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Forord

Denna rapport ir resultatet av ett projekt utfért vid Linkopings universitet i
samarbete med Skogforsk i Uppsala. Projektet utférdes i projektkursen
TMKT53 Maskinkonstruktion projektkurs som ges av Institutionen for Ekonomisk
och Industriel] ntveckling (1EI). Projektkursen omfattar 18 hp och ingar i civil-
ingenjorsutbildningen i Maskinteknik vid Linképings Tekniska Hégskola.
Projektet har fortlopt under perioden januari till och med maj 2008.

Vi vill séarskilt tacka foljande personer:

Torbjorn Alm (Handledare, IAV, LiTH) f6r handledning och bollplank under
arbetets gang.

Bjorn Lofgren (Handledare, Skogforsk) for vigledning och information.

Kajsa Johansson (Universitetslektor, IHS, HU) f6r information och kaffe.
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Sammanfattning

Projektarbetet behandlar en férsta undersdkning av geststyrning for engrepps-
skordare. I projektet har geststyrningsenheter fran Senseboard AB anvints.
Tillverkarna av skogsmaskiner lagger i dagsliget stor vikt vid att rationalisera
maskinernas styrsystem och minska den mentala och fysiska belastningen pa
foraren. Genom att delautomatisera olika férlopp kan knapptryckningar eller
spakrorelser ersittas med ett kommando i form av en gest. Detta leder till en
minskning av antalet styrkommandon, vilket underlittar det dagliga arbetet for
foraren samtidigt som inldrningstiden for systemet férhoppningsvis kan
torkortas.

Litteraturstudier, intervjuer och studiebesok har genomforts f6r att bygga en

teoretisk grund att vila resultaten pa. Tidigare rapporter frin examensarbeten
och projektarbeten har studerats och informationen och resultaten fran dessa
har anvints.

Av resultaten framgir att det 4r mojligt att ersitta spakar och knapptryckningar
forutsatt att arbetet med traden sker felfritt samt att delautomatisering av skor-
dararbetet har implementerats. Da fel infinner sig, till exempel fel vid kvistning,
uppstar problem med att ge de olika kommandon med gester som beh6vs for
att 16sa dessa. Vidare bor nimnas att ett alternativt system for kranstyrningen,
en sa kallad 3d-mus, anvinds i de slutgiltiga resultaten.

Vidare undersékningar bor géras som innefattar andra system dn Senseboard-
enheterna som anvants i detta projekt.

1. Inledning
1.1 BAKGRUND

Inom skogsbruket har det linge pagatt en utveckling och mekanisering av arbe-
tet i skogen. Till skillnad fran de forsta maskinerna, fillare och liggare, har
maskinforarens arbetssituation forandrats till att arbeta med dagens engrepps-
skordare. Vid slutavverkning anvinds engreppsskordaren tillsammans med en
skotare. Skérdaren ér en skogsmaskin pa fyra, sex eller atta hjul med en ling
kranarm och ett skérdaraggregat lingst fram. Aggregatet gor allt fran att félla
tridet till att kvista och kapa upp det i ritt lingder. Skotaren samlar sedan upp
stockarna och transporterar dem till nirmaste vag for vidare transport. De
forsta maskinférarna som tidigare hade jobbat som huggare vixlade vid inf6-
randet av maskinerna mellan att kéra dessa och filla f6r hand. I dag har arbetet
nistan helt tagits 6ver av maskinerna. (Attebrandt, Wikstrém, Winkel, 1998)

Utvecklingen av dagens skogsmaskiner avser effektivare tidsanvindning och
dirmed 6kad produktivitet. Detta kan goras pa tva sitt: forindring av arbets-
organisationen och teknisk utveckling.( Attebrandt, Wikstrom, Winkel, 1998)
Inom den tekniska utvecklingen sker nu arbetet med att integrera olika system
som ska vara stod till férarna och underlitta deras arbete. Omraden som ut-
forskats i tidigare studentprojekt som liknar detta dr bland annat kranspets-
styrning, head-up display och delautomatisering av kranfunktioner och knap-
par. I och med den stindiga utvecklingen och forbattringen av skogsmaskiner
ar det médnniskan som borjar bli flaskhalsen 1 systemet.

4

Geststyrning for engreppsskérdare-en forsta undersokning.doc



For att atgirda detta problem behover undersokningar goras for att se hur man
kan underlitta arbetet for foraren. I dagslaget ar foraren begrinsad pa grund av
mingden styrkommandon som maste ges vid avverkningsprocessen och antalet
beslut som ska fattas under ansittning och aptering. Detta paverkar féraren
bade fysiskt och psykiskt genom hég arbetsbelastning och stress. Genom att
reducera antalet funktioner och beslut kan man na en hogre effektivitet samti-
digt som man avlastar féraren sa att de beslut och kommandon som aterstar
g0rs med storre precision dn innan rationaliseringen.

Med geststyrning ges féraren mojlighet att frigora en eller tva hinder fran joy-
stick och pa sd sitt avlasta armarna fran det finmotoriska arbetet som ofta kan
resultera 1 besvar med arbetsskador. Vid inférandet av gester blir det nédvin-
digt att delautomatisera olika funktioner for att 6ver huvud taget géra det moj-
ligt att styra en maskin. En kombination av dessa delautomatiseringar och
gester kommer forhoppningsvis att underlitta arbetet fOr foraren.

1.2 SKOGFORSK

Skogforsk ar det svenska skogsbrukets forskningsinstitut, finansierat av skogs-
niringen och staten. Institutet arbetar med tillimpad forskning inom bland
annat skogstradsforadling, skogsskotsel och miljo, driftsteknik, ravaruutnytt-
jande och logistik. Institutet har i dagsldget cirka 100 anstallda varav omkring
00 personer ir forskare. Foretagets huvudkontor ligger 1 Uppsala dir den
storsta delen av verksamheten samlas. Den 6vriga verksamheten ér spridd fran
Sivar i Visterbotten till Ekebo i Skane. (http://www.skogsforsk.se)

Den simulator som Skogforsk investerat 1 har gatt fran att vara en ren trinings-
simulator till att ocksa anvindas mer for utvecklingssyfte da Skogforsk insett
mojligheterna att testa olika koncept i en virtuell milj6. Simulatorn dr dock be-
grinsad 1 detta dndamal da det 4r Oryx Simulations AB som maste program-
mera om killkoden for vatje ny funktion som ska testas. Nya anslag har gjort
att Skogforsk inlett ett arbete med att implementera Simulator-Based design
(SBD) i sin simulatormiljé. Med SBD ir tanken att utveckling av olika funk-
tioner och applikationer sker utanfér simulatorn och sedan med enkelhet im-
plementeras fOr att testas och utvirderas i stillet for att programmera om simu-
latorn varje gang en ny funktion ska undersékas. Fordelen, forutom att det gar
snabbt att undersoka ett koncept, ar mojligheten till flexibilitet. Det ér littare
att under utvecklingens giang dndra pa nagot om problem uppstar.

