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Omslag: Intressenter och samarbetspartner inom HMI

SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

Skoglorsk arbetar for ett laingsiktigt, lonsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk stir skogsbolag, skogsdgareféreningar, stift, gods, allminningar, plant-
skolor, SkogsMaskinFéretagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag. Hela
skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas
i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sirskilt avtal och av fonder
som ger projektbundet stéd.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus p4 fyra centrala frage-
stillningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljoanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omraden dir SkogForsk har
sirskild kompetens utférs dven i stor omfattning uppdrag dt skogsféretag, maskintill-
verkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar lingligeande f6rs6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestillning.

Forsknings- och férsoksresultat frin SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, éversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer 1 lattillginglig form.
Redogérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pd engelska).

Handledningar: Anvisningar f6r hur olika arbeten limpligen utfors.
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Inledning

Dagens skogsmaskiner dr hdgteknologiska enheter med avancerad styr- och
reglerteknik. Den tekniska utvecklingen har medfért att prestationsférmagan
Okat avsevirt. Detta har skett dels genom starkare och effektivare kompo-
nenter som sinkt cykeltiderna 1 processerna, dels genom hogre tillforlitlighet
och firre avbrott.

For foraren har detta medfort en allt intensivare arbetstakt och firre naturliga
avbrott 1 det ordinarie arbetet. Samtidigt har det kvalitativa innehallet i skogs-
maskinforarnas arbete férandrats. Det ricker inte lingre med att behdrska
maskinen och dess funktioner. Forarna har i dag ett stort ansvar for natur-
hinsyn vid avverkningarna, liksom f6r floden och sortimentsutfall mot kund-
erna. De forvintas ocksa ta ett stort ansvar for planering och uppfoljning av
arbetet. I'T med datorer, apteringsprogram, GPS, GIS och tradlos datadver-
foring ar vanligt férekommande.

Utvecklingen forvintas fortsitta mot fler sortiment och snabbare fléden.
Kundernas 6nskemal kommer att forindras oftare med krav pa 6kad flexibi-
litet. Restriktioner och hinsynstagande till forutsittningar i de enskilda
objekten Okar i betydelse. Denna utveckling innebir 6kat behov av informa-
tionsstéd om produktionskraven skall kunna hallas uppe pa nuvarande niva
eller helst 6ka. Avverkningsmaskinerna kommer att vara i behov av on-line
uppkoppling med administrativa centra hos arbets-/uppdragsgivare liksom
mottagare av virket fran avverkningen. Maskinférarna maste vara vil fortrogna
med férekommande dataapplikationer.

Arbetsmiljon har genom aren forbattrats vad giller den fysiska belastningen pa
féraren. Men den allt hogre arbetstakten, parad med de méanga kvalificerade
beslut som forarna hela tiden maste fatta, har 6kat den mentala belastningen.
Detta medf6r i sin tur 6kad risk for stress och belastningsskador och i for-
lingningen kan detta leda till sjukfranvaro, utslagning och rekryteringsproblem.
Maskinforaren riskerar att bli en flaskhals 1 utvecklingen savil av pro-
duktiviteten som skogsutnyttjandet.

For att kunna tillvarata de moijligheter till produktivitetsutveckling och 6kat
produktvirde som tekniken erbjuder och samtidigt motverka oonskade arbets-
miljoeffekter giller det att utforma grinssnittet mellan férare och maskin pa ett
informationsergonomiskt riktigt sitt. Genom att automatisera funktioner och
lata maskinen sjilv skota sa mycket som moijligt av det repetitiva och mekan-
iska “tempoarbetet”, kan féraren dgna mer tid 4t t.ex. tradval, virkeskvalitet och
milj6hédnsyn.
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Malsattning
Malsittningen med denna forstudie har varit att

e kartligga och sammanstilla kunskapslidget inom omradet man—maskin-
interaktion av intresse for skogligt FoU arbete.

e identifiera aktérer som har kompetens och intresse att medverka i utveck-
lingsarbetet mot bittre informationsergonomi i skogsmaskinerna.

e utarbeta en vision av det optimala man—maskin-grinssnittet i en skogs-
maskin.

e utarbeta programforslag for fortsatt arbete 1 syfte att forbittra informations-
ergonomin i skogsmaskiner.

De tre forsta punkterna i denna upprikning redovisas i del I i denna arbets-
rapport. I del II redovisas forslag till uppliggning av ett FoU-program fo6r
framtidens skogsmaskinsystem.

Upplaggning

Arbetet har bestatt av litteraturstudier och intervjuer med ett stort antal
personer vid de aktuella institutionerna (del I: Kunskapsldge och aktérer).
Dirutéver har forslaget till forskningsprogram (del II) utarbetats av ett flertal
forskare vid SkogForsk i samrad med forskare vid KTH.

Studien har till stor del finansierats av SLO-fonden (anslagsnummer SLO-715).

4
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Del | Kunskapslaget och aktorer

Litteraturstudier: Man—maskin-interaktion i
skogligt FoU-arbete

Mental belastning

Den mentala belastning som skogsmaskinforarna utsitts f6r under arbetet har
studerats vid inst. f. skogsteknik, SLU sedan slutet pa 80-talet. Nabo beskriver
teoretiska modeller f6r beslutsfattande vid maskinellt skogsarbete. Som exem-
pel nimner han att forare 1 en gallringsskordare fattar ca 16 beslut per minut.
Under forutsittningen att 6 trad av 20 gallras ut, dr antalet beslutsalternativ vid
tridval och fillningsordning 38 760 plus 720. Till detta kommer beslut rérande
naturvardshiansyn, framflyttningsvig, kranens vig ut till det enskilda tradet etc.
Enligt forfattaren blir beslutsfattandet i praktiken en satisfieringsprocess
snarare an en maximeringsprocess.

