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Idén kring Följsam automation (F-Auto) innebär att trafikledningssystemet - i 
kontrollrummet - har förmågan att förstå trafikledaren och kunna anpassa sin 
information, baserat på individens aktuella arbetsuppgifter och analys av 
trafiksituationen. Exempelvis skulle ett sådant trafikledningssystem kunna 
signalera (prediktera) att man har en uppkommande situation som måste ges 
speciell uppmärksamhet, alternativt senarelägga ett mindre viktigt larm om 
trafikledaren är upptagen. I F-autoprojekten (Del 1 och Del 2) har forskargruppen 
skapat ett antal innovativa koncept för följsam automation och skapat skarpa 
demonstratorsystem för att studera avancerad följsam automation i 
kontrollrumsmiljö. Angreppssättet i projekten har varit att tillsammans med 
trafikledare - från sjö- flyg- och tågdomänerna - ta fram interaktionskoncept som 
kontinuerligt förfinats och implementerats i tekniska protyper som utvärderas.  

I Del 1 av projektet, som genomfördes 2018-2020, identifierades det 
trafikslagsövergripande behovet av uppmärksamhetsstöd för trafikledare. Detta 
ledde till framtagandet av (1) antal koncept och prototyper för följsam automation 
(2) startade utvecklingen av en kognitiv teoribildning för följsam automation (Joint 
Control Framework), (3) påbörjade utvecklingen av ett AI-mjukvaruramverk för 
transport-sektorn med operatörsstöd (SOMA-AI) samt (4) installerade ett 
högpresterande datorkluster för AI-studier på LiU.  

Syftet med F-Auto2 var att fortsätta på arbetet som gjorts i första delprojektet, 
förfina koncept och prototyper, utvärdera för- och nackdelar med ansatsen för 
följsam automation samt göra jämförelser mellan trafikdomänerna.  

I F-Auto2 har forskargruppen vidareutvecklat interaktionskoncepten för följsam 
automation och teoribildningen Joint Control Framework med det relaterade 
forskningsverktyget för interaktionsanalys (JCF Editor) kopplat till trafikledares 
arbetsuppgifter. Vad gäller den tekniska utvecklingen av systemprototyper för 
trafikledning har Del 2 tagit fram SOMA-AI, ett verktyg för att snabbt skapa AI-
prototyper och strömma data från befintliga simulatormiljöer. Målet med denna 
utveckling var att snabbt kunna utvärdera olika HMI (eng., Human Machine 
Interface) och utvärdera AI-assistenter för trafikledning i de befintliga 
trafikledningssimulatorerna. Olika delar av SOMA-AI används i flera TrV-
relaterade projekt (ASSIST, Navstöd från Land och DitaRTS) och har använts i olika 
simuleringsmiljöer, bland annat en Sjöfartsverkets VTS-simulator samt Saabs 
Remote Tower-miljö.  

Forskningsresultaten från projektet har rapporterats internationellt och nationellt 
vid olika konferenser och tidskrifter, även populärvetenskapligt (se Avsnitt: 
Publicerade forskningsbidrag).  
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Ett viktigt resultat från F-Auto2 är doktorsavhandlingen ”Flexible Automation in 
Air Traffic Control Through Adaption of Human-AI Collaboration” av Magnus Nylin 
(2024). I avhandlingen beskrivs fem forskningsartiklar – som genomförts i 
projektet – där ansatsen samt resultat av utvärderingar av prototyper med 
trafikledare presenteras.  

Projektet har under projektperioden arrangerat konferensen SweAuto vid två 
tillfällen (2021 samt 2024). Målet med konferenserna har varit att främja 
kunskapsutbyte kring automation och AI mellan akademi och industri.  

För övrigt kan sägas att F-Autoprojektet resulterat i att minst tre forskargrupper har 
kunnat etablerats (Lundberg och Bång’s respektive grupper på LiU och Praetorius 
grupp på VTI). Utöver detta har vår ansats genererat intresse speciellt inom EUs 
forskningsprogram Horizon2020, där LiU och våra projektparter nu är del i olika 
forskningsprojekt. 

!



!%!