1.3 ORYX SIMULATIONS AB

Oryx Simulations AB, hidanefter benimnt Oryx, ir ett foretag frin Umed som
bildades 1999. Foretaget tillverkar triningssimulatorer for till exempel entrepre-
nadmaskiner och hamnkranar. Kund- och branschspecifika simulatorer utveck-
las 1 samrad med fordonstillverkare i syfte att tillverka verklighetstrogna for-
donsmiljéer. Den simulator som Oryx levererat 4t Skogforsk ar en modell av
skordare med méjlighet att dven kora skotare. Foretaget samarbetar med
Skogforsk och skogsmaskinstillverkaren Komatsu Forest AB. Knappar, spakar,
stol och andra kontroller i simulatorerna ar identiska med de som finns 1 riktiga
Valmetmaskiner.
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1.4 SENSEBOARD AB

IT-foretaget Senseboard AB grundades ar 2000 av Gunilla Alsi6é som har bak-
grund inom ergonomi samt fokus pa interaktion mellan ménniska och dator.
Produkter fran Senseboard utnyttjar samma naturliga rorelser som operatéren
anvinder normalt och minskar risken f6r belastningsskador.
(www.senseboard.com)

Senseboard AB har utvecklat ett gestigenkdnningssystem som fungerar genom
tva byglar som appliceras pa hinderna. Byglarna positioneras runt handen, och
ska sitta mellan tummens led och 6vriga fingrars knogar, med en knapp vid
tummen. Denna knapp anvinds fOr att stinga av och sitta pa kontrollerna men
dven for att aktivera dem. Varje ging man vill att systemet ska identifiera en
gest maste man trycka in knappen for att aktivera kontrollerna for gestigenkan-
ning.

Figur 1.
Senseboardenheter.

Senseboard-enheterna kan fungera pa tva olika sitt. Den forsta funktionen
som enheterna har ir att identifiera en rorelse under den tid som enheterna ar
aktiverade genom knappen. Datorprogrammet tolkar de olika g-krafterna som
uppstar 1 enheterna under rorelsens gang. Denna tolkning ger upphov till en
digital signal. Signalen kan 1 sin tur anvandas for att styra funktioner 1 olika
situationer som i till exempel en dator eller en skogsmaskin. Denna signal kan
liknas med en enkel knapptryckning och det skickas alltsa endast en signal frin
systemet.

Den andra funktionen som finns tillginglig ér att programmet kontinuerligt
tolkar g-krafterna i enheterna. Pa sa sitt kan en signal av analog typ skickas
fran programmet. I denna funktion skickas information fran systemet konti-
nuerligt under den tid som enheten ir aktiverad.
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1.5 SKOGSMASKINER

I dagens skogsbruk finns ett flertal olika skogsmaskiner varav de vanligaste ar
engreppsskordare och skotare. Maskinerna samarbetar i ett sa kallat tvamas-
kinssystem dir skordaren kapar, apterar och sorterar virket. Skotaren samlar
upp och transporterar det till en nirliggande vig.

Skogsmaskinerna har i modern tid utvecklats mycket. Maskinerna har, fraimst 1
Europa och Skandinavien, tagit 6ver marknaden helt. I tidigare avverknings-
system anviandes till exempel sagar och histar, medan avverkningen numera ar
nistan helt styrd av olika typer av skogsmaskiner. Vid besok och samtal med
Valmets utvecklingsavdelning framgick att marknaden utvecklas olika i olika
delar av virlden. Detta beroende pa att behovsbilden ser olika ut. I linder som
till exempel Brasilien ligger storst vikt vid att det ska vara enkelt att utbilda
forare, medan det i Skandinavien i stillet ligger vid att uppna en optimerad av-
verkningstid. Styrningen 1 maskinerna maste alltsa rationaliseras for att géra det
littare fOr férarna att snabbt uppna en hog effektivitet, vilket dr ndgot som
ocksa tillverkarna stravar efter.

1.5.1 Engreppsskordare

Hir 1 Skandinavien 4r den vanligaste avverkningsmaskinen engreppsskordare.
Namnet engreppsskordare kommer fran att arbetsmomenten sker med ett
enda grepp. Tidigare fanns det tvagreppsskérdare som gjorde arbetsmomentet
1 tva grepp, kran och separat upparbetningsenhet. I kranspetsen pa engrepps-
skordaren finns ett aggregat vars uppgift dr att bade filla och upparbeta tridet.
Maskinerna anvands for bade slutavverkning och gallring. Det finns flera olika
storleksklasser for engreppsskordarna dir de vanligaste 4r sma och medelstora.
De storsta skordarna anviands vid slutavverkning av grova bestand.

Engreppsskordaren styrs med bland annat tva spakar med ett antal knappar
som tillsammans styr 6ver fyrtio funktioner.

Figur 2.
Styrspakar i dagens skordare.
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Engreppsskérdaren Valmet 941. (www.dalfors.se)

Vid fillning for foraren aggregatet mot ett trid, griper tag runt tridet och filler
det med en kedjesag. Foraren lyfter upp kranspetsen och tiltar ned aggregatet
tor att mojliggora for tradet att falla till marken. Maskinforaren viljer genom en
knapptryckning vilket typ av trid som falls och tridet matas darefter genom
aggregatet en meter samtidigt som diameter pa tridet mits. Mitvirdena matas
in 1 en dator i skogsmaskinen som riknar ut lingd pa tridet. Med hjilp av den
inlagda prislistan optimerar datorn i vilka lingder tridet ska kapas upp. Foéraren
styr utmatningen och kranen sa att virket hamnar i sortimentsrena hégar. Det
ar viktigt att foraren planerar sin vig genom skogen for att effektivisera for
bade sig sjilv och skotaren. For att minimera skador pad skogen viljer féraren
att kvista triden framfér maskinen sa att kvistarna skyddar mark och rétter.

Utvecklingen har lett till att maskinerna blivit férfinade och dyrare, vilket i sin
tur har lett till att marknaden f6r maskintillverkning krympt till firre antal f6re-
tag. Forr fanns ett flertal maskinstillverkare medan det i dagsliaget har sjunkit
till att bara handla om en handfull tillverkare. Tre stora skogsmaskinstillverkare
ar John Deere, Possne och Valmet.