Zylberstein har genomfort en omfattande teoretisk analys av arbetet i en tva-
greppsskordare. Analysen omfattade karaktir, hantering och presentation av
informationen i en skogsmaskin. Enligt forfattaren kan féraren i en skérdare
betraktas pa tva sitt. Han dr enligt ena betraktelsesittet en operator som han-
terar ett stindigt pagiende fléde av information. Ar informationsmingden stor
kan arbetsbelastningen bli sa stor att han inte klarar att tolka och hantera
informationen under den tid som stér till f6rfogande. Han édr dessutom en
operator som skall uppticka om nagon information har sadan karaktir att han
maste agera pa nagot speciellt sitt. I rapporten lyfter forfattaren fram forarens
visuellt baserade spatiala bedomningsférmaga, d.v.s. hans férmaga att se och ta
hinsyn till terringen och tridens rumsliga férdelning, som visentligt for
arbetsresultatet. Han konstaterar bl.a. att belastningen pa foraren ir stor, med
avseende pa informationsmingd och informationstolkning, vid strategival infor
korning, vid positionering och ansittning av filldon och utmatning av virket.
Vidare efterlyser Zylberstein mer information till féraren betridffande
stammens kvalitetsbestimmande egenskaper till hjilp vid bedémning av
apteringsdatorns forslag. Han pekar dven pd mojligheterna att automatisera
rutinartade procedurer for att underlitta forarens arbete. Detta kan dock inne-
bira en risk for utarmning av arbetet med avseende pa sadant som utmarker
skicklighet och méjligheter till individuell paverkan.

Gellerstedt redovisar i sina rapporter teorier och erfarenheter betriffande be-
lastning pa sinnen och mentala funktioner av betydelse vid studier av skogs-
maskinforarnas arbete. Manévrering av maskin, kran och aggregat beskrivs
som ett vil in6vat och automatiserat informationsprocessande med hjilp av
procedurminnet. Informationsprocesser, som nyttjar procedurminnet, kriver
mindre uppmirksamhet varvid fler aktiviteter kan utféras parallellt. Men sam-
tidigt visar forskningsresultat att just arbete med hinderna kriver relativt stor
plats i hjarnan, vilket verkar i andra riktningen.
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Gellerstedt har ingaende studerat forarens arbete i en gallringsskordare. Varje
delmoment i en arbetscykel beskrivs med avseende pa:

Nodvindiga data. Information féraren behéver som underlag f6r beslut.

Inkanaler. Sinnesorgan som inhdmtar informationen. (Frimst synen men dven
horsel, kinsel, balanssinne).

Typ av information. Informationens karaktir och kvalitet.

Mental process. Behandling av information, medvetet eller intuitivt, fram till
beslut.

Krav pa foraren, tid for inldrning. Vilka teoretiska kunskaper, manuell firdighet
och erfarenhet som krivs.

I studien har dven ingatt forsok att mita den mentala belastningen under arbetet.
Ett indirekt matt pa mental belastning vid arbeten med liten fysisk aktivitet dr
pulsens stabilitet. En mycket stabil puls innebir hog mental belastning och en
pakinning pa hjirtats styrsystem, vilket misstinks kunna Oka risken for hjartbesvar
vid langvarig exponering. Resultaten fran maitningarna pa 15 forare visade att hjart-
frekvensens variation minskade med 50-85 % under arbete med gallring jamfort
med vila. En lika stabil puls erh6lls 1 laboratorietest dir forsékspersonen spelade ett
snabbt dataspel.

Gellerstedt redovisar dven forslag till tekniska forbittringar for att avlasta och under-
litta forarens arbete. Forslagen omfattar dels forbittringar av den fysiska miljon for
att minska yttre storningar, automatisering for att avlasta féraren arbetsuppgifter
samt ny teknologi som forser foraren med mer och/eller kvalitativt bittre informa-
tion som underlag f6r hans beslut.

Som underlag till handledningen ”"Nordiska ergonomiska riktlinjer f6r skogs-
maskiner” har A/w och Kjellberg sammanstillt en kunskapsoversikt inom omradet
informationsergonomi. Forfattarna utgar frin synsittet att féraren/operatoren
sOker och processar information som underlag for aktiviteter/handlande. En for-
enklad modell av manniskan som informationsprocessare beskrivs liksom olika
typer av minnen och hur de utnyttjas. Beskrivningen utmynnar i rekommendationer
och riktlinjer f6r hur information skall presenteras for forarna for att minimera
felhandlingar och informationsstress.

Wisterlund och Lestander redovisar 1 en rapport en utmirkt oversikt 6ver informa-
tionsergonomiska problem i samband med arbete i skogsmaskiner. Rapporten
innehaller ett flertal intressanta referenser till kognitionsvetenskaplig litteratur. De
foreslar ocksa vidare forskning inom féljande omraden.

e Mitning och bedémning av mental belastning i relation till belastningsbesvitr.

e Studier av inverkan av arbetets miljofaktorer (t.ex. buller, vibrationer) pa den
mentala belastningen.

e Inventering av kognitiva problem genom att intervjua maskinférare samt tester
av arbetsutfall med informationssystem in/utkopplat eller med alternativa
presentationsformer.

e Kartliggning av kognitiva scheman som maskinférare anviander i beslutsprocessen.
e Undersckning av informationsvirdet 1 frimst ljud och vibrationer.
e Kompabilitetstester av ny teknik, t.ex. sa kallad head-up display 1 rutan och

roststyrning.
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Teknikutveckling

Styrning av kranen och dess rorelser upptar en mycket stor del av forarens
arbetstid. Den mentala belastningen av detta arbete torde f6r de flesta férare
vara mattlig. Daremot kan belastningen vara h6g pa ovana forare. Det finns
inda stor anledning att underlitta kranarbetet dels for att frigbra uppmirk-
samhet och effekt till andra angeligna arbetsuppgifter, dels for att kunna 6ka
produktiviteten.

