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Abstract
The aim of the study was to investigate whether using a head-up display 

(HUD) for showing bucking information affected productivity and, if so, how. 

We also gathered information about operator experience of using the HUD. 

The head-up display comprises a specially designed projector fi tted below 

the windscreen of the machine, and a separate beam splitter fi tted inside the 

windscreen. The display was fi tted into an Eco Log 590D harvester. 

Collaborating in the project were Optea, Skogforsk, Sveaskog and Eco Log. 

Two operators participated in the evaluation, using the harvester with the 

HUD and an ordinary head-down display (HDD) in fi nal felling in 

comparable stands. Productivity was investigated through a time study. 

Eye-tracking equipment was used and the operator’s use of buttons was 

recorded; this was to identify any differences in productivity, and to link these 

to the 

displays. The aim was to investigate whether the displays changed the 

operators’ eye movements and, if so, what effect this had on operator actions. 

A very small difference in productivity was found between felling activities 

using the HUD and the HDD. Unfortunately, operator use of buttons could 

not be recorded. Consequently, the difference in productivity could not be 

defi nitely attributed to the use of the different display types. The difference 

could have been the result of any number of unknown factors. The conclusion 

from the time study was that using the HUD instead of the HDD for bucking 

information had little effect on productivity.

Operator experience of working with the HUD was investigated through 

interviews. The operators were positive about seeing bucking information in a 

projection close to the harvester head. They felt that the information was clear 

and easy to absorb. They sometimes felt that the separate beam splitter fi tted 

in the windscreen was a distraction, because of refl ections and because it 

easily became dirty. The operators did not feel that the HUD had much effect 

on their method of working; all it meant was they were looking for the bucking 

information in a different place.

Various forms of decision support are likely to become more common in forest 

machines in the future, so operators will need access to more information. 

A head-up display could be one alternative for showing visual information in 

such an environment. 
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Sammanfattning 

I ett tidigare projekt har en Head-up display (HUD) för skogsmaskiner ut-
vecklats av Optea i samarbete med Skogforsk, Komatsu forest och Sveaskog. 
Head up-displayen bestod av en projektor monterad nedanför maskinens fram-
ruta och en separat stråldelare strax innanför rutan.  

I detta projekt var projektmedlemmarna Optea, Skogforsk, Sveaskog och 
Eco Log. HUD:en har inom detta projekt utvecklats ytterligare och föreliggan-
de rapport beskriver den avslutande utvärderingen av HUD för visning av 
apteringsinformation. Syftet med studien vara att undersöka om det fanns en 
påverkan på produktiviteten och hur dess orsak samt att dokumentera förarnas 
upplevelser av användningen. För detta var HUD:en monterad i en Eco Log 
590D skördare.  

I utvärderingen deltog två förare som körde skördaren både med HUD och 
vanlig Head down-display (HDD) i slutavverkning likvärdiga bestånd. Påver-
kan på produktiviteten undersöktes genom en tidsstudie. För att undersöka hur 
förarnas beteende skiljde sig åt mellan de båda displaytyperna och därigenom 
kunna förklara eventuella skillnader i prestation, genomfördes en simultan  
eye-tracking och loggning av förarnas knapptryckningar. Syftet var att under-
söka om blickbeteendet förändrades och i så fall hur det påverkade deras 
agerande under upparbetningen.  

En i sammanhanget mycket liten skillnad i tidsåtgången uppmättes mellan 
körningarna med HUD och HDD. Tyvärr misslyckades loggningen av förarnas 
knapptryckningar. Det var därför inte möjligt att hänföra skillnaden i tidsåt-
gång till bruket av de olika displaytyperna. Den uppmätta skillnaden kan ha 
berott på en mängd olika okända faktorer. Slutsatsen från tidsstudien är att 
användning av HUD jämfört med HDD för visning av apteringsinformation 
inte kan ha någon större påverkan på tidsåtgången. 

Förarnas upplevelse av att arbete med en HUD dokumenterades genom 
intervjuer. Förarna var positiva till att ha tillgång till apteringsinformation i en 
projektion i närheten av aggregatet. De upplevde att informationen var tydlig 
och lätt att tillgodogöra sig. Den separata stråldelaren upplevdes ibland som 
störande för sikten, eftersom den kan ge upphov till störande reflektioner och 
blir smutsig om den inte rengörs. Förarna upplevde inte att HUD påverkade 
deras arbetssätt på något annat sätt än var på displayen de tittade efter apte-
ringsinformationen. 