1.5.2 Skotare

Skotaren transporterar det av skordaren upparbetade virket fran skogen ut till
en vag, ett sa kallat avldgg. Skotaren kér samma vig som skérdaren och det ar
darfor viktigt att skérdarforaren ligger de olika sortimenten littillgangligt for
skotaren. Detta for att undvika tomkérning i sa stor utstrickning som mojligt
for att effektivisera avverkningen. Skotaren behandlar inte tridet pa nagot satt
utan transporterar det till en plats for vidaretransport.

8
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Figur 4.
Skotare i arbete. (www.sparresaterskolan.skovde.se)

Figur 5 dr himtad frin Skogsforsks hemsida och illustrerar hur skogsavverk-
ningen har utvecklats sedan tidigt 1950-tal. Inférandet av engreppsskordare
och skotare har spelat en viktig roll i utvecklingen av avverkningen. I 6vrigt
noteras en kraftig 6kning av produktiviteten sedan tidigt 90-talet.

m*idy
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0
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20

L&
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1950 1960 1970 | 1980 | 1990 2000

Figur 5.
Diagram som visar hur avverkningen av skog 6kat med utvecklingen av skogsmaskiner.

(www.skogforsk.se)
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2. Syfte och avgransningar

2.1 SYFTE

Syftet med detta projekt har varit att underséka méjligheten att ersitta den
konventionella styrningen i en engreppsskordare med geststyrning anvindan-
des ett gestigenkanningssystem fran Senseboard AB. Detta for att minska
maskinforarens pafrestningar bade fysiskt och psykiskt samtidigt som avverk-
ningen effektiviseras.

Fragestillningar

e Till viken grad kan man med hjilp av Senseboard-enheter ersitta konven-
tionell styrning med geststyrning?

e Blir avverkningen mer effektiv?

e Uppnis en mer ergonomisk arbetsplats?

2.2 Avgransningar

Det finns i regel tre olika typer av maskiner som jobbar med avverkning: skor-
dare, skotare och drivare. Denna rapport ir inriktad enbart pa skordaren och
dess process. Drivarens arbete liknar skordarens och skotaren har ej beaktats
da den inte hanterar fallning och aptering av trid 6ver huvud taget. Nir det
giller f6rarmilj6 har enbart Valmet-maskiner och dess funktioner anvints som
referens. Detta for att simulatorn vid Skogforsk dr en modell av engreppsskor-
daren Valmet 911.3 samt att stor del av tillgianglig dokumentation beror dessa
maskiner.

Vad det giller Senseboard-enheterna har inte fingeravlasningsfunktionen som
vissa av foretagets enheter erbjuder kunnat utforskas eftersom enheterna inte
haft denna funktion tillginglig. Detta har medfért en begransning i antalet
gester som kan astadkommas.

I arbetet har endast hinsyn tagits till felfri avverkning. Eftersom malmiljén i
forsta hand 4r den simulator Skogforsk har dr de vanligaste problemen som
uppstar vid avverkning inte med i undersokningen. Detta pa grund av att det i
simulatormiljon for nirvarande inte gar att efterlikna verkligheten fullt ut. Med
till exempel stopp 1 apteringen pa grund av for stora kvistar, krokta tridstam-
mar och rota i triden.
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3. Teori

3.1 ARBETSFYSIOLOGI OCH BELASTNINGSERGONOMI

Kapitlet refererar, med vissa undantag angivna i texten, till Ericsson, Odenrick,

(1994).

3.1.1 Manniskan i dag

Den moderna minniskan i den industrialiserade delen av virlden brukar kallas
Den sittande manniskan — homo sedens. Individen ar ofta understimulerad eller ona-
turligt stimulerad 1 arbetet ur fysisk och mental synpunkt. Belastning av krop-
pen sker ofta ensidigt och monotont, vilket troligtvis ar en av de viktigaste
orsakerna till flera av de arbetssjukdomar som idag drabbar den moderna
minniskan. For att manniskan ska ma bra beh6vs omvixling och variation.
Detta ar viktigt att komma ihag da man utformar arbetsplatser och uppgifter.

Minniskan har samma behov av belastning och rérelser idag som f6r 20 000 ar
sedan. Denna mingd belastning beh6ver vara utspridd over tiden 1 en varieran-
de niva. Manniskan dr anpassad f6r omvaxlande tyngre och littare fysisk aktivi-
tet och behéver savil belastning som vila. Individen behéver ocksa varierande
mental belastning och sociala kontakter f6r att behalla normal funktion och
hilsa. I och med den industriella revolutionen har minniskan gatt frin hand-
verktyg till maskiner, vilket inneburit att arbetskraften ibland har utnyttjats en-
formigt for att passa in i produktionsprocessen. I produktionsprocessen delas
minniskorna ofta upp sd att vissa far utfora det kreativa tinkandet medan
andra endast far utféra automatiska firdigheter. Detta medfor ohilsa och otill-
fredsstillelse med kroniska skador pa minniskan som utfér dessa uppgifter.

3.1.2 Lokal belastning

Lokal belastning innebir att belastningen omfattar avgrinsade delar av krop-
pen. Denna typ av belastning orsakar normalt skador inom sitt lokala verk-
ningsomrade.

Ett exempel pa lokal belastningsskada 4r sa kallad musarm. Skadorna uppstir i
samband med for frekvent och statiskt anvindning av datorer. Musarm de-
finieras som smarta eller stelhet som orsakats av arbete vid dator. Belastningar-
na leder till smarta 1 nacke, axlar, armar eller hinder. (www.musarm.org)

De frimsta orsakerna till att belastningsskador uppstar dr tiden for rorelserna,
ergonomin, arbetssituationen, livssituation och 6vriga individuella egenskaper.
Tiden for rorelserna innebir att om man sitter for linge och r6r sig pa samma
statiska sitt, utan att ta pauser, Okar risken for att drabbas av skador. Tiden
riknas bade langsiktigt samt kortsiktigt, alltsi om du sitter flera timmar i rad,
men dven om man utfOr samma sysslor under en lingre tidsperiod utan ledigt
fran dessa rorelser nagra dagar ibland. (www.musarm.org) Mycket tyder pa att
en stressig arbetssituation och ett stressigt eller pressat liv vid sidan av arbetet
Okar risken att drabbas av belastningsskador. Givetvis spelar ocksa individers
egna fysiska egenskaper in pa hur man drabbas av dessa typer av skador. Varje
individ 4r var och en for sig unik och drabbas dirfoér olika av pafrestningar. Ett
exempel pa detta dr att man misstinker att kvinnor drabbas oftare av musarm
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an min. Detta pa grund av att deras axlar dr titare positionerade 4n mans,
vilket i sin tur leder till att det dr svarare for dem att positionera sin armbage
nira kroppen nir de arbetar med datorer. Arbetsmiljon bor vara anpassad for
att i sa stor grad som moijligt undvika belastningsskador. (Kindenberg, 2002)

3.1.3 Statisk och dynamisk belastning

Inom arbetsfysiologin skiljer man pa statisk och dynamisk belastning. De olika
belastningsférhallandena avgér om den arbetande muskulaturen kan uppritt-
halla tillracklig cirkulation eller inte.

