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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att utreda hur roststyrning kan anvindas f6r kontroll
av aggregatet pd en engreppsskordare.

For att studera roststyrning genomfordes en sa kallad Wizard of Oz-studie. Meto-
den gir ut pa att en manniska ersitter en funktion i ett system som dnnu inte finns
eller ér fardigutvecklad. I studien var det rostigenkinningen och inmatningen av
korrekt respons som utférdes av en manniska, trollkarlen. Rollen som trollkarl ut-
fordes av en fore detta skordarférare som numera arbetar som forskare pa
Skogforsk.

Studien genomfordes 1 Skogforsks skogsmaskinsimulator. I den kan en forséksper-
son pa ett verklighetstroget sitt arbeta med en engreppsskordare. Som forséksper-
soner anvindes fem professionella forare.

Innan en férare provade roststyrningen fick han kéra simulatorn med konventio-
nell styrning for att vanja sig vid hur maskinen kindes att kora i den simulerade
miljon. Darefter fick foraren anvinda sig av roststyrning. Forsokspersonerna som
var omedvetna om trollkarlens existens fick endast instruktion om att slutavverka
ett bestand genom att kontrollera aggregatet med rosten. De fick inga forslag pa
kommandon eller uttryck att anvinda, utan fick sjilva utforska systemet och an-
vinda det som de ville. Kranen kontrollerade de som vanligt med spakarna.

Under studien observerades forsokspersonernas agerande av forsoksledaren och
efterat genomférdes en intervju om upplevelsen av roststyrningen.

Alla férarna lirde sig snabbt att anvianda systemet och anvinde sig av samma prin-
cip. En knapptryckning ersattes med ett kommando. Férarna anvinde sig till en
bérjan av uttryck de var bekanta med sedan tidigare. De rationaliserade medvetet
uttrycken de anvinde till att bli korta och nistan alltid bara innehalla ett ord.

Ovetlag tyckte forsokspersonerna att roststyrningen var en positiv upplevelse och
tyckte att det fungerade bra men férutsdg att det skulle bli problematiskt att anvin-
da vid svararbetad skog som kriver mycket manuell inblandning i apteringen.

Roststyrningen verkar gynna anvindning av automatiska sekvenser.
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Inledning

SKOGFORSK

Skogforsk dr det svenska skogsbrukets forskningsinstitut. Skogforsk sysselsitter
for nirvarande runt 100 personer varav ett sextiotal ar forskare, vilka bedriver
tillimpad forskning inom bland annat skogstradsféradling, skogsskétsel och miljo,
driftsteknik ravaruutnyttjande och logistik. Meningen ir att forskningen ska kom-
ma skogsbruket till nytta och stora resurser liggs pa att férmedla och underlitta
implementeringen av forskningsresultaten.

Basen for verksamheten ligger i Uppsala. Dir finns de flesta forskarna samt forsk-
ningsledning, administration och informationsavdelning. Vid Skogforsks tva forsk-
ningsstationer, Ekebo 1 sdder och Sivar 1 norr, arbetar man bland annat med
foridling och plantforskning.

Skogforsk finansieras till hilften av skogsniringen och till andra halften av staten.
Totalt omsitts omkring 100 miljoner kronor. (http://www.skogforsk.se)

Bakgrund
TVAMASKINSYSTEM

Skogsavverkningen dr i dag ett mekaniserat arbete. Man anvinder sig av ett tva-
maskinsystem bestiende av en engreppsskoérdare och en skotare.

Engreppsskordaren dr en terringgdende maskin som faller och upparbetar tridet.
Den har en ledad hydraulisk kran som lingst ut bér pa aggregatet som upparbetar
eller apterar tridet. Féraren f6r med den hydrauliska kranen fram aggregatet till det
trid han tinker félla och griper tag i det med aggregatets kvistknivar och matarhjul.
Svirdet som sitter lingst ner pa aggregatet kapar tridet och foraren filler tridet i
limplig riktning. Tridet fors sen genom aggregatet av matarhjulen och kvistknivar-
na slar da av grenarna. Nar en limplig lingd matats fram kapas den till en stock
som laggs pa hog. Vad som ir en limplig lingd avgors i de flesta fall av en dator,
som med information som aggregatet ger om tridets tjocklek och frammatad
lingd, samt aktuella prislistor viljer den lingd som dr mest I6nsam. Foraren ingri-
per och dndrar datorns beslut om det férekommer nagra avvikelser som till exem-
pel att stammen ar krokt eller drabbad av rota. Beroende pa kvalitet och diameter
ligger foraren upp stockarna 1 hogar av grovtimmer, klentimmer, massaved eller
nagot annat sortiment.

Skotaren foljer i skordarens spar for att samla upp stockarna. Den har liksom skor-
daren en hydraulisk kran men pa den sitter endast en gripklo. Med dess hjilp sam-
lar skotarféraren upp stockarna och ligger dem 1 lastutrymmet. Skotaren f6r sedan
ut stockarna till en uppsamlingsplats dar de kan nas av en timmerbil.

Ett alternativ till tvimaskinsystemet ar drivaren. Den 4r en maskin som har bade
skordarens och skotarens funktion, dvs. den har bade ett aggregat for fillning och
upparbetning av stockarna, men ocksa ett lastutrymme f6r transport. Detta system
anvinds dock inte alls i lika stor utstrickning som tvamaskinsystemet.
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Styrningen av maskinerna sker i dag med ett tvaspakssystem. Pa eller i narheten av
spakarna finns en mangd knappar for att kontrollera alla funktioner. Kontrollerna
innebdr fler knappar hos skérdaren, eftersom den har en uppgift som innebir
manga fler moment an skotningen.

Arbetet har ett h6gt tempo och innebir en stor mental belastning pa maskinforar-
na. Speciellt giller detta for skordarférarna. Férarna maste hela tiden fatta kvalifi-
cerade beslut. Tviaspakssystemet innebir en statisk arbetsstillning som kan leda till
arbetsskador. Det finns ddrmed anledning att forsoka forbittra skogsmaskinforar-
nas arbetsmilj6 for att minska den fysiska och mentala arbetsbelastningen.

SKOGFORSKS SIMULATOR

Skogforsks simulator dr en skogsmaskinsimulator utvecklad av Oryx Simulations. I
den dr det mojligt att simulera anvindning av alla typer av skogsmaskiner. Simula-
torn har tre skirmar som omger féraren. I mitten av de tre skdrmarna star en riktig
forarstol med kontrollspakarna monterade pa armstéden. Skogen dir scenariot ut-
spelar sig projiceras pa skirmarna av tre projektorer, som sitter utanfér “hytten”.
Eftersom denna studie handlade om skordare anvindes en stol fran en skérdare.

Figur 1.
Simulatorn.
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Syfte

Undersckningens syfte var att utviardera hur férare av en engreppsskordare kan
anvinda sig av naturligt tal for styrning av aggregatet.

BEGRANSNINGAR

Studien begransades av tillganglig tid. Metoden skulle kunna anvindas iterativt
genom att for varje iteration ligga till nya lirdomar till utvecklingen av ett rost-
styrningssystem for engreppsskordare.

Teori
ARBETSMILJON | SKOGSMASKINER

Skogsavverkningen genomgick stora férandringar under senare halften av
1900-talet. Fran att ha varit ett arbete som skottes med motorsag till en situation
dir ndstan all avverkning sker med ett system av engreppsskordare och skotare.
Tidigare var arbetet tungt och belastade hela kroppen, men i dag innebar det ett
stillasittande forararbete med sma hogrepetitiva handrorelser. Nastan allt arbete i
maskinerna styrs med multifunktionella spakar pa vilka det sitter en miangd knap-
par. (Attebrant m.fl., 1998).

Figur 2.
Spak av den modell som anvands i studien.
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Framsteg inom driftsikerhet har gjort att férarna behover dgna betydligt mindre
tid at underhall av maskinerna och mer sillan har nagon anledning att vara ute ur
forarhytten. I mitten av 1970-talet spenderade en maskinférare 60 procent av
arbetsdagen 1 hytten varav 80 procent var reglagemandvrering. I borjan av
1990-talet hade de siffrorna okat till 80 respektive 90 procent. Variationen i forar-
nas arbete har minskat samtidigt som varaktigheten har 6kat. Den kombinationen
anses sirskilt skadlig eftersom samma muskelfibrer utnyttjas hela tiden och det inte
finns mojlighet till dterhdmtning. (Attebrant m.fl., 1998).