Lijfgren har tillsammans med hydrauliktillverkare utvecklat teknik f6r kranspets-
styrning, vilket innebir att kranspetsens rorelser styrs analogt med en enda
spak. Denna teknik bor underlitta forarens kranarbete genom firre och mer
logiska handrérelser och underlittar dirigenom inldrning av rorelsemonster.

Flera forfattare Gellerstedt, Hallonborg, Ifaren, Halme och Kourtz har redovisat
forutsittningar och méjligheter att inféra autonoma system 1 avverknings-
arbetet. Utvecklingen av robotar for industrin eller andra andamal har medfort
att manga teknisk 16sningar kommit fram som kan utnyttjas dven 1 delvis auto-
noma system. Dit hor t.ex. sensorer av olika slag, navigationssystem, datateknik
och avancerade styrsystem. Inférande av forarlésa maskiner eller delvis
autonoma system stiller emellertid ocksa helt nya krav pa informations-
ergonomin gentemot de operatorer som skall hantera systemen.

Pagaende forskningsinsatser inom
omradet manniska—maskin

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)

Universitet och hégskolor organiserar allt mer sin forskning i riktade program
och centrumbildningar. Dirigenom dstadkoms samverkan mellan olika forsk-
ande organisationer, olika discipliner och institutioner inom den egna organisa-
tionen och med privata féretag. Inom omradet méinniska—maskin-interaktion
(MMI) deltar KTH i flera sadana centrumbildningar.

HMI, Graduate school for Human-Machine Interaction

Forskarskolan HMI startade 1996 och har som mal att utbilda specialister inom
omradet manniska—maskinsystem, vilka 1 sin tur skall medverka till att svensk
industri kan uppna en virldsledande position nir det géller MMI. Finansidrer éar
dels Stiftelsen for strategisk forskning (SSF), dels foretag (t.ex. ABB, Ericsson,
Pharmacia-Upjohn, SAS, Saab och Vattenfall) och organisationer (t.ex. Sveriges
Radio och Skolverket). HMI bestir av tva centra, dels KTH/SU i Stockholm,
dels Link6pings Universitet, LiU. Samverkan sker ocksa med Uppsala
Universitet och Luled Tekniska Universitet. Forskare vid HMI ar ocksd knutna
till andra program och Centrumbildningar. I figur 1 pd nista sida redovisas en
oversiktlig bild 6ver HMI med intressenter och olika samverkanspartner.
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Utlandska
universitet

ABB  AseaBrown Boveri VISIT Visual Information
uu Uppsala Universitet Technology
Foa Forsvarets PCC  Personal Computing
Forskningsanstalt and Communication
VTI Vag- ochTrafikinstitutet KTH  Kungliga Tekniska
CAS  Centrum fér Autonoma Hogskolan
system FMV  Forsvarets materialverk
CiD Centrum fér Anvandar- LiU Linkdpings Universitet
orienterad IT-design IDA Inst. for datavetenskap
VRS  Center for Virtual Reality Nada Inst. for Numerisk analys
and Simulation och Datavetenskap
ECSEL Excellence Center in IAV Inst. for Arbetsvetenskap
Computer Science and IPlab  Information and
System Engineering Presentation lab.

SuU Stockholms Universitet

Figur 1.
Intressenter och samarbetspartner inom HMI.

KTH representeras i HMI av personer fran Inst. f. numerisk analys och data-
logi (Nada), Interaction and Presentation Lab (IPLab), Centrum f6r anvindar-
orienterad I'T-design (CID), Centrum f6r autonoma system (CAS). Fran
Stockholms Universitet (SU) ingar representanter fran Inst. f. data- och system-
vetenskap. (Denna institution ar gemensam f6r KTH och SU.) Link&pings
Universitet ar representerat av Inst. f. konstruktions- och produktionsteknik,
IKP, (avd. f. industriell arbetsvetenskap), Inst. f. datavetenskap och Tema K
(kommunikation). Organisatoriskt leds programmet av prof Kye// Oblsson, LiU,
programdirekt6r, och prof Kerstin Severinson Eklundh, KTH, vice program-
direktor. Svensk industri dr starkt representerad i HMIs styrelse, bla. ingér
Ericsson och Saab. Man har ocksa ett vetenskapligt rad bestiaende av tre
ledande forskare. Dessa dr f.n. fran Irland, Tyskland och USA. HMI har f.n. ett
50-tal doktorander.
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Forskningsverksamheten vid HMI har som malsittning att utveckla pro-
dukter som ir produktiva, sikra och i 6vrigt tillfredsstiller 6nskvirda behov.
Den strategiska forskningsinriktningen kan sammanfattas i f6ljande:

1. Utveckla teorier och modeller hur man underlittar samspelet mellan mén-
niska—maskin. Dir ingar omraden som perception, beslutsfattande, manuell
styrning, kommunikation, samarbete, attityder, motivation och estetik.

2. Omformning av teorier och modeller till principer f6r design av system,
produkter och organisation for att forbittra anvandarvanlighet, behowvstill-
fredsstillelse och sikerhet.

3. Allokering av arbetsuppgifter mellan méinniska—maskin

Forskningen som bedrivs inom programmet ir inriktad pa tva huvudspar. Man
dgnar sig dels 4t I'T-design med tyngdpunkt i Stockholm, dels realtids-
interaktion som ér koncentrerad till Linképing.