!"
#

$$
%&

&&
' %

(
)*

*+
,-%

./
0/

,/
11 %

23
&%

D88+:E,,&

!

!"! #$%&'$($)*"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*+!

,"! -./)01$'*""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*2!

L2;P#%K*%H$"K%$-"5*@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@*A!

3"! 4&51%6.6*"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*!,!

]"-5$*_"5$'";*L'%K(\"'.*"QR*]L_=<&-$"'*@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@*6B!
`OSM=MY*@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@*6D!
J".$"'#%/R%5&;-54*@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@*6E!
1(&HQ(&*MH$"5"K[*a"'.#>%Q(*=*1Ma*@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@*6^!
Z%$-"5(;;%*"QR*-5$('5%$-"5(;;%*,"'#.5-54##%K%'I($(5*@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@*67!
F"KKH5-.%$-"5*@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@*6A!

7"*80.96('*""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*,!!

:1;%(<&0.'&*=>05/$($)5;('0.)*"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*,,!

#$5/(</.'&*=>05/$($)5;('0.)*"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*,7!

 



!

!&!

*+),$-./$'$()

Ökad automatisering av våra ledningssystem pågår i trafikdomänerna tåg, flyg och 
sjö. För att den ökade automationsgraden och nya AI-tekniker ska ge önskad effekt 
måste också! samarbetet mellan människa och maskin utvecklas, annars riskerar 
man att få problem med exempelvis s.k. automationsöverraskningar och minskad 
situationsmedvetenhet hos trafikledarna. Automationsöverraskningar är fenomenet 
då en operatör inte förstår systemets beteende och blir perplex då dess beteende i 
en given situation som inte är gängse rutin eller anpassad till den situation som den 
hantera.  Det finns också en risk att de potentiella nettonyttorna med automationen 
inte uppstår utan att man bara flyttar på problem och resursåtgång, exempelvis 
genom ökade träningsbehov då kunskap tappas när automationen och AI tar över 
uppgifter som operatören tidigare gjort, så kallad deskilling. 

Ett tillvägagångssätt för att förbättra samarbetet mellan människa och 
automation/AI är att låta automationen anpassa sig till människans informations-
behov på ett flexibelt sätt, s.k. flexibel automation. Det kan till exempel vara fråga 
om att automationen inte visar upp ett larm med lägre prioritet då trafikledaren är 
upptagen med en mycket viktig uppgift som måste färdigställas. Ett annat exempel 
är följsamhet i termer av att automationen kontinuerligt ger operatören viss 
information kring trafikläget även vid hög automationsgrad – så att operatören 
snabbt kan ta över kontrollen och beslutsfattandet vid behov. Studiet av och design 
för flexibel automation har varit huvudämnet för detta projekt. Detta har varit ett 
domänövergripande projekt som inkluderat forskning om samverkan mellan 
människa och automation i kontrollrumsmiljöer inom ATC (flyg), Vessel Traffic 
Service (VTS, maritime) och Train Traffic Management (TTM). Även om 
forskningen utfördes inom dessa specifika domäner, är den kunskap som 
producerats avsedd att vara generaliserbar till andra domäner med liknande 
egenskaper, exempelvis säkerhetskritiska miljöer där tid är en begränsad resurs vid 
beslutsfattande (processindustri, räddningstjänst etc.).  

För att ge läsaren insikt i projektet F-Auto sammanfattar vi tre forskningsartiklar, 
en från varje trafikdomän som varit involverad; sjö, tåg och flyg. Dessa ger en god 
uppfattning om bredd och spets inom projektet liksom att de belyser de 
gemensamma utmaningarna och hur de har hanterats. 

+")%&(,*-.*/(012(0*+1)34356*73"&89#2(*:/+7;*

Magnus Nylin, Jimmy Johansson Westberg, and Jonas Lundberg. Reduced 
autonomy workspace (RAW)—an interaction design approach for human-
automation cooperation. Cogn. Technol. Work 24, 2 (May 2022). 

