygningsbanor eller inflygningskurser. Parallellt med de dessa
héndelser passerar flygningen in i Kallax- ATS ansvarsomrade, innebdr att kontrollansvaret
formellt sett dvergdr till Kallax- TMC. Inflygningsprocessen fortskrider sedan genom att
flygningen sitter kurs mot landningsbanan 1 enlighet med den information och de klareringar

som den fatt. For de civila flygningar innebdr detta vanligen att de gor instrumentella

*7 vilket innebir att flygtrafikledaren har observerat flygningarna pa radarskérmen
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inflygningar vilka foljer standardiserade ankomstflygvigar (s& kallade STAR: s) mot
flygplatsen om de inte fir andra instruktioner av flygtrafikledaren. For de militdra
flygningarna som séllan foljer standardiserade monster innebdr det istdllet att de foljer den
kurs flygledaren angav i klareringen. Under inflygningsprocessen kan faktorer som paverkar
flygningen uppsta, vilket medfor att redan given information och klareringar da behdver
justeras. Det kan till exempel rora sig om situationer d& inflygningsturordningen behdver
justeras pd grund av att en langsam flygning hamnat framfor en snabb, att flygplan vilka
hamnat i nddsituationer behdver prioriteras fore andra, eller att vdderforhdllanden vid
flygplatsen fordndras s& mycket att piloten behdver uppdateras om detta innan landning. Nér
flygningen ndrmar sig landningsbanan lamnar den terminalomrédet och gér in i kontrollzonen,
det vill sidga det luftrum som ligger i anslutning till sjélva flygplatsen. I samband med detta
anmodas den att dndra sin radiofrekvens till TWR- enhetens frekvens™, vilket innebir att
TWR- enheten tar Over kommunikation och kontroll av flygningen. Den avgdende
flygningens klarering att passera in 1 angrdnsande kontrollomrdden hanteras medan
flygningen fortfarande stir pd marken, vilket innebér att den inte lyfter forrdn den har fatt
tillstdnd att flyga in i nésta kontrollomrdde. Inflygningsklareringen utfirdas av ACC-
kontrollen och vidarebefordras till Kallax- TMC dér en beddmning av det egna trafikldget
genomfors. Om TMC anser att ansvarsomradet ar fritt vidaremeddelas inflygningsklareringen
till TWR- enheten tillsammans med den utflygningsbana eller den kurs som é&r aktuell. Under
forutséttning att start och landningsbanan ocksd dr fri vidarebefordrar TWR- enheten
starttillstdnd och 6vrig information till flygningen. Efter start kontrollerar flygledaren i TWR
att landningsstéllet fdlls in samtidigt som piloten goér en egen sdkerhetskontroll av sin
utrustning i cockpit. Strax dér efter anmodas piloten att byta till Kallax- TMC radiofrekvens
samtidigt som ansvaret for flygningen overgar till TMC- enheten och radiokontakt uppréttas
av piloten. Om det inte sker nagra fordndringar i den information som piloten fatt infor starten
fortgér utflygningen vanligtvis utan vidare kommunikation mellan piloten och TMC. Trots
detta upprittas alltid radiokontakt for att underldtta kommunikationen om den skulle behovas.

I likhet med inflygningsforloppet foljer de civila flygningarna vanligen standardiserade
flygvigar sa kallade SID: s ut genom kontroll och terminalomraddena, medan de militdra
flygningarna foljer individuella kurser. Nar TMC- enhetens kommunikationsbehov upphort
anmodas piloten att dndra radiofrekvens till den angrénsande enhetens.

Utover ankommande och avgdende flygningar forekommer ibland ocksd passerande
flygningar. Deras hédndelseforlopp inleds pa samma vis som med ankommande flygningar
med undantag av att de inte styrs in mot flygplatsen, sedan fortsatter enligt samma rutiner som
avgdende flygningar. Hindelseforloppen ovan pédverkas av olika faktorer. En faktor &r
flygningarnas egenskaper sdsom prestanda (till exempel marschhéjd eller marschhastighet),

fardplan, restriktioner, eventuella nddsituationer (exempelvis brénslebrist) eller tekniska

¥ det vill siga den kontrollenhet som sitter i flygtrafikledningstornet
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problem som kréver omedelbar prioritering. En annan péverkande faktor &r egenskaper i den
totala trafiksituationen sdsom sammanlagda egenskaper sdsom antal flygningar, deras
destinationer, eventuella intressekonflikter, ovidntade hdndelser och akuta situationer. En
ytterligare faktorer dr de yttre forhdllanden som péverkar flygningarna sasom véder, vind,
siktforhallanden, tillfdlliga restriktioner med mera. Kombinationen av ovan nimnda faktorer

har stor betydelse for den totala trafiksituationen.

4.2.2 Information om flygningar och deras omgivning

Den omfattande informationen om flygningarna och deras omgivning har en central roll
under flygledningens kontroll- och planeringsprocesser. Nedan beskrivs informationen
kategoriserad 1 statisk och dynamisk information, en kategorisering som gjorts for att ldsaren
skall fa en insikt i skillnaden mellan de olika kategorierna, samt pa vilket sitt som den
dynamiska informationen kan skapa svarigheter i arbetssituationen®.

Den statiska informationen karaktiriseras av att den inte dndras i takt med de processer som
pagar 1 informationsbérarens tids- eller rumsliga nérhet, statisk information som bland annat
aterfinns 1 samband med flygningarnas, luftrummets och markens egenskaper. Till varje
flygning hor statiska egenskaper sasom till exempel deras avgangsflygplats, fardplan, civila
eller militéra status, eller om de dr helikoptrar eller flygplan. Andra exempel dr flygningens
prestanda (sasom till exempel marschhdjd och -hastighet), flygplanstyp, transponderkod,
turbulenskategori, anropssignal och beteckning. I sdllsynta fall &ndras transponderkoden
under flygning, men da detta inte dr ett normalt forfarande betraktas transponderkoden trots
detta som en statisk egenskap for flygningen vilken inte forédndras. Luftrummets indelning i
olika ansvarsomraden, ATS- flygvégar och landningsbanor (det vill sdga SID eller STAR) ar
andra exempel pa statisk information i likhet med markens fysiska egenskaper sésom
byggnader och naturliga hojder.

Den dynamiska informationen som involverar data om flygningens historik, nuldge och
planering skiljer sig frdn den statiska eftersom den &r péverkningsbar i forhallande till
processerna 1 informationsbdrarens tid- och/eller rumsliga nédrhet. Den historiska
informationen visar till exempel vilka moment en flygning har gatt igenom, eventuella
fordndringar 1 fardplan vilken information och vilka klareringar som den fatt. Information om
nuliget inkluderar exempelvis flygningens hdjd och hastighet, dess aktuella kurs och, vilket
vader som é&r aktuellt 1 nuldget. Planeringsinformationen ar data vilka ror vilka flygningar
hamnar 1 intressekonflikt med varandra, vilken prioriteringsstatus en flygning har,
forandringar i luftrummets status™, vilken forvintad position en flygning har i framtiden och

forvantade viaderforhallanden.

%% Nagot som blir tydligt i Scenario 2 som visar exempel pa information som foréndras under arbetets géng.
" till exempel pagaende skjutovningar eller tillfilliga fordndringar i kontrollansvar 6ver olika sektorer
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4.2.3 Centrala verktyg i flygledningsarbetet

Nedan foljer en beskrivning av de verktyg vilka under observations och intervjutillfillen
framstétt som de viktigaste informationsverktygen for T21 positionens arbete. Det innebér att
flera av systemets verktyg inte tas upp i den hdr beskrivningen. Se bilaga tre for en mer
detaljerad beskrivning av flygtrafikledningssystemets delar.

Radardatabearbetningssystemet

Bild 4.1: Centrala delar av utrustningen i TMC
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Bild 4.2: Bildskérm for radarévervakning (RDP)
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Det totala utbudet av information och
funktioner i radardatabearbetningssystemet ar
omfattande. Darfor har redogorelsens
tyngdpunkt lagts pd de delar vilka anvinds
under flygtrafikledningsmoment som beror
trafikens styrning och planering.

Textbaserad och grafisk information
presenteras pa bildskdrmen (se bild 4.1 punkt
7) iradar fonstret (se bild 4.2, punkt 1), och
extrafonstret (se bild 4.2 punkt 2), vars
bakgrund bestar av geografiska
representationer av land, vattendrag och hav.
Fargsattningen ar valbar, till exempel mellan
beiga landomraden med ljusblda vatten (se
bild 4.3), eller kombinationerna grona
landomraden med blda vatten (se bild 4.4),
vilket begrénsar firgernas mdjligheter som

informationsbéirare.

Bild 4.3: Bla beige fargséttning

Varningsinformation av  olika  slag
formedlas dock wvanligen 1 roda eller
orangeaktiga toner. Exempelvis markeras
flygplan som ligger sd nidra varandra att
radarn inte klarar att skilja dem &t orange,
och aktiva skjutbanor roda (se bild 4.4 punkt
1.1-1.4). Militdra 6vningszoner som bevakas
av andra kontrollenheter dn ordinarie ramas
in med streckade linjer och far en ljusare
skuggning 4n omgivningen (se bild 4.4 p
2.1-2.2) precis som terminalomrddena
(TMA) (se bild 4.2 punkt 4.1-4.3),
kontrollomréadena (CTR) (se bild 4.2, punkt
5.1-5.3) som ligger innanfor

terminalomrddena markeras med en ton som

ar ljusare dn terminalomradenas. P4 den

Bild 4.4: Ovningsfilt och skjutvarningar
markerade med blé /gron fargsittning

46



grafiska bakgrunden syns symboler som representerar bade verkliga objekt och
radardataprocessorfunktioner vars firgsattning varierar beroende pa dvriga fargval

De transponderforsedda flygningarnas positioner symboliseras av kvadrater (se bild 4.5, punkt
ett) med mdjlighet att visa flygningens historik och prediktion (det vill sdga berdknad kurs
framit). Historiken visualiseras genom en svans av historiska punkter efter kvadraten som
visar flygningens positioner vid tidigare radarsvepningar (se bild 4.5, punkt 2). Avstdndet
mellan punkterna varierar sdledes med flygningarnas
hastighet. Prediktionen visualiseras av en linje i
flygningens féardriktning (se bild 4.5, punkt 3).
Flygningar utan transponder har inte forekommit
under observationerna, (i de fall de forekommer
indikeras de enligt Handhavandeanvisningen for i-
acs/RDP (2001) dock av en cirkel istédllet for det
kvadratiska tecknet).

