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1.2

INLEDNING

Bakgrund

En flygledares operativa prestanda ar hart knuten till hens emotionella och
fysiologiska status. Den har forstudien utvarderar anvandning av avancerade
visualiseringsmetoder med forstéarkt verklighet for skiftledarens
évervakning av flygledarnas momentana tillstand under deras arbete.

For att skiftledaren pa bésta satt ska kunna forsta teamets och individernas
momentana tillstdnd maste aggregerad information fran matgivarna i
systemet visualiseras. Visualiseringarna maste mojliggora effektiv
overforing av relevant information for beslutsstod och samtidigt och tillata
langvarig anvandning utan att trétta ut anvandaren (skiftledaren).

Inom projektet OP TRACK utvecklas ett system med métgivare som
overvakar flygledarens tillstind med avseende pa faktorer sasom puls, niva
av aktivering, stress, inom RESKILL studeras hur eyetracking kan
integreras i flygledningssystem. For att sdkerstélla en hog operativ prestanda
och sakerhet kan skiftledaren med hjélp av denna information évervaka
tillstandet hos sitt team av flygledare.

Det centrala problemet som den hér forstudien undersoker &r hur
information i form av text eller information och matdata som samlas in kan
kodas som féarg och/eller geometriska former och visualiseras med hjélp av
forstarkt verklighet i flygledarmiljon. En viktig komponent i detta ar att data
kontextualiseras genom att den placeras in pa ratt plats i flygledarmiljon och
pa sa satt knyts till den individ data kommer ifran.

Forstudiens omfattning ar att i demonstratorn simulera skiftledarens
vy/synfélt genom att visualiseringen med forstéarkt verklighet kombineras
med forinspelade videosekvenser istallet for att det kors live. Detta
begrénsar inte mojligheterna att utvardera tekniken utan satter snarare en
avgransning mellan férstudie och vidare utveckling av ett mojligt mer
avancerat system.

Syfte

Syftet med forstudien &r att undersdka om och hur forstéarkt verklighet, ofta
kallad ”augmented reality (AR)”, kan anvéndas som en teknik i
visualiseringen av flygledarnas tillstand och skattad prestationsférmaga.

Informationen som beskriver flygledarnas tillstand kommer att visas i
skiftledarens synfalt som 6verlagrad information som en del av den verkliga
miljon kopplat till den individ informationen kommer ifran.

En viktig aspekt i denna forstudie ar att forsta paverkan av visualiseringen.
For det forsta teknikens anvandbarhet inom flygtrafikledningstjénst och att
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identifiera lovande (lagt hangande frukter) utvecklingsspar men &ven titta
framat pa potentiella tillampningar utanfor flygtrafiktjanst. Generella
anvandningsomraden ex inom évervakning, utbildning och traning.En
gemensam utmaning for designers och teknik inom AR &r att minska
utmattning vid kontinuerlig och langvarig anvandning.

1.3 Sammanfattning av leverabler

Projektet har arbetat utvecklat och tagit fram:

1. Endigital modell av en flygledarmiljo.

2. En demonstration (prototyp) av hur forstéarkt verklighet kan anvandas for
att visualisera information som beskriver flygledarnas tillstand fran
skiftledarens perspektiv.

3. Utfora en inledande expertbedémning av teknikens tillampbarhet for
flygtrafikledning.

4. En projektrapport som beskriver resultat fran ovanstaende punkter med
underlag for beskrivning av var ett utdkat storre projekt inom omradet bor
fokusera och hur ett sadant projekt kan utformas.

2 METOD OCH RESULTAT

Ur ett tekniskt perspektiv har projektets mal varit att anvanda metoder fran
datorseende och datorgrafik for att med hjalp av matteknik baserad pa
bilddata och punktmoln fran laserskanner, LIDAR, méta in och skapa en
digital modell av flygedarmiljon som kan anvéandas for visualisering med
hjalp av virtuell verklighet (VR) och i forlangningen utokad verklighet, sa
kallad augmented reality (AR). | visualiseringarna kan skiftledaren t.ex.
med hjalp av VR-glasdgon se individuella flygledare under arbete dér vyn
utdkas med information om flygledarens operativa formaga baserat pa
matvérden som tas fram inom projektet OP TRACK.

2.1 DIGITALISERING OCH VISUALISERING AV
FLYGLEDARMILJOER

Projektet har skannat och rekonstruerat tva miljoer och skapt digitala modeller for
visualisering i dessa. Den forsta miljon ar flygtornssimulatorn pa Sturup och den
andra miljon ar den operativa flygledningscentralen, ocksa pa Sturup. Miljoerna
som anvénds som exempel inom projektet har skannats in och digitaliserats med
hjéalp av de metoder som beskrivs i [Unger 2015]. De digitaliserade miljéerna som
anvands bestar av tva huvudsakliga delar:
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e En punktmolnsmodell som har skapats genom att registrera
(sammanfoga) ett antal matningar fran laserskanner.

e 360°-video i 8K uppldsning i stereo for 3D anpassad for VR-
tillampningar.