Det är troligt att användningen av olika former av beslutsstöd i skogsmaskiner 
kommer att öka i framtiden, vilket kommer att innebära mer information som 
presenteras för föraren. En Head-up display kommer vara ett alternativ för 
visning av grafisk information i en sådan miljö.  
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Inledning 

Föreliggande rapport handlar en utvärdering av Head-up display (HUD) för 
presentation av apteringsinformation i skördare som genomfördes våren 2014. 
Projektet genomfördes inom Skogforsks satsning på teknikinnovation. 

HUD:en som användes utvecklades av Optea i ett tidigare projekt, Improved 
Information Visualization System (IIVS), i samarbete med Skogforsk, Komatsu 
och Sveaskog. I detta projekt ingick återigen Optea, Skogforsk och Sveaskog 
men denna gång monterades utrustningen i en Eco Log 590D skördare. 
Maskintillverkaren deltog också i projektgruppen. Skogforsks roll var främst att 
genomföra utvärderingen. 

 

Figur 1. 
Eco Log 590D utrustad med Head up-display. 

De egenskaper hos en HUD som förväntades kunna leda till positiva effekter 
är dels att föraren inte behöver fokusera om för att titta på apteringsinforma-
tionen eftersom bilden upplevs som att den svävar i luften på nästan samma 
avstånd som aggregatet och dels för att den vertikala vinkeln från siktlinjen 
mot aggregaten blir mindre.  
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Figur 2.  
Apteringsinformation projicerad på stråldelaren. Foto Optea AB. 

Vid användning av en traditionell Head-down display (HDD) måste föraren 
för att ta till sig apteringsinformation, fokusera om blicken till skärmen, som 
befinner sig på cirka en meters avstånd från huvudet, och titta ned, eftersom 
skärmen sitter i framrutans nederkant för att inte skymma sikten. Att titta på 
Head-down-displayen skulle dels kunna innebära en direkt negativ påverkan 
om föraren är tvungen att tillfälligt avbryta apteringen, för att ta till sig apte-
ringsinformationen, dels skulle det kunna ha en negativ påverkan på lång sikt, 
genom att frekvent fokusera om blicken, skulle kunna vara tröttande. 

På Skogforsk har det tidigare genomförts ett antal projekt som handlade om 
HUD i skogsmaskiner. I två projekt togs olika grafiska gränssnitt fram för 
presentation av apteringsinformation med HUD i skördare, och utvärderades i 
simulator (Lundin, Malmberg och Naeslund, 2005; Järrendal och Tinggård 
Dillekås, 2006). I ytterligare ett projekt (Järrendal och Tinggård Dillekås, 2007) 
konstruerades en fungerande HUD-demonstrator och olika HUD-gränssnitt 
utvärderades och jämfördes med Head-down-display (HDD) både i fält och i 
simulator med avseende på förarnas prestation och upplevda mentala arbets-
belastning. I simulatorn visade resultaten på både minskad upplevd arbets-
belastning och kortare apteringstider. Fältförsöken visade på kortare apterings-
tider men oförändrad upplevd arbetsbelastning. Resultaten från studien var så 
pass uppmuntrande att det bedömdes som intressant att fortsätta driva arbetet 
med att ta fram en HUD för skogsmaskiner. I projektet Improved information 
Visualization System (IIVS) 2010–2012 togs ett HUD-system fram som bestod 
av en projektorenhet som var monterad centralt framför föraren och en sepa-
rat stråldelare som var monterad framför framrutan. HUD:en som användes i 
föreliggande projekt är i grunden den samma men har efter hand utvecklats 
och förbättrats av Optea.  
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Syfte 

Utvärderingen hade tre komponenter. Den första innebar att undersöka om 
visning av apteringsinformation på HUD påverkade produktiviteten jämfört 
med visning på en vanlig display (Head-down display, HDD). De andra var att 
hitta förklaringar till en eventuell påverkan. De tredje var att dokumentera 
förarnas erfarenheter från användning av HUD för visning av apteringsinfor-
mation.  