Artikeln "Reduced Autonomy Workspace" (RAW) beskriver ett nytt 
tillvägagångssätt inom interaktionsdesign för effektivt samarbete mellan människa 
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och automation. Metoden syftar till att hantera de utmaningar som uppstår när 
högt autonoma system måste minska sin självständighet och kräver mänskligt 
ingripande. Huvudmålet är att mildra stressiga och överraskande 
överlämningssituationer mellan det autonoma systemet och människan. När 
automationssystemet identifierar ett behov av mänsklig input, exempelvis då den 
inte förstår aspekter av en situation, ska den konsultera operatören genom att 
presentera relevant information på ett lämpligt sätt och vid rätt tidpunkt. 
Tillvägagångssättet omfattar fyra distinkta faser: att identifiera behovet av mänsklig 
inblandning, att utvärdera hur informationen bäst presenteras, att människan 
uppfattar och svarar på informationen, samt att automationen slutligen 
implementerar en lösning baserad på denna interaktion. 

+")%&(,*<.*=>5$?"(,8(*#'*&34)"3,,#"@()(*A*)"#$%&,(0#"(*%*)"(*035>4("**

Jonas Lundberg, Magnus Nylin, Gesa Praetorius, Anders A. Jansson, Magnus 
Bång. Modelling Operator Control Work Across Traffic Management Domains: 
Implications for Interaction Design. Cognition, Technology and Work. Springer 
2024. 

Artikeln jämför operatörers kontrollarbete inom trafikledning inom tåg, flyg och 
sjö, med hjälp av ramverket Joint Control Framework för att analysera kognitiva 
processer i tidskritiska situationer. Resultaten identifierar en mellannivå av 
aktivitet kallad "processer-i-fokus", belyser domänspecifika likheter och skillnader i 
kognitiva mönster, och pekar på implikationer för design av flexibla 
automationssystem som främjar gemensam grund och transparens i människa-AI-
samarbete. 

Gemensamt för alla tre domäner är det övergripande målet att uppnå säker och 
effektiv trafikledning. Operatörerna i kontrollrummen utövar alla en form av 
övervakande kontroll (eng., supervisory control) där de följer liknande kognitiva 
cykler av perception, beslutsfattande och handling. Den tidsmässiga aspekten är 
alltid central, även om tidspressens intensitet varierar. Slutsatsen för utveckling av 
automation i dessa domäner är att människan måste vara kvar i beslutsloopen - 
människan behövs alltid för säkerheten, särskilt vid oförutsedda händelser, 
systemfel eller etiska dilemman som AI inte kan hantera. Viktigt för framtida 
lösningar med AI blir att designa för de kritiska övergångspunkterna (i besluts-
processen) mellan människa och AI för att undvika automationsöverraskningar och 
bibehålla situationsmedvetenhet. 

! !
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Praetorius, G., Lundberg, J., Klang, K., Johannesson, A., Söderholm, G., Bång, M.  
(2025). Evaluation of a Digital Assistant concept for Vessel Traffic Service 
Operators. In: Gesa Praetorius et al. (Eds.), Advances in Human Factors of 
Transportation. AHFE (2025) International Conference. AHFE Open Access, vol 
186. AHFE International, USA. 

Studien beskriver utvecklingen och utvärderingen av ett koncept för en digital 
assistent, designad för att hjälpa operatörer inom sjötrafikinformationstjänst 
(Vessel Traffic Service Operators, VTSOs) med övervakning av maritim trafik och 
identifiering av avvikelser. Den digitala assistenten utvecklades utifrån RAW-
konceptet (Nylin et al, 2022) och presenterade för trafikledaren relevant 
information och handlingsalternativ för olika situationer. 

Operatörerna ansåg att informationen generellt sätt var bra och att assistenten 
kunde uppmärksamma situationer som annars hade varit lätt att missa. Det 
skapade en viss framförhållning och gav stöd till tidig identifikation av möjliga 
avvikelser. Dock lyftes farhågor kring implementeringen, oenigheter med de 
automatiserade förslagen och en brist på transparens i systemprototypens 
beslutsfattande. Figur 1 visar ett exempel från den digitala assistenten som visades i 
trafiksimulatorn under utvärderingen med trafikledare.  
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Projektet F-AUTO2 har utforskat koncept och HMI för ledningscentraler inom 
sjöfart, flygtrafikledning och järnväg, med avancerad sensorteknik och artificiell 
intelligens för en ny generation av Följsam automation. Följsam automation 
innebär att trafikledningssystem kan anpassa informationen på operatörens 
skärm, baserat på aktuell trafiksituation och operatörens aktuella arbetsuppgift. 
Exempelvis kan trafikledningssystemet signalera att man har en uppkommande 
situation som måste ges speciell uppmärksamhet eller senarelägga ett mindre 
viktigt larm om trafikledaren är upptagen.  