Figur 1 visar en bild av den registrerade punktmolnsmodellen fran
laserskanner. Figur 2 visar ett exempel pa en 360° videostrom fran en
kamera. Som illustreras med sfarer i Figur kan projektet/systemet utokas sa
att 360°-video strommas live fran ett antal olika vypunkter i rummet. Pa sa
satt kan skiftledaren enkelt 6vervaka alla flygledare och tillhdrande méatdata.
Detta kan till exempel goras genom att skiftledaren med hjélp av ett
anvandargrénssnitt enkelt kan byta vypunkt.

360°-video och VR-teknik gor det mojligt att visualisera miljén och med
tillhérande extra information och annoteringar i stereo. Panoramakameran,
Instapro 360, som anvénds har internt 6 st interna kameror som i varje
tidssteg (videobild) anvands for att sasmmanfoga tva 360°-panoramor; ett for
hoger 6ga och ett for vanster 6ga. Figur 2 visar exempel pa ett ssmmanfogat
panorama for vénster dga.

Figur 1: visar en illustration av det registrerade, sammanfogade, punkmoln som
skannats in med laserskanner. De tva sfarerna, dar den ena visar tillhérande
360 %panorama, illustrerar hur 360 %video kan spelas in fran olika punkter i
rummet samtidigt for att ge en heltdckande dversikt av miljon och flygledarna.
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Figur 2: visar ett exempel pa ett 360 >panorama som spelas in i videohastighet i
8K-upplésning. For varje bild i videostrémmen extraheras tva panoramor; ett for
vanster 6ga och ett for hoger 6ga. Dessa bildpar tillater sedan uppspelning i
stereo 3D och visualisering 3D objekt.

Figur 3: visar ett exempel pa en djupkarta som har extraherats fran ett par
av panoramor. Djupkartan anvands for att koppla videomaterialet till den
inspleade scenens utstrackning i 3D och utgdr pa sa satt grunden for att
kunna placera in virtuella 3D-objekt pa en given position i scenen.

For att kunna l&gga till virtuella objekt, text och annoteringar i video-
strommen extraheras for varje bildpar med hjalp av datorseende-metoder en
sa kallad djupkarta. Djupkartan som illustreras i Figur 3 visar hur langt
avstandet ar till objekten i scenen och anvands for att kunna lagga till
virtuella objekt i 3D i scenen och motsvarande inspelade 360°-video i stereo
for visualisering i VR. For att forbéattra den digitaliserade modellen av
rummets geometri och utstrackning i 3D kan djupkartan kombineras med
3D-modellen som beskrivs av det registrerade punktmolnet fran
laserskanner som visas i Figur 1.
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DEMONSTRATOR - VISUALISERING I VR

Med det inspelade materialet och den digitaliserade
modellen som grund kan 360°-videon visualiseras i 3D
med inlagd extra information i form av objekt, text eller
andra annoteringar. FOr att begréansa implementations-
arbetet innefattar demonstratorn som anvands for
utvérdering endast forinspelat material fran en punkt i
rummet. Detta kan dock utokas till strommande video fran
godtyckligt antal punkter med simultan tdckning av hela
miljon.

Da varje bild videostrommen fangar in ett 360°-panorama kan skiftledaren
med hjélp av VR-teknik, som illustreras i Figur 4, vrida och vanda pa
huvudet som om hen stod i miljon pa den punkten dar 360°-kameran &r
placerad. Métdata fran givarna pa flygledarna placeras in pa rétt position

Figur 5: visar ett 360 °panorama dar den digitaliserade miljén har anvants
for att med hjalp av datorgrafik lagga in virtuella objekt som kopplas till
matdata fran flygledarna. Vid visualisering i VR ar synféltet begransat till
det som &r normalt for en méanniska och anvandaren kan rora fritt pa
huvudet.

och avstand med hjélp av den extraherade djupmappen eller det registrerade
punkmolnet fran laser-skanningen.

Tekniken gor visualiseringen av méatdata fran flygledarna mycket flexibel.
Data kan representeras som text, grafer eller 3D-bojekt dar farg, form och
storlek kan variera som funktion av data. Da projektet annu inte har fatt
tillgang till riktig matdata innefattar det som proof-of-concept ett antal
enklare geometriska former i 3D (en sfar, ett ratblock och en torus) som
visualiseras dver huvudet pa flygledarna. Storlek och fargskala ar kopplade
till fabricerade méatvarden for att visa funktionaliteten.
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2.3

Figur 5 (ovan) visar ett exempel pa virtuella objekt i 3D som har lagts till i
panoramat. Det &r viktigt att notera att detta bor upplevas i VR, da det
tillater att anvandaren ser omgivningen i stereo 3D och interaktivt kan réra
pa huvudet och titta i olika riktningar, samt att panoramat i Figur 5 &r en
360° vy, dvs. i VR &r synfaltet begransat till ménniskans normala synfélt.