Metod 

För att undersöka påverkan på produktivitet genomfördes en tidsstudie. För att 
förklara hur visning av apteringsinformation på en HUD kan ha en direkt på-
verkan på produktiviteten fanns en hypotes att testa. Det var att förarna i sam-
band med att de ser på en display under upparbetningen, gör uppehåll i mat-
ningen och att längd eller frekvens på uppehållen skiljer sig åt, beroende på om 
displayen är en HUD eller HDD. Förarnas erfarenheter av att arbeta med en 
HUD dokumenterades genom intervjuer. 

Tidsstudien samt eye-tracking och loggning av knapptryckningar genomfördes 
parallellt.  

FÖRUTSÄTTNINGAR  

Datainsamlingen skedde under fyra dagar. Två förare studerades först vid 
användning av HUD. Därefter togs HUD:en ur maskinen och ersattes av 
originaldisplayen, var på förarna studerades på samma sätt igen.  
 
Objektet hade valts så att det var stort nog för minst fyra dagars körning i 
föryngringsavverkning för att medge att förarna skulle kunna studeras under så 
lika förutsättningar som möjligt med båda displayerna. All datainsamling 
skedde på dagtid i klart väder. 
 
Tabell 1.  
Skogliga förutsättningar. 

Förare, display Medelstam 
Trädslagsfördelning 

gran/tall (%) 

A, HUD 0,33 80/20 

A, HDD 0,36 80/20 

B, HUD 0,34 40/60 

B, HDD 0,39 40/60 
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TIDSSTUDIE 

Båda förarna studerades under ca fyra timmar för varje typ av display av en 
tidsstudieman som åkte med i maskinen. Tidsåtgången för de olika momenten i 
Tabell 2 registrerades.  

Tabell 2.  
Tidsstudiemoment. 

Körning 

Kran ut 

Fällning 

Intagning 

Kvistning/Kapning 

Kran in 

Topp 

Övrigt 

 

Tidsåtgången under momentet ”Kvistning/Kapning”, som är det moment där 
föraren borde ha mest användning av apteringsinformationen, var av speciellt 
intresse. Eventuella skillnader i tidsåtgång i de momenten skulle kunna bero på 
effektiviteten i användandet av HUD respektive HDD. 

EYE-TRACKING OCH MASKINDATA 

En eye-trackingutrustning monterades i hytten inför studien. Med utrustningen 
var det möjligt att registrera var förarna tittade. Specifikt var det blickarna mot 
HUD:en respektive HDD:en som var av intresse. 

 

Figur 3.  
Eye-trackingkameror (och HUD) monterade i maskinens framruta. 
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För att upptäcka när förarna gjorde uppehåll i matningen av stocken under 
upparbetningen hade ett speciellt program skrivits som registrerade när matar-
valsarna roterade. Informationen hämtades från maskinens styrsystem. 

För att eye-tracking- och maskindata om matarvalsarna skulle kunna behandlas 
tillsammans, synkroniserades klockorna på de båda datorerna som körde 
respektive system med Network Time Protocol, NTP.  

Genom att studera data om när förarna tittat på displayen och när de gjort 
uppehåll i matningen, skulle det kunna gå att avgöra om blickar på displayen 
föregår avbrott i matningen. Eventuella skillnader i antal och längd av sådana 
avbrott mellan HUD och HDD skulle då vara en förklaring till en skillnad i 
tidsåtgång under upparbetningsmomentet. 

INTERVJUER 

Intervjuer om förarnas upplevelser av Head-up displayen genomfördes efter 
fältstudien. Intervjuerna omfattade alla olika aspekter av Head-up displayen; 
den fysiska installationen av projektor och stråldelare, utformningen av och 
informationsinnehållet på den projicerade bilden och hur arbetet påverkades. 

Resultat 

TIDSSTUDIE 
 

I Tabell 3 redovisas den genomsnittliga tidsåtgången för hela studien. 

Tabell 3.  
Genomsnittlig tid för olika moment uppdelat på respektive displayteknik. 