I projektet har forskargruppen använt icke-invasiva sensorer i operatörsmiljön, 
speciellt s.k. ögonrörelsespårning, för att i realtid skapa en bild av vad operatören 
lägger fokus på – på sina skärmar. Genom att systemet kan läsa av både trafikläget 
samt operatörens arbetsfokus anpassas visualiseringar och larm, vilket förväntas ge 
ökad totalprestation vad gäller säkerhet, kvalitet och uthållighet. Projektet har 
skapat ett antal innovativa koncept för följsam automation och konkreta system för 
att studera avancerad följsam automation i kontrollrumsmiljö.  

Angreppssättet i projektet har varit explorativt och inkluderande genom att 
tillsammans med trafikledare ta fram koncept som kontinuerligt förfinats och 
implementerats i skarpa tekniska protyper som sedan utvärderats. 
Projektkonstellationen har varit multidisciplinär och trafikövergripande med 
kompetenser från beteendevetenskap/IT samt haft representanter från domänerna 
sjöfart, flyg och tåg. Det övergripande målet har varit att verka för 
kunskapsöverföring och harmonisering mellan trafikslagen i enlighet med de 
trafikpolitiska målen, särskilt vad gäller ”säkerhet och effektivitet” som möjliggörs 
genom digitaliseringen.  

8?%@5.9*.16>9.6(>$*
Huvudmålet med F-Auto är att finna metoder och algoritmer för att förstå vad en 
trafikledare gör och vilken information man använder under perioder vid ett  
arbetspass. Genom att fånga detta kan trafikledningssystemet anpassa sin 
information samt eventuella larm till operatören och dess informationsbehov. 
Exempelvis vid hög kognitiv arbetsbelastning kan tänkas att uppmärksamheten 
minskas på områden som ska övervakas. I detta fall kan F-Auto-systemet skapa 
eller hålla tillbaka information för att uppmärksamma eller inte störa trafikledarens 
arbetsflöde.  

Att monitorera operatörens status, arbetsuppgifter och hälsa kan utföras på olika 
sätt, till exempel genom att använda ögonrörelsemätning (eng., eyetracking) eller 
genom att mäta hjärtfrekvensvariationer (Heart Rate Variability, HRV) eller hudens 
elektriska respons (eng., electrodermal response). I F-Auto har forskargruppen 
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både utvärderat och använt alla dessa tekniker men på senare tid fokuserat på 
ögonsrörelsemätning i realtid.  

Vad gäller ögonrörelsemätning kan en operatörs uppmärksamhet, i princip, förstås 
genom att analysera fixeringar och blick/sackadmönster, emedan blinkfrekvens kan 
användas för att bedöma till exempel arbetsbelastning samt trötthet. Även 
ögonrörelser kan användas för att avgöra om en person är trött. Genom att relatera 
blicken till information om de betraktade föremålen är det också möjligt att bygga 
en bild av vad operatören jobbar med. Vidare använde projektet kamerabaserade 
eyetrackers som fästes vid arbetsplatsens skärmar istället för eyetracker-glasögon 
för att inte den tekniska övervakningen skulle bli fysiskt påträngande för 
operatören. 

I F-Auto har vi utvecklat vårt eget ögonsspårningssystem för att kunna arbeta med 
dessa beteenderelaterade variabler.  

Parallellt med ovan aktiviteter har en teori utvecklats – Joint Control Framework 
(JCF) – som kan användas för att beskriva hur artificiella agenter (automation) och 
mänskliga agenter samverkar för att lösa uppgifter över tid (se Avsnitt 3). 