Bade teknisk och organisatorisk utveckling har bidragit till indringen av arbetsfor-
hallandena i avverkningsarbetet. I dag later skogsbolagen entreprendrer skéta
storsta delen av avverkningen i stallet for egna anstillda. Entreprencrerna, som
sjalva maste investera i dyra skogsmaskiner, maste ofta arbeta 50 till 70 timmar i
veckan for att fa tillridcklig I16nsamhet. (Attebrant m.fl., 1998).

Reglagearbetet innebir sjalvklart belastningar 1 hinder och underarmar, men ocksa
1 nacke och skuldror. (Eklund, 1998).

Under 1970 och 1980-talet gjorde tekniska forbattringar att muskelaktiviteten i
skuldran minskade. Studier visar att medelbelastningen pa 6vre delen av trapezius-
muskeln i skuldran vid reglagearbete minskade fran 16 till 4 procent av maximal
aktivitet mellan 1970 och 1995. Under 1990-talet gjordes vidare studier som visade
att ytterligare forbattringar i utformningen av reglagen inte gav nagon ytterligare
reduktion av aktiviteten i skuldran. Orsakerna till muskelaktiviteten har troligen
andra forklaringar. De hoga kraven pa precision och koordination vid reglageman-
ovreringen kan ge upphov till aktivitet i skuldran. Helkroppsvibrationer som 6ver-
fors fran maskinen fungerar som en forstirkare. En annan orsak till muskelaktivi-
tet i skuldran ér de kognitiva och perceptuella krav maskinféraren upplever da han
1 hogt tempo maste planera avverkningen och vilja vilket trid som ska fillas nast.
(Attebrant m.fl., 1998).

Skogsbranschen var en av de forsta att utsittas for belastningsergonomisk forsk-
ning och 1969 kom den f6rsta versionen av Ergonomisk Checklista f6r Skogs-
maskiner. Sedan dess har den uppdaterats i flera omgangar. Checklistan inriktade
sig pa utformningen av maskinerna. Tillsammans med den tekniska utvecklingen
har den troligen bidragit till de forbittringar som skett. (Attebrant m.fl., 1998).

ROSTSTYRNING

Genom att kommunicera med maskiner genom tal far minniskan en psykologisk
fordel da kommunikationen sker pa vara villkor. Hinder och 6gon kan limnas fria
tor andra uppgifter. (Blomberg & Elenius, 2005).

Automatisk igenkanning av tal har blivit allt mer intressant i takt med att datorerna
har utvecklats. Manga av de problem som tidigare fanns med tekniken har i dag 1
stor utstrickning 6vervunnits. Till exempel krivdes forut att ord separerades med
en kort paus och att talaren trinade med programmet. Ordférradens storlek var
starkt begrinsad och igenkdnningsgraden var dnda ldg. I dag finns talaroberoende
system som utan traning kan kinna igen kontinuerligt tal, utan paus mellan orden, i
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vildigt hog grad (upp till 99 % enligt tillverkarna) och som har ett narmast obe-
grinsat ordforrad. System kan till och med anpassa sig efter hur talarens rést and-
ras vid t.ex. trétthet eller forkylning. (Blomberg & Elenius, 2005).

Tekniken anvinds i dag bland annat for direkt diktering i ordbehandlare. Ett av de
omraden dir detta har funnit stor professionell anvindning dr hos likare och tand-
likare, som kan skota dokumentationen av en undersékning under tiden den ut-
fors. Alternativet 4r att dokumentera i efterhand eller att lata en sekreterare ta
anteckningar.

Styrning av till exempel klimatsystem och ljudanliggning i bilar via rostkommando
ar ett annat anvindningsomrade. Manga har ocksa kommit i kontakt med taligen-
kinning i automatiska tjdnster via telefon, till exempel for biljettbokning.

Gellatly (1997) ger riktlinjer f6r nir det kan vara anvindbart med réststyrning. (1)
Tal ska bara anvindas nir insignaler beh6vs sillan. (2) Tal ska anvindas konsek-
vent for en del av en uppgift, t.ex. anvind tal f6r bara kommandon i stillet £6r till
kommandon och datainmatning. (3) Funktioner inom en uppgift som styrs med tal
ska ocksa viljas med omsorg. Till exempel 4r det inte lampligt att anvanda tal till
funktioner som att flytta en muspekare pa en skiarm eller justera backspeglarna i en

bil.

IGENKANNINGSFEL

Ett av de storsta problemomradena med taligenkdnningssystem ar igenkannings-
graden. Enligt Gellatly (1997) finns det tre skilda kategorier fel som kan ske i igen-
kanningen.

Den forsta kategorin dr substitutionsfel. Det sker nir ett ord som finns med i
systemet kdnns igen som ett annat ord som ocksa finns med. Till exempel om
ordet ”’trad” uttalas, men systemet kinner igen uttalandet som ordet ’skog” i

stillet.

Den andra kategorin ar forkastande fel. Det intriffar da ett ord som finns med i
systemet uttalas men inte kdnns igen. Till exempel uttalas ”’trid” men systemet
reagerar inte pa nagot sitt.

Den tredje kategorin fel dr instoppningsfel och intriffar da systemet tolkar ett ljud
som ett ord som finns i systemet. Till exempel skulle systemet kunna kinna igen
ordet ”skog” da storande ljud férekommit i ndrheten av mikrofonen trots att ordet
inte anvants.

Anvindare har minst tolerans for substitutionsfel och instoppningsfel. Anled-
ningen ar att i de fallen maste anvindaren ritta till det fel som uppstatt. Vid ett
torkastande fel beh6ver ju anvindaren forhoppningsvis bara upprepa ordet.
(Gellatly, 1997).
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SVARIGHETER MED TALLJUD

Talet ar en komplicerad strom av ljud. Normalt finns det inget uppehéll mellan ord
som det finns 1 text. Talorganets mekaniska egenskaper gor att talet blir en konti-
nuerlig process. Orden sitter thop med varandra och uttalet av ett ord paverkas av
vilka ord som kommer fére och efter. Ett ord som star i fokus i en mening uttalas
ofta tydligt, medan till exempel andelser, artiklar och prepositioner uttalas otydligt
eller helt enkelt utelimnas. Anledningen till att manniskor anda kan forsta varandra
ar att vi har djup insikt och erfarenhet av sprakets natur. Vi anvinder oss av kun-
skap om talaren, amnet och sammanhanget for att ligga till information. Pa sa satt
kompenserar vi for information i talsignalen som forvanskats eller saknas. Dess-
utom kan det liggas till ljud vid tvekan, till exempel “ech...” eller ljud kan uttalas
extra linge for att talaren ska fa tid att tinka efter. Allt detta innebir svarigheter
for automatisk taligenkinning. (Blomberg & Elenius, 2005).

INDIREKTA MILJOBETINGADE FAKTORER

Enligt Gellatly (1997) finns det olika faktorer som paverkar talet. Om en anvin-
dare upplever trétthet, stress eller en hog arbetsborda kan sittet att tala fordndras.
Om anvindaren arbetar med ett system som kraver en kort paus mellan varje
yttrande kan anvindaren under ovanstaende forutsittningar aterga till sitt naturliga
flyt i talet, vilket paverkar igenkdnningen negativt. Ocksa miljén som anvindaren
befinner sig i kan paverka variabiliteten i talet. Fysiska pafrestningar som virme,
vibrationer och accelerationer 6kar talets variabilitet. Likasa kan mentala pafrest-
ningar som angslan, mental trotthet och belastning paverka.