Under positionssymbolerna finns etiketter (se bild

| o

Bild 4.5 Symbol av flygning

4.5, punkt 4) med mojlighet att visa information om flygningarnas anropssignar, hastighet,
hojd, eventuella hojdfordndringar. Felaktigheter som péverkar radardataprocessorns mojlighet
att presentera korrekt information indikeras genom att flygningssymbolen blir orange, borjar
blinka och féar utstrdlande streck i kombination med en bokstavskod som talar om vilket fel
det dr. Naturliga hojder eller tekniska konstruktioner och/eller byggnader vilka paverkar
luftfarten dr utsatta symboler (se bild 4.2 punkt 3.1-3.2).Inflygningslinjerna (se bild 4.2 punkt
7) visar den slutliga inflygningen och avstindet till start och landningsbanan och
navigeringspunkter i landningsbanorna markeras av trianglar (se bild 4.2 punkt 8.1-8.2)
Forutom etikettinformationen bestdr den textbaserade informationsdelen enligt
Handhavandebeskrivningen for i-acs/RDP (2001) av menyer och textindikationer som
tillhandahéller storre delen av radardatarepresentationens funktioner. Menyraden (se bild 4.2,
punkt 10), innehdller sex undermenyer varav “file” - menyn hanterar anvidndarbyte och
avslutning av radardataprogrammet. “View” - menyn reglerar statusfiltet och eventuella
véixling mellan programvaror. | ”Login” - menyn sker inloggningar for justeringar av lokala
och globala systeminstillningar. De lokala instéllningarna giller den egna positionen och
hanterar exempelvis val av inflygningslinje eller standardskalor for bakgrundskartor. De
globala instdllningarna som géller for alla anslutna radardataprocessorpositioner, hanterar
justeringar/tilldelningar av transponderkoder, tidsbegrinsningar for COAST-/LIST-
funktionerna eller justering av fardplanfilter. “Settings” - menyns funktioner hanterar
lufttrycksinmatningar, firginstillningar, etikettinstillningar, etikett- och radarfiltreringar,
kartval, vixlingar mellan mattenheter, pejlfunktionen, och standardinstéllningar. ”Function” -
menyn ldgger ut vektorer som visar riktning och hastighet, hanterar systemstatusrutor (se bild
4.2, punkt 13) vilka visar systemets status, startar pekarfunktioner, visar "LIST” -, och
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"COAST” - listorna (se bild 4.2, punkt 10 och 11), och startar arbete med manuella
knytningar. ”LIST” - listan visar automatiskt callsign och transponderkod for planerade
flygningar inom bevakningsomradet. Nér de aktiveras i bevakningsomrddet forsvinner de
automatiskt fran listfunktionen, for att sedan dyka upp pa COAST- funktionen, nédr de ldmnat
bevakningsomrddet. Den manuella knytningsfunktionen anvinds for att knyta flygningar till
transponderkoder nir de inte ldggs till automatiskt i "LIST” - listan. "Help” - menyn visar
program- och kartversion som dr aktuell. Systemstatus filtet (se bild 4.2, punkt 13) visar
eventuella egna kartor, aktuell internationell referenstid och svensk tid, datum, lufitryck,
genomgangsniva, operatdrsposition, inloggad anvindare, prediktionsintervall, kontrabdring
for pejlstation, position for pejlstation, vektordata och ger information om systemets
funktionsduglighet. Snabbvalsmeny visar snabbkommandon vilka &r uppdelade i en &vre
avdelning med ett antal viktiga snabbkommandon som till exempel “visa/gom
prediktionslinjer”, "markera aktuell position” eller ’forstora/forminska tecken i etiketter”.
Den under avdelningen bestir av fyra stycken funktioner som startar val av skala, arbete i
fasta delomraden, arbete med geografiska karor och arbete med etikettvisning. Léngst ner i
bild finns det mojlighet att visa ett statusfilt med information om de aktiva kommandon och
status  for  ladsbara  tangenter. (Kélla:  handhavandebeskrivningen  for  i-acs

radardatabearbetningsprogramvara 2001)

Headset

Headsetet (se bild 4.1 punkt ett) anvdnds for att hantera audiell in och utgéende
kommunikation mellan enheterna. Det &r personligt for varje flygtrafikledare och kopplas in i
positionens uttag (se bild 4.1 punkt 3). Det bestar av en horselsnécka placerad i hoger eller

vénster Ora, en mikrofon placerad vid munnen och en skena som héller samman delarna.

Interfon

Interfonen &r ett internt telefonndt mellan positioner
inom Kallax ATS och positioner i
stridsledningskontrollerna pa F  21.  Interfonen
representeras av informativa kontrollknappar pa panelen
(se bild 4.1 punkt 2, samt bild 4.6). Varje knapp ar

fordefinierad till den position som &r namngiven péa

Bild 4.6 Interfonknappsats

knappen, och den genererar en automatisk uppringning

nédr den trycks in. Inkommande samtal indikeras genom en ljudstét samtidigt som knappen
blinkar. Om samtal pdgar med positionen eller den &r upptagen av andra samtal lyser knappen
istéllet med ett fast sken.

48



Radio

I likhet med andra positioner som kommunicerar med
flygningarna har T 21 en unik frekvens for radiokommunikation
inom sitt bevakningsomrade vilken hanteras med radiokontrollen i
kontrollpanelen (se bild 4.1 punkt 4). Varje unik frekvens inom
Kallax ATS representeras av en knapp pé kontrollpanelen (se bild
4.7) som dr indelad i olika filt. Det gula filtet lyser nér frekvensen
anropas. Det vita faltet lyser pa de frekvenser som T 21 har
passning péd. Det grona filtet lyser pd den frekvens vilken
flygledaren anvéinder och det roda filtet indikerar att en annan

position anvdnder den frekvensen. For att sdnda trycker

flygledaren in séndarknappen (se punkt 5 bild 4.1) eller fotpedalen

' Bild 4.7:
(se punkt 6 bild 4.1). Radiokontroll
knappsats

Strippar

Relevant information och egenskaper for flygningarna samlas pa strippar som enligt BFT
(2002) dr 15, 2 cm linga pappersremsor indelade 1 tio rutor, vilka i sin tur dr indelade i
positioner (se figur 4.3). Varje position anvinds for specifika egenskaps- och
informationskategorier. Det medfor att informationens och egenskapernas innebdrd kan
utlisas genom dess utseende och/eller position. Information och egenskaper gestaltas med
hjélp av forkortningar, siffror och symboler som ger en samlad bild av flygningens historik,
nuldge och egenskaper. For flygningar med fardplan skrivs strippen ut en till tre timmar innan
den blir aktuell representerar vanligtvis ankommande, avgdende och lokala flygningar. I
undantagsfall saknar flygningarna i ansvarsomrédet fardplan varpa flygledaren da sjilv fyller i
dess data pa en tom stripp.

Nedan redovisas hanteringen av en stripp for en flygning som dgt rum vid ett
observationstillfdlle. Alla hinvisningar i den kommande texten &r till punkter i figur 4.4
nedan. Det hir ar ett exempel som visar strippens utseende fore och efter en avgaende
flygning. Beroende pa flygnings typ och vilka héndelser den genomgar kan strippen se

annorlunda ut dn vad detta exempel visar, bade vid utskrift och efter anteckningar.

a b a a a a
bl 2y 5 v 6 v 7|,
| I 4 - 10
b a a [«
e f e| 3 b . 8d cly 9 od

Figur 4.3: Strippens indelning.

Strippen har en grov indelning i 10 rutor vars information ofta, men inte alltid har gemensamma teman. Varje
ruta har ett antal positioner (som &r utméarkta med bokstéver i detta exempel) som anvéands for specifika
egenskaps- och informationskategorier. Beroende pa vilken typ av flygning som &r aktuell kan samma position
dock beskriva olika typer av information (Kélla: BFT 2002)
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Vid utskrift innehéller strippen grundlédggande information (se figur 4.4) fran fardplanen
som varierar beroende pa vilken typ av flygning det ar och vilka data som finns tillgéngliga i
fardplaneringssystemet. Den aktuella flygningen &r en tidtabellbunden (se punkt 5) Boeing
737 med anropssignalen SAS 005 (se punkt 1) som blivit forsenad (se punkt 4) pa sin avgang
ifran Luled Kallax (se punkt 8) till Stockholm Arlanda (se punkt 9). Den har 448 knop i1
marschhastighet och tillhér medel turbulenskategori (se punkt 7). Den berdknas vara lastad,
staingd och ha startklara motorer klockan 0905 (se punkt 2). Dess planerade flyghdjd ér
flygnivd 400 (se punkt 11) och den planerade fiardvdgen ut genom ATS- Kallax
ansvarsomrade 4r VERAG (se punkt 10) som dr en standardiserad avgingsflygvig. Dérefter

planeras den folja UT 31 (se punkt 12), vilket dr en ATS- flygvdg mot sodra Sverige.

3. Den tidpunkten (EOTB)
1. Flygningens flygningens dérrar ar stingda och
beteckning/anropssignal motorerna redo att starta.
4. Forseningsmeddelande

2. Flygningens marschhastighet

| DLA
SAS005
N0448 0905
B737/Ms VERAG
S Ufr 31 400
| SA
6. Flygplantyp 7. Flygningens turbulens 9. Flygningens destinations 11. Firdplanerad
-kategori flygplats flyghdjd
5. Anger vilken art av flygning
det ar. (I detta fall ar det en
”scheduled” det vill siga 8. Position for avgangs 10. Fardplanerad flygviag
tidtabellbunden. Andra arter &r flygplats som ldmnas tom (VERAG= forsta 12. ATS- flygvig
M= militdr, G= general, det nér flygningen avgar ifran brvtpunkt)
vill siga allmént flyg eller N= Kallax flygplats.

non scheduled, det vill siga
icke

Figur 4.4: Fortryckt stripp for avgéende flygning. (kdlla: observationer och intervjuer)

Foljande text hanterar strippens utseende ut efter att flygningen ar avslutad. Alla
hénvisningar i den kommande texten ar till punkter i figur 4.5 nedan. Efter att flygningen har
lamnat ATS- Kallax ansvarsomrdde gar det att utldsa de klareringar och den information som
flygtrafikledaren har givit flygningen under dess fird genom luftrummet. I vért exempel har
flygningen tilldelats transponderkod 7066 (se punkt 5) och dess berdknade avgingstid blev
0905 (se punkt 6). Nar flygledaren fétt klartecken for flygningen att flyga in 1 angrdansande

ansvarsomrade markeras en kontrollbock i ruta fem (se punkt 3), och nér flygledaren sjilv har
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givit startklarering som motlésts av TWR markeras en kontrollbock i ruta 6 (se punkt 4). Nar
flygningens radiokontakt har skiftat till en annan kontrollenhet dras ett diagonalt streck dver

ruta ett (se punkt 5). Flygledaren har delat ruta tvd for att ge plats for notering av verklig

avgéangstid (se punkt 7).