IT-design handlar om utformning av datasystem i vid bemirkelse, saval ut-
rustning som programvara, med fokus pa anvindarperspektivet. Kopplingar till
arbetsorganisation ingar. Mera konkret arbetar man med uppgiftsanalys
minniska—maskin, modeller f6r inlirning och kompetensutveckling, ’smarta”
produkter och hjilpmedel, interaktiva media och kommunikationshjilpmedel
minniskor emellan.

Realtidsinteraktion handlar om insamling, analys och presentation av infor-
mation f6r minniskans beslutsfattande och handlande. Dir ingar processtyr-
ning, hjilpmedel for logistik och informationsbehandling i fordon samt medi-
cinteknisk sikerhet.

CAS, Centrum for Autonoma System

I CAS samverkar fyra av KTHs institutioner for att bli en av varldens ledande
forskargrupper inom omradet autonoma system. Malsittningen ar att pro-
grammet skall sysselsitta ett 30-tal doktorander. Gruppen stéds av Stiftelsen
for strategisk forskning och har liksom HMI mycket aktiv samverkan med
industrin. Forskningsdirektor och ledare f6r programmet ér prof Henrik
Christensen. 1 programmet arbetar man bade med grundforskning (definierat
som teknik, vilken inte dr klar att tillimpa under minst 5 ar framat) och tillim-
pad teknik. Utveckling och utvirdering av olika slags sensorer dr en viktig del i
forskningen. I den tillimpade forskningen ingar att bygga ett antal demonstra-
tionsobjekt med industriell anknytning. Under utveckling ir:

e intelligenta servicerobotar f6r inomhusmiljo, t.ex. dammsugare,
e ctt autonomt system for besvirlig terring (skogen dr en uttalad malgrupp),

e industriella prototyper, t.ex. gruvtruck och poolrengorare.

Gruppen har ett mycket brett kontaktnit bade nationellt och internationellt.
Detta tillsammans med gruppens betoning pa praktiskt tillimpbara l6sningar
g0r gruppen mycket intressant som samarbetspartner i eventuella framtida
forskningsprojekt.

9
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Ovriga institutioner

Andra institutioner vid KTH som bedriver forskning av intresse i samman-
hanget ér inst. f. tal, musik och hérsel (roststyrning) och inst. f. arbetsveten-

skap.

Linképings Universitet

Vid Link6pings Universitet och dess Tekniska Hogskola (fakultet) finns flera
institutioner och centrumbildningar med intressant forskning inom omradet
man—maskin.

Avdelningen for arbetsvetenskap (IAV) vid inst. f. konstruktions- och pro-
duktionsteknik (IKP) bedriver omfattande forskning inom omridet manniska—
maskin. Avdelningens engagemang 1 forskarskolan HMI har redovisats ovan.
Hakan Alm, vilken medverkade i framtagandet av de nya Ergonomiska
Riktlinjerna , delar sin tid mellan IAV och Vig- och Transportforsknings-
mstitutet (VTI).

Avdelningen ingar i, och har det administrativa ansvaret for, Swedish Center
for Human Factors in Aviation (HFA). Medlemmar i denna grupp 4r bl.a. flera
universitet, flygvapnet, Forsvarets Forskningsanstalt, flygindustrin. Genom
gruppen samordnas utbildning och forskningsinsatser inom omradet.

Avdelningen samarbetar intimt med VTI och Forsvarets Forskningsanstalt
(FOA), avd. f6r humanvetenskap i Linkoping.

Vid avdelningen finns omfattande kunskaper och erfarenheter inom omradet
simuleringsteknik. Man dr bl.a. inblandade i SAS Flight Academy vars

17 fullskaledynamiska flygsimulatorer anvinds dygnet runt i utbildningssyfte av
piloter fran hela virlden. I Linkoping finns ocksa dels VTTs simulator, dels
Center for Virtual Reality and Simulation (VRS).

Institutionen for konstruktions- och produktionsteknik har ocksa en langt
framskjuten postition inom omradet “mechatronic”, d.v.s. kopplingen mellan
mekanik, pneumatik, elektronik och data. Praktiskt utvecklingsarbete inom
detta omrade har bedrivits bland annat med BT Industries 1 Mj6lby.

Integrated Systems for Control and Information (ISIS) ir ett nationellt
kompetenscentra som, i intimt samarbete med industrin, bedriver forskning
och utvecklingsarbete inom omradet kontroll, 6vervakning och information av
tekniska system.

Hoégskolan Skévde

Hogskolan samarbetar intimt med Link6ping inom omradet ”mechatronic”.
Man forefaller ligga langt framme dven internationellt sett inom detta omrade.
Forra hosten anordnades i Skovde en stor internationell konferens,
Mechatronics 98. Inom detta omrade deltar man i ett EU projekt "Copernicus”
som syftar till att utveckla intelligenta delautonoma fordon f6r material-
hantering.
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Chalmers Tekniska Hégskola

Vid CTH finns ”Minniska—maskinsystem gruppen” (MMS) som hor till bade
inst. f. konsumentteknik och inst. f. ergonomi (tidigare personskadepreven-
tion). MMS har frimst fokuserat sin forskning pa utveckling av anvindarvinlig
och hanteringssiker medicinteknisk utrustning.

Lunds Tekniska Hégskola (LTH)

Vid LTH finns en grupp for kognitionsforskning knuten till inst. f. filosofi.
Gruppen har sitt ursprung och sin tyngdpunkt i fraigor som r6r “modeller for
tinkandet”. Inriktningen dr ocksa mer inriktad mot manniska—datorinteraktion
(MDI) och multimedia 4n mot MMI. En specialnisch ir studier av hur vi an-
vinder 6gonen och uppticker/uppfattar visuell information. Foér detta har man
ett sdrskilt laboratorium. Ndgra av forskarna har dven sysslat med att utveckla
robotar liknande CAS servicerobot. Dock férefaller man inte lika langt komna
som CAS.