Taligenkdnningssystem maste viljas med hinsyn till den variabilitet som kan fore-
komma. Talaradaptiva system kan ha hog prestanda dven nir anvindarens tal
andras under anvindningen av systemet. (Gellatly, 1997)

DIREKTA MILJOBETINGADE FAKTORER

Andra miljobetingade faktorer som inte nédvindigtvis paverkar talaren direkt kan
ocksa inverka negativt pa insignalen till taligenkanningssystemet. Sadana faktorer
kan vara omgivande ljud, akustiken talaren befinner sig i och stérningar i signal-
overforingen. For problemen finns direkta tekniska 16sningar. Till exempel kan
omgivande ljud isoleras bort och akustiken forbittras genom dampande material.
Mikrofoner som eliminerar oljud (eng. noise cancelling) kan anviandas for att min-
ska paverkan av omgivande ljud. Det finns ocksa olika signalbehandlingsmetoder
for att rensa signalen fran brus. (Gellatly, 1997)

Talarberoende system har en annan méjlighet att minska paverkan av omgivande
ljud. Genom att lata anvindaren ”trina” med systemet i miljon dir det ska anvin-
das kommer det omgivande ljudet vara med och forma den mall som yttranden
jamfors med nir systemet sedan anvinds. Pa sa sitt blir det littare att matcha
yttranden mot systemets tillitna vokabulér och systemets prestanda blir hégre an
om mallen skapats 1 en milj6 som saknade det omgivande ljudet. (Gellatly, 1997;
Baber m.fl., 19906).
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UPPMARKSAMHET

Det finns tva olika teorier om hur ménniskans uppmirksamhet fungerar som
resurs. Bdda teorierna behandlar uppmirksamheten som en reserv fran vilken man
drar resurser. Den ena teorin kallas singelresursteorin och behandlar uppmirksam-
het som en enda reserv. Ju mer uppmirksamhet en eller flera uppgifter kriver
desto mer dras fran reserven. Sa linge den totala efterfragan inte Gverstiger tillgan-
gen paverkas inte prestationen negativt.

Den andra teorin kallas multipelresursteorin. Den skiljer pa uppgifter som anvin-
der sig av olika sorters in- och utsignaler. Teorin sager att uppgifter som inte delar
samma sorts in- och utsignaler inte paverkar varandra 1 lika hog grad. Som exem-
pel kan tas uppgiften att kéra en bil som kombineras med uppgiften att byta radio-
station. Framférandet av bilen har 1 huvudsak visuell insignal; synintryck av omgiv-
ningen, vigen och trafiksituationen, och manuell utsignal; styrning med ratten,
blinkers, gas, broms o.s.v. Likasa har bytet av radiostation visuell insignal; stations-
namnet visas pa en display, och manuell utsignal; stationen dndras med ett vridreg-
lage. Uppgifterna inverkar da negativt pa varandra. Om radion i stallet skulle kun-
na kontrolleras med réstkommandon och ge auditiv feedback skulle inte kérupp-
giften paverkas lika mycket. (Gellatly, 1997).

Teorin om multipla resurser siger att det ar tre saker som paverkar prestationen da
det finns flera simultana uppgifter; hur information presenteras, hur informationen
behandlas i hjirnan och hur svaret sker. (Gellatly, 1997).

Felhantering

Det ar viktigt att ett system for automatisk taligenkdnning har en palitlig metod for
att ritta till fel for att anvindare ska kinna tillférlitlighet till systemet. Vilken me-
tod som dr limplig att anvinda beror pa vad det dr f6r applikation och viken feed-
back systemet ger anvandaren. Det maste finnas en balans mellan att interaktionen
med systemet kan ske flytande och besviret med att korrigera fel. Att vilja ritt me-
tod for felkorrigering f6r en applikation kan leda till 6kad tillfredsstalldhet hos an-
vindaren. (Gellatly, 1997).

Gellatly (1997) ger ett flertal olika alternativ. En metod ér att lata anvindaren siga
7ja” eller ’nej” efter varje ord eller fras har kints igen och presenterats f6r anvin-
daren. Ett ”nej” skulle da ta bort ordet eller frasen och anvandaren fa upprepa sig.
Den hir metoden skulle vara vildigt tidsddande och irriterande f6r manga applika-
tioner.

Metod nummer tva dr att anvindaren bara reagerar pa feligenkinningar genom att
sdga t.ex. dndra eller angra och inte behover godkinna uttalandet som systemet
kint igen korrekt. Den hir metoden kan utokas till att omfatta fraser eller hela
meningar. De maste da lagras 1 en buffert for redigering innan de skickas for att
utforas av systemet. (Gellatly, 1997).
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Den tredje metoden gar ut pa att anvandaren far aterupprepa en fras dar det fore-
kommer fel. Det ar sen upp till systemet att avgora vilket uttalande som korrigeras.
Detta kraver en viss “intelligens” av systemet. (Gellatly, 1997.)

Den fjirde och sista metoden gar till sa att systemet identifierar otillatna uttalanden
och korrigerar dem till det mest troliga tillatna uttalandet. Detta kan ske utan an-
vindarens inblandning eller genom att anvindaren ges méjlighet att vilja mellan
ett antal alternativ. Den hir metoden anvinds av stavningskontrollen hos ordbe-
handlare. (Gellatly, 1997).

Feedback

I ett system som styrs av automatisk taligenkdnning maste anvindaren fa feedback
eller aterkoppling fo6r att kunna ritta till igenkdnningsfel. Det kan ges pa tva olika
nivaer som kallas primir och sekundir feedback. (Gellatly, 1997).

Vid primir feedback svarar systemet direkt pa ett uttalande, t.ex. h6rs musiken
fran cd-spelaren efter att instruktion getts om att starta uppspelning eller féraren
av en skogsmaskin ser aggregatet gripa tag i ett trad efter att ha gett instruktion om
detta.

(Gellatly, 1997).

Sekundir feedback uppstar da anvindarens instruktioner eller kommandon repete-
ras tillbaka for verifikation innan systemet utfér nagon handling. Som exempel kan
nimnas automatiska biljettbokningssystem pa telefon dir anvindaren far verifiera
systemets fraga” Vill du bestilla en biljett fran A till B med avgangstid 12.00?”” med
ett ’Ja” om det dr vad anvindaren vill eller svara ”Nej” och borja om proceduren.
(Gellatly, 1997).

De olika feedbacknivaerna har olika anvandningsomraden. Primir feedback an-
vinds da det inte dr helt avgérande om det férekommer fel eller om det ér viktig
att uppgiften genomfors snabbt. Sekundir feedback anvinds da tillforlitligheten dr
av stor betydelse, antingen pa grund av sakerhet eller for att det ar svart att repa-
rera misstag.

Feedback kan ges via visuella eller auditiva kanaler. Vad som ar mest lampligt be-
ror pa vad uppgiften ar och i vilken milj6 anvindaren befinner sig. Om en anvin-
dare utfoér en uppgift med 1 huvudsak visuella insignaler, som att kéra en bil, kan
visuell feedback paverka huvuduppgiften negativt. Darfér bor i ett sadant fall audi-
tiv eller en kombination av auditiv och visuell feedback viljas i ett sadant fall.
(Gellatly, 1997).
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Metod
STUDIE | SIMULATOR

I sammanhang som r6r simulatorer menas med begreppet fidelity hur vil simula-
torn representerar det som den simulerar. Begreppet kan dversittas till naturtro-
genhet. I en studie av Lofgren m.fl. (2008) studerades Skogforsks skogsmaskin-
simulators fidelity.

Nir en simulator anvands i forskningssyfte ar det viktigt att utreda dess fidelity for
att kunna saga nagot om giltigheten av de undersékningar som gors dir. I en
fidelitystudie gjordes dirfér en jamforelse mellan Skogforsks simulator och verk-
ligheten. Det gick till sa att ungefir 500 trdd i ett bestand som var moget for slut-
avverkning mittes till h6jd, diameter och position. Den uppmitta skogen dterska-
pades 1 simulatorn for att kunna gora en jamforande studie av avverkningen.

Samma forare fick sa avverka skogen bade 1 verkligheten och 1 simulatorn. Skillna-
den i tidsatgang for kran- och aggregatarbete var £5 %. Den storsta skillnaden i
tidsatgang for avverkningen berodde pa att mindre tid dgnades at forflyttning av
skordaren 1 simulatormiljon. Anledningen till det var dels att kranen var nigot star-
kare 1 simulatorn sa att f6éraren kunde arbeta pa lingre avstand frain maskinen och
dirmed gora firre forflyttningar, dels att forflyttningarna gick nagot snabbare pa
grund av mindre inverkan av underlaget.

For knapptryckningarna noterades att de flesta skillnaderna kom fran kvistningen.
Det beror pa att i simulatorn dr kvistningen idealiserad men i verkligheten kan
aggregatet fastna pa grova kvistar. Det leder till att fGraren backar aggregatet for att
ta sats for att sla av kvisten och innebar fler knapptryckningar.

Spakrorelserna visade pa stora likheter mellan simulatormiljon och verkligheten.
Det fanns en skillnad 1 storleken pa utslagen for kranrorelserna som berodde pa att
simulatorns idealiserade hydraulik inte stimde helt med verkligheten. I verklighe-
ten uppstod vibrationer som gjorde spakrorelserna niagot ryckiga. I simulatorn
finns inga vibrationer vilket ledde till att spakrorelserna var mjukare.