) . 4. Kontrollbock som T
1. Diagonalt streck ver ruta 2. Den hojden som T 21 3. Kontrollbock som antecknas 21 antecknar ndr denne
it som visar att har gett AD21 i nir T21 erhallit flygningens delgivit och fatt motlést
radlolfontakten n,,led,, . utflygningsklareringen. klarering att flyga in i utflygningsklareringen av
flygningen har gatt Gver till angrinsande ansvarsomrade AD 211 TWR
o A GG frin ATCC Sundsvall

SAS005 400 DLA
0905 Vv
VERAG
V2B UT 31
30 | SA 400
|

5. Den 6. ETD 7. Ett skiljestreck for att
transponderkod skilja vinster halva som 8. SID
som flygningen anger ETD fran hoger
blivit tilldelad som skall innehalla ATD

Figur 4.5: Avgéende stripp efter flygtrafikledarens anteckningar

Avslutningsvis kommer vi nu att titta nirmare pd den Ovriga stripphanteringen under
arbetet. Efter utskrift tar flygledaren strippen, tittar pd den for att avgdra vilken trafikriktning
flygningen har, for att sedan fdsta den i en stripphdllare vars firgmarkering beror pa just
trafikriktning. Enligt BFT 2002 anvinds:

e bléa stripphallare for flygningar som efter avgang ldmnar eget ansvarsomrade,

e gula stripphdllare for flygningar som passerar in i eget ansvarsomrade for landning,

e roda stripphdllare for flygningar som avviker frdn normalt mdnster (till exempel
upprepade instrumentinflygningar eller korsning av terminalomradet) och

e svarta stripphdllare for flygningar som paborjas och avslutas vid samma flygplats.

Vid flygledarens arbetsplats finns ett strippbord/flightprogressboard (se punkt 8, bild 4.1)
vars funktion &r att organisera stripparna pa ett Overskadligt sdtt. Léngst till vénster i
strippbordet finns ett strippstdll for kommande flygningars (som dnnu inte &r aktuella i
ansvarsomradet) strippar. I mitten finns tva strippstdll for avgdende och ankommande

flygningar som é&r aktuella i ansvarsomrédet, och till hoger ligger strippar for flygningar i
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luften vilka kommer att bli aktuella inom kort i ansvarsomradet. Efterhand som flygningarna
blir aktuella flyttas de ifrdn det vénstra eller hogra stéllet till ankommande eller avgaende
stall. I de mittersta stillen finns positionsangivare for ankommande och avgiende flygningar.
Positionsangivaren bestdr av en stripphallare som istdllet for en pappersstripp har en
metallplatta med texten “avgdende” pd en stripphdllare med bld markering och
“ankommande” péa en stripphallare med gul markering (se bild 4.8). Avgdende strippar
placeras vid begiran om klarering i tidsordning under avgaende positionsangivare, dir den
flygning som skall avgd hdrndst ligger ndrmast positionsangivaren. Efter avgadng omplaceras
strippen ovanfor positionsangivaren fortfarande i tidsordning for att plockas bort efter att
flygningen bytt radiofrekvens och ldmnat ansvarsomradet. Ankommande strippar placeras vid
overlamningsmeddelandet i tidsfoljd nerifran under positionsangivare for ankommande
strippar. Efter att flygningen ankommit till ansvarsomradet placeras de om ovanfor
positionsangivaren, fortfarande i tidsfoljd for att sedan plockas bort ifrdn strippbordet efter att
radiokontakten dverldmnats till TWR. Under den tid flygningen dr aktuell i ansvarsomridet
finns alltsa stripparna i respektive strippstill tillgédngliga for anteckning av information och
hindelser i samband med flygningarna.

Strippsystemet ger alltsa en god dverblick dver historik och nulédge i trafiksituationen bland
annat genom den information vilken &r nedtecknad pd stripparna och de fargmarkeringar
stripparna  har. Utdver

denna formella roll som

informationsbdrare  har
stripparna ocksa en mer
informell betydelse som

informationsbérare.
Sattet att placera
stripparna 1 strippstéll
och stripphdllare  har
ocksa en

informationsbarande
funktion for flygtrafik-

ledaren. Genom  att

Bild: 4.8: Strippbord placera stripphallaren pa
olika 1 strippstéllet far

sdttet att placera strippen en betydelse 1 sig. Sjdlva inneborden av placeringen ar inte officiellt
faststdlld utan fungerar snarare som ett informellt sprak dar betydelsen av att ldgga en stripp
pa ett visst sdtt kan ha olika inneborder pé olika arbetsplatser eller for olika flygtrafikledare.
Ett vanligt sitt att anvdnda denna informationsmetod é&r att en stripp som ligger pa snedden i

strippbordet betyder att den dr nadgonting med denna flygning vilken flygledaren skall komma
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ihdg, eller ndgonting som inte har eller kommer att hanteras pé ett standardiserat sitt. En
annan variant &r att flygtrafikledaren puttar ut strippen halvvigs ur stripphallaren och ligger
den at sidan for att visa att flygningen inte lingre ar aktuell i ansvarsomridet. Detta dr nigot
som P 21 positionen gor ibland nér hon eller han inte har tid att plocka bort avverkade strippar
ifran arbetsbordet, men dnda vill pavisa att de ar fardigbearbetade. Med hjilp av en sadan

teknik gar det att avgora om strippen ar aktuell bara genom att titta pa den.

Telefon
Kommunikation med enheter utanfor det interna nétet
—:E E e sker via telefon som styrs och Overvakas med
— . e = T e telefonkontrollen (se punkt 9 bild 4.1) och
——_ W — — nummerknappsatsen (se punkt 10 bild 4.1 och bild 4.9) pa
== ; kontrollpanelen. Telefonkontrollens funktion #r den

samma som interfonkontrollens nir det géller de

fordefinierade enheternas linjer. Ovriga inkommande

Bild 4.9: Telefonknappsats

samtal indikeras ocksd genom ljud och blinkande
ljussignaler med den skillnaden att ljussignalerna samlas till en allmén knapp for samtal

utifran. Utgéende samtal till utomstéende slds pa nummerknappsatsen.

Vaderdator

Bild 4.10: Véderpresentation
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Viderdatorn (se bild 4.1 punkt 11) &r en display som visar aktuella véderforhdllanden i
anslutning till Kallax flygplats. T 21 ldser ifrdn den skdrmen ndr hon eller han avger
meteorologiska rapporter till flygningarna. Uppgifterna pa skdarmen dateras upp tva génger i

timmen av en meteorologerna Kallax meteorologavdelning.

4.3 Under vilka forhdllanden arbetar flygtrafikledare

I detta delkapitel presenteras tva scenarier vilka avser att visa de arbetsforhallanden som &r
aktuella vid tvé olika tillfillen. Meningen med scenarierna &r att:

e visa exempel pd interaktions- och kommunikations moment som ir aktuella under
flygtrafikledningsarbetet

e visa vilka sinnesmoduler som anvénds under interaktionsmomenten

e att pavisa de bedomningssituationer som &dr aktuella 1 samband med
flygtrafikledningen

e att skapa en bild av hur flera hdndelsemoment ofta utspelas parallellt.

Det forsta scenariot dr valt for att visa forhdllanden vid en situation dé arbetsbelastningen ar
normal och trafiken dr tét (vilket inte forekommer hela tiden, men intraffar frekvent under
arbetspassen). Det andra scenariot &r valt for att visa de arbetsforhillandena vilka rader nér en
akut situation uppstér samtidigt som arbetsbelastningen &r hog och trafiken dr mycket tét.
Dessa tva scenariotillfdllen dr valda for att utover avsikten ovan ocksd pavisa den
belastningsdkning som blir aktuell for bland annat interaktions/kommunikationsnivéer,
sinnesmoduler, beddmningsprocesser och parallella hindelser vilka uppstar under intensiva
stunder. Detta for att ldgga grunden infor den diskussion om forslag pa designprinciper som
underlattar flygtrafikledarens kontrolluppgift, och dven pédvisa varfor det dr viktigt att skapa
16sningar som underlittar flygtrafikledningsuppgiften under anstrdngande situationer.

Det &r viktigt att papeka att scenarierna inte bygger pa situationer som har utspelats i
verkligheten, utan 4r en konstruktion®' for att pavisa ovan nimnda faktorer. Deras avsikt ar
inte heller att vara ndgon modell vilken visar hur flygtrafikledaren rent praktiskt véljer att 15sa
trafikflodesplaneringen. Fraserna vid den muntliga kommunikationen bdr inte ses som nadgon
standard kommunikation, utan dr exempel pa fraser som anvints under observationer, nidgot
som i vissa avseenden varierar mellan olika flygtrafikledare och piloter. Vissa delar av
trafikutvecklingen som beddoms ha 14g betydelse for att beskriva scenarionas dndamdl har
uteldmnats, exempelvis de exakta navigationspunkter som flygningarna foljer. Béda

scenarierna utspelar sig under cirka fem minuter.

I som bygger pa material insamlat vid observationer
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4.3.1 Scenario ett: ’business as usual”

Nér vi kommer in i handlingen har flygtrafikledaren pd& T 21 positionen avslutat

kommunikationen med avgidende SAS 005.

Eftersom kommunikation med avgaende SAS 005 dr avslutad och det inte finns
ndgot annat 1 trafiksituationen som paverkar dess kurs bedomer T 21 att
kommunikationsbehovet med flygningen upphdrt och anmodar piloten att dndra
radiofrekvens till ACC Sundsvall. Det sker genom att T 21 trycker ner
radiopedalen med foten och séger "SAS 005 contact control Sundsvall 130,7”,
och piloten bekriftar detta genom att svara “copy”. Dérefter stryker T 21 ett
diagonalt streck Over ruta ett pd strippen fOor att markera att
radiokommunikationen overgatt till ndsta kontrollenhet. Interfonen ringer
samtidigt som piloten bekréftar frekvensbytet. T21 trycker in TWR knappen pa
interfonpanelen* och svarar genom att siga “Kallax Control”. T 21 i4r
forberedd pd samtalet da de aktuella flygningarna och dess firdplaner framgar
av "listfunktionen” pé radarskdrmen och informationen pé strippbordet, samt att
han ser var de inkommande samtalen kommer ifrdn pd panelen. Det dar AD21 i
TWR- enheten som ringer och begir utflygningsklarering for avgaende SAG
001. Samtalet avslutas genom att T 21 trycker ut telefonknappen. Parallellt med
samtalet har T 21 noterat pa radarskérmen att avgdende SAS 005 ldmnat Lulea
TMA och han tar bort stripphdllaren fran strippbordet, drar ut pappersstrippen
och ligger den 1 facket for avslutade flygningar. Stripphallaren ldggs 1
lagringsutrymmet for blda/avgaende stripphallare. AD 21: s begiran av
utflygningsklarering vidarebefordras till ACC Sundsvall som ansvarar for
kontrollen av luftrummet utanfor Luled TMA och dérfor fattar beslut om
utflygningsklareringar. Det sker genom att T 21 trycker pa uppringningsknappen
till ansvarig flygtrafikledare i Sundsvalls. Han vet att linjen till Sundsvall ar
ledig d& uppringningsknapp ar slickt och trycker in den utan drdjsmél, varpa
den tinds, och sdger "SAG 001 reddy for take-off” nir samtalet gitt fram.
Eftersom béde han och flygledaren i Sundsvall 4r medvetna om fardplanen ldser
han endast upp flygningens anropsnummer di det inte forekommer négra
fordndringar av fardplanen. D& den ansvarige flygledaren pA ACC Sundsvall
inte har ndgon trafik som paverkar SAG 001s kurs godkinns klareringen direkt
och samtalet avslutas genom att T 21 trycker ut uppringningsknappen, vilken
ater sldcks. Innan utflygningsklareringen kan vidarebefordras till AD 21 i TWR
gor T 21 en bedomning av trafiksituationen i det egna ansvarsomridet, Luled