I takt med att koncepten förfinades blev det slutliga målet med projektet större 
demonstrationer där koncepten skulle integreras i en avancerad, AI-baserad, F-
Auto-miljö. Inom alla domäner började vi titta på nuvarande system dess 
automation och flyttade sedan fokus mot framtida system och automation allt 
eftersom projektet fortskred. Figur 2 visar principen bakom F-Auto-projektet där vi 
söker förstå vad trafikledaren fokuserar på med hjälp av sensorer, speciellt 
ögonrörelsespårning. 

!
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I projektet har teori och metod utvecklats för frågeställningarna, en 
doktorsavhandling presenterats, AI-system utvecklats samt en mängd workshops 
och användarstudier har genomförts i olika simulatormiljöer. Nedan beskrivs en 
delmängd av resultaten.  

A>($6*B>$60>%*80.9&C>0/*><D*A8BEF'(6>0*
I forskningsprojektet har teorin Joint Control Framework utvecklats och förfinats. 
Teorin beskriver roller och realtidsinteraktioner mellan olika agenter; mänsklig 
operatör, automatiserade trafikövervakningssystem samt eventuella stödjande AI-
agenter. En kraftfull mjukvara (JCF-E) för manuella analyser av kontrollrumsarbete 
har även utvecklats med JCF som bas.  

!"#$%&'"$%(")&*(+,-."(/&

Joint Control Framework (JCF) är ett ramverk för att beskriva och analysera 
interaktionen mellan mänskliga operatörer och autonoma eller automatiserade 
styrsystem. Ramverket är särskilt användbart i säkerhetskritiska domäner som 
flygkontrolltjänst (ATC), sjöfartrafiksinformationstjänst (VTS) och tågtrafikledning. 
Huvudsyftet med JCF är att förstå interaktioner, modellera kontrollprocesser och 
hur handlingar samordnas mellan människor och maskiner över tid. JCF fokuserar 
på de kritiska "knutpunkter" (joints) där interaktionen sker och hur information 
och ansvar överförs. I princip adresseras ramverket två centrala frågor: 

•* Vilka nivåer av (kognitiv) kontroll är relevanta? Ramverket använder 
begrepp från kognitionsvetenskapen för att identifiera på vilken abstraktionsnivå 
(t.ex. mål, planer, procedurer, eller specifika handlingar) interaktionen sker. 

•* Hur ser processen ut över tid? JCF tillhandahåller ett notationssystem, 
kallat JCF-Score, för att visuellt kartlägga och analysera händelseförlopp över 
tid. Notationen ger möjlighet att förstå procedurer (mönster) och vilken 
information agenten kan behöva i olika situationer på de olika 
abstraktionsnivåerna. Detta är även kopplat till händelsehorisonten, dvs den 
tidpunkt där agentens prediktion av kommande förlopp och händelser slutar.  
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För processkartläggning av interaktioner mellan mänsklig operatör och 
automation/AI har vi utvecklat JFC-Editor (se Figur 3). Den används specifikt för 
att undersöka och modellera hur trafikledningsoperatörer löser problem i 
simulatormiljö. En del i detta är ögonrörselsespårning för att förstå vilka 
trafikobjekt de jobbar med. Genom att kombinera denna data med information från 
simulatorn kan, så kallade, JCF-scores skapas med editorn som beskriver deras 
lösningsstrategier och förlopp. Figur 3 visar JCF-Editorn med det trafikledaren ser 
på sina skärmar samt ett JCF-score (interaktionsanalysen). 

GHIJEJ#*
I F-Auto2 har vi utvecklat ett AI-system – SOMA-AI – för att utvärdera och förstå 
hur operatörer jobbar när de löser problem i kontrollrummet. Målet med systemet 
är att förstå interaktioner mellan människa och maskin i realtid. Systemet samlar 
data – i realtid – på olika sätt, bland annat via ögonrörelsespårning samt direkt från 
data som genereras i trafikledningssimulatorn. En viktig komponent i SOMA-AI är 
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kopplingen till JCF; systemet skapar loggar på interaktionen som sedan kan 
analyseras av forskarna med JFE-E (se Figur 4). Med hjälp av SOMA-AI kan vi även 
snabbt skapa olika prototyper på AI-stöd på displayer som används av 
trafikledarna. En aktivitet i projektet har varit att koppla in SOMA-AI till olika 
trafikledningssimulatorer - med olika integrationsgrad - för ett möjliggöra studier i 
realistiska miljöer.  