(Lofgren m.fl., 2008).

OBSERVATION

En observation kan goras i explorativt syfte utan att ha nagot speciellt syfte for-
utom att forskaren vill utbilda sig sjilv. Oftast sker observationen av mansklig
prestation i den verkliga miljon t.ex. av en skérdarférare nir han kor skordare i
skogen. (Helander, 2000).

En metod som kallas contextual inquiry (kontextuell undersékning) gar ut pa att
forskaren observerar en minniska utféra verkligt arbete, intervjua henne/honom
under tiden och férsoker férsta hur arbetet gar till och vilka beslut som tas.
(Helander, 2000).
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RIKTAD OPPEN INTERVJU

Lantz (2007) delar i sin bok “Intervjumetodik™ upp intervjuer 1 fyra olika former
och grader av struktur. Pa den ena dnden av skalan finns den strukturerade in-
tervjun, foljt av den halvstrukturerade, den riktat 6ppna och lingst bort i andra
inden den Gppna intervjun.

Den riktat 6ppna intervjun karakteriseras av att det dr en kvalitativ form, dir
intervjuaren definierat ett antal kvaliteter och intressanta frigeomraden. Inom
dessa omraden kinner intervjuaren empatiskt av vad respondenten upplever som
mest intressant att beritta om. Genom att underscka respondentens subjektiva
upplevelser séker intervjuaren utdka sin kunskap om fenomenets kvaliteter.
(Lantz, 2007).

Intervjuformen anvinds nir syftet dr att utoka forstielsen av ett fenomen. Under-
sokaren sOker en persons subjektiva upplevelse av ett fenomen. Intervjupersonen
utgir fran sina egna upplevelser och tillts att styra intervjun mot det som upplev-
des som betydelsefullt. Den bild som undersokaren far dr firgad av intervjuperso-
nens uppfattning av verkligheten. Pa grund av att intervjupersonerna kommer att
vilja att férdjupa sig 1 olika kvaliteter kommer ocksa intervjuerna att se olika ut.
(Lantz, 2007).

Ett mindre antal intervjupersoner anvands dn vid kvantitativa undersékningar som
behover ett stort antal respondenter for att sakerstilla giltigheten. (Lantz, 2007).

WIZARD OF Oz

Wizard of Oz-metoden anvinds vid studier inom minniska-dator-interaktion for
att tillata forsokspersoner att interagera med ett datorsystem som de tror dr auto-
nomt, men som 1 sjilva verket helt eller delvis simuleras av en manniska. Till
exempel kan en forsoksdeltagare fas att tro att den kommunicerar med ett dator-
system genom ett talgrinssnitt, men i sjilva verket skrivs deltagarens ord i hemlig-
het in i systemet av en annan manniska (the wizard — trollkarlen) som befinner sig i
ett annat rum. Resultaten fran en Wizard of Oz-studie kan sedan anvindas for ut-
vecklingen av ett verkligt autonomt system.

Wizard of Oz—studier har funnit sitt storsta anvandningsomrade for simulering av
grinssnitt som anvander sig av naturligt tal. (Salber & Coutaz, 1993).

Ofta ror det sig om system dar anvindaren soker information och matar in data av
nagot slag t.ex. almanackor, guidesystem eller biljettbokning. I fallet med ett natur-
ligt talgranssnitt, kan resultaten av studien till exempel vara information om vilka
ord och uttryck som anvinds i den aktuella situationen, samt hur det édr naturligt
for forsoksdeltagarna att anvanda tal for att kommunicera med systemet.

I praktiken gar en Wizard of Oz-studie av ett naturligt talsystem till sa, att forsoks-
personen informeras om att systemet kan styras med hjilp av tal. Férsokspersonen
pratar med systemet genom en mikrofon och 1 manga fall f6rs en dialog dir syste-
met uttrycker sig med t.ex. skrivna svar eller talsyntes. Syftet med dialogen kan
vara att be anvindaren att fortydliga, ge ytterligare information eller att presentera
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resultatet. I sjdlva verket ér det trollkarlen som i ett annat rum lyssnar och efter
systemets tinkta kapacitet tolkar forsckspersonens yttranden och presenterar
limpliga resultat.

Data fran experimentet sparas for senare analys. Naturligtvis dr en inspelning av
dialogen sadan information. En videoinspelning kan ocksa goras for att se forsoks-
deltagarens reaktioner i olika ligen och for att se hur eventuella andra kontroller
anvinds tillsammans med talgrinssnittet.

The Wizard - Trollkarlen

Skillnader mellan ménniskors och datorers agerande har konsekvenser som ir
viktiga att f6rsta. Till exempel skriver manniskor lingsamt och stavar ibland fel.
Datorer, a andra sidan, dr snabba och gor aldrig smafel som t.ex. stavfel. Datorer
ar ocksa konsekventa till skillnad fran manniskor som ar flexibla.

(Dahlbick m.fl., 1993).

I tva liknande sammanhang maste ett givet kommando fran forsékspersonen leda
till samma respons fran trollkarlen. I en situation dir det simulerade systemet ska
leverera en textstring gar det darfor inte att lata trollkarlen skriva svaret i samma
stund. Det skulle bade ga f6r laingsamt och kunna innehalla variationer fran gang
till gang. (Dahlback m.fl., 1993). (Salber & Coutaz, 1993).

Responstiden maste stimma 6verens med forsokspersonens forestillning om hur
lang tid det borde ta. For lingsam respons kan leda till att férsékspersonen und-
viker att anvinda sig av funktionen eller tror att systemet dr 6verbelastat. For att
uppna detta maste trollkarlen trina pa sin uppgift och ges underlittande verktyg.
Ett exempel pa ett sadant verktyg ar, 1 fallet da en textstring ska levereras, en sam-
ling fardiga texter som trollkarlen kan vilja fran. Samma férfragan skulle da snabbt

och fritt fran stavfel generera identiska svar om och om igen.
(Salber & Coutaz, 1993).

Dialogen

Illusionen av att kommunicera med ett datorsystem, inte en annan méinniska, ar
viktig fOr att en studie ska ge relevanta data. Det finns flera skillnader mellan dia-
log manniska till manniska och minniska till maskin som paverkar innehallet och
formen av dialogen. En minniska kanske inte kinner nagot behov av att vara artig
mot en dator, genom till exempel indirekta forfragningar, pa samma sitt som mot
en annan manniska. Det dr mycket moijligt att det 4r effektivt att vara artig 1 kom-
munikation med andra minniskor men med en dator 4r det mer tveksamt.

(Dahlbick m.fl., 1993).
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Uppgiften

Forsoksdeltagare maste pa nagot sitt fa en uppgift att genomfoéra under forsoket.

Det har visat sig att forsékspersoner paverkas av hur en uppgift formuleras. Det
finns flera olika hinsyn att ta. Ar uppgiften for detaljerat formulerad finns det risk
for att forsoksdeltagaren kommer att anvinda sig av spraket som anvinds i upp-
giftsformuleringen i stillet for sitt eget sprak (Kelley, 1984). Om uppgiften ir for
enkel kommer den inte ge tillrickligt mycket data att analysera.

Forsokspersoner kan ockséd paverkas av ordningen som information ges 1 uppgifts-
beskrivningen. Om en uppgift som bestar av flera olika steg presenteras for for-
sokspersoner i en viss ordning kommer de att paverkas till att utféra uppgiften 1
den ordningen. (Broseth, 2005).

Ett sitt att ta hdnsyn till detta dr att presentera uppgiften i form av ett sa kallat
scenario. Det ska kriva anvindning av systemet men det finns flera olika sitt att na
fram till moijligtvis flera olika godkinda resultat. (Dahlbick m.fl., 1993).

Lathrop m.fl. ger nedanstiende exempel, fritt bearbetat och 6versatt, pa hur en
uppgift kan formuleras for olika system som kan finnas 1 en bil; ett navigations-
system, en musikspelare och ett system med information om restauranger.

Uppgift A: Anvind navigationssystemet for att ta dig fran var du befinner dig till
din destination.

Uppgift B: Ta reda pa vad for sorts musik som ir tillginglig i databasen, spela laten
”Louie Louie” med ”The Sonics” och pausa laten.