Begreppet statisk belastning avser fraimst langvarig kontinuerlig belastning pa
ryge, nacke, skuldror och axlar. Belastningen medf6r forsimrad blodcirkulation 1
nimnda delar med effekterna uttalad trétthet och smirta, frimst frin muskula-
turen. Problem i form av sjukdomar och besvir i muskulatur och leder uppstar
ofta pa lang sikt. Att arbeta med armarna framat och utat fér att manGvrera spa-
kar i en skogsmaskin innebar for musklerna 1 skuldran en 1 stort sett konstant och
oforindrad kraftutveckling. Ett i strikt mekanisk mening dynamiskt arbete ar
dérfor ibland i arbetsfysiologisk mening statiskt.

3.1.4. Ergonomi vid arbetsplatsen

Enligt Leray, Stenlund, Oqvist, (2005) definieras ergonomi som “liran om
bista fysiska anpassning mellan manniska och hennes arbetsférhallanden”.
Med praktisk ergonomi menas den praktiska tillimpningen av dessa kunskaper.
Detta syftar sdledes till att arbeta med foérindring av arbetsinnehallet och
arbetsplatsens utformning for att undvika skador 1 sa stor utstrickning som
mojligt.

Vid stillasittande arbete med sm4, monotona rorelser ar det viktigt att ergono-
min i férarmiljon ar ordentligt utarbetad for att undvika onddiga belastningar
pa kroppen. For att nacken ska fa den bista stimuleringen ér det av yttersta
vikt att huvudet dr positionerat i ett neutralt lige och att man inte beh&ver ha
huvudet 1 ett vridet lige. Armarna bor vara positionerade titt intill kroppen for
att axlarna ska vara avslappnade. Alltsa bor man undvika att armbédgarna ham-
nar for langt ifran 6verkroppen 1 utgangspositionen. Man brukar siga att den
bista sittstallningen 4r nasta sittstdllning. Det finns alltsd ingen arbetsstillning
som dr optimal for kroppen utan minniskan behéver omvixling for att cirkula-
tion och leder ska fungera korrekt. Arbetsplatsen bor darfor vara utformad sa
att lasningar i vissa positioner undviks och minniskan ges frihet att dndra posi-
tion.

For att axlarna inte ska bli utslitna dr det bra att da och da kunna dndra sin vin-
kel pé axeln, till exempel att kunna skifta liget pa handen gentemot axeln for
att fa en annan belastningsvinkel pa axeln. For att i sa stor grad som mojligt
undvika belastning pa armar och armbagar bor Gverarmarna gi i linje med
éverkroppen samt underarmen vara i en 90° vinkel gentemot &verarmen.
(Www.musarm.org)

De flesta arbetssituationer ar utformade for att i sa stor grad som méjligt fa in-
dividerna att arbeta runt ledernas medelldgen, vilket dr det optimala sittet for
lederna att klara belastningar.
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3.1.5. Trotthet och aterhamtning

Trotthet och smirta fran olika organ utgdr ofta en varning om att kroppens
resurser borjar bli uttomda eller att det finns risk f6r kroppsskada. Trotthet kan
vara fysisk (muskuldr) eller psykologisk (central) och férekommer normalt med
minskad arbetskapacitet som foljd. Aterhimtning sker da arbetet upphér eller
littas, vilket leder till att trottheten minskar och arbetskapaciteten Okar.

Fysisk trotthet minskar arbetskapaciteten genom uttdmmande av energireser-
ver och upplagring av mjolksyra i skellettmuskulaturen. Energireserven och
mjolksyran dterstills under aterhimtningen och den fysiska trottheten minskar.
Den fysiska trottheten delas upp i tva kategorier, lokal och generell. Den lokala
muskeltréttheten kan exemplifieras med en enkel 6vning genom att forséka
halla armen utstrickt at sidan sa linge man kan. Inom ett par minuter kinner
man att man blir trott i skuldrans muskler. Om man fortsitter 6vningen kom-
mer man inom kort att kinna smirta ifran skuldran och man tvingas forr eller
senare ta ned armen pa grund av en intensiv lokal smirta och trotthet. Trott-
heten och smartan kan motverkas genom tillrickligt manga och linga pauser
med inslag av total avslappning.

Generell trotthet kan orsakas av bland annat kronisk stress eller kronisk sémn-
storning. Den generella tréttheten kan ge kognitiva symtom som till exempel
samre koncentrationsférmaga och simre minne. (http://www.hu.liu.se)

Under psykologisk trotthet blir informationséverforingen langsammare, tanke-
och beslutsférmagan blir simre och den sensoriska och motoriska funktionen
forsamras. Orsaker till central trotthet ar bland annat:

e Langvarigt arbete med stor mental koncentration och extrem uppmirk-
samhet

e Monotont arbete
e Buller

e Dilig belysning

Den psykologiska trottheten kan forsvinna till skillnad fran fysisk trotthet i
stort sett omedelbart antingen genom att orsaken till problemet tas bort, perso-
nen sitts i alarmberedskap genom hot om fara och ridsla eller genom férnyat
intresse.

3.1.6. Askungesyndromet

Aven fysiskt mycket litta arbeten med en belastningsniva pa 2-5 % av maximal
muskelstyrka innebar stora risker f6r skador i muskulaturen. Vad som ger den-
na typ av skador kinnetecknas av belastningar som férekommer nira nog kon-
stant under arbetsdagen dir fa tillfillen ges till fullstindig muskelavslappning.

Askungesyndromet brukar anvindas som begrepp for att beskriva muskel-
fibrernas situation vid fysiskt litta arbeten. Askungesyndromet gar ut pé att det
vid muskelarbete alltid 4r samma muskelceller som bade far paborja aktiviteten
och dessutom vara de som ar med under hela arbetet tills det avslutas. Dessa
celler far alltsa arbeta lingst tid och belastas dairmed extra mycket. Detta trots

13

Geststyrning for engreppsskérdare-en forsta undersokning.doc



att arbetet 1 sig kanske ser relativt latt ut. Vid fysiskt latta arbeten ar det extra
viktigt att ge kroppen den vila den behover sa att tillfélle till aterhimtning ges.
Nir ensidigt muskelarbete utfors under tidspress ges kroppen inte mojligheten
till vila. Eftersom vilan inte blir tillrickligt lang for att ge total avslappning i
muskelcellerna finns risken for att inflammation i de celler som aktiveras forst
och avaktiveras sist uppstir (Kindenberg, 2002).