Avdelningen for arbetsmiljoteknik (Ergonomics and Aerosol Technology,
EAT) vid inst. f. industriell organisation bedriver en del forskning inom manni-
ska — maskinsystem. Detta sker i samarbete med gruppen for kognitionsforsk-
ning vid inst. f. filosofi. De deltar bagge i ett EU projekt som syftar till att ut-
veckla teknik f6r simulering och utvirdering av arbetsplatsutformningar. Volvo
ir ocksa engagerade i projektet. Projektet ar bendimnt ANNIE (Application of
Neural Networks for Integrated Ergonomics). I 6vrigt forefaller projekten
ligga vil langt fran skogsbrukets intressen.

Institutionen for industriell elektronik och automation (IEA) forskar bla. kring
ultraljudssensorer for mitning av strickor, vinklar (positionsbestimning) och
identifiering av objekt. Detta bor pa sikt kunna ha intresse for skogliga tillimp-
ningar.

Institutionen for reglerteknik beskriver pa sin hemsida mycket 6versiktligt hur
man arbetar med tillimpade forskningsprojekt inom omraden som robotik,
realtidssystem och kontrollsystem.

Vid Hogskolan 1 Lund finns ocksa ett flertal centrumbildningar varav speciellt
en, Change&Work, bor vara intressant att folja.

Lulea Tekniska Universitet

Universitetet, tidigare Hogskolan, har sedan gammalt en tydlig arbetsmilj6-
profil. Vid Inst. f. arbetsvetenskap, avd. f. teknisk psykologi pagar foljande
forskning som berér mianniska—maskin. Kjel/ Oblsson, HMI, deltar i ett par EU-
projekt om piloters arbetsbelastning och prestationer. Det ena benamns znthec
(Visual interaction technology and Human Effectiveness in the Cockpit) och
det andra Garteur (Group for Research and Technology in Europe). Kjell
Ohlsson ansvarar dven for ett projekt som ror operatérsarbete 1 trafiklednings-
centraler.

Vid institutionen for sytemteknik finns ett par avdelningar som ar av intresse att
kinna till betriffande automatisering av maskinfunktioner.
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Vid avd. f. Robotics & Automation bedrivs, under prof Ake Vernerssons led-
ning, flera projekt av stort intresse. Utveckling av teknik f6r vinkelmitning
med hjalp av laser har vunnit kommersiellt intresse for styrning av robotar. Det
pagar forsok med laser for avstandsmaitning. Fjirrstyrning av delautoma-
tiserade robotar (AGV, automated guided vehicle) dr ett annat intresseomrade.
Man provar bl.a. mandvrering av en robot via Internet. Ett storre EU projekt
rérande utveckling av ett data system for automatisk styrning av hydrauliska
kranar har just startat. I detta ingar bla. att utveckla méjligheter for optisk feed
back till styrsystemet.

Vid avd. f. Electronics and Robotics finns ett EMC-lab (Electromagnetic
Compability) som étar sig att mita stOrning av och fran elektriska apparater

enligt EUs EMC direktiv.

Sveriges Lantbruksuniversitet

Institutionen for skogsskotsel

Den del av inst. f. skogsteknik som 1997 placerades i Umea ingar sedan

1 januari 1999 i inst. f. skogsskotsel, avdelningen f6r skogsteknologi. Dianne
Wisterlund kommer 1 host att genomfora ett mindre projekt for att studera be-
slutsstrategier vid gallring. Genom analys av videoinspelningar och intervjuer
med forare hoppas hon bittre kunna beskriva vilken information féraren in-
hidmtar och hur han fattar beslut om olika dtgirder. Avdelningen planerar att i
samarbete med Arbetslivsinstitutet, Partek och Oryx AB utveckla en simulator
med skoglig anpassning for laborativa undersokningar.

Institutionen for skogshushallning

Den del av inst. f. skogsteknik som 1997 placerades i Uppsala dr sedan

1 januari 1999 inordnad i en ny storinstitution, inst. f. skogshushallningen, och
kallar sig nu gruppen for teknik och planering. Szen Gellerstedt driver dir ett
projekt ”Arbetsledning och kontroll av autonoma off road maskiner”, med
stod fran Radet for arbetslivsforskning. I projektet kartliges och beskrivs
kontroll och styrning av maskiners funktioner. Arbete pagar med att rekrytera
en doktorand som skall arbeta med automation av réjningsmaskiner.
Inriktningen pa projektet dr fortfarande 6ppen, antingen mot robotik eller mot
kognitionsvetenskap och kommer att bestimmas utifran doktorandens
kompetensprofil.

Jordbrukstekniska Institutet (JTI)

Vid JTT pagar ett projekt ”Analys av arbetsprocesser samt information och
styrsystem i terringmaskiner”. Szen Gellerstedt fungerar som projektledare En
doktorand, Hans Hayenhjeln har anstillts fr.o.m. 6 april 1999 {6r att arbeta inom
projektet. For nidrvarande studeras hjullastare dir olika 16sningar pa infor-
mation och styrsystem inventeras. I slutindan ar det meningen att projektet
skall utmynna i underlag och rekommendationer till stéd f6r konstruktorer.
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Hypotes och vision

I det f6ljande presenteras en vision om framtidens arbetsplats i en skogs-
maskin. Visionen har sin utgangspunkt bl.a. i nedanstaende hypotes.