Display Head-up Head-down Medel 

Körning 8,0 7,4 7,7 

Kran ut 8,4 7,9 8,1 

Fällning 5,1 5,3 5,2 

Intagning 8,0 7,8 7,9 

Kvistning/Kapning 22,9 23,1 22,9 

Kran in 0,3 0,4 0,4 

Topp 1,5 1,8 1,7 

Övrigt 3,7 3,6 3,7 

    

G0-tid 57,9 57,3 57,6 

 
Materialet analyserades för tidsåtgång för ”kvistning/kapning” per träd 
beroende på om Head-up- eller Head-down display använts. 

En regressionsanalys gav följande funktion som beskriver tidsåtgången per träd: 

T (cmin/träd) = -6,12 + 7,43  Abit (ant.bit) + 0,31  DAbit 

(Abit^2) + 3,94  Förare (A=0, B=1)+1,58  Display  
(Head-down=0 Head-up=1) 
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Som framgår av funktionen var tidsåtgången för kvistning/kapning 
1,58 cmin/träd högre vid användandet av HUD-tekniken. Satt i förhållande till 
den genomsnittliga G0-tiden innebär detta att tidsåtgången var ca 3 % högre. 
Den uppmätta skillnaden är statistiskt säker på 95 %-nivån. 
 

EYE-TRACKING OCH MASKINDATA 

Ett fel i programmet som skulle logga matarvalsarnas rörelse och kapningar 
innebar att endast data från en liten del av den sista studiedagen finns tillgäng-
lig. Det är därför inte möjligt att göra någon jämförande analys av avbrott i 
matningen som föregås av blickar på respektive display. 

INTERVJUER 

Förarnas kommentarer från intervjuerna sammanfattas under rubrikerna. 

Projektor 
Projektorn upplevs som för stor och placerad på ett sådant ställe att den hind-
rar rörelser för benen och begränsar sittpositionen. Fläktljud från projektorn 
upplevs som störande.  

STRÅLDELARE 

Förarna upplever att stråldelaren skymmer sikten framåt. Fästena som är 
monterade på sidostolparna skymmer sikten. Plastfilmen reflekterar andra 
saker från hytten än HUD-projektionen, särskilt varselkläder, vilket upplevs 
störa sikten. Plastfilmen blir också dammig och måste torkas av emellanåt för 
att inte sikten ska bli sämre. Vid regn blir den också våt när dörren öppnas. 

Plastfilmen upplevs nästan hela tiden vara stilla men i samband med förflytt-
ning i svår terräng kan den vibrera, vilket upplevs som störande. 

Förarna framhöll att ovanstående negativa egenskaper hos stråldelaren skulle 
kunna undvikas om den istället var integrerad i framrutan.   

DEN PROJICERADE BILDEN 

Headboxen, det område från vilket HUD-bilden var synlig, upplevdes som 
tillräcklig. Extra höjd på headboxen skulle ha kunnat vara användbart om 
maskinen körts av förare med större skillnader i kroppslängd som skulle resul-
terat i att deras huvuden hamnat på olika höjd. 

Kontrasten mellan texten på bilden och bakgrunden av den upplevdes som låg 
när projektorn var inställd på högre ljusstyrka. Det innebar att bakgrunden var 
synlig som en svag rektangel runt texten och störde sikten framåt något. Det 
kan också eventuellt vara en fördel genom att det gör bilden lättare att lokali-
sera. 

HUD-bildens läge i förhållande till aggregatet skiftar beroende på hur långt 
kranen är utsträckt. Ibland upplevs det som att bilden hamnar för långt ifrån 
aggregatet. Det skulle vara bra om bilden följde aggregatets rörelser. 

Förarna justerade färg och ljusstyrka på bilden efter de yttre förhållandena. 
Ljusstyrkan var lägre ju mörkare det var ute.  
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Under vintern när det fanns snö på marken föredrog förarna en violett färg. 
När det var barmark föredrog de en färg som var med röd eller rosa.  

INFORMATIONSINNEHÅLL 

Informationen som visades på HUD:en uppfattades som tydlig och lätt att 
tillgodogöra sig. Förarna tyckte att en möjlighet att visa olika färger skulle vara 
positivt. Informationen skulle då kunna färgkodas och olika färger användas 
för olika trädslag. De föreslog också att en symbol som signalerar att virket 
färgmarkeras skulle vara användbart för att tydliggöra när sortimentsbyte sker.  