TMA, dé han gir igenom sin inre/mentala bild av trafikflodet och jamfor den

2 som blinkar vid inkommande samtal och lyser med fast sken under samtalets géng, eller nr linjen &r upptagen
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med informationen pa strippbord och radarskdrm. Da han inte ser ndgot hinder i
det egna ansvarsomradet trycker han péd uppringningsknappen till AD 21 i TWR
och vidarebefordrar klareringen. Sedan gor han en bock i ruta 5 pa strippen som
markerar att utflygningsklareringen vidarebefordrats Parallellt med arbetet med
SAG 001:s utflygningsklarering har T 21 ocksa bevakat ankommande SKX 004
pa radarskdrmen som har legat pa inflygning genom ansvarsomradet. Strax
innan landning ringer han upp AD 21 for att samordna ankomsten genom att
trycka pa interfonknappen, (da det dr hon som ansvarar for att det ar fritt fran
annan trafik pa landningsbanan). Dérefter trycker T 21 ner fotpedalen och ropar
“report established ILS” till piloten (vilket innebér att han skall anméla nir han
fatt indikering i1 cockpit att flygplanet etablerat kontakt med det instrumentella
landningssystemet) och piloten svarar “clear ILS approach” nér kontakten dr
etablerad foljt av “clear to land” ndr flygningen fillt ut landningsstillet och ar
redo att landa. D4 T21 bedomer att det inte finns mer kommunikationsbehov
med SKX 004 skall han 6verldmnas den till AD 21 i TWR han blir avbruten av
ankommande SWF 003 som anropar "Kallax Control SWF 003”. T 21 svarar
"SWF 003 please hold” da han inte &r fardig med SKX 004 och anmodar istéllet
dess pilot att byta radiofrekvens genom att trycka ner radions fotpedal och séga
"SKX 004 contact Kallax Control 130,8” till piloten som bekréftar
frekvensbytet. Direkt efter att T 21 avslutat radiokommunikationen med SKX
004 anropar han ater ankommande SWF 003 genom att siga "SWF 003 Kallax
Control, come again” som svarar med att ange sin position, kurs, hdjd och
onskemal i samband med inflygning och landning pa Kallax, samtidigt som T 21
drar ett diagonalt streck Over ruta ett pd strippen for att markera att
radiokommunikationen for SKX 004 har overgatt till TWR enheten. Sedan
trycker han pé radions sdndknapp pa panelen och besvarar SWF 003: s anrop
genom att och sdga "SWF 003 Kallax Control” f6ljt av inflygningsinstruktioner
och en véderrapport. Under tiden har T 21 noterat att SKX 004 har landat da den
inte lingre syns péd radarskdrmen varpd han lyfter upp stripphallaren, drar ut
strippen och ldgger den ibland avslutade strippar. Stripphéllaren placeras bland

ovriga tomma ankommande stripphallare.

4.3.2 Scenario tva: “mycket att géra”

Nér vi kommer in i handlingen har T 21 nyligen vidarebefordrat en klarering till AD 21 1
TWR som ger W 50 mdjlighet att starta ifran Kallax flygplats och sedan flyga igenom
kontroll- och terminalomrddena och vidare till ett spaningsuppdrag utanfor T 21: s

ansvarsomrade, en process som gjort honom medveten om att W 50 snart kommer att starta.
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Telefonen ringer. T 21 tittar pé telefonpanelen, trycker in knappen med texten
“ornen” som blinkar, och besvarar samtalet genom att sdga “Kallax Control”.
Det ir stridsledaren som meddelar att de militdra 6vningsflygningarna U 59, U
60, U61 och U 62 &r pa vig tillbaka till Kallax fran en 6vningsflygning. T 21
bekréftar att han har uppfattat detta genom att sdga "ok, det dr klart”. Diarefter
avslutas samtalet genom att T 21 trycker ut knappen, samtidigt som han zoomar
ut radarpresentationen genom att skrolla pd pekdonets hjul for att kunna se
flygningarna. Detta eftersom de &r sd pass langt ifrdn Kallax att det inte gar att
se dem med den vanliga inzoomningsinstillning, darefter observerar han deras
position. Detta fungerar som en forberedelse for deras ankomst i och med att
han gar igenom sin mentala bild av trafiken i omradet och ldgger upp ett spar
som de kommer att fd folja pa vigen in mot landningsbanan, dérefter scrollar
han tillbaka radarpresentationens zoomningslige till det ordinarie igen.
Symbolen for W 50 aktiveras pa radarrepresentationen eftersom piloten slagit pa
transpondern och startat fran flygplatsen. T 21 som dr forberedd pd detta da han
nyss vidarebefordrat en klarering for det noterar det direkt och uppdaterar
samtidigt sin mentala bild av trafikflodet i ansvarsomrédet och flyttar dess stripp
till positionen for avgdende aktiva flygningar i ansvarsomrddet genom att
forflytta den med handen. I T 21: s mentala blid av trafikflodet finns sedan
tidigare den ankommande flygningen SAS 009 som foljer bana 32 péd vig in
genom terminalomradet. Han gor en kontrolltitt pd denne for att bekréfta dess
position och didrmed ocksa sin mentala bild av trafiksituationen. Eftersom
piloten i W 50 blivit anmodad av AD 21 i TWR att byta radiofrekvens till T 21:s
anropar han pa radion for att etablera radiokontakt med T 21 efter att han har
dndrat sin radiofrekvens till T 21:s (ndgot som alltid genomfors av avgdende
piloter i syfte att snabbt kunna genomfora radiokommunikation med T 21 om
behov av detta uppstar under flygningens fard genom Luled terminalomrade). T
21 som noterar detta bekriftar det sedan genom att trycka ner radiosdndarens
fotpedal och sidga "W 50 Kallax Control” U 59 anropar och ldser sina avsikter
pa radion eftersom han snart kommer att flyga in i Luled terminalomrade. T 21
noterar positionen pd radarskdrmen, uppdaterar sin mentala bild av trafikflodet,
trycker pd sdndarknappen och ldser upp védderapport och inflygningskurs for
piloten. Piloten i U 59 bekréftar detta muntligt via radion, ndgot som T 21
uppfattar och noterar i sitt minne, samtidigt som han flyttar strippen till den del
av strippbordet vilken dr avsedd for aktiva ankommande flygningar i
ansvarsomradet. Dérefter upprepas samma procedur med ankommande U 60, U
61 och U62. W 50 anropar pa radion att han har kolliderat med en duva, vilket
har lett till en skada 1 flygplanets skrov. T 21 tittar pa skdrmen for att avgora W
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50:s position. Han trycker ner golvpedalen och sidger "W 50, copy that, report
damage !, vilket dr en bekriftelse till piloten att han har uppfattat meddelandet
foljt av en uppmaning till piloten att rapportera sina skador. Information som T
21 behover for att skapa forstaelse for W 50: s tillstdnd. Piloten rapporterar att
han far indikationer frén instrumenten i cockpit pd brinsleldckage, samt fel i
navigeringsutrustningen. T 21 beddmer situationen som allvarlig/livshotande
och beslutar sig for att omedelbart beordra piloten att atervinda till Kallax. T 21
aktiverar nodlarmet som forbereder flygtrafikledningen i TWR samt brandkaren
pa att en flygning i ndd ar pa vég till flygplatsen. Han trycker ner golvpedalen
och formedlar sitt beslut om dndrad fardkurs till piloten genom att ldsa upp ny
kurs, flygh6jd och hastighet, ndgot som piloten bekrédftar muntligt via radion.
Den hér héndelsen medfor att T 21 méiste gora fordndringar i det planerade
trafikflodet nir det giller SAS 009 och den militira fyrgruppen i syfte att ge
plats for W 50 att atervinda till flygplatsen for landning. Han tittar pé skdrmen
for att uppdatera sin mentala bild av trafikflodet i omrddet och gér beddmningen
att de planerade kurserna for flygningar pa vig mot Kallax maste justeras for att
inte riskera kollisioner med W 50. Telefonen ringer, vilket T 21 uppfattar och
svarar genom att trycka in “ormen knappen” pa kontrollpanelen. Det &r
stridsledaren p& drnen som ringer och meddelar att hon inte ldngre anvinder W
32 (som ar ett omrade som hon fram tills nu har ansvarat for). Han bekréftar

i3

detta genom att sdga "ok, det dr uppfattat”. Sedan avslutar han samtalet genom
att trycka ut telefon knappen igen. Nir stridsledaren inte lingre ansvarar for en
zon maste T 21 gora en avmarkering av det omradet, vilket &r rddmarkerat pa
radarrepresentationen 1 syfte att markera en avvikande omsténdighet for
flygtrafikledarna. Om detta inte genomfors direkt skulle det foljaktligen bli en
felaktig markering av vem det & som ansvarar for kontrollomradena pa
radarskdrmarna hos P 21 positionen i TMC och AD 21 positionen i TWR. Trots
att detta alltsd inte dr en arbetsuppgift for stunden &r prioriterad sett ur
sakerhetssynpunkt maste T 21 hantera detta omgdende, vilket han genomfor
genom att trycka in hogerknappen pd pekdonet och vélja MAP editor
alternativet i snabbmeny genom att klicka pa detta. Sedan gar han nerét i menyn
genom att styra pekdonet nerat, viljer MAP 7 genom att klicka pa det
alternativet. Direfter scrollar han nerdt i menyn genom att ’dra” med fingret pa
pekdonets scrollningshjul till zon 10. Dir avmarkerar han denna genom att
klicka med pekdonet i rutan varpd den bock som tidigare varit dér forsvinner.
Nu ér radardisplayens och T21: s mentala bild av ansvarsfordelningen i
angransande omraden uppdaterad. Dérefter atervinder T 21 till att omorganisera