De praktiska konsekvenserna av denna teori blir dé att det inte finns nagra
siakra belastningsnivaer utan belastningarna maste avlésas med tillrickligt
manga och langa fullstindiga pauser och muskelavslappningar. (Ericsson,
Odenrick, 1994)

3.2 3.2 INDIVIDEN OCH DEN SOCIALA MILJON
Kapitlet refererar till Allwood, Thylefors, (1994).

3.2.1. Yerkes-Dodsonlagen

I samband med stress talar man ibland om aktiveringsniva i stéllet for stress-
niva. Den sa kallade Yerkes-Dodsonlagen beskriver sambandet mellan aktive-
ringsniva och prestation som en upp- och nervind u-kurva.

Performance

lowy medium high
Arousal

Figur 6.
Sambandet mellan aktiveringsniva och prestation. (faculty.weber.edu)

En konsekvens dr att varken for mycket eller for lite aktivering gagnar produk-
tivitet och genomforande av arbetsuppgiften. Okad aktivering ir ofta forenat
bade med 6kad hastighet i genomférandet av uppgiften men dven en 6kad
mingd fel. Vad som ar lagom aktivering skiljer sig mellan olika typer av upp-
gifter. Komplexa uppgifter som kriver visst nytinkande genomfors ofta bittre
pa en lidgre aktiveringsniva dn uppgifter dir mycket dr automatiserat.
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3.2.2. Muskler och stress

”Stress definieras som kroppens, psykets och hjirnans reaktioner pa olika typer
av pafrestningar, utmaningar och krav. Syftet med reaktionen ir att mobilisera
kraft for att klara av pafrestningar eller utmaningar. Stress kan, enligt Szazens
offentliga utredningar, SOU 2002:5, vara positiv eller negativ f6r virt vilbefinnan-
de”. Citatet ar taget ur Kindenberg, (2002).

Trots att det vardagliga arbetet utvecklats sedan fore industrialismen, da arbetet
ofta var fysiskt krivande, till dagens generellt sett mindre belastade arbeten har
inte yrkesskadorna minskat. Det som férandrats dr den bakomliggande anled-
ningen till skadorna. I ett samhille som ar alltmer tidspressat och vinstinriktat
upplever allt fler att deras liv 4r stressiga och manga kinner stor psykiskologisk
belastning. Kindenberg, (2002) hivdar dven att risken for att drabbas av en
yrkesskada mer dn fordubblas om en individ, som utsitter sig for upprepade
rorelser, upplever rorelserna som stressande. Nir rorelserna upphér avtar ock-
sa muskelspanningen, men den spinning som uppstar pa grund av stress avtar
inte alls lika snabbt. Det innebir givetvis att korta pauser ibland inte ar tillrack-
ligt 1 en stressad arbetsmiljo.

Nir manniskan drabbas av stress svarar kroppen med att gora sig beredd pa
arbete. Flera centrala funktioner i kroppen anvinds for att motverka stress pa
bekostnad av kroppens ateruppbyggnad och underhall. Vid upprepande arbets-
uppgifter finns det mycket sma méjligheter till omvixling och ofta sma méjlig-
heter till vila. En direkt parallell kan dras mellan att kora skogsmaskin och
arbete som anses vara ensidigt och upprepande, som till exempel kassaarbete
eller monteringsarbete. Denna parallell grundar sig inte endast pa det repetitiva
utan ocksa pa att dessa yrken kriver en relativt hég arbetstakt och dven hog
koncentration fran individen. Dessa typer av arbetsuppgifter innebir oftare
kroniska stressnivier som inte uppnds pa samma sitt inom mer flexibla eller
stimulerande yrken. Nir individen ocksa upplever en viss tidspress 1 sitt arbete
infinner sig ocksa en kritisk situation. Individen vet ofta hur arbetet ska utféras
pa ett korrekt sitt fOr att i sa stor grad som méjligt undvika fysiska risker.
Ibland viljer individen bort denna méjlighet eftersom en grad av stress upp-
levs. Den stressade arbetssituationen paverkar da individens sidkerhet pa ett
negativt satt.

3.2.3. Inlarning

Storsta delen av manniskors inlirning sker omedvetet, vilket innebdr att vi tar
till oss virderingar och information som vi férst senare kan komma att ifraga-
satta.

Utveckling av firdigheter dr en form av inlirning i lingtidsminnet och brukar
starta med att individen forsoker lira sig hur man ska ga tillviga genom att f6lja
en beskrivning eller en uppsittning regler. Bilkérning ér ett tydligt exempel dar
individen endast har tillgang till en beskrivning av uppgiften. Individen ar hir
tvungen att hela tiden ldsa av beskrivningen i medvetandet eller pa ett papper.

I detta stadium édr genomférandet klumpigt och tar lang tid.

Vid fortsatt arbete med uppgiften blir de olika stegen mer och mer procedurali-
serade, vilket innebar att de olika arbetsuppgifterna delas upp i delmoment som
aktiveras som en foljd av det nirmast tidigare momentet ar utfort. Pa detta satt
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kommer individen inte behova ga tillbaka till sin beskrivning av uppgiften for
att pAminna sig om vilket nista steg 4r. Okad snabbhet men dven minskad
flexibilitet ar tvd direkta konsekvenser av detta. I boérjan av lirandet ar proce-
durerna mindre och efter hand innefattar procedurerna storre bitar eller kanske
till och med hela uppgiften.

I vissa fall finns flera alternativ efter ett visst delsteg. I senare stadier av proce-
duraliseringen innefattar den dven valet av lampligt alternativ. Det sker genom
att individen utvecklar tillimpningsregler for de olika alternativen. Reglerna
innefattar i vilka fall som ett visst alternativ bor anvindas. Over tiden blir
genomforandet av arbetsuppgiften smidigare med fortsatt proceduraliserning.

3.2.4. Utveckling av expertis

Flera studier har gjorts for att hitta vad som utmirker en expert till skillnad
fran en nyborjare inom ett specifikt omrade. Studierna, som innefattat mycket
framgangsrika personer inom flera omraden, visar att det tagit minst tio ar
innan de producerat arbeten som bedomts som geniala. I studien ingick omra-
den sasom musik, schack och vetenskapliga amnen som till exempel fysik. Stu-
dierna visade ocksa att experter allmint sett anvinder sig av utvecklade proce-
durer for sitt arbete. En schackmistare sitter oftast inte och analyserar flera
drag i forvig utan har sirskilda procedurer for specifika schacksituationer som
nira liknar den aktuella situationen.