PÅVERKAN PÅ ARBETET 

Förarna var i grunden positiva till att ha tillgång till apteringsinformation 
genom en bild som projiceras i närheten av aggregatet. 

De upplevde inte att HUD:en påverkade deras arbetssätt på något annat sätt än 
var de tittade efter apteringsinformationen. De tyckte inte att det innebar 
någon svårighet att ställa om till att titta efter informationen på den nya posi-
tionen eller att återgå till HDD.  

De upplevde inte att användandet av en HUD påverkade deras medvetenhet 
om apteringsinformationen. 

Diskussion 

TIDSSTUDIE 

Den beräknade ca 3 % högre totala tidsåtgången under körningarna med  
Head-up display, får i sammanhanget ses som mycket liten. En skillnad i den 
storleksordningen skulle kunna bero på en mängd olika okända faktorer och 
kan inte hänföras till just användandet av de olika typerna av display. 

Slutsatsen från tidsstudien är att en Head-up display inte har någon större på-
verkan på tidsåtgången under momentet kvistning/kapning. 

Tidigare tidsstudier av Head-up display i fält (Järrendal D, Tinggård-Dillekås 
H, 2007) har visat på en något minskad tidsåtgång jämfört med Head-down 
display. Den tidsstudien bygger på ett betydligt mindre material och får därför 
anses vara mindre tillförlitlig än studien som redovisas i denna rapport. 

Eftersom Head-up displayen inte har någon direkt påverkan på maskinens 
tekniska prestanda är effekterna svåra att mäta med en tidsstudie. Eventuell 
påverkan på hela människa-maskinsystemets prestanda måste ske genom 
föraren. Antingen genom att displayen används på annat sätt eller att föraren 
påverkas på längre sikt genom till exempel skillnader i hur tröttande det är att 
arbeta med de olika displayerna.  
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EYE-TRACKING OCH MASKINDATA 

Den parallella insamlingen av eye-tracking-data och data om matarvalsarnas 
rörelser misslyckades. Det var därför inte möjligt att genomföra den planerade 
analysen. Enbart eye-tracking-data är inte möjligt att analysera på ett givande 
sätt. Att ytan som HUD-bilden projiceras på är transparent försvårar analysen, 
eftersom det inte är möjligt att avgöra om föraren tittar på eller genom HUD-
bilden, vilket skulle innebära en mängd ”falska” träffar på HUD:en.  

INTERVJUER 

Under intervjuerna gav förarna många förslag till förbättringar av  
Head-up displayprototypen. Denna information är av stort värde vid en 
eventuell vidareutveckling av HUD-utrustningen för skogsmaskiner, såväl som 
vid implementation i andra typer av maskiner.  

FÖRARNA 

De båda förarna som deltog i studien var båda mycket erfarna och hävdade att 
de därför sällan hade behov apteringsinformationen och sällan tittade på någon 
av displayerna. De trodde att mer oerfarna förare oftare hade behov av att titta 
på apteringsinformationen. Om detta stämmer innebär det att de effekter som 
en HUD eventuellt har var svåra att upptäcka med de aktuella förarna. 

POTENTIAL TILL PRODUKTIVITETSÖKNING  

I en studie av Häggström m.fl. användes en huvudmonterad eye-tracker för att 
kartlägga blickbeteendet hos sex skördarförare i både gallring och slutavverk-
ning. I de maskinerna användes en vanlig (HDD) display.  

De resultat som rör blickarna mot displayen kan användas för att i någon mån 
bedöma hur stor potential till förbättring det finns i att utveckla system för att 
på ett effektivare sätt förmedla apteringsinformation via en visuell display.  
I studien räknades till tid för blicken på intresseområdet ”monitor”, hela den 
tid som åtgick från att blicken lämnade något annat intresseområde, tiden 
blicken spenderade på själva monitorn tills då blicken på nytt träffade något 
annat intresseområde. På så sätt inkluderades all den tid som en blick mot 
monitorn tog från att t.ex. övervaka upparbetningen. Det är inte känt om eller i 
vilken utsträckning förarna vid blickarna mot monitorn gjorde uppehåll i mat-
ningen. Tidsåtgången för en blick mot monitorn, mätt så som förklaras ovan, 
var i medel 0,67 sekunder. 
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Figur 4.  
Histogram som visar fördelningen av tidsåtgången för blickarna mot apteringsdatorn. Medeltidsåtgången var 
670 millisekunder. 