Hypotes

Genom att utforma grinssnittet mellan manniska och maskin pa ett riktigt sitt
kan de méjligheter till produktivitetsutveckling och produktvirde som tekniken
erbjuder tillvaratas samtidigt som o6nskade arbetsmiljoeffekter motverkas.
Detta sker genom att automatisera tekniken och lata maskinen sjilv skéta sa
mycket som mojligt av det repetitiva tempoarbetet. Darigenom kan forare dgna
mer tid at t.ex. tridval, virkeskvalitet och miljéhansyn. Detta sker ocksa genom
en ergonomiskt riktig utformning av I'T-hjilpmedel och arbetsplatsen som
sadan.

Vision

Morgondagens maskinférare ligger storre delen av sin energi pa kvalificerade
bedémningar och beslut. Automatisering av maskinfunktioner gor att maski-
nen kan effektuera férarens beslut utan dennes direkta styrning. De beslut
foraren fattar dr inte slaviskt bundna till maskinens arbetssekvens utan kan tas i
forvig om sa dr limpligt. Féraren behover exempelvis bara peka ut det trad
som skall avverkas och kranen styrs automatiskt dit och positionerar fall-
aggregatet. Redan i pekningsmomentet kan tridens egenskaper (rota, densitet,
m.m.) bestimmas med hjilp av réntgen, ultraljud- och annan teknik till st6d
for tridvalet. Tvingande kvalitetsgrinser pa stammen (kvist, krokar etc.) kan
markeras 1 f6rvig fore upparbetningen.

Informationen till féraren presenteras i for uppgiften limplig form och vid ritt
tidpunkt och dir olika sinnen utnyttjas optimalt. Utformning av displayer och
menyer dr siadan att information ér litt att tolka och hitta samt litt att ldsa av.
Signaler fran foéraren till maskinen kan ges pa alternativa sitt sa att olika
kroppsfunktioner utnyttjas optimalt. Réststyrning ér t.ex. ett alternativ till
knappar och reglage. Foraren ir heller inte slaviskt bunden till att utféra sina
order i en viss tids- eller ordningsféljd.

Datorstod (GIS, kartmaterial, optimeringsprogram) och direkt kommunikation
med kunder anvinds i hég utstrickning f6r bestandsval, apteringsalternativ,
planering av arbetet, logistik, resultatredovisning och resultatuppfoéljning. GPS
utnyttjas fOr orientering och ligesredovisning.

Simulatorer anvinds ofta bade som pedagogiska hjilpmedel och vid ut-
virdering av nya tekniska 16sningar. Aven erfarna forare kan dra nytta av
simulatorernas fordelar vid inldrning av t.ex. nya gallringsformer. Nya tekniska
l6sningar, inte minst inom omradet informationsergonomi, kan utvirderas
relativt snabbt och tillforlitligt med hjélp av simulatorer.
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Del Il. Forslag till FoU-program:

Nasta generation skogsmaskiner

— skogstekniska utvecklingsvagar for battre
skogsutnyttjande och okad konkurrenskraft

Problem och majligheter

En kraftfull och genomgripande mekanisering har gjort att skogsbruket sedan
mitten av 60-talet blivit nastan hundraprocentigt mekaniserat. Detta dr en av
huvudforklaringarna till att svenskt skogsbruk kunnat bibehalla sin interna-
tionella konkurrenskraft. For att detta dven skall bli mojligt framgent krévs att
vdrdet ay skogsravaran dkas samtidigt som produktivitetsutvecklingen fortsdtter och miljon
skonas.

Under senare ar har ny teknik, sarskilt inom elektronik- och dataomradet, tagits
1 ansprak. Dagens skogsmaskiner dr hdgteknologiska enheter som rymmer
avancerad styr- och reglerteknik. Arbetsmiljén har genom aren férbittrats vad
giller den fysiska belastningen pa féraren, men nir det giller informations-
ergonomin och dartill kopplad psykisk belastning har den snarare forsamrats.

Problemet i dag bottnar bl.a. i att datoriserade informations- och styrsystem for
olika dndamal successivt introducerats pa maskinerna. Systemen arbetar darfér
ofta isolerade frin varandra. M6jligheterna att anvinda befintlig information
om produktionen och ravaran for att férbittra den vertikala integrationen och
logistiken fran skog till marknad kan dirmed inte utnyttjas till fullo. Denna brist
pd integration innebdr saledes forutom onodigt higa kostnader ocksa svarigheter att effektivt
utnyttia skogsravaran.

Det relativt outvecklade granssnittet manniska—maskin, i kombination med det
hoégt uppdrivna arbetstempot, orsakar stress och belastningsskador. I forling-
ningen kan detta leda till sjukfranvaro, utslagning och rekryteringsproblem.
Maskinforaren riskerar darmed att bl en flaskbals i utvecklingen savil av produktiviteten
som skogsutnyttjandet.