Uppgift C: Du och en vin skulle vilja ita en fin middag i den flotta staden Jackson.
Ni dr bada sugna pa krabba . Dessutom vill det till att servitGrerna visar sig fran sin
bista sida eftersom din vin dr nagot av en snobb vad det giller service. Hitta en
restaurang som passar.

I uppgift A sa deltagare ofta saker som, ”Vad finns i den dir bygganden, vem gjor-
de den dar statyn och kan du fa trafikljuset att sla om? Naturligtvis 4r det bortom
systemets fOormaga att svara pa sadana fragor och darfor ar det onddigt att samla in
sadana sprakdata.

I uppgift B anvinde deltagare ofta exakt det sprak som anvindes 1 uppgiftsbeskriv-
ningen. Till exempel ”Vad finns det f6r nagon musik i databasen och kan du spela

liten ”Louie Louie” med ”The Sonics” och pausa den.”. Hir anvinder visserligen

deltagaren sprak som ror sig inom ritt omrade men det dr inte mycket poidng med

att samla in sprak som redan finns i uppgiftsbeskrivningen.

I uppgift C finns det inbakat fyra mal att uppna men spraket for att na dit ar inte
givet. De fyra malen ér att hitta en finare restaurang (1) som serverar skaldjur (2),
ligger 1 Jackson (3) och har bra service (4). Milen ir klara men spraket som an-
vinds for att na dit dr helt och hallet upp till varje deltagare.

(Lathrop m.fl., 2004).
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Forsokspersonerna
Forsokspersonerna ska vara representativa for de tinkta anvindarna av systemet.

Intervju och debriefing

Efter en genomférd Wizard of Oz-simulering genomfors normalt en intervju eller
enkit med forsoksdeltagaren. Syftet dr att samla in dsikter om det simulerade syste-
met. Finns det delar som utmirker sig genom att fungera bra eller daligt och fo1-
slag till f6rbattringar.

Den kanske enskilt viktigaste frigan som intervjun ska ge svar pa dr om forsoks-
deltagaren misstinkte att en manniska lag bakom systemet. Detta ar viktigt for att
kunna bedoma wvaliditeten i insamlad data.

En Wizard of Oz-studie innebir ett bedrageri gentemot férsoksdeltagaren. Natur-
ligtvis innebar detta vissa etiska problem. Behovet av ett bedrigeri kommer av att
minniskor kommunicerar annorlunda med en dator d4n med en annan ménniska.
Skillnaderna dr ocksé av sadan art att de sker omedvetet och det gar dirfor inte att
samla in palitliga data om fors6ksdeltagaren skulle vara medveten om trollkarlens
inblandning men latsas att kommunicera med en maskin.

Efter en genomford studie ar det viktigt att gora klart f6r forsoksdeltagaren hur
forsoket gatt till och forklara varfér. Det dr ocksa limpligt att erbjuda att forstora
insamlad data om deltagaren skulle 6nska det. Det verkar dock inte vara nagon
storre risk fOr att deltagare skulle ta illa upp. En anledning till detta dr att de inte pa
nagot sitt har forsatts 1 en pinsam situation. (Dahlbick m.fl., 1993).

Genomforande
FALTOBSERVATION OCH INTERVJU

En observation i filt av hur avverkning med ett tvamaskinsystem gar till genom-
térdes under en dag i de upplindska skogarna. Under observationen gavs tillfille
att inifran forarnas hytter uppleva hur arbetet gar till. Samtidigt genomférdes en

ostrukturerad interviju .

Under dagen satt forfattaren med i tva olika skordare. En av dem var en medelstor
skordare som under observationen dgnade sig at gallring. Den andra skérdaren var
av storsta modell och slutavverkade ett bestand.

Aven tva skotare bestktes. Den ena skotaren skulle fa service si dirfér gavs bara
tillfille till ett kortare bes6k under avlastningen. I den andra skotaren fanns tillfille
att observera hela arbetscykeln fran lastning och forflyttning 1 en gallrad skog till
avlastning.

Samtidigt som observationerna genomférdes en intervju som dels syftade till att fa
ut mer information om arbetet; vilka val forarna stalls infor och vilka beslut de
fattar, dels mer specifikt om reglageanvindning och arbetsmiljon som helhet.
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WIZARD OF OZ-SIMULERING

Trollkarlens arbetsplats

For att anpassa simulatorn till att kunna anvindas till en Wizard of Oz-studie gjor-
des en del modifieringar och tilligg. En vanlig stol med armst6d f6rsags med lika-
dana spakar som de som sitter pa stolen 1 simulatorn. Spakarna ir fast monterade
och kan alltsa inte vinklas framat, bakat eller i sidled.

Kablar drogs fran simulatorrummet till ett narliggande rum for att kunna koppla
ihop trollkarlens stol med simulatorn. Resultatet av kopplingarna var att alla knap-
par pa spakarna endast kan kontrolleras fran av trollkarlens stol medan styrningen
av kranen och framférandet av skérdaren fortfarande skots fran stolen i simula-
torn.

Genom att ett headset med mikrofon, som birs av forsokspersonen, kopplades till
en hogtalare 1 det narliggande rummet kunde trollkarlen hela tiden hora vad fors-
okspersonen sade.

Figur 3
Trollkarlens stol.
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Figur4. '
Koppling till simulatorn via skdrdarstolen.

Framfor sig hade trollkarlen ocksa en skdrm som visar samma apteringsdata som
torsokspersonen sag i simulatorn. Det fanns ocksa en duk, ddr den frimre bilden
av simulatormiljon projicerades. Eftersom hytten hela tiden roterade med kranen i

den maskin som anvindes i simuleringen skedde all upparbetning av triden pa den
skidrmen och det gav en bra bild av férarens arbete.

En kamera installerades i taket av simulatorn framfor stolen. Det var meningen att

den skulle filma hur férsékspersonen upptridde under férsoket. Samma ljudsignal

med forsokspersonens tal, som gick till trollkarlens hégtalare, var ocksa ljudspar till
den inspelade filmen.

Under f6rsoket spelades ocksa bilden fran den frimre skidrmen i simulatorn in.

Trollkarlen befann sig i ett rum ett tiotal meter fran simulatorn. Knapparna pa
spakarna var, via tre kablar, kopplade till simulatorn och ersatte knapparna pa
forarstolens spakar som inte lingre fungerade.
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Figur 5
Trollkarlens arbetsplats.

I rummet fanns tva hogtalare. Genom dessa fick trollkarlen sina instruktioner som
forsokspersonen talade in i mikrofonen. Férsokspersonerna gavs ingen annan
feedback annat dn den direkta feedback de fick av att observera aggregatet. Detta
bestimdes pa forhand, eftersom det var uppenbart att det annars skulle ga alldeles
for langsamt.
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Skogen

Skogen som anvindes under forséket bestod av 35 trid, till stérsta delen tall och
gran men ocksa en liten del bjork. For att gora uppgiften mer varierad hade triden
olika skador. En tredjedel av granarna hade rotréta och varannan hade en tvir-
krok. Tallarna hade i snitt en tvarkrok eller grov kvist per stam. En del trid hade
ingen skada, ganska méanga hade en skada och en del hade tva skador.

Tvirkrokar var bara tillitna 1 andarna av timmetstockarna. Férarna maste ta hin-
syn till detta under apteringen for att fa ut maximalt virde av tridet. Om det inte
gick att planera sa att kroken hamnade vid dnden av en stock kommer stocken,
som innehaller kréken och kunde ha anvints till timmer, i stallet att ga till massa-
ved. Tvirkrokarna markerades med en rod ring runt stammen pa det stille kroken
satt.

Figur 6.
R&d och bla snitsel representerar tvarkrok respektive grov kvist.

Nir ett trid har grova kvistar kan det handa att aggregatet inte lyckas sla av dem pa
forsta forsoket. Foraren maste da backa aggregatet for att ta sats och forséka sla av
kvistarna pa nytt. I simulatormiljon yttrade sig kvistarna s att aggregatet fastnade
pa forsta forséket. Om foraren backade tillbaks och lyckades uppna tillrackligt hog
hastighet gick grenarna av pa nista foérsok. Grov kvist markerades med en bla ring
runt stammen.

Rotréta innebir att det fran roten och en bit upp har uppstatt rota i tridets cent-
rum. Normalt blir féraren uppmarksammad pa att tridet édr utsatt for rta genom
att spanen vid fillningen av tridet dr bruna eller precis efter fillningen nar snittet
ar blottat. Foraren tar hinsyn till rétan genom att kapa bort den drabbade delen
som i detta scenario klassades som massaved. For att maximera virdet vill da fora-
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ren kapa bort si lite som mojligt £Or att fa ut sa mycket friskt timmer som mojligt
ur stammen. Rotrota finns i simulatormiljon och syns som en cirkulir brun flick
pa snittytan av ett kapat trad.