ansvarsomradets trafikflode. Han tittar ater pd SAS 009 pa radarskdrmen och
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mérker att han behover kontrollera dess etikett for information innan han
beslutar en ny kurs. Det leder till att han for pekdonet med handen mot dess
position och aktiverar etiketten for att l4sa av den och bestdmma en ny kurs. P&
grund av att det civila flygplanet har sdmre prestanda dn det bakomvarande
militdra vdljer han att ligga SAS 009 i vinteldge, vilket innebdr att den fér
cirkulera i en bana runt en viss punkt, ndgot som tilliter de snabbare
flygningarna att passera. Direfter trycker han ner golvpedalen och sdger "SAS
009, change course to 129 och inta sedan vdnteldge”, samtidigt som han
markerar den nya kursen pa strippen. Piloten i SAS 009 bekriftar detta muntligt
via radion, vilket T 21 uppfattar och noterar i sitt minne. Den ankommande
flygningen SKX 001 anropar pd radion eftersom den ndrmar sig Luled
terminalomrade. T 21 trycker ner golvpedalen och sdger “SKX continue
according to flightplan, please hold for metreport”, eftersom han prioriterar
kursandringen for den militdra fyrgruppen framfor att limna véderrapport till
SKX 001 som kan vénta en stund pd denna. Piloten bekréftar detta muntligt via
radion, vilket T 21 uppfattar och noterar i sitt minne. Samtidigt noterar han i
minnet att han maste dterkomma till viderrapporten nér han ir firdig med
omorganiseringen av ansvarsomradets trafikflode. Dérefter tittar han ater pa
radardisplay for att uppdatera sin mentala bild av trafikflodet i syfte att faststélla
nya kurser for den militdra fyrgruppen flygningar. Nér han gjort det trycker han
ner golvpedalen och anropar piloten i U 59 genom att sdga ”U 59 change course
to 1507, samtidigt som han markerar kurséndringen pa strippen. Detta bekriftar
piloten via radion, vilket T 21 uppfattar och noterar i sitt minne. Dér efter
upprepas samma moment med, U 60, U61 och U 62 flygningarna. Sedan trycker
T 21 ner golvpedalen och ldser den meterologiska rapporten av forhallanden vid
landningsbanan. Piloten i SKX 001 ger en muntlig bekréftelse om detta dver
radion, vilket T 21 uppfattar och noterar i sitt minne. SAG 005, som &r en
ankommande ambulanstransport ifran Sundsvall kommer snart att flyga in 1
Lulea terminalomride, darfor anropar piloten pa radiofrekvensen genom att sdga
sitt anropsnamn och ange sina avsikter, ndgot som T 21 markerar genom att
lyfta upp SAG 005: s stripp ur den inaktiva delen av strippbordet och ldgga den
pa den aktiva delen av strippbordet. Sedan uppdaterar han sin mentala bild av
ansvarsomradet, bekriftar anropet genom att trycka ner golvpedalen och séga
"SAG 005, ok, continue according to flightplan”, samt ldsa upp den
meteorologiska rapporten samtidigt som han antecknar detta pd strippen. Det
innebir att piloten i SAG 005 nu har fatt en bekréftelse pé att radiokontakten ar
etablerad med T 21, en bekriftelse av planerad kurs mot flygplatsen och en
meterologisk rapport av vidderforhallandena vid flygplatsen. Under tiden har T
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21 noterat pa radarpresentationen att W 50 ndrmat sig flygplatsen och beslutat
sig for att ldmna Over ansvaret for flygningen till P 21 positionen som sitter till
hoger om T 21 och ansvarar for detaljstyrningen av flygningarnas avslutande
del. Det sker genom att T 21 plockar upp W 50:s stripp och stracker den mot P
21 som tar emot den, samtidigt trycker T 21 ner golvpedalen och sidger W 50
contact Kallax control channel Charlie”, vilket ér en instruktion till piloten 1 W
50 att dndra sin radio frekvens till den som P 21 anvidnder eftersom flygningen
fortséttningsvis kommer att kommunicera med henne istéllet. Under tiden har T
21 noterat att U 62 nirmat sig Kallax kontrollomrade och vénder ansiktet mot P
21 och sdger “du far snart en till” da han bedomt att han inte har négot
ytterligare kommunikationsbehov med piloten i U 62. Dérefter kontrollerar han
U 62: s position pd radarskdrmen en géng till, och plockar upp strippen ur den
aktiva delen av strippbordet, stricker den mot P 21 som tar emot den samtidigt
som han trycker ner golvpedalen och sdger “U 62, contact Kallax control
channel Charlie” till piloten som svarar med att bekréfta detta, vilket T 21
uppfattar och noterar i minnet. Dér efter genomfors samma procedurer med, U
60, U61 och U 62.

De bada scenarierna skiljer sig at pd sd& vis att det andra scenariot har en hogre
arbetsintensitet for T 21. Det innebér att han maste hanterar fler flygningar, fler situationer,
fler hidndelser som Overlappar varandra, fler avbrott i arbetsmomenten och fler
momentflaskhalsar. Det andra scenariot innehdller med andra ord fler riskmoment under

vilka flygtrafikledarens kognitiva och ergonomiska resurser dveranstrangs.
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5. Diskussion
Studien av flygtrafikledarnas arbete 1 Kallax TMC antyder att det finns faktorer i

flygtrafikledningssystemets anvéndargrianssnitt som bidrar till att gdra systemet mer
komplicerat att anvdnda &n nddvéndigt, och didrmed forsvarar mojligheten att uppna och
bibehélla situationsmedvetenhet for den flygtrafikledare vilken bemannar T 21 positionen.
Nedan presenteras tre problem som varit aktuella under scenariona, en diskussion runt
mojligheter att tillimpa alternativa interaktionsmetoder sasom rdst- och Ogoninteraktion i
flygtrafikledning samt designprinciper och 10sningsforslag vilka syftar till att underlétta de

beskrivna problemen.

5.1 Faktoreri TMC

Vi kommer nu att titta ndrmare pd tre typer av problem vilka beskrivits i scenariona som hdr
relateras till den litteratur om situationsmedvetenhet, kognitiva begrinsningar och komplexa

system som redogjorts for i teoretiska referenser.

5.1.1 Problem ett: Behovet av minimala tidsforskjutningar mellan
delmoment

Under intensiva arbetsperioder uppstar behovet av att genomfora interaktionsmomenten
med minimala tidsforskjutningar mellan dess delmoment. I dagens interaktionslosning
fordrojs delmomenten i1 sddana fall som tva eller fler av delmomenten kréver att
flygtrafikledaren anvinder samma interaktionsformedlare. Ett sddant exempel &r ndr T 21
avser att mata in en transponderkod, ndgot som normalt innebdr ett interaktionsmoment med
delinteraktioner via badde mus och tangentbord och ddrmed kriver att anvindaren flyttar
handen mellan dessa verktyg under interaktionsprocessen.

Ovan beskrivna situation bidrar enligt Weir (1991) till att géra systemet komplext efter som
det stéller storre ergonomiska krav pa anvandaren da handen maste flyttas fram och tillbaka
istdllet for att bli kvar pé ett stille.

En annan aspekt av problemet ir att det kan orsaka stress for anvindaren om mindre viktiga
moment lagras upp och hindrar andra viktigare moment sdsom att planera trafikflodet, vilket
enligt Endsley (1995) har en negativ effekt pa flygledarens situationsmedvetenhet eftersom

det stor bade arbetsminnet och anvéndarens formaga att hdmta in information.
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5.1.2 Problem tva: Behovet av att kunna reducera onédiga moment

Det hénder att forhallandevis lagprioriterade interaktionsmoment i kritiska sammanhang
dndd behdver genomforas omgaende. Ett sddant interaktionsmoment dr exempelvis aktuellt i
scenario tva niar T 21 genomfor ett avmarkeringsmoment som inkluderar sex delmoment. Ur
sakerhetssynpunkt &dr detta interaktionsmoment inte en hogprioriterad uppgift med tanke pa
den situationen T 21 befinner sig i for ovrigt, en situation i vilken han precis bedomt att det
finns fem flygningar vars kurser méaste justeras i syfte att slippa fram en flygning vilken
befinner sig i ndd. Istéllet tvingas han avbryta det viktiga planeringsarbetet och dgna sig at
enklare rutinarbete vilket, enligt Endsley (1995) forsdmrar situationsmedvetenheten dé ett
mindre betydelsefullt datainteraktionsmoment tar uppmérksamhet ifrén ett viktigare problem.
Detta orsakar stress vilken i sin tur har negativa effekter for arbetsminne och
informationsinhdmtningsprocesser, en process som om den gér for l1dngt enligt Bressolle et al.
(2000) kan orsaka att anvdndaren far en obehaglig kédnsla av att den inte ligger fore och
kontrollerar trafiken. Den tid som gar &t till detta moment skulle kunna anvéndas pa ett béttre

sétt.

5.1.3 Problem tre: Behovet av att valja om man vill bli avbruten

Det ér vanligt att flygtrafikledarna blir avbrutna under kontroll- och planeringsprocesser av
anropande flygningar som forvantar sig att fa viderrapport och instruktioner om firdviagar.

I manga sédana fall finns det inget behov av att justera den fardplan som é&r aktuell, vilket
innebdr att flygledaren endast behdver vidarebefordra, eller bekrifta data vilka redan finns i
flygledningssystemet, det vill siga fiardplan och vidderrapport. Ett exempel pd en sidan
situation dr aktuell 1 scenario tva nir ankommande SKX 001 anropar samtidigt som T 21 &r
upptagen av att planera nya kurser for den militdra fyrgruppen, som ur sidkerhets synpunkt ar
ett hogprioriterat arbete som blir avbrutet och méste paborjas pa nytt vid ett senare tillfélle.

Flera liknande exempel dr nér flygningarna (se Scenario tva) skall dndra sin radiofrekvens
innan de lamnar T 21:s ansvarsomrade, nagot som kriver att flygledaren anropar piloten och
laser upp frekvensen som piloten anmodas byta till, ett avbrott i arbetet, vilket stor
anviandarens koncentration, och enligt Endsley (1995) stor arbetsminnet och

informationsinhdmtningskapaciteten.

5.2 Alternativa interaktionsmetoder i flygtrafikledning

Nedan foljer en diskussion av de anvdndningsomrdden som finns for alternativa

interaktionsmetoder sdsom rost- eller 6gonstyrning i flygtrafikledning.
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5.2.1 Ogoninteraktion

Siebert & Jacobs (2000) menar att Ogoninteraktion &r ett naturligt och snabbt
kommunikationssétt som i kombination med andra interaktions metoder effektiviserar och
underldttar systeminteraktionen i komplexa system. SmartEye.se (2003) presenterar en
teknisk 16sning vilken mojliggér interaktion mellan anvdndare och system med hjdlp av
huvud och/eller 6gonrdrelser. I ett flygtrafikledningssammanhang kan denna teknik appliceras
pa de systemfunktioner som kontrollerar pekarens rorelser och markerar objekt. Ett
interaktionsverktyg som kan utgora ett alternativ till den systeminteraktion som idag utfors
med hjélp av “"musen”. Detta interaktionsverktyg skulle kunna anvédndas for att forenkla och
effektivisera den interaktion med systemenheter vilka idag manipuleras med hédnderna s& som
radargrinssnitt och 6vriga kontroller i flygtrafikledningssystemet (se 4.2.3)

Endsley (1995) menar att automatiserade funktioner som varnar anvidndaren om den inte
observerar fordndringar i trafiksituationen forsamrar situationsmedvetenheten. Det innebér att
ogonavlisningsfunktioner som reglerar anvidndarens uppmirksamhet och vakenhet inte dr
lampliga 1 ett flygtrafikledningssammanhang. Daremot kan dgonavlidsningsfunktioner enligt
Siebert & Jacobs anvindas for att informera systemet om anvindarens avsikter. En sadan
funktion kan utgdra ett viktigt komplement till de rostinspelningar som dokumenterar all
muntlig kommunikation i dagens flygtrafikledningssystem, vilken anvénds for att kartldgga

flygtrafikledarens agerade vid haveriutredningar.