For att kunna tillvarata de moijligheter till produktivitetsutveckling och 6kat
produktvirde som tekniken erbjuder och samtidigt motverka oonskade arbets-
miljoeffekter giller det att utforma granssnittet mellan forare och maskin pa ett in-
formationsergonomiskt riktigt sitt. Genom att dessutom automatisera tekniken
och lata maskinen sjilv skota sa mycket som mojligt av det repetitiva och
mekaniska “tempoarbetet”, sa kan foraren dgna mer uppmarksamhet at exv.
tridval, virkeskvalitet och miljohdnsyn, vilket avsevirt kan forstirka kopplingen
mellan skogen och industrin. Sammantaget bor en sadan utveckling erbjuda stora
mojligheter att 6ka savil systemets prestationsférmaga som ravarans viarde och
ddrmed bade konkurrenskraften och skogsutnyttjandet.
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Genom att skaffa sig en helhetsbild av de krav som stills pa ett valfungerande
grinssnitt mellan ménniska och maskin samt dess integrering i informations-
flédet skog—industri-marknad samt tillvarata de mojligheter som dagens och
morgondagens utveckling inom IT, automatisering, robotisering m.m. erbjuder
kan betydligt effektivare systemlosningar dn dagens astadkommas. Lésningarna
blir emellertid alltmer komplexa och vi maste arbeta efter flera utvecklingslinjer
med olika tidshorisonter. Ledstjarnor f6r den fortsatta utvecklingen ir auto-
matisering/robotisering, informationsergonomi, I'T och informationsbehand-
ling. I FoU-arbetet maste dérmed alltfler discipliner utnyttjas varfor samverkan mellan fler
och for oss i skogsbruket nya partner blir nodvindiga.

FoU-program

Inom ramen for ett eller flera program inom KK-stiftelsen, NUTEK och/eller
Rédet for Arbetslivsforskning (RALF) foreslas hirmed ett forskningsprogram
med inriktning mot framtidens skogsmaskinsystem.

For detta andamal krivs en FoU-grupp med tvirvetenskaplig kompetens och
férmaga att tolka skogsbrukets teknikbehov, utveckla system samt 6verfora
tekniska l6sningar fran besliktade tillimpningsomraden, t.ex. vigfordon och
mobila arbetsmaskiner. Ett konsortium, bildat av brukare och tillverkare, skall
inga i gruppen och delta i savil utvecklingsarbetet som finansieringen av
programmet. Gruppen skall bygga vidare pa befintliga grundliggande
kompetenser inom olika omraden (mekanik, elektronik, hydraulik, ergonomi,
ved och fiber, etc.).

Forutom den efterstrivade system- och maskintekniska utvecklingen, till gagn
for det praktiska skogsbruket, genererar programmet en langsiktig uppbyggnad
av spetskompetens vid KTH (CAS och HMI) och Linképings Universitet
(HMI), vilka pa sa sitt sedermera kan utgdra en rekryteringsbas f6r berérda
tillverkande industrier.

Syfte

FoU-programmets syfte dr att utveckla skogsmaskinsystem, dir bade forarens
kapacitet, i samspel med de nya tekniska hjilpmedlen och nya konstruktions-
l6sningar utnyttjas pa ett sadant sitt att man Okar produktiviteten och produkt-
virdet utan att vare sig den yttre eller inre miljon dventyras.

Mal
Programmet skall generera positiva effekter bade pa dagens maskinsystem
(kort sikt), och pa nista generation skogsmaskiner (ling sikt).

I ett kortare perspektiv (510 ér) bor det vara mojligt att effektivisera skogs-
maskinernas arbete genom tekniska atgirder som avlastar foraren repetitiva
arbetsmoment, men ocksa ger honom mer och bittre information om arbetet
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och arbetsobjekten. Traditionella ergonomiska férbittringar kan ocksa fort-
sattningsvis forbittra arbetsmiljon for foraren och underlitta arbetet.

Effektivare engreppsskordare och skotare (kort sikt)

Ett optimalt granssnitt mellan forare och maskin samt forenkling/ delantomatisering av
olika funktioner i processen tradval—Fkranarbete—upparbetning—lastning—lossning.

Kranarbetet kan t.ex. férenklas genom inférande av kranspetsstyrning och
automatisering av vissa moment. Aven delar av upparbetningsprocessen kan
automatiseras, sd att foraren kan koncentrera sig pa de virdefullaste traden,
d.v.s. de delar av arbetet som hojer produktvirdet mest. Vidare behovs teknik
som ger foraren storre mojligheter att bestimma det enskilda tridets egen-
skaper. Informationsergonomin utvecklas med avseende pa innehall och
presentation av den information foéraren behéver for kvalificerade beslut.
Traditionellt ergonomiskt utvecklingsarbete, t.ex. betriffande sikt och arbets-
stillningar kan underlitta arbetet. Férarens kommunikation med maskinen kan
ocksa utvecklas genom t.ex. réststyrning. Kombinationen skérdare och skotare
(drivare) kan ocksa vidareutvecklas. Nya maskinkoncept f6r 6kad fram-
komlighet och kérhastighet i terring kan badda for framtida automatisering
och minskat energibehov.

Autonoma system (lang sikt)

Nya systembkoncept med autonoma funktioner for nagra i skogen angelagna tillampningar

Autonoma (forarlésa — sjilvgaende — fjirrstyrda) system i skogen ér en vision
pa ca 20 ars sikt. Maskinerna ar utrustade med intelligenta informationssystem
for styrning och kommunikation avseende bade forflyttning, produktion och
produkter. Operatéren befinner sig pa annan plats, t.ex. vid en ledningscentral
for flera system/maskinenheter pa avligget.

Malet inom ramen for féreliggande programforslag r att paborja utvecklingen
mot visionen genom att utveckla och testa nigon/nagra forhillandevis enkla
systemkomponenter i ett framtida autonomt system, ex. en “’skyttel” som er-
sitter dagens skotare.

Genomforande

Arbetet mot de tva huvudmalen bedrivs parallellt.

Programmet foreslas genomforas som ett 5-arigt forskningsprogram i sam-
verkan mellan Skoghorsk, KIH (Centrum f6r Autonoma System, CAS och
Human-Machine Interaction, HMI), Linkdipings Universitet (HMI) samt ett
industrikonsortinm bestaende av brukare (kopare) och tillverkare av skogs-
maskiner och komponenter dartill.
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Programmet foreslas fokuseras mot delmalen 1-4 nedan och genomféras inom
darunder listade huvudaktiviteter.