Figur 7.
Rotrota.

Det finns i verkligheten fler sorters skador som till exempel att stammen delar sig
och slutar i en dubbeltopp. Eftersom det kan vara svarare f6r forséksdeltagaren att
latsats hantera tva toppar dn en krok och att dubbelkrokar dr ett mer ovanligt fel
finns de inte med 1 fors6ksskogen.

Forsokspersoner

Som férsokspersoner anvindes sex professionella skordarférare med mangarig er-
farenhet av att kora engreppsskordare. Alla foérarna korde ocksa just nu skordare
fran Valmet med samma typ av spakar som sitter i simulatorn.

Installningar av maskinen i simulatorn

Infor studien stilldes maskinen in av Anders Mork som arbetar med utbildning av
skordarforare i korteknik. Instillningarna gjordes inte efter hur de brukar se ut i
verkligheten utan efter hur maskinen 1 simulatorn faktiskt reagerar. Hur en maskin
ar installd 4r ju naturligtvis upp till varje enskild férares tycke och smak men malet
med instéllningarna var att maskinen skulle vara littkord, ha hog precision och
mjuka rorelser.
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I 6vrigt var maskinen installd for sa lite automation som moijligt. Till exempel var
forarna tvungna att vilja tradslag vid varje trad. I verkligheten stalls oftast maski-
nen in sa att féraren bara behéver vilja tridslag om det skiljer sig fran ndrmast
toregaende trid. Anledningen till detta var att férarna skulle fa prata sa mycket
som moijligt.

Introduktion
Forsoksdeltagaren vilkomnades och gavs en kort presentation av simulatorn och
de fick information om tidigare studier 1 manniska maskininteraktion.

Forsoksledaren berittade f6r deltagaren om uppligget av studien och att ringarna
pa triden 1 bestandet representerade krokar och grova kvistar och om rétan.

Ovning

Forsoksdeltagaren fick forst kora i simulatorn med konventionell styrning for att
vinja sig vid hur simulatorn fungerar. Det finns méanga méjligheter till instdllningar
tor kran och aggregat vad galler till exempel hastighet och acceleration. Varje
férare var van vid sina egna instillningar och behévde tid till att vinja sig vid de
instéllningar som fanns i simulatorn.

Ytterligare ett syfte med Gvningen var att foraren skulle bli van att hantera de ska-
dor pa triden som fanns i form av de roda och bla ringarna runt triden.

Det fanns ingen 1 forvag preciserad tid for hur ling tid som gavs f6r 6vning utan
det varierade efter hur litt de hade att anpassa sig till att kora i simulatorn.

Presentation av roststyrningsstudien

Efter att forsoksdeltagarna vant sig vid att kora skérdare 1 simulatorn gavs infor-
mation om hur forséket med roststyrningen kommer att ga till. Férséksledaren
berittade att under forsoket kommer kranen att styras som vanligt men att aggre-
gatfunktionerna kommer att styras med r6sten. Deltagaren fick information om
den uppgift han har att 16sa under férsoket.

Forsoksdeltagaren fick ocksa information om att under denna del av férscket
kommer ljud och bild av féraren spelas in genom mikrofonen respektive en webb-
kamera monterad i taket av simulatorn framfor foraren.

Uppgiften

Uppgiften som forsoksdeltagarna utférde under forséket var att avverka de 36 trad
som fanns i den aktuella skogen. Foraren uppmanades att vara noggrann och ta
hinsyn till virkeskvalitet och fel som fanns pa stammarna samt att sortera virket 1
sortimentsrena hogar.

Deltagarna fick inga férslag pa kommandon eller uttryck utan fick veta att de
sjalva skulle utforska systemet och prova sig fram till vad som fungerar.
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Korning med roststyrning

Under forscken fanns forséksledaren i simulatorrummet £6r att observera forsoks-
personerna under avverkningsarbetet och for att svara pa friagor eller ge instruktio-
ner om det behovdes. Om en forare hittat en metod som fungerade och sedan holl
sig till den en tid utan férindringar uppmanades han av forséksledaren att utforska
systemet ytterligare och att forsoka hitta nya tillvagagangssatt.

Forsoksledaren forde anteckningar 6ver hur deltagarna agerade i olika situationer.
Anteckningarna anvindes som underlag for fragor vid intervjun och for den efter-
féljande analysen.

Det fanns inte nagon i férvag faststalld tid for studien. Kérningen avbrots nir f61-
soksledaren bedomde att foraren inte lingre utvecklade sin anvindning av roststyr-
ningen och inte svarade pa uppmaningar att férsoka hitta nya uttryck och strate-
gier.

Intervju

Nir forsoket var Gver intervjuades deltagarna av forsoksledaren. Syftet med interv-
jun var att dels reda ut hur férsoksdeltagarna upplevde det att styra aggregatet med
rosten, dels att forsoka bekrifta eller forkasta observationer som gjorts under f6r-
soket. Intervjun genomférdes som en 6ppen riktad intervju enligt Lantz (2007).

Intervjun spelades in efter att forséksdeltagarna gett sitt medgivande. Anledningen
till inspelningen var for att senare kunna ga tillbaka for att himta information fran
intervjun Intervjuaren behéver da bara anteckna sadan information som ar tinkt
att anvandas som underlag till foljdfragor.

Som sista moment under intervjun berittade foérsoksledaren f6r deltagaren att det
inte fanns nagot taligenkinningssystem utan att den funktionen hade simulerats av
en minniska. Forséksledaren forklarade hur bedrageriet gatt till och varfér det var
nédvindigt. Den sista fragan under intervjun var om férséksdeltagaren nagon
gang misstinkte att en manniska lag bakom taligenkdnningen.
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Resultat

Ovning

Under 6vningen kinde flera foérsokspersoner av simulatorsjuka. En forare kinde sa
stort obehag att f6rsoket avbrots utan att han provat roststyrningen. For en annan
deltagare lindrades besviren av att skdrmarna pa sidorna av simulatorn slicktes.

For de flesta rickte det att ta en paus da och da bade under 6vningen och under
korningen med roststyrning.

Férutom problemen med simulatorsjuka vande sig férarna snabbt. De storsta skill-
naderna upplevdes vara dels svarighet att bedéma avstand pa den tvadimensionella
skidrmen och dels att en del funktioner satt pa andra knappar dn de var vana vid.
Frimst rérde det funktionerna byte av kvalitet och sortiment.

Korning med roststyrning

Fem forsoksdeltagare genomforde kérningen med roststyrning. Alla forarna av-
verkade efter forsoksledarens 6nskemal nagot fler dn de 36 trdd som fanns i den
aktuella skogen. Anledningen till detta vara att forséksledaren ville ge deltagarna
mer tid till att utveckla sitt arbetssitt och prova nya ord och uttryck. 36 trid var
alltsa enligt forsoksledarens uppfattning for fa. Darfor startades simulationen om
och forséksdeltagarna fick bérja om fran bérjan da triden tagit slut. Férarna dgna-
de mellan 30 och 40 minuter till att avverka skog med det rOststyrda systemet.

Observation och intervju

Wizard of Oz-simuleringens effektivitet.

Sist 1 intervjun avslojades hur simulationen gatt till och anledningen till bedrageriet
torklarades. Alla forsoksdeltagarna accepterade metoden och ingen tog illa upp av
att ha blivit utsatt for bedrigeriet. Ingen hade heller misstankt att det var nagot
annat an en dator som lag bakom roststyrningen.

Vid nagra tillfallen gick trollkarlen hindelserna i f6rvag och utférde ett kommando
han vintat sig i stillet f6r det som forsokspersonen faktiskt gav. Antalet tillfillen
som detta hinde var ganska fa, nagra enstaka per forare, och det verkar inte ha pa-
verkat illusionen av att en dator skétte rostigenkanningen.

Allmant intryck

Foérarna tyckte alla att det varit en positiv upplevelse. Deras svar pa frigor som
”Hur upplevde du det att anvinda r6sten for att kontrollera skordaren?” var
“enkelt”, ”spinnande” och “éver forvintan”.

bl

V'id forsta tridet

Nir forarna for forsta gangen skulle borja anvinda sig av rOststyrningen hittade de
snabbt ord och uttryck som fungerade.