5.2.2 Rostinteraktion
Rosten ér enligt Stahl et al. (1997) i Krapichler et al. (1999) ett naturligt inmatningsverktyg

som inte krdver ndgon speciell intrdningsmetod, och kan anvéindas utan visuell information
och dérfor ldmnar hinderna och 6gon fria. I kombination med andra interaktionsverktyg
bidrar rdsten enligt Thorisson, et al. (1992) i Baber & Mellor (2001) till att effektivisera
interaktionsmomenten, ndgot som bekréftas av Hauptmann & McAvinney (1993) i Krapichler
et al. (1999) som menar att anvindargranssnittet dessutom blir bekvimare av en kombination
av interaktionsverktyg.

Det finns enligt Adacel (2003) tekniska 16sningar som kénner igen rost oberoende av en
specifik talare, eller att talaren forstdller rosten, l6sningar som mojliggdr ett rostbaserat
interaktionsverktyg. I flygtrafikledningssammanhang skulle ett sddant verktyg kunna
anvéindas for att utfora snabbkommandon, markera objekt och gora val i menyer, ndgot som
skulle kunna tillimpas i ménga av de fall som idag kriver att anvindaren justerar ett reglage
med handen eller matar in data med mus och/eller tangentbord.

Det finns dock en del frigor som behover utredas i samband med att ett
rostinteraktionsverktyg tas i bruk. En friga &r om det gar att anvdinda Adacels teknik i

flygtrafikledningssammanhanget som till skillnad ifrdn simulerade hédndelser bestér av

63



verkliga hindelser, hdndelser som stéiller hogre krav pé funktionalitet och sdkerhet. En annan
fraga som ockséd behover utredas dr om flygtrafikledningsmiljon vilken redan idag innehaller
mycket muntlig kommunikation dr lamplig for ett verktyg som belastar rostresursen. I detta
sammanhang dr det dock virt att nimna att det finns planer pa att radiokommunikationen
mellan piloter och flygtrafikledare skall ersittas av radiolink™, vilket skulle minska
rostanvidndandet, och didrmed gora rosten som ett interaktionsverktyg mera intressant.
Dessutom idr det inte tdnkt att rosten skall ersdtta traditionella interaktionsverktyg sdsom
exempelvis mus eller tangentbord, utan snarare att rosten skall fungera som ett komplement
till de traditionella verktygen, vilket gor att det hela tiden finns olika interaktionsverktyg att

vilja mellan beroende pé situationens forutséttningar.

5.3 Situationsmedvetenhet kontra automatisering

Innan vi gér vidare med diskussionen om designprinciper och —forslag bor vi fundera 6ver
vad automatisering av systemfunktioner har for inverkan pa situationsmedvetenheten.

I vér strivan efter att designa flygtrafikledningssystem som verkar for en god
situationsmedvetenhet &r det viktigt att skilja pa olika typer av automatisering. Endsley (1995)
ndmner tva typer av automatiseringsprocesser. Den forsta typen dr den som exempelvis
automatiserar viktiga hdndelser 1 trafikutvecklingen. Det kan handla om att
varna/uppmidrksamma anvéndaren pa information som den sjdlv inte har registrerat, nagot
som skulle kunna genomforas med en funktion vilken ldser av vad dgat har registrerat. I vart
sammanhang skulle till exempel visuell eller audiell indikation kunna avges nér
flygtrafikledaren inte uppmérksammat ett flygplan passerat grinsen for det egna
ansvarsomradet. Aven om det kan verka lockande att anvéinda nya interaktionsverktyg till den
typen av automatiseringar sd riskerar de enligt Endsley (1995) att i sjdlva verket forsdmra
anvindarens situationsmedvetenhet eftersom konsekvensen blir att anvindarens
uppmirksamhet och vakenhet forsimras. Den andra typen av automatiseringar dr de som
giéller enklare funktioner av mindre betydelse for flygledarens bild av trafiken, till exempel
inmatning av data i flygtrafikledningssystemet. Det dr funktioner som inte &r av samma
viktiga betydelse for att behélla medvetenheten dver hindelseutvecklingen som i foregdende
exempel, och automatiseringen av dessa har i sjdlva verket en positiv effekt for
uppritthdllandet av situationsmedvetenheten eftersom de reducerar den tid och de avbrott som

annars skulle uppsté i de mer centrala kontroll- och planeringsfaserna.

* Som enligt nationalencyklopedin &r “ett system for punkt-till-punktoverforing av frimst telefoni- och
radiosignaler over ldngre stréckor”
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5.4 Losningsforslag

Nedan presenteras forslag pa designprinciper och designlosningar som syftar till att

underlitta flygtrafikledarnas kontroll uppgitft.

5.4.1 Forslag pa designprinciper med avsikt att underlatta flygledarnas
kontrolluppgift

For att undvika de problem som beskrivits i 5.1 har tre designprinciper for utveckling och
forbattring av flygtrafikledningssystem utvecklats. Designprinciper vilka syftar till att
underldtta flygtrafikledarnas arbete.

1. Momentreduceringsprincipen

"Strdva efter att reducera antalet delmoment en hdndelse bestdr av.” Moment vilka bestér
manga delmoment bildar “flaskhalsar” i1 arbetet dd andra moment som stér pa tur samlas upp
1 vintan pa att flygtrafikledaren hinner avverka de foregéende. Ett sddant exempel dr nér
flygledaren anmodar piloten att dndra till en annan kontrollenhets radiofrekvens, ndgot som
innebir att flygledaren ropar upp flygningen och ldsa upp frekvensen, varpa piloten bekréftar
att hindelsen genom en tillbakaldsning. En automatisering av delmoment i hindelsen som
underldttar for flygtrafikledaren att upprétthalla uppmirksamheten samt gor tiden disponibel

for hantering av andra processer.

2. Principen om alternativa interaktionsmetoder:

“Ge anvindaren mdjlighet att anvinda olika interaktionsmetoder vid systemkommunikation”
Studien pa Kallax visar att enskilda interaktionsformedlare, exempelvis hénderna ibland
overbelastas med moment eller delmoment. Det leder till falskhalsar uppstdr i vilka de
foljande delmomenten stér pé tur for. Exempel pa detta dr nér flygledaren behdver en serie av
interaktionsmoment med hdnderna som dr en ldngsammare interaktionsformedlare &n 6gon
och rost.  En systeminteraktion vilken tilliter anvéndaren att anvdnda alternativa
interaktionsmetoder, exempelvis rdst eller 6gonbaserade utover de traditionella tilldter en
effektivare interaktion i de lagen da det dr lampligt att anvinda alternativa interaktionsverktyg

med hinsyn till den 6vriga situationen.

3. Valfrihetsprincipen

“Tilldt valfrihet for anvindaren att anvinda sig av olika interaktionsmetoder”

Gor det mojligt for anvdndaren att anvdnda de interaktionsverktyg som den foredrar for
stunden. Det &r inte alltid som det dr hog arbetsbelastning, i sddana fall kan det vara béttre att

anvinda traditionella och mera tidskrdvande interaktions- och arbetsmetoder eftersom
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anvéindarens uppmérksamhet forsamras vid 1ag arbetsbelastning. Det &r inte heller alltid som
det dr ldmpligt att anvinda sig av alternativa interaktionsmetoder, ett sadant fall ar nér
anviandaren har mycket muntlig kommunikation att hantera, vilket goér det oldmpligt att

anvédnda roststyrning eftersom det riskerar att skapa “flaskhalsar” i momenthanteringen

5.4.2 Design av funktioner som underlattar kontrolluppgiften

Nedan presenteras ett antal konkreta forslag pa designlosningar for funktioner som bygger
pa de tre designprinciper som presenterats ovan (se 5.4.1) och syftar till att underlitta
flygtrafikledarens kontrolluppgift.

Avsikten med forslagen dr att visa enskilda systemlosningar vilka utgar ifrédn
designprinciperna ovan, inte att ge en fullstindig forteckning &ver alla tédnkbara
designlosningar som dr mdjliga (en uppgift som skulle kréva ytterligare efterforskning for att

goras rattvisa).

Automatisering av informationsoverforing

Vid observationer och intervjuer blev det tydligt att vissa tidpunkter har en intensivare
arbetsborda én andra. Vid intensivare tillfdllen dr det vanligt att flygtrafikledaren &r inblandad
1 parallella kommunikationsmoment samtidigt som denne &r ocksd dr involverad i andra
processer sdsom kontroll och planeringsfaser. Vid sadana tillfdllen uppstar ett behov av att
prioritera vilken kommunikation som dr viktig, och vilken kommunikation som kan
automatiseras. En automatisering av den muntliga informationséverforingen av information
sasom véderrapporter och bekriftelse av fardtillstaind 1 samband med att flygningarna dr pa
védg in 1 bevakningsomrddet minskar antalet delmoment i informationsformedlingsprocessen.
En 4tgird som stimmer vil Overens med momentreduceringsprincipen. Dock bor inte
overforingsprocessen  automatiseras helt om den skall stdmma Gverens med
valfrihetsprincipen. Istdllet bor flygtrafikledaren kunna vélja om hon eller han vill anvédnda sig
av automatiserad eller manuell Sverforing d& det visat sig att en for lag arbetsbelastning
forsdmrar flygtrafikledarens vakenhet, vilket innebér att det kan vara positivt att genomfora

overforingsprocessen manuellt vid mindre intensiva situationer.

Funktion som pakallar P 21 positionens uppmarksamhet

Vid lag arbetsbelastning kan flygtrafikledaren pa P 21 positionen ldmna sin arbetsplats
tillfalligt. Nar ovintade fordandringar intriffar, som till exempel var aktuellt i scenario 2 nir W
50 flygningen kolliderade med en fagel, behdver dock T 21 pékalla P 21: s uppmérksamhet
omedelbart. I dagens flygtrafikledningssystem sker detta genom att T 21 ropar efter P 21 som
befinner sig pa “skrikavstind”. En funktion som pdakallar P 21: s uppmirksamhet, med
mojlighet for denne att bekrifta till T 21 att hon eller han ar pa vég skulle innebédra en mindre

belastning for T 21. Samtidigt reducerar den direkta aterkopplingen ocksa eventuella
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storningsmoment hos T 21 sésom funderingar pd om P 21 uppfattat signalen, en funktion som

stimmer vil 6verens med momentreduceringsprincipen.