UTVARDERING

Den tekniska plattformen for matning, digitalisering och visualisering
fungerar mycket bra. Vi ser dock att man for full tdckning av hela
flygledarmiljon i detta fallet en kontrollcentral bor placera 4-7 st 360°-
kameror pa olika positioner i rummet. Pa satt kan skiftledaren interaktivt
valja vy-punkt och snabbt fa en 6verblick 6ver samtliga flygledare.

Vidare utvardering kraver tillgang till verkliga métdata och att de objekt
som representerar matdata i visualiseringen anpassas till denna for att pa
bésta satt overfora den information som krdvs for att skiftledaren snabbt ska
kunna 6verblicka de olika flygledarnas operativa férmaga och stressniva.

En del i detta ar att ocksa utvardera “remote surveillance” déar skiftledaren
sitter i ett centraliserat kontrollrum t.ex. i Stockholm och 6vervakar
flygledare pa annan ort, t.ex. pa Sturup. Denna typ av scenarion dar
skiftledaren kan sitta pa en helt annan fysisk plats ser vi som en naturlig
vidare utveckling av tekniken.

VIDARE UTVECKLING INOM UTOKAT
FORTSATTNINGSPROJEKT

De metoder som utvarderas inom detta pilotprojekt kan och bor utvecklas
vidare. | ett forsta steg ser vi att det &r viktigt att spela in ett skarpt scenario
med verkliga matdata. Med ett skarpt scenario med métdata som grund &r ett
forsta steg att utfora en utokad utvardering med skiftledare som anvandare.
Denna utvardering bor fokusera pa hur val VR fungerar som ett verktyg i
storre skala samt valet av visuella metaforer for representation av méatdata
fran flygledarna. Dessa bor innefatta:

e Kurvor och grafer for att visualisera arbetsbelastning
puls, variationer i hjartrytm, vakenhet, uppmarksamhet,
“fatigue” m.m.

e Visualiseringar dar form, farg och storlek representerar
en flygledares momentana status.

o Visualiseringar for att visa historik eller statistik av
matvarden pa kort och lang sikt.

e Visualiseringar som visar externa parametrar sasom
momentan belastning baserat pa t.ex. aktuellt antal
flygplan eller talhastighet.

e Predikterad belastning
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e Zoom och interaktiva "Regions of Interest” (Rols) i
video for att visa narbilder och 6ka skiftledarens narvaro

Fran ett tekniskt perspektiv maste I6sningen utvecklas fran att endast
anvanda forinspelat material till en strommande 16sning. | detta ingar ocksa
val av antal och placering av ett storre antal 360°-kameror. Aven om
metoderna for digitalisering av miljon i stort att vara de samma, sa bor
ocksa ett antal visuella metaforer for méatdata utvecklas och utvérderas
enligt ovan. Vi ser att ett utokat projekt bor planeras ha storleksordningen
12-18 manader for 2-3 personer pa deltid. Da detta &r ett multi-disciplinart
projekt kraver det kompetens inom visualisering, kamerateknik, datorseende
och kognitionsvetenskap. Ur ett tekniskt perspektiv ser vi att foljande
komponenter utgor en naturlig utveckling:

e Multi-kamera 16sning dér 4-6 stycken 360°-kameror placeras i
miljon for att pa basta satt ge en detaljerad dverblick dver alla
flygledare.

e Infrastruktur i mjukvara som mdojliggor strdmning av video och
visualisering i realtid.

e Infrastruktur i mjukvara for att distribuera 360°-video och
visualiseringar till en centraliserad kontrollmiljo pa annan fysisk
plats.

e Granssnitt dar skiftledaren kan vélja vy, zooma in och interaktivt
visualisera méatdata och flygledarnas belastning.

o Verktyg for dataanalys t.ex. med hjélp av artificiell intelligens som
baserat pa traning pa tidigare insamlade data kontinuerligt utvéarderar
flygledarnas tillstdnd och anvands for att rikta skiftledarens
uppmarksamhet och varna om problem riskerar att upptsa.

Sammanfattningsvis ser vi ett antal mycket intressanta vagar framat dar
bade ny teknik och manniska maskin interaktion utvecklas och utvérderas.
Baserat pa de resultat som denna forstudie har genererat ser vi att ett
fortsattningsprojekt har mycket god potential att producera nya
forskningsfragestallningar och samtidigt bidra till att 6ka effektiviteten och
sékerheten i skiftledarens arbete.

-slut-

Appendix : Video LFV VR, 2 min 39 sek a 168 mb.