Systemet har varit mycket behjälpligt för att skapa realistiska automationsstöd – 
AI-assistenter – i de trafiksimulatorer som använts för studierna i projektet. 
Förutom att vi använt SOMA-AI mycket frekvent i F-Auto, så har det använts i 
andra forskningsprojekt, exempelvis för datainsamling i Navigationsstöd från Land 
och i EU-projekten HAIKU1 (drönartransport), AI4REALNET2 (tåg, eldistribution 
och flyg) samt EXPLAIN (Explainable AI för processoperatörer). Vi använder det 
för närvarande i TrV-projekten DitaRTS samt ASSIST. Utöver detta har dedikerade 
IT-prototyper skapats specifikt för olika studier (speciellt gällande Nylin’s studier). 

Vidare i sammanhanget kan nämnas är att vi utvecklat en egen experimentellt 
kontrollrumsetup med displayer som replikerar layouten hos ett större kontrollrum 
med ett tillhörande egenutvecklat ögonspårningssystem. Det har gett oss 
möjligheten att testa teknik och AI i en kontrollerad miljö som kan ses som ett 
koncept för framtiden. 
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Ett huvudresultat i F-Auto2 är Magnus Nylin’s doktorsavhandling som samman-
fattar delar av projektet och rapporterar studier och delresultat. Den handlar om 
hur man kan designa automationssystem för flygtrafikledning för att förbättra 
samarbetet mellan människa och automation, och därigenom undvika vanliga 
problem med automation, automationsöverraskningar eller minskad 
situationsmedvetenhet hos flygtrafikledaren. Målet – i linje med F-Auto – var att 
designa automation som kan anpassa sig till den mänskliga operatören, 
flygtrafikledaren, och på så sätt förbättra den totala prestationen för systemet 
människa-automation. Två resultat i avhandlingen är utmärkande: 

•* Visualiseringskonceptet ”Soft Visual Cues”, mjuka visuella påminnelser. Ett 
koncept för att i grafiska gränssnitt göra flygtrafikledaren uppmärksam på 
information som missats, men utan att dra uppmärksamhet från potentiellt 
viktigare uppgifter som systemet inte känner till. 

•* Designmetoden "Reduced Autonomy Workspace" (RAW): Nylin presenterar 
en designmetod, RAW, för att hantera situationer där automationsgraden 
tillfälligt minskas och människan behöver ta över. Metoden fokuserar på att 
förse människan med relevant information på ett anpassat sätt och vid rätt 
tidpunkt. Denna metod beskrivs nedan. 
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RAW-metoden är en design-ansats utformad för att underlätta en smidig övergång 
av kontroll från automationen till den mänskliga operatören (flygtrafikledare), 
särskilt när automationen stöter på svårigheter eller behöver kopplas ur. Även om 
konceptet togs fram med flygledning som tillämpning så är konceptet i sig generiskt 
och skulle kunna användas vid design av automation i vilken domän som helst med 
motsvarande interaktion mellan människa och automation.!RAW är indelat i fyra 
faser:!

•* Identifiering av händelse 

Det automatiserade systemet upptäcker en situation där den inte kan fortsätta 
arbeta på den nuvarande höga automationsnivån (till exempel en oväntad 
händelse, systemfel, eller en situation som kräver mänsklig expertis). 

•* Förberedelse av arbetsyta 

Detta är kärnan i metoden. Innan kontrollen helt överlämnas, anpassar 
systemet det visuella gränssnittet och presenterar relevant information för 
operatören. Anpassningen sker både med avseende på tid, när informationen 
presenteras, och med avseende på det kognitiva abstraktionsnivå som 
operatören befinner sig på. Målet är att minimera den kognitiva belastningen 
för operatören och att bibehålla eller snabbt återställa operatörens 
situationsmedvetenhet. Systemet kan till exempel markera berörda flygplan 
tydligare, visa tidigare planerade åtgärder som automationen inte kunde 
slutföra, lyfta fram potentiella konflikter. 