1. Det optimala man—maskingrinssnittet:

Kartliggning och optimering av arbetstérdelningen mellan foéraren och maskinen
samt kommunikationen dem emellan.

Utvdrdering av befintliga simulatorer f6r maskinférare samt vid behov vidare-
eller nyutveckling.

Prov och utvirdering av olika man—maskingrinssnitt i simulator och provbank.

Demonstration av valt utférande av man-maskingranssnitt i en engrepps-
skordare.

2. Delautomatiserade aggregat- & kranfunktioner

Kartliggning av vilka funktioner som ar limpade f6r automatisering samt hur
dessa bor utformas.

Utveckling och konstruktion av delautomatiserade funktioner.
Prov och untvirdering av delautomatiserade kranar och aggregat.

Demonstration av valda 16sningar pa en skérdare och en skotare.

3. Nya maskinkoncept

Utvdrdering av olika hjul- och benbaserade maskinkoncept f6r forflyttning i
svar terrang,.

Utveckling och konstruktion av hjul- och benbaserade maskiner for forflyttning
1 svar terrang,.

Prov och utvirdering av nya koncept i terring.

Demonstration av utvalda koncept pa skotare.

4. Autonom skotarskyttel

Kartliggning av funktionskrav och utvecklingsbehov samt projektering.
Utveckling och konstruktion av pilotmaskin.
Prov och utvirdering av pilotmaskin.

Demonstration av pilotmaskin 1 drift
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Upplaggning
Organisation

SkogForsk foreslas koordinera programmet, ansvara for att f6r skogsbruket
relevanta fragestallningar bearbetas samt aktivt delta i utvecklings- och ut-
virderingsfaserna.

KTH/CAS ansvarar for de delar av programmet som beror automatisering/
robotisering och autonom navigering samt ansvarar for att fragestillningar
relevanta for tillverkningsindustrin bearbetas.

KTH/HMI och LiU/HMI ansvarar fér de delar av programmet som beror
grinssnittet man—maskin.

KTH och LiU utgér dessutom bas f6r programmets langsiktiga kompetens-
uppbyggnad.

Det forutsitts vidare att programmet genomfors i mycket nira samarbete
mellan de medverkande forskande institutionerna och ett anslutet industti-
konsortium bestiende av:

e Brukare av skogsmaskiner (Skogsféretag och entreprendrer).
e Skogsmaskintillverkare.

e Tillverkare av komponenter (elektronik och programvara, hydraulik,
kommunikations- och positioneringssystem, m.m.).

Delar av programmet beriknas genomforas av forskarstuderande, examens-
arbeten och grupparbeten. Handledning av forskarstuderande och examens-
arbetare ges av bade FoU-parter och konsortiemedlemmar och en malsittning
ar att finna former for att bade forskarstuderande och examensarbetare kan
arbeta i en industriell miljé och ddrmed férberedas for en industriell verksam-
het. Sadana samarbetsformer kan ocksé innebira utveckling av personalunioner
mellan de forskningsinstitutioner som ir inriktade pa grundliggande forskning
respektive mer tillimpade fragestéllningar samt konsortiet.

Forskningsprogrammet foreslds finansieras av staten via exempelvis KK-
stiftelsen, NUTEK och/eller RALF samt industrikonsortiet. Finansiarerna
viljer en styrgrupp, som aktivt styr inriktningen i programmet. Dirutover tillsdtts
en ledningsgrupp som leder det praktiska FoU-arbetet i programmet. Se figur 2.
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Figur 2.
Férslag till organisation av FoU-programmet.

Kompetenser

SkogForsk (Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut) dr skogsbrukets eget
forskningsorgan som arbetar med tillimpad FoU f6r ett langsiktigt l6nsamt
skogsbruk pa ekologisk grund. Centrala fragestillningar i pagaende program ir:
Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljéanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer och Skogsodlingsmaterial. For detta kravs en bred
kompetens inom hela det skogliga omradet alltifran anliggning och skotsel av
skog (genetik, skogsskétsel, miljo, skogsvardsteknik, etc.) till dess utnyttjande
for industriella andamal (ved- och fiberegenskaper, ravaruutnyttjande, logistik,
drivnings- och transportsystem, maskinteknik, arbetsorganisation). Arbetet
priglas av helhetssyn inom biologi—teknik—ekonomi och samverkan med det
praktiska skogsbruket, tillverkare och forskarkollegor nationellt savil som
internationellt.
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Centrum f6r Autonoma System, CAS, vid KTH ir ett pagaende program for
internationell spetsforskning inom autonoma system. Programmet finansieras
delvis av Strategiska Stiftelsen. CAS kompetensomraden omfattar vision och
aktiv perception, autonoma ben- eller hjulbaserade maskinplattformar
(robotar), givare och signalanalys samt optimering och artificiell intelligens.

Human-Machine Interaction, HMI, vid KTH och Linkopings Universitet ér
dven det ett stort FoU-program for internationell spetsforskning, delvis finan-
sierat av Strategiska Stiftelsen. HMIs kompetensomriden omfattar I'T-design
och realtids interaction. CAS och HMI samverkar redan i ett flertal del-
program.

Industrikonsortiets alla specialist- och generalistkompetenser skall anlitas i
storsta mojliga utstrickning. Hir finns ett stort kunnande nir det giller exv.
utveckling, konstruktion och byggande av komponenter och system.

Vid behov av olika specialister anlitas dven andra kompetenser vid forskande
institutioner som t.ex. KTH, SLU, Linkopings Universitet och Lulea tekniska
Universitet.

Amnesord:
Man, Maskin, Informationsergonomi, Skogsmaskiner.
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