I medel tittade förarna på monitorn 6 % av tiden för upparbetning, eller 2 % 
av den totala tiden. Antalet blickar på monitorn varierade kraftigt mellan 
förarna och berodde på om de körde förstagallring (färre blickar) eller om de 
körde andragallring eller slutavverkning (fler blickar). Det var också stor varia-
tion mellan olika förare, från 0,02 gånger per stam i medel, till 2,84 gånger per 
stam.  

Blickarna på monitorn kom i samband med att förarna övervägde att byta kap-
ställe och i samband med att apteringsprogrammet bytte sortiment. 95 % av 
blickarna, direkt innan och efter blickarna mot monitorn, var mot antingen den 
kvistade delen av stammen, området kring såglådan eller i riktning mot högen 
med stockar.  

Anledningen till skillnaden i antalet blickar mellan förstagallring (färre blickar) 
och andragallring eller slutavverkning (fler blickar) tros bero på skillnader i 
antalet sortiment. När i stort sett alla stammar apterades till samma sortiment, 
t.ex. massaved, fanns det nästan ingen anledning för föraren att titta på apte-
ringsdisplayen. När det i stället fanns flera olika timmersortiment ställdes 
föraren inför fler val som berodde på informationen som visades på apterings-
datorn. 
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Som underlag för att bedöma potentialen i alternativ displayteknik som en 
HUD, är flera av resultaten i studien av (Häggström m.fl., 2015) intressanta. 
För de förare som tittade minst på monitorn skulle en HUD antagligen inte ha 
någon potential till att underlätta arbetet. Detta är under förutsättning att 
anledningen till att de inte tittade på monitorn var att de under rådande 
förutsättningar faktiskt inte hade behov av apteringsinformationen. För förarna 
som tittade på monitorn flera gånger per stam finns potentialen för en HUD 
att påverka arbetet. De verkade ha ett relativt stort behov av att tillgodogöra sig 
apteringsinformation.  

Ett av syftena med HUD:en i detta projekt var att göra apteringsinformationen 
mer lättillgänglig. En av egenskaperna som förväntades leda till detta var att 
den ändring av blickriktning som krävdes för att titta på displayen, blir mindre 
med en HUD än med en HDD. Resultaten från Häggström m.fl. bekräftar att 
det resonemanget håller, då förarna i stort sett alltid, både före och efter en 
blick mot displayen, tittade mot området där upparbetning och sortering 
skedde, vilket var strax under där HUD-bilden upplevdes vara. Förutsatt att 
HUD:en inte var svårare att läsa av än en HDD, är det rimligt att tidsåtgången 
för en blick mot apteringsinformationen skulle vara något mindre med en 
HUD tack vare den mindre ändring av blickriktning som krävs. 

Det går enligt Häggström m.fl. inte att avgöra om blickarna mot apteringsdis-
playen medförde att förarna avbröt matningen. Intrycket från analysen av 
filmerna från den huvudmonterade eye-trackern var, att förarna huvudsakligen 
hade blicken fokuserad på aggregatet när matningshastigheten var hög, och 
tittade på apteringsdisplayen först när aggregatet hade saktat ned inför, eller 
stannat vid kapstället. Även om matningen oftast inte avbryts av blickar på 
displayen kan det dock fortfarande innebära att den automatiska 
apteringsprocessen avbryts och kap fördröjs. Snabbare och mer lättillgänglig 
information kan ha potential att minimera sådana tidsförluster. 

ANVÄNDNING AV HUD FÖR VISNING AV ANNAN INFORMATION 

Det är troligt att användningen av olika former av beslutsstöd i skogsmaskiner 
kommer att öka i framtiden, vilket kommer innebära mer information för 
föraren att ta in och ta ställning till. En Head-up display kommer att vara ett 
alternativ för visning av grafisk information i en sådan miljö.  
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