Reducerat avmarkeringsmoment

Det andra scenariot beskrev en héndelse dér flygtrafikledaren avmarkerade en karta, en
hindelse vilken bestdr av sju delmoment, nigot som betraktas som omsténdligt och
tidskrdvande vid tillfillen nér flygtrafikledaren redan &r kraftigt belastad med andra uppgifter.
Detta dr ett problem som skulle minskas av en funktion exempelvis i form av ett tillfalligt
objekt i1 utkanten av skdrmen vilken fungerar som en genvig till avmarkeringsfunktionen.
(Objektet blir dock endast synligt pd skdrmen i samband med att 6vningszonen markeras som
belagd), en funktion som stimmer bra Overens med momentreducerings- och

valfrihetsprincipen.

Rostinteraktion

En aktivering av funktioner i radardvervakningssystemet krdver att flygtrafikledaren
anvinder snabbfunktioner via tangentbordet eller goér markeringar av objekt/val i menyer.
Hinderna anvédnds ockséd for att fa tillgédng till information frdn andra system delar (jamfor
bilaga 3). Jamfort med rosten dr hdnderna ett tidskrdvande interaktionsverktyg, darfor skulle
ett interaktionsverktyg som tilldter rOststyrning parallellt med de traditionella
interaktionsmetoderna ge en underlittande effekt for flygtrafikledaren under intensiva
perioder, vilket stimmer vil 0verens med interaktionsprincipen ovan. Da rostinteraktionen
inte ersdtter de traditionella interaktionsverktygen kan dven valfrihetsprincipen realiseras,
ndgot som innebdr att flygtrafikledaren inte dr utelimnad till att anvéinda rdstinteraktion vid
tillfillen da det inte &r lampligt, exempelvis vid parallell muntlig kommunikation
flygtrafikledaren inte &r utelimnad till att anvéinda rdstinteraktion vid tillfillen d& det inte &r

lampligt, exempelvis vid parallell muntlig kommunikation

Ogoninteraktion

Situationer med intensiv arbetsbelastning kan underldttas genom en effektivare
systeminteraktion. Ett verktyg som tillater anvdndaren att interagera med systemet med hjéilp
av Ogonen skulle i vissa situationer kunna effektivisera interaktionen. Ett sddant exempel &r
ndr rosten redan dr upptagen av kommunikation, d& dr Ogonen ett alternativt
interaktionsverktyg som dr snabbare dn hdnderna. Eftersom 6gonen inte ersétter ndgot annat
interaktionsverktyg far det samma fordelar som rdststyrningen, dvs. att anvdndaren inte blir
uteldmnat till att anviinda 6gonen som interaktionsverktyg vid tillfdllen som inte limpar sig
for detta.
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6. Slutsatser

Filtarbetet har koncentrerats runt en kartlaggning av arbetsforhdllanden och utrustning for
den flygtrafikledare som innehar T 21 positionen i terminalkontrollenheten pd Kallax
flygplats. Studien pd Kallax har dock visat att det finns stora likheter mellan denna och andra
flygtrafikledningspositioners utrustning och arbetsmetoder.

T 21 positionen ansvarar for kontroll och planering av trafikflodena i terminal- och
kontrollomrédena i anslutning till Kallax flygplats. De vanligaste formerna av flygningar ar
ankommande och avgaende.

Arbetet utfors med hjéilp flygtrafikledningssystemet vilket styrs ifrdn en kontrollpanel som
bestar av displayer och kontroller varav radarvervakningsdisplayen, strippbordet, telefon och
radiokommunikationer dr de viktigaste verktygen.

Informationssystemet bidrar med statisk och dynamisk information om flygningarna, dess
omgivning och kommunikationen med andra enheter, information som utgdr underlag for
trafikledningsbesluten.

Arbetet med att kontrollera och planera trafikflodet &r en komplicerad och dynamisk
problemlosningsprocess som péaverkas av flertalet samtida yttre och inre faktorer. Yttre
faktorer paverkas exempelvis av meteorologiska forhdllanden, trafiktithet, typ av trafik,
héndelser i trafiken, kommunikationstithet. De inre faktorerna paverkas av forhdllanden i
arbetssituationen och gréanssnittets egenskaper.

Observationer och intervjuer visar att det finns tre faktorer i flygtrafikledningsmiljon som
forsvérar flygtrafikledarens systeminteraktion.

e Den forsta faktorn dr att systeminteraktionen vid intensiva perioder nyttjar kognitiva
och ergonomiska resurser, resurser som vid sadana tillfdllen istéllet kan anvindas for
kontroll- och planeringsmoment.

e Den andra faktorn &r att lagprioriterade interaktionsmoment tillats att ta kognitiva och
ergonomiska resurser i frdga under intensiva arbetssituationer.

e Den tredje faktorn dr att vissa kommunikationsmoment vilka inte kréver bearbetning
av flygtrafikledaren dndd tillits avbryta kommunikations-, kontroll- och
planeringsmoment vid intensiva skeden.

De teoretiska referenserna patalar att systemkomplexitet och situationsmedvetenhet &r tva
viktiga faktorer att ta hdnsyn till vid design av flygtrafikledningssystem som syftar till att
underldtta kontrolluppgiften. Om komplexiteten kan begrdnsas och situationsmedvetenheten
bibehéllas bidrar detta till att skapa ett flygtrafikledningssystem, vilket &r enklare att
kontrollera 4n dagens.

Med utgingspunkt ifrdn de identifierade faktorerna och teoretikernas forslag har tre
designprinciper for utveckling och forbéttring av flygtrafikledningssystem framstallts.
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Momentreduceringsprincipen foresprakar reducering av “onddiga” delmoment. Det dr dock
viktigt att endast reducera den typen av uppgifter som dr ldmpliga for detta. Om oldmpliga
moment automatiseras, exempelvis overvaknings- och kontrollmoment, kan detta istéllet bidra
till att minska flygtrafikledarens situationsmedvetenhet, vilket istéllet riskerar att motverka
utvecklingen av lattkontrollerade flygtrafikledningssystem.

Principen om alternativa interaktionsmetoder innebér att anvindaren far mojlighet att vilja
den interaktionsmetod som medfor minst kognitiv och ergonomisk anstringning. Ogon och
rostbaserade interaktions metoder har redan visat sig vara effektivare &n traditionella
interaktionsverktyg och kan dérfor bli aktuella som alternativa interaktionsformedlare.
Valfrihetsprincipen innebir att anvéndaren tillatas vélja det interaktionsverktyg som &r mest
lampligt for stunden. Detta i andamal att undvika att de alternativa kommunikationsverktygen
inte bidrar till att forsvéra interaktionen.

Ovanstdende forslag stéller dock nya fragor som bdr besvaras innan ett system kan
utvecklas fullt ut enligt dessa principer.

En viktig frdga 4r om de 6gon- och rostbaserade interaktionsverktyg som beskrivits ovan &r
lampliga att tas i bruk i den kdnsliga miljo med héirda sdkerhetskrav som flygtrafikledningen
ar. Om sa dr fallet blir det aktuellt att utveckla och anpassa dem efter flygtrafikledningens
behov, samt att titta ndrmare pad vilka gamla och eventuella nya funktioner vilka &r aktuella
for dessa interaktionsmetoder.

En automatisering av muntlig informationsformedling krdver en utveckling av tekniska
l6sningar som dverfor systeminformation, exempelvis om véder och firdplaner, for att sedan
lisa upp informationen for piloterna. (Aven andra sitt &n det muntliga kan naturligtvis bli
aktuella)

En fraga som berdr det beteendevetenskapliga omradet ar ifall anvandaren verkligen nyttjar
mojligheten att vélja mer eller mindre tidskrdvande interaktionsverktyg beroende péd hur
intensiv arbetsbelastningen &dr. En risk som bor dvervdgas i ssmmanhanget ér att anvéndaren
alltid anvinder det enklaste interaktionsverktyget oavsett om det &r en intensiv arbetssituation
eller inte. Om ett sddant antagande visar sig vara riktigt &r det viktigt att utveckla
arbetsmetoder som forhindrar sddana tendenser. Annars riskerar de att forsdmra anvéndarens

uppmérksamhetsformaga.
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Bilaga 1: Intervjumanual

Intervjumanual:
Intervjun syftar till att besvara fragan: I vilka situationer forlorar flygledarna kontrollen dver
arbetet och vad ar orsakerna till detta? (en jamforelse mellan scenariona kontroll och icke

kontroll, samt intervjuvdata)

Information att ga igenom med den intervjuade innan intervjun pabérjas

For att skapa fortroende mellan mig och den intervjuade inleder jag med att tala om vad
intervjun syftar till se ovan).

Sedan fortsétter jag med att betona att intervjun ér frivillig och anonym och kan nér som helst
avbrytas utan att den intervjuade behdver motivera varfor.

Alla frigor behover inte besvaras och den intervjuade behdver inte ange ndgon anledning till
varfor hon eller han eventuellt inte vill svara pé en fraga.

Efter intervjun kommer materialet att renskrivas varpa den intervjuade kommer att ombes att

ldsa igenom och kommentera den.

Intervjutema: Kanslan av kontroll

Jag ér intresserad av hur du upplever din egen kdnsla av kontroll under ditt arbete beroende pé
den aktuella arbetssituationen.

Vad kédnnetecknar situationer dédr du upplever att du har god kontroll dver trafikliget?

Vad kédnnetecknar situationer dir du upplever det svarare/anstringande att uppratthdlla god
kontroll 6ver trafiksituationen?

Hur vanliga ér den typen av situationer

Vad ér det som stiller till problem nér du upplever att situationen &r svarare/anstrangande att
overvaka?

Hur skulle du rangordna dessa svarigheter

Hur betydelsefulla &r dessa (se d och e) i en situation ndr du upplever god kontroll

Hur stor del av arbetet kinner du att det dr svdrare/anstrdngande hélla en god kontroll dver
trafiklédget?

I vilka situationer kdnner du vanligtvis att kontrollen minskar

Hur ofta sker detta?

Kan du ge exempel pd situationer som du minns som anstrangande?
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Bilaga 2: Flygledningsterminologi

ACC/omrdadeskontroll:

Enhet som utdvar omradeskontrolltjanst inom sitt ansvarsomrade. (BFT, 2002).

AOR/Ansvarsomradde:
Ett avgrdnsat luftrum , till exempel ett TMAI inom vilket en bestimd ATS-enhet ansvarar for
utdvandet av flygtrafikledning. (BFT, 2002).

ATC/flygkontroll:

1 (Air traffic control unit), flygkontrollenhet som &r en sammanfattande benimning for
omrédes, terminal och flygplatskontrollenheter. (BFT, 2002).

2 (Air traffic control service), verksamhet med uppgift att forebygga kollisioner luftfartyg
inbdrdes samt mellan hinder pd mandveromrade; samt att frimja en védlordnad trafik.

(BFT, 2002).

ATD:
Verklig avgangstid. (BFT, 2002).

ATS- luftrum:
Avgrinsat luftrum inom vilket IFR- och VFR- flygningar &ar tillitna och for vilket
flygtrafikledningens omfattning samt vissa flygtrafikreger ar faststéllda (BFT, 2002).

ATS/ flygtrafikledning:
Flygtrafikledning som &r en sammanfattande bendmning for flygkontroll tjdnst,

flygradgivningstjanst, flyg informations tjinst och alarmeringstjanst. (BFT, 2002).