3.3. HMI - HUMAN-MACHINE INTERACTION

HMI 6versitts pa svenska till Manniska-Maskin Interaktion och har sina rotter
1 maskintekniken dar man tidigt insdg att det fanns behov av adressera detta
omrade. HMI har alltsd tonvikten pa samverkan mellan maskiner och individer
1 olika systemsammanhang. HMI fokuserar dirmed inte specifikt pd individ
eller maskin utan enbart till hur de ska kunna samverka pa ett bra sitt. Begrep-
pet kan innefatta allt fran hur en mutter ar placerad i en motor fran ett service-
perspektiv till hur information utformas pa en hastighetsmitare f6r att den ska
kunna uppfattas snabbt och korrekt.

Ibland utlises HMI som Human-Machine Interface och ibland som Human-
Machine Interaction. Bada uttrycken kan anvandas om de anvinds med for-
siktighet och om man deklarerar de specifika meningarna med uttrycken.
Enligt Alm, (2007) verkar det inte finnas nagon riktig samstimmighet pa ytter-
ligheterna mellan dessa termer, men ett sitt att beskriva skillnaderna ir att
interaction design svarar pa fragan hur ska denna produkt fungera?” medan
interface design fokuserar pa ’hur ska denna produkt representera sig sjalve”.
Alm, (2007) skriver dven i sin doktorsavhandling att interface dr det du kan se
(hora, kinna, etc.) 1 ett system medan interaktionen ocksa inkluderar hur man
hanterar detsamma, d.v.s. involverade procedurer med sin bakomliggande
funktionalitet. Human-Machine Interaction ér det vidare uttrycket som
innefattar bade statiska interface-komponenter och de relaterade procedurerna
som nimndes ovan. Det innefattar ocksa interaktionen mellan operatér och
det tekniska systemet, dir sjilva interaktionen ér det som verkligen spelar roll,
inte ménniskan eller det synliga machine interfacet i sig.
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HCI har diremot en otvetydig betydelse, Human-Computer Interaction, och
inom detta vetenskapsomrade finns tecken pa definitioner for bade user-inter-
face design och interaction design. HCI f6ddes nir datorsystem borjade kom-
ma in 1 organisationer for till exempel logistiska eller ekonomiska system. Dock
var systemen frin boérjan mycket déliga da ingenjorer som bygede dessa inte
hade forstaelse for varken ekonomi eller logistik samtidigt som det inte fanns
nagon kunskap om hur anvindargrinssnittet mot systemet skulle kunna opti-
meras. Ur denna r6ra f6ddes da HCI med anvindarvanlighet och anvindar-
design. Allt var kopplat till datoriserade abstrakter med administrativa system
som huvudimne. HMI och HCI vixer samman med utvecklingen i till exempel
flygplan, dir styrningen gar fran att vara helt mekanisk till att mer likna dator-
miljéer. HMI och HCI nidrmar sig varandra nir applikationerna inom bada om-
radena anvinder datorer och bildskdrmar f6r kommunikation mellan olika
funktioner. Den stora skiljelinjen ér fortfarande realtidssystem och icke-real-
tidssytsem dir skogsmaskiner ar ett typiskt realtidssystem, medan till exempel
kontorssystem inte dr det. Kravbilden for respektive grupp av system ser dar-
med helt annorlunda ut, inte minst med hansyn till systemsakerhet. (Alm, 2008)

Alm (2008) ser vidare ett problem 1 att det idag koncentreras alldeles f6r
mycket pa H och mindre pa M och I. Vi i Skandinavien arbetar dock mer med
M och I jamfért med manga andra linder. Med god kinnedom om minniskan
kan man designa system som har bittre output dn tidigare versioner av syste-
met. Minniskan kan vi lira oss om men inte f6randra sirskilt mycket, medan vi
har alla forutsittningar att férindra och anpassa den tekniska sidan sa den pas-
sar manniskan.

3.3.1. HMI-design

Den kognitiva aspekten av design hjilper anvindaren att forsta hur en produkt
ska anvindas och hur den ska hanteras sa att avsedd effekt uppnas pa ett enkelt
sitt. Kognitionsvetenskap ir ett tvirvetenskapligt omrade med de centrala de-
larna psykologi, neurovetenskap, lingvistik, filosofi och datavetenskap. Nagot
som bor efterstravas vid design av system eller produkter ér att de nya syste-
men/produkterna ska kinnas intuitiva och vara enkla att férstd. Om det nya
systemet ar alldeles f6r komplext infinner sig en stor risk att individer inte
torstar det och helt enkelt viljer att inte ldra sig det. (Janlert, 1999).

HMI-design innebir att interaktionen mellan operatéren och det tekniska
systemet star i centrum. Ddrmed har man minniskans kapacitet och begrins-
ningar som utgangspunkt i designarbetet. Detta innebir att saval fysiskt som
kognitivt ergonomiska principer maste tillimpas. (Alm, 2008).

Nigot som definitivt 6kar mojligheterna till att 4stadkomma god HMI-design
ar framsteg inom en rad teknikomraden. Presentationsteknik med 6vergang
fran hardvarubaserad instrumentering till nya och mer flexibla skirmbaserade
16sningar och sensorteknik som méjliggor 6kad automatisering dr ett par exem-
pel som vi ber6r i det f6ljande.
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3.4. HEAD-UP DISPLAY

En head-up display (HUD) ir en typ av presentationssystem dar en projektor
eller liknande projicerar en bild pa en transparent yta som reflekterar bilden till
betraktaren. Med en HUD ges betraktaren mojligheten att se bade den projice-
rade bilden och den bakomliggande omgivningen samtidigt. Fokus av bilden
stalls in sa att betraktaren upplever bilden som svavande i oandligheten. Detta
medfor att betraktaren inte behéver slippa den bakomliggande omgivningen
med blicken for att ta in information och betraktaren behéver heller inte foku-
sera om 6gonen. (Jarrendal, Tinggard Dillekas, 20006).

Virituell bild sedd inom Bild reflel o

begransad nita :

Figur 7.
Schematisk bild 6ver HUD-fuktion i en bilapplikation. (bp3.blogger.com)

Tillkomsten av en HUD-resurs i en skordare har studerats i flera projekt, bl.a. 1
ovanstaende referens och det finns mot den bakgrunden anledning att tro att
en sadan funktion kan leda till en minskning av de aktiviteter som utférs head-
down, vilket ocksa kan vara en aspekt pa geststyrning. Detta har dock inte stu-
derats vidare 1 detta projekt.