•* Övergång till lägre autonomi  

Den faktiska överlämningen av kontroll sker. Operatören informeras tydligt om 
att automationen är urkopplad för den specifika uppgiften och att manuell 
hantering krävs. 

•* Återhämtning och åtgärd 

Operatören tar nu över ansvaret och använder den förberedda informationen 
för att lösa situationen manuellt och återställa en säker flygtrafiksituation. 
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Genom att aktivt förbereda operatören och dennes arbetsmiljö innan 
överlämningen sker syftar RAW-metoden till att minimera 
automationsöverraskningar och säkerställa en robust och säker hantering av 
komplexa situationer inom flygtrafikledningen. Figur 6 visar en JCF-analys av 
RAW. 
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Resultat från F-Auto har gett forskarna möjlighet delta i ett flertal nationella och 
internationella projekt. Nedan beskrivs dessa och hur F-Auto och dess ansats har 
bidragit.  
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HAIKU (Human AI Teaming Knowledge and Understanding for Aviation Safety) är 
ett EU-finansierat projekt inom ramen för Horizon Europe. Projektet startade i 
september 2022 och avslutades i december 2025. Projektet syftar till att utveckla 
mänskocentrerade AI-baserade intelligenta assistenter för att förbättra säkerheten 
och effektiviteten inom flygsektorn inför år 2030 och framåt. Fokus ligger på att 
skapa ett fungerande samspel mellan människa och maskin (Human-AI Teaming) 
där AI:n stöttar människan snarare än att ersätta den. Forskargruppens medverkan 
gällde urban luftmobilitet och hantering av trafik för drönare och flygtaxibilar i 
städer. I studierna användes både teoretiska och praktiska resultat från F-Auto, dvs 
JCF-ansatsen och SOMA-AI för modellering och utveckling av digitala assistenter.  
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För mer information kan du besöka den officiella HAIKU-webbplatsen eller läsa 
rapporter via CORDIS. 
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I AI4RealNEt utvecklas nästa generations AI med stöd till mänskliga 
kontrollrumsoperatörer. Ett specifikt mål är att ta fram ett domän-agnostisk AI-
ramverk för sekventiellt beslutsfattande. Lösningarna är riktade mot 
säkerhetskritiska system inom tåg, flygledning och eldistribution. AI4REALNET-
ramverket ska valideras i sex användningsfall som drivs av industrikrav. 
Användningsfallen fokuserar på operatörers kritiska utmaningar och 
arbetsuppgifter, med hänsyn till strategiska långsiktiga mål såsom dekarbonisering, 
digitalisering och motståndskraft mot störningar.  LiUs bidrar med kompetens 
inom sekventiellt beslutsfattande i kombinerade människa-maskinsystem och med 
ansats för utvärdering av testfallen. Webbplats: https://ai4realnet.eu/project/ 
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WARA-PS (WASP Research Arena for Public Safety) är en svensk forskningsarena 
fokuserad på samverkande autonoma system för samhällssäkerhet. Projektet är en 
del av det omfattande forskningsprogrammet WASP (Wallenberg AI, Autonomous 
Systems and Software Program). Syftet med WARA-PS är att skapa en brygga 
mellan akademisk forskning och industriella tillämpningar genom att erbjuda en 
realistisk miljö där forskare kan testa och validera sina resultat. LiUs bidrag till 
WARA-PS och som har direkt koppling till arbetet i F-Auto är kompetens inom 
Människa-AI-samarbete (Human-AI Teaming). Ett stort fokus ligger på hur 
autonoma system kan stödja mänskligt beslutsfattande och hur kontrollen kan 
växla mellan människa och maskin. Webbplats: https://portal.waraps.org 
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Inom detta projekt ligger forskningens fokus på ett människa-maskin-koncept för 
att kunna avlasta flygledare i, till exempel, en digital ATS-miljö (Remote Tower 
Services). Projektet fokuserar på stöd som digitala assistenter för en route-flygning 
(flygning mellan flygplatser) och avancerad flygmobilitet i och mellan städer. Målet 
är att förfina metoder med verktygsstöd för att förstå gemensam processkontroll 
mellan människa och automation/AI. Mer information: Automationsprogram II. 
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I projektet ASSIST (TRV2023/96181) undersöks hur, så kallade digitala assistenter, 
kan ges förmåga att förstå och stödja operatörer vid både rutinsituationer och 
onormala händelser. I forskningsprojektet utformas och testas en proof-of-concept-
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prototyp av en digital assistent. Fokus ligger på design av digitala assistenter som 
hanterar trafiksituationer tillsammans med operatörer (human-in-the-loop), till 
exempel genom delegering och automatisk övervakning. Forskargruppen ser även 
att den digitala assistenten kan förmedla kontakt och förenkla koordinering mellan 
olika aktörer under större kritiska händelser. 
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Projektet har under perioden arrangerat konferensen SweAuto. Den senaste och 
tredje konferensen i serien ägde rum den 4 juni 2024 vid Linköpings universitet. 
Den behandlade utmaningar och möjligheter med ökad automation och AI i 
säkerhetskritiska domäner, speciellt inom trafiksektorn. Ett 70-tal gäster från 
industri och akademi (nyckelspelare) träffades för att diskutera hur automation i 
kontrollrum kan utvecklas på ett säkert och effektivt sätt. Konferensen har alltid 
haft internationella gäster, även denna gång med keynotes som delade insikter om 
automation inom fjärrstyrning av fartyg och flyg.  
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Förutom den vetenskapliga publiceringen (se publikationslistan nedan) har 
projektet och forskningen presenterats i olika sammanhang, i princip årligen på 
Transportforum, publik media (SVT Nyheter, relaterade projektet AutoMon) och 
via universitetens nyhetswebb.  