ATS- flygvag:
Angiven flygvdg som upprittats for att kanalisera flygtrafik dér sd behovs for att utova
flygledning. (BFT, 2002).

ATS- Kallax Ansvarsomraden:

ATS- Kallax ansvarsomraden bestar av luftrummet inom Luled terminalomrade (TMA) och
Kallax kontrollzon (CTR). (LTF, 2002)

BFT:

Bestdmmelser for flygtrafikledningstjénst. (BFT, 2002).
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CTA/Kontrollomrade:
Kontrollerat luftrum som striacker sig uppét fran en angiven, ovan for jorden beldgen gréns i
hojdled. (BFT, 2002).

CTR/kontrollzon:
Kontrollerat luftrum som stricker sig frén jordytan upp till en angiven 6vre grans. (BFT,
2002).

En route:
Bendmning for en flygning som flyger pa en stricka (men som inte ligger i ankommande eller

avgdende positioner for tillféllet, forfattarens anmérkning). (BFT, 2002).

ETD:
Beriknad avgangstid. (BFT, 2002).

Fardplan:
Upplysningar om en avsedd flygning, eller del av flygning som informerar om punkterna i

den planerade flygvigen, som ldmnas in till flygledningen innan en flygning. (BFT, 2002).

IFR/Instrumentflygning:

Flygning dér flygldget kontrolleras enbart med hjdlp av luftfartygets instrument. (BFT, 2002).
ILS/Instrumentlandningssystem:

(Instrument landning system) dr ett system som med hjdlp av instrument i flygplan och pa

marken som genomfor forutbestdmda inflygningsmandvrar for civila flygningar. (BFT, 2002).

Klarering:

Klareringarna som grundas pa inldmnade fiardplaner och andra kidnda uppgifter om
verksamheter 1 omradet dr det verktyg som flygledaren anvéinder for att styra flygtrafiken.
Klareringarna som tidigare bendmndes som fardtillstdind utfirdas for flygningar inom
kontrollerade omraden och ger dem tillstand att framforas i luftrummet eller pad marken enligt
de villkor som dess innehdll anger. Deras syfte dr att paskynda flygtrafiken och forebygga
konflikter med annan trafik i omrédet. Klarering kan foregds av exempelvis “start-",
“inflygnings-" eller "landnings-"" for att ange den sérskilda del av flygningen till vilken den
tillhor. (BFT, 2002).

Kontrollerat luftrum:
Avgrénsat luftrum dér flygkontrolltjanst utdvas for IFR- och VFR-flygningar. (BFT, 2002).
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Kontrollerad flygning:
En flygning for vilken det krdvs klareringar som utfors i kontrollerat luftrum samt pa och i
nédrheten av en kontrollerad flygplats. (BFT, 2002).

Kontrollerad flygplats:
Flygplats dir flygplatskontrolltjénst utdvas. (BFT, 2002).

LTF:
Lokala tjansteforordningar for flygtrafikledningstjénst (LTF 2002)

Radarkontakt:

Nér det ar mojligt att se och identifiera en flygning pd radarskirmen innebdr det att
radarkontakt har etablerats. (BFT, 2002).

Rapportpunkt:

Ett faststéllt geografiskt ldge i forhdllande till vilket luftfartygs ldge kan rapporteras (BFT,
2002).

Sektoransvarig flygtrafikledare:
Flygtrafikledare som har kontrollansvaret inom viss angiven del av luftrummet. (BFT, 2002).

Separation:

Det av flygkontrollenheten eller stridsledningsenheten minsta upprétthallna horisontella och
vertikala avstdnd som maste uppritthdllas mellan tvd flygningar i avsikt att forhindra
kollisioner. (BFT, 2002).

SID och STAR:

Civila flygningar genomfor vanligen instrumentella in- och utflygningar som foljer
standardiserade flygvégar enligt bestimda koordinater genom Luled TMC och Kallax CTR.
Den avgaende trafiken anvinder standardflygvdgar for avgdende instrumentell trafik sé
kallade SID (standard instrument departure). Den ankommande trafiken anvédnder
standardflygvigar for ankommande instrumentell trafik sa kallade STAR (standard instrument
arrival). Det finns tvd varianter av SID och STAR som i flygledningstermer gar under
bendmningarna “bana 14" och “bana 32”. Vilken av dessa banor som anvinds beror pa

vilket hall vinden blaser. (BFT, 2002, observationer och intervjuer)

STRI:
STridsledare (BFT, 2002).

76



TILS:

Taktiskt instrumentlandningssystem ér ett system som med hjélp av instrument i flygplan och
pa marken genomfor forutbestimda inflygningsmandvrar for militdra flygningar.

(BFT, 2002).

TMA/ terminalomrade:
Kontrollomrade upprittat for en eller flera flygplatser. (BFT, 2002).

Transponder:
Utrustning hos flygningarna som sénder ut signaler som mdjliggoér att se flygningen pa

radarrepresentationen. (Observationer och intervjuer)

VFR-/ visuellflygning:
En flygning som framfors enligt visuella flygregler (BFT, 2002).
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Bilaga 3:
utrustning

Utrustning

Forteckning oOver

T21 positionens

Funktion/information

Informationstabla for
overvakning av

kontrollutrustning

Panel lampor som indikerar felaktigheter i
kontrollutrustning, samt mandverfunktioner for strom

och drift av systemet.

Strippskrivare

Skrivare for utskrift av planerade flygningars strippar.

Forvaringslada for gula

stripphallare

Forvarar stripphéllare for ankommande flygningar

Forvaringslada for bla

stripphallare

Forvarar stripphéllare for avgdende flygningar

Forvaringslada for svarta

stripphallare

Forvarar stripphéllare for flygningar som avgar fran

och ankommer tillbaka till flygplatsen.

Forvaringslada for

avvecklade strippar

Forvarar anvinda strippar i dokumentationssyfte

Forvaringslada for roda

Forvarar stripphdllare for flygningar som avviker fran
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stripphallare

redan ndmnda typer.

8. Informationstabla Lokal karta med CTR, TMA, 6vningssektorer, och
ATS- flygvdgar och waypoints utritade.
9. Belysningsreglage Reglage for justering av arbetsplatsens belysning.
10. Digital klocka Klocka som visar UTC tid
11. Radiopejl frekvenser Frekvensinstéllningar till radiopejl
12, Radiope;jl Indikerar positionen en flygning sdnder ifran.
13. Oversikt och styrning av Knappar for val av radiofrekvenser som informerar
radiofrekvenser anvindaren (T21) om vilka kanaler som hon eller han
har passning for (vitt indikation), vilka kanaler som
hon eller han sinder pé (gront indikation), vilka
kanaler som andra kontrollenheter sédnder pé (r6d
indikation) och vilka kanaler det pagar sdndning pa
(gul indikation).
14. Oversikt och styrning av Se nummer 13
radiofrekvenser
15. Radioreglage Radions ljudreglage, ljusreglage och séndarknapp
16. Telefonnummerlista Telefonnummer till skjutledare
17. Telefonreglage Knappar for styrning av, och information om in- och

utgdende telefonsamtal. Namngivna knappar ar
fordefinierade for respektive enhet som rings upp
automatiskt vid intryckning. Ovriga inkommande
samtal representeras av en gemensam knapp.
Inkommande samtal indikeras med blinkande
ljussignaler. Om samtal pagér medmottagen, eller hon

eller han dr upptagen indikeras detta med ett fast sken.

18. Nummerknappsats

Numrerade knappar for manuell uppringning till

telefonnummer som inte ar fordefinierade.

19.

Telefonnummerlista

Telefonnummer till ACC Sundsvall

20.

Interfonreglage

Knappar for styrning av, och information om in- och
utgdende interfonsamtal *. Namngivna knappar ér
fordefinierade for respektive enhet som rings upp
automatiskt vid intryckning. Inkommande samtal
indikeras med blinkande ljussignaler. Om samtal pagar
medmottagen, eller hon eller han &r upptagen indikeras
detta med ett fast sken.

* Samtal som sker med enheter som &r anslutna till det

lokala néatverket.
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21, Interfonreglage Se nr 20
22, Belysningsreglage Reglerar ljusstyrka i telefon och interfon indikationer
23. Flight progress board/FPB ~ Bord for sortering av strippar for flygningar som ér
planerade men dnnu inte aktuella i bevakningsomrédet.
24, Utdragbart tangent bord Tangentbord for informations inmatning och styrning
av RDP.
25, Fotpedal Fotpedal for sdndning pa radiofrekvensen
26. Skiss av landningsbana nr Skiss som visar SID och STAR for landningsbana 14
14
27. Skiss av landningsbana nr Skiss som visar SID och STAR for landningsbana 32
32
28. Forteckning over kartor och  Visar hur kartor och delkartor i RDP dr disponerade
delkartor
29. Sikerhetshdjder och in Forteckning 6ver sdkerhetshdjder och inkurser for
kurser for bana 14:s olika landningshjdlpmedel.
landningshjélpmedel
30. Sikerhetshojder och in Se 29
kurser for bana 32:s
landnings hjélpmedel
31. Minneslista Minneslista for overlimningsrutiner
32. Paminnelse Paminnelse om att stinga av skirmen vid arbetspassets
slut.
33. Instruktioner Instruktioner om musens funktioner
34. Paminnelse Paminnelse om att radera "COAST-list” vid
arbetspasstes slut
35. Omvandlingstabell Omvandlingstabell for lufttryck
36. Bild skidrm for RDP Visar flygningarnas radardata
37. Bliackplan Plats for anteckningar av framtida skjutvarningar
innan de markeras pa skdrmen.
38. Headset Hogtalare och mikrofon for radio-, telefon- och
interfonkommunikation.
39. Flight progress table Bord for hantering av strippar
40. Kommunikationsuttag Uttag for headset
41. Tom yta -
42, Informationstabld Lokala ATS-rutter, navigationspunkter,
transponderkoder, angransande ATS-frekvenser
43, Radiofrekvenser Lista med olika flygledningsenheters radiofrekvenser
44, Display for bansynvidd Visar bansynvidd, det vill sdga vilken h§jd banan ar
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synlig frdn

45. Belysningsreglage Justerar arbetspositionens belysning

46. Display for vinddata Visar vinddata, exempelvis medelvind,
kastvindsvarningar, vindinfallsvinklar, vindstyrka eller
sidvindskomponenter

47. Meteorologisk display Visar meteorologiska data

48. Hogtalare och mikrofon Rester av internt viderkommunikations

kommunikationssystem som numera hanteras pa

morgonbriefingen.

49,

Kontroller till vader

kommunikationssystem

Kontroller till kommunikationssystemet som ndmns i
nr 48

50.

Forvaringslada for strippar i

stripphallare

Forvarar stripphéllare med tomma strippar

51.

Numerisk tangentbord

Inmatning av siffror i RDP

52,

Mus

Styrning och informationsinmatning i RDP

53.

Fotstod

Avlastar fotterna
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