Fragan om hur de hade resonerat inf6r att de skulle avverka sitt forsta trid med
roststyrning besvarades pa snarlika sitt av alla forare. De kunde siga att uttrycken
de anvinde 4r de som finns i systemets manual eller i apteringsdatorns menyer
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som sags som de “korrekta” uttrycken. En forare uttryckte att han anvande de ord
han skulle anvinda om han skulle lira nagon annan hur arbetet gar till.

Bara en gang korde en forare fast pa det forsta tridet da hans kommando inte god-
togs av trollkarlen. Féraren var da 1 en situation med aggregatet nerfillt och stingt
runt toppen av tradet. Forst férsékte han med ’borja om”. Nir det inte fungerade
prévade han ”nollstdll” som heller inte fungerade. Anledningen var att trollkarlen
inte var saker pa vad han menade. Efter ndgra sekunders funderingar bytte han
strategi och sa i stallet ’slipp toppen” foljt av ’res aggregat”, vilket fungerade som
han tinkt.

Tankesdtt
Alla férare hade en liknande uppfattning om hur de ville anvinda roststyrningen.
En knapptryckning ersattes av ett réstkommando.

Utforskande

Nir en forare lyckats avverka det forsta tridet observerades att han anvinde sam-
ma metod och uttryck ocksa for de kommande triden. Det var inda mycket tydligt
att det skedde en viss effektivisering. Uttryck som till exempel matning bak” blev
efter nagra trid till “back”. Pa samma sitt kortades “aggregat upp” till bara upp”
och likadant behandlades flera andra uttryck.

Pa fragan om hur de utforskade systemet svarade alla att de medvetet provade att
torenkla och korta ned de uttryck de borjat med. Till exempel prévades om Zupp”
kunde ersitta “aggregat upp”. Om det fungerade anvindes det kortare uttrycket i
fortsittningen.

I ett fall ville en forare, nir han gripit tag 1 tradet, lagga tryck pa det fran sidan
genom att filla ned aggregatet och anvinde da kommandot fall”. Detta tolkade
dock trollkatlen som att foraren ville filla tridet och startade da en sekvens dar
han kapade tridet och fillde aggregatet. Vid nista trad provade féraren om kom-
mandot ”fall” kunde goras dnnu mer anviandbart. Han placerade aggregatet vid
stammen sa “féll” varpa trollkarlen grep tag i tridet, kapade och fillde det. Ytter-
ligare en funktion hade alltsa innefattats i samma kommando och i fortsittningen
var det sa foraren anvinde kommandot.

Avrbetssdtt

Forarna fick frigan om roststyrningen gjorde att de forandrade sittet de arbetade
pa. Svaren varierade beroende pa om féraren var van vid att anvinda mycket
manuell kontroll, dvs. manuell matning och kapning, eller hellre anvinde automa-
tisk aptering. Férarna som var vana vid mycket manuella ingripanden tyckte att
roststyrningen minskade mojligheten for att arbeta pa det sitt som de var vana. De
kinde sig tvingades att anvinda automatisk upparbetning i stillet.
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En férare uppmirksammade att han kastade om ordningen pa sina kommandon.
Med roststyrning var det smidigast att gora tradvalet innan aggregatet sattes an
mot tridet, for att sen kommandon for att gripa, kapa, filla och mata skulle kunna
komma 1 en snabb f6ljd. Annars kan den knapptryckningen ske samtidigt som han
griper eller kapar tradet.

Swvarigheter

Flera forare upplevde att det var svirt att vixla lingdmodul, dvs. vixla till en
annan forinstalld lingd. Detta anvinds da foraren vill fa till en sa kort rétskadad
stock, eller sa lang timmerstock innan en krok som mojligt.

En annan svarighet av liknande slag var att vixla mellan timmer och massaved.
Forarna upplevde det som att deras kommandon inte togs emot ndr systemet inte
reagerade snabbt nog pa trollkarlens knapptryckningar. Bada dessa svarigheter
berodde inte pa nagot problem med r6ststyrningen. Forarna visste vad de ville
gora och uttryckte det pa ett sitt som trollkarlen férstod, men han lyckades inte
utféra kommandot pa grund av att systemet inte svarade som han férvintat sig.

Vid ett kommando som t.ex. ’mata” svarade trollkarlen genom att halla inne knap-
pen f6r automatisk upparbetning. Vid en krék maste féraren ofta stanna mat-
ningen for att sjilv vilja var snittet ska vara. De flesta gjorde detta genom att sdga
“stopp” eller ndgot liknande. Vid kommandon som “bakat” eller ”framat” gjorde
trollkarlen en kort tryckning pa den manuella matningen. Ofta fick féraren upp-
repa sig for att hamna ritt. Det fanns delade meningar bland forarna hur vl det
fungerade. En tyckte att det gick f6r fort f6r att hinna sdga stopp pa ritt stille
medan andra inte tyckte hanteringen av krokar villade nagot problem.

Flera av forarna forutsag att det skulle innebdra problem i en vildigt kvistig skog. 1
simulatorn hade triden oftast bara ett eller tva fel per trad men 1 verkligheten kan
en stricka pa flera meter ha grova kvistar. I kombination med krokar att ta hansyn
till gor det att foraren anvinder sig av manga tryck f6r manuell matning framat och
bakat i snabb foljd. Enligt forarnas erfarenheter skulle det bli svart att utféra den
matningen pa samma sitt som anvants i studien.

Fordelar
Flera forare papekade att det kindes skont att inte behéva arbeta med fingrarna.

Tillit

Alla férare kinde att de kunde lita pa systemet. Ingen kinde ndgon osiakerhet 6ver
att systemet skulle fortsitta att kinna igen och reagera som forvintat pa ett kom-
mando som anvants tidigare. Flera férare papekade dock det skulle vara nédvin-
digt att kunna stinga av roststyrningen for att ta 6ver med knappar i stillet. Anled-
ningen var dels att kunna fortsitta avverkningen om roststyrningen inte fungerade
av nagon anledning och dels att forare ofta pratar i telefon samtidigt som de
arbetar.
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Feedback

Ingen av férarna upplevde det som ett problem att det inte fanns nagon indirekt
feedback. En férare kommenterade ”Nej, det behovs inte. Man har ju aggregatet
framfor sig.”

Diskussion
SIMULATORN

I en studie som genomfors i en simulator ar det naturligtvis relevant att fraga sig
hur simulatorn paverkar studiens giltighet. Varje studie paverkas av simulator-
miljén pa olika sitt. Lofgren m.fl. (2008) konstaterade att det vid en tidsstudie att
det betriffande prestation och tidsatgang rader stor Gverensstimmelse mellan
Skogforsks simulator och verkligheten.

I denna kvalitativa studie om r6ststyrning av skérdarens aggregat var det inte
prestation och tidsatgang som undersoktes utan férarnas beteende och subjektiva
upplevelse.

En faktor som utan tvekan paverkade de flesta forarna var simulatorsjuka. En av
de ursprungligen sex forarna paverkades sa starkt under 6vningsmomentet att han
inte kunde slutfora studien. Av de aterstiende fem paverkades tre sa mycket att de
behovde vila fran simulatorn for att kunna fortsitta utan storre obehag. Antagligen
kande de simulatorsjuka férarna av illaméaendet en stund innan de meddelade
forsoksledaren att de behévde en paus.

Under koérningen med roststyrning utnyttjades forarnas nyfikenhet och kreativa
formaga. Det ér rimligt att anta att de paverkades negativt bade av illamaendet,
men dven efter en paus av att veta att de befinner sig i en milj6 som kommer att
gora dem illamaende.

Att frisk luft kan minska illamdende ér en erfarenhet som sikert manga manniskor
har vare sig illamaendet beror pa simulatorsjuka, sjosjuka, aksjuka eller har nigon
annan orsak. Simulatorn befinner sig 1 ett ganska litet rum dar det vid tillfallet f6r
studien fanns sju datorer och tre projektorer igang. Dessutom befann sig forsoks-
personen och férsoksledaren i rummet. Kort sagt blev det varmt och kvalmigt. I
framtida studier skulle det vara klokt att vidta atgirder for att forbittra luftkvalite-
ten 1 simulatorrummet.