Projektet har även kommunicerats i KAJT:s projektkatalog (t.ex. för 2025) där det 
beskrivs i relation till andra tågrelaterade projekt som FTTS2 och DIALOG. Delar av 
forskargruppen fick Best Paper Award för artikeln ”Human–AI Teaming in the 
Urban Air Mobility Coordinator Work Position: A Proof-of-Concept Design” vid 
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International Conference on Engineering Psychology and Cognitive Ergonomics, 
HCI International 2025, Gothenburg, Sweden, 22 - 27 June 2025.  
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AI-utvecklingen har gått mycket fort den senaste tiden och det är troligt att den på 
sikt signifikant kommer att påverka transportsystemets olika delar. Resultatet från 
F-Auto lägger en god grund till förståelse av hur AI-stöd ska utformas för att 
fungera i de kritiska arbetsprocesser som trafikledare arbetar med och bli en kollega 
som är flexibel och transparent i sitt agerande.  

Vi tror att AI-assistenter inom en fem-tioårsperiod kommer att bli viktiga stöd för 
trafikledare. Forskningsutmaningarna finns i samarbetet mellan människa och AI, 
speciellt vad gäller dynamisk delegering av uppgifter mellan människa och maskin 
och informationsöverföringen mellan de olika aktörerna i systemet.  Ett mål 
framgent i forskning blir således att studera hur beslutsfattande och samarbete går 
till mellan olika aktörer i komplexa sammansatta sociotekniska system. Att kunna 
resonera kring beslut och förstå osäkerhet i beslutsunderlag är central för mänskliga 
arbetsgrupper. Detta blir även centralt där en AI ska komma att bli en 
samarbetande kollega i ett framtida trafikledningssystem och kontrollrum där 
människan och AI ska samarbeta.  

Den senaste AI-tekniken är mycket lovande men har även brister i termer av 
transparens och förståelse av operatörens tillstånd och läge. Vi har i F-Auto tagit 
fram vissa teoretiska och praktiska lösningar samt AI-teknik för att studera 
området. Det övergripande målet för framtida forskning inom området blir att se till 
att AI blir en säker teknik vilket kommer att resultera i att den mänskliga 
trafikledaren kan agera på en högre strategisk kontrollnivå.   
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