3.5. OLIKA TYPER AV FEEDBACK-SYSTEM

Att f6rmedla information tillbaka till f6raren kan idag med fordel ske genom
tre olika typer av system. Ljudbaserade, visuella och taktila system.

e Ljudbaserade system formedlar information genom signaler eller rster
som kan vara forinspelade eller artificiella.

e Taktila system anvinder vibrationer eller liknande metoder for att fysiskt
formedla information till féraren.

e Visuella system kommunicerar med foraren via en display eller andra
objekt som fangar forarens uppmairksamhet via synen.
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Behovet av feedback ir centralt i alla operatorsstyrda system (Alm, 2007). Sir-
skilt patagligt blir detta behov i kombination med automatisering, nigot som
aktualiseras i detta projekt. For att ndrmare studera detta maste dock tester ut-
foras 1 simulator eller verklig maskin, nagot som inte kunnat realiseras i projek-
tet. Vi bedémer dock att visuell feedback i HUD kan vara virt att studera
vidare.

3.6. ALTERNATIVA STYRDON

Ett alternativ till vanliga spakar dr 3dconnexions olika 3d-moss
(www.3dconnexion.com). Dessa dr m&ss som anvinds for industrirobotar och
datorer. De har fler frihetsgrader 4n dagens spakar och mdss. De olika varian-
terna gar att styra i tre dimensioner samtidigt som mojligheten finns till rota-
tion runt z-axeln. De gar dven att vippa i xz- och yz-planet. Enheten ir kinslig
tor hur stort utslag man ger, vilket till exempel innebir att ett mindre vinkel-
utslag kan rotera ett objekt langsamt medan ett storre utslag roterar samma
objekt snabbare. Ett tidigare examensarbete (Ahlsén, 2004) har behandlat detta
avsnitt och bland annat visat att inldrningstiderna med detta styrdon reduceras
avsevirt jamfort med dagens konventionella styrning.

Figur 8 visar hur 3d-musens rorelsekapacitet ser ut. Vad som inte finns med i
bilden, men som fortfarande kan anvindas, dr rotation runt z-axeln. I examens-
arbetet har musen ett lite annorlunda utseende men funktionerna for den ar
anda ungefir desamma. I arbetet har de valt att anvinda Tx, Ty och Tz for att
styra aggregatet i x-, y- och z-led, dar x-led ar framat fran foraren sett. Vridning
av aggregatet sker med hjilp av rotationen Rz. Man har dven valt att ligga in
aggregat Oppna/sting pa vippningen Vy.

Translation Tx, Ty Translation Tz Vippning

—

Figur 8.
3d-musens rorelsekapacitet (www.3dconnexion.com).

En nackdel med styrdonet, enligt samma examensarbete, ansdgs vara att slag-
lingden for var alltfor dalig. Det innebir alltsa att man skulle foredra om styr-
donet kunde anpassas sa att slaglingderna 1 de olika rérelseriktningarna for-
lingdes.

3.7. GESTIGENKANNING

Foljande stycke hinvisar med undantag till en hemsida vid University of
Edinburgh (homepages.inf.ed.ac.uk) som ir en sammanstillning av olika rap-
porter inom omradet. Gestigenkianning dr ett omrade inom datavetenskapen
som behandlar tolkningar av minskliga rorelser och uttryck med hjalp av olika
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tekniker. Det kan vara rérelser med hela kroppen, ansiktsuttryck eller hand-
rorelser. Forelserna registreras sedan med hjilp av till exempel kameror, liges-
sensorer eller liknande tekniker. En dator 6versitter direfter den inkommande
informationen till en 6nskad funktion. Det finns inte mycket littillgingligt
publicerat material inom detta omrade 1 dagsliget men det pagar forskning
framfor allt 1 att tolka handrorelser och emotionella ansiktsuttryck.

Problemet med gester ar tolkningen som datorn ska gora. Variationen i hur
minniskor uttrycker sig dr bred sa nir ett system for gestigenkdnning ska desig-
nas galler det att stalla upp vissa kriterier sa att en stor variation pa sjilva gest-
utférandet fortfarande tolkas som ett kommando utan att felfrekvensen blir f6r
hog. Anviandarens gester kan variera en del beroende pa vilken typ av gest man
ska kinna igen, om det dr ansiktsrorelser, 6gonrorelser eller handrérelser.
Arbetsplatsen och arbetarens férmaga att anpassa sig till uppgiften ar kritiska
faktorer som maste beaktas nir arbetsmiljéer och uppgifter designas.
(Cederqvist, Chen & Eklund, 1997) Ett antal mer eller mindre generella rikt-
linjer foljer nedan:

e Vilj en gest som idr anvindbar i den milj6 den ska brukas.

e Skapa ett system som kan kdnna igen minskliga gester som inte ér helt
perfekta.

e Skapa ett system som kan kinna igen bade statiska och dynamiska gester.

e  Genomfor gestigenkanningen med data som uppdateras sa snabbt som
m6jligt £6r att bilda en sa representativ bild av gesten som maijligt.

e T6rsok kinna igen gesten sia snabbt som maijligt, 4ven om inte hela gesten
ar klar.

e Anvind en metod for att kinna igen gesten som kraver sa lite tid och
datorberikning som méjligt.

e Skapa ett system som tillats kunna expandera och kdnna igen ytterligare
gestet.

e Para ihop gesten med limpligt gensvar.

e Skapa en milj6 som tilliter anvindaren att fjirrstyra en funktion med hjilp
av gester.

Genom att tinka pa dessa olika parametrar minskar risken f6r feltolkningar i
systemet. Att méinniskor ar inkonsekventa 1 sina rérelser dr inget man kommer
ifran och man bor dirfor se till att bygga upp gesterna sa de gynnar bade an-
vindaren och systemets kanslighet. Utrymme f6r misstolkningar fran systemets
sida ska vara sa litet som moijligt eftersom det litt kan uppsta problem eller
olyckor da manniska och maskin inte dr 6verens. Eftersom gestikulering dr
nagot i minniskans vardag och del i den allminna kommunikationen mellan
individer har vi litt fOr att anpassa oss till nya situationer dar gester behovs.
Det behovs saledes ingen lingre trining for att bli bekvdm och trygg med nya
gester for att hantera olika kontrollenheter.
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En annan parameter som ir av vikt nir det giller gestsystem ar att det finns en
tillricklig snabbhet mellan anvandare och applikation. Fran det att anvindaren
gett ett kommando i1 form av en gest ska systemet svara sa pass snabbt att an-
vindaren inte beh6ver fundera pa att upprepa kommandot. Om system tar allt
for lang tid pa sig finns risk att ett upprepat kommando kommer in pa fel plats
och stiller till med problem. Sirskilt patagligt 4r detta problem i realtidssystem,
d.v.s. ocksa nigot som maste beaktas i geststyrning av en skordare. Aven frus-
tration och stress kan uppstda om anvindaren hela tiden maste sitta och vinta
pa att systemet ska reagera for att sedan ge nasta kommando.