INTERVJUN

I en 6ppet riktad intervju kommer alla respondenter inte att svara pa samma
fragor. Respondenten leder sjilv in intervjun pa det som han sjalv tycker dr mest
intressant och styr dirfor sjilv delvis vad som kommer ut av intervjun. Dirfor kan
ett uttalande om att t.ex. tvd av fem forare hade en viss dsikt inte tolkas som att de
andra tre inte instimde eller hade motsatt dsikt. I sjdlva verket kanske de inte alls
ber6rde amnet.
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Svaren fran en studie av den hir storleken med fem férsokspersoner, kan inte
sigas spegla asikter eller beteenden hos alla Sveriges skérdarforare, som édr den
population som forsékspersonerna dr tagna fran. Manga asikter och beteenden
kanske delas av den storre populationen med det kan ocksa finnas asikter och
beteenden som ir vanliga i den stérre populationen som inte framkommit i
studien. Resultatet av intervjuerna ar att intressanta fenomen vid r6ststyrning av
skordarageregat uppmirksammas genom forarens egna reflektioner. Intervjuaren
far ocksd mojlighet att stilla fraigor om fenomen som observerades under férsoket.

Forfattarens prestation i rollen som intervjuare var av stor betydelse f6r de resultat
som kom ur intervjuerna. Intervjuteknik ar ett hantverk som tar lang tid att bemas-
tra, och dven om en viss utveckling skedde, maste det sagas att forfattaren fortfa-
rande dr en relativt oerfaren intervjuare. Respondenterna var naturligtvis olika. En
del tog ett storre eget initiativ och var mer drivande i intervjun 4n andra. Gemen-
samt for alla var att de upplevdes som intresserade av dmnet och girna delade med
sig av sina upplevelser och asikter.

WIZARD OF OZ-METODEN

Att Wizard of Oz simuleringen av roststyrningen fungerade, d.v.s. trollkarlen
kunde utféra passande kommandon och ingen misstinkte att en méinniska lag
bakom, idr ett intressant resultat 1 sig. De flesta Wizard of Oz-studier utfors i
sammanhang dir anvindaren gor ett relativt litet antal yttranden och trollkarlen
har relativt gott om tid pd sig att leverera ett svar. Anvindaren ir generellt sett
ingen expertanvindare och ér inte insatt i hur systemet fungerar.

I den hir studien var anvindarna professionella skordarférare och vil insatta 1 hur
skordaren fungerar. Dessutom levererade de kommandon i en snabb f6ljd som
kravde en omedelbar reaktion fran trollkarlen.

Trollkatlen var i det hir fallet en fore detta skordarforare som dessutom hade stor
erfarenhet av att kora simulatorn. Han var darfor vil bekant bade med spakarnas
knappar och med hur avverkningsarbetet gar till. Detta gjorde att han kunde f6r-
bereda sig f6r kommandon som han férvintade sig skulle komma. Dirmed kunde
han reagera snabbt men det bidrog ocksa till att trollkarlen ibland, nir féraren sa
nagot ovintat, tryckte pa fel knapp. Det stora flertalet av trollkarlens svar var dock
korrekta och snabbheten bidrog sikert till f6rsokspersonernas positiva instillning
till att anvinda sig av rOststyrningen.

De svarigheter som uppstod med att andra modul och att vixla mellan timmer och
massaved kunde ha undvikits genom att ha gjort fler provkorningar av Wizard of
Oz-simuleringen, for att ge trollkarlen mer 6vning och rett ut alla problem innan
studien. Alternativt skulle fler férare kunnat anvindas och gett tid till att reda ut
problemen efter hand.
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Inspelad data

Videon av férarna, nir de satt 1 simulatorn, visade sig vara till liten nytta vid den
efterfoljande analysen. Daremot var ljudinspelningarna av férarnas kommandon
anvindbara.

Sarskilt anvandbart var kombinationen av ljudinspelning och inspelningen av den
frimre bilden i simulatorn. Da kunde f6rsokspersonernas yttranden sittas i sam-
band med vad som hinde. Tyvirr gjordes bara en sidan inspelning under de tva
sista forsoken pa grund av tekniska problem.

Framtida forskning

Det finns en begrinsning for hur mycket det gar att lira sig av Wizard of Oz-stu-
dier. For att verkligen studera hur forares prestanda paverkas av roststyrning av
aggregatet och hur arbetsbelastningen paverkas maste ett fullt fungerande system
utvecklas och utvirderas i falt.

Det skulle dock vara méjligt att genomféra en Wizard of Oz-studie som ger en
god indikation pa skillnaden i férarens arbetsbelastning och prestanda vid an-
vindning av roststyrning jamfort med konventionell styrning.

I en sddan studie skulle férsoksdeltagarna behéva lingre tid pa sig att 6va med
roststyrning. Trollkarlen upplevde redan under den hir studien att den mentala
pafrestningen var hog. Att lata forsdkspersonerna 6va en lingre tid, mojligtvis
under flera olika tillfillen, skulle innebira storre svarighet for trollkarlen att vara
konsekvent och uppehilla illusionen av ett fungerande roststyrningssystem. Moj-
ligheten att spela in forarens tal tillsammans med den frimre bilden frin simula-
torn som anvindes i den har studien skulle dock kunna anvindas for att studera
tidigare Gvningstillfillen och underlitta trollkarlens arbete. Mitdata skulle kunna
vara t.ex. upplevd arbetsbelastning och tidsatgang per avverkat trad.

For kvantitativa studier av roststyrning 1 simulatorn kan den skillnad 1 antal knapp-
tryckningar som noterades vid kvistningen i fidelitystudien, Lofgren m.fl. (2008),
vara ett problem. De idealiserade stammarna i simulatormiljon skulle antagligen
leda till resultat som gynnade roststyrningen. Sirskilt da flera fors6kspersoner 1 den
hir studien papekade att de trodde att r6ststyrning skulle fungera simre 1 mer svar-
arbetad skog skulle det vara en intressant situation att testa roststyrningen i.

Ett annat intressant problem med studier av rOststyrning ér att det dr svart att
avgora hur det ska anvindas pa biésta sitt. I den har studien ersattes alla knappar
av roststyrning. Det dr troligt att det finns mer effektiva sitt. Kanske skulle en
kombination av konventionell styrning och réststyrning vara battre. Hur den
kombinationen ser ut skulle antagligen variera beroende pa férare och pa egen-
skaperna hos det bestand som avverkas.

Det skulle kunna vara maoijligt att genomféra en Wizard of Oz-studie dir foraren
ges moijlighet att sjalv, f6r varje handling, avgéra om han vill anvinda sig av sin
st eller en knapptryckning.
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Att starta en utveckling av ett fungerande roststyrningssystem ér ett stort och kost-
samt arbete i forhallande till de férberedande studierna som dr mojliga att géra
med hjilp av Wizard of Oz-metoden. Det ar dirfor rimligt att genom sadana stu-
dier f6rsoka samla sa mycket kunskap som mojligt f6r att avgdra om roststyrning
ar en lamplig metod for kontroll av engreppsskordare.

Slutsatser

En skordarférare som ges fria hinder att anvinda roststyrning for att styra aggre-
gatets funktioner, kommer antagligen att ersitta varje enskild knapptryckning med
ett sedan tidigare vilkint uttryck som beskriver knappens funktion.

Metoden gar snabbt att lira sig och det ar tydligt att det snabbt sker en medveten
effektivisering genom att goéra uttrycken kortare. Uttryck som innehaller tva ord
oftast ner till ett, till exempel blir aggregat upp” till “upp”.

Forsokspersonerna var positivt instillda till réststyrningen, men forutsag att det
skulle passa mindre bra i svararbetad skog som kriver mycket manuell aptering.
Roststyrning gynnar dirmed anvindning av automatiska sekvenser.

I studien ersatte roststyrning knapparna fullt ut och ingen kombination med knap-
par eller nagon annan metod for styrning av aggregatet provades. Det dr mycket
mojligt att det finns en saidan kombination, dir roststyrningens fortjanster utnyttjas
bittre.

Wizard of Oz-simulering av réststyrning av aggregatet pa en engreppsskordare
fungerar och ir ett effektivt verktyg for att skaffa mer kunskap om dmnet.

Roststyrning dr en anvindbar teknik med potential att forbittra arbetsmiljon f6r
maskinforarna. Fler studier behover dock genomforas f6r att undersdka hur
arbetsbelastning och prestation paverkas, samt for att forfina anvindningen av
Wizard of Oz metodiken foér skogsmaskinapplikationer.
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