3.8. AUTOMATISERING

Automation medfér inom manga omraden stora férdelar eftersom den kan
effektivisera processen och hjilpa en 6verbelastad operator sd att den mentala
belastningen minskar. I de fall automatiseringen ar vil utformad kan den stédja
beslutstaganden samt insamling och analys av information. Automatiseringen
underlittar och dr nédvindig da maskinen utfér komplexa funktioner som
minniskan inte klarar av att styra. (Hollands & Wickens, 2000) Man brukar
dela upp automationen i fem grader, fran att ges som stod for att kunna ta
beslut till att handla oberoende av minniskan. Automationen innebir vissa
nackdelar, och beroende pa vilken typ av arbete som ska utféras bér man vilja
en grad av automationen som passat.

Aven om automationssystemet fungerar felfritt kan det utféra handlingar som
skiljer sig fran hur en minsklig operator skulle utféra samma uppgift. Detta
kan leda till misstro till systemet, vilket i sin tur kan leda till att det underskattas
och inte anvinds.

Om automationssystemet fungerar bra finns risk for att operatéren forlitar sig
s4 pass mycket till systemet att en Svertro pa systemet utvecklas. Overtro pa
systemet 4r inte en nackdel sa linge automationen fungerar som den ska men
nir fel uppstar ir de icke frekventa och dirmed ovintade. En anvindare som
forlitar sig pa ett system kontrollerar inte det jobb systemet utfér och tappar
medvetenheten av situationen. Denna 6vertro kan ocksa leda till att systemet
anvinds sa frekvent att anvindarens egen férmaga och kunskap att utféra upp-
giften begrinsas. For att automationen ska vara optimal utifrain den minskliga
anviandarens forutsittningar finns fem riktlinjer.

e Automation med god anpassning till anvindaren. Displayer och reg-
lage i grinssnittet ska ha en tydlig och enkel utformning, vilket gér dem
enkla att f6rsta och anvinda.

e Informera operatéren (feedback). For att hélla operatoren medveten om
vad systemet gor bor kritisk information synliggoras.

e Operatéren ska trinas. Vid eventuella fel pa systemet ar det viktigt att
operatoren har kunskap om hur det styrs manuellt och dirfér bor detta
kontinuerligt trinas.

e Introducera automationen varsamt. For att systemet ska accepteras av
manniskan dr det viktigt att det finns tid for inlirning och om det finns
ndgra problem i systemet ska det finnas mojlighet att justera detta.
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e Automationen ska vara flexibel. Anvindaren ska sjilv kunna vilja om
automationssystemet ska anvindas eller ej. (Lindmark & Westling, 2000).

En maskinist som arbetade at flygplanstillverkaren Boeing hade dessa synpunk-
ter angaende automatiseringen av uppgifterna.

I felt so stifled, my brain wasn’t needed anymore. You just sit there like a
dummy and stare at the damn thing. I’'m used to being in control, doing my
own planning. Now I feel like someone else has made all the decisions for me.
I feel downgraded, depressed. I couldn’t eat. When I went back to the conven-
tional milling machine I worked like crazy to get it out of my system. I like to
feel like I’'m responsible for the whole thing — beginning to end. I don’t like
anybody doing my thinking for me. With numerical control I feel like my
head’s asleep”. (Billings, 1997).

3.8.1. Delautomatiseringar

Tidigare studentprojekt har undersékt och utvirderat ett antal koncept i sam-
arbete med Skogforsk nir det giller delautomatiseringar.

Sortering med manuellt forarbete. Detta innebir att féraren genomfor upp-
arbetningen och sorteringen av det forsta tridet manuellt. Skérdaren registrerar
var de olika sortimenten placeras och kan med nista trad, forutsatt att det ar av
samma trislag, skota sorteringen sa linge de anvisade sortimentplatserna ar
aktuella. Om ett nytt traslag viljs maste foraren aterigen manuellt aptera det
tridet fOr att maskinen ska registrera placeringen av de olika sortimenthogarna.
Infor varje aptering meddelas foraren om det finns tillgéngliga sortimenthogar
via displayen och om manuell eller automatisk sortering kommer att ske. De
uppsorterade hogarna blir ogiltiga nir skordaren passerar med de frimre
hjulen. Onskar féraren sortera trid i dessa hdgar inda registreras inte dessa
positioner 1 skordarens minne. (Erikssohn & Oscarsson, 2005).

Figur 9.
Sortering av sortiment. (www.skogforsk.se).

Automatisk sortering i fack. Konceptet baseras pa fem férutbestimda fack
vid skérdarens bada sidor, i vilket de olika sortimenten placeras. Skordaren ger
torslag pa hur aktuellt trid ska sorteras som antingen godkinns eller forkastas
av foraren beroende pa omgivningen. Facken baseras pa forutbestdmt sorte-
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ringsmonster och kan dndras av foraren pa grund av hinder eller enligt erfaren-
hetsmassiga beslut. Nar ett trad blivit sorterat kommer nésta trid av samma
tridslag att sorteras i samma fack om inte féraren dndrar detta. Nir skérdaren
tors framat sker en forindring av hégarnas position relativt maskinen och en
kontinuerlig uppdatering av facken sker sa det tidigast placerade sortimentet
hamnar lingst fram narmast foraren. Sa linge godkanda sortimenthogar kan
anvindas gors detta automatiskt, nir de passeras foreslar skérdaren en ny pla-
cering. (Erikssohn & Oscarsson, 2005).

De bida koncepten har genomgatt test och utvirderats 1 simulator med mins-
kad anvindning av spakar som f6ljd. Detta har lett till ett 6kat antal mikro-
pauser som ar ett uppehall i all aktivitet pa minst tre sekunder. Kommentarer
fran forarens sida ér att dessa system skulle kunna fungerar med vissa modifie-
ringar och mer anpassning till den verkliga miljon. Flexibiliteten att byta fran
automatiserat lage till manuellt var ocksa viktigt att ha kvar. (Erikssohn &
Oscarsson, 2005).

Automatisk rikta in aggregatet vid Kran ut. Genom att automatiskt rikta in
ageregatet 1 ratt fallriktning under tiden féraren styr kranen mot niésta trad
behover féraren inte styra rotationen av aggregatet. Genom att kinna till tra-
dets lingd kan datorn rikna ut riktningen tridet ska falla 1 for att kunna upp-
arbetas 1 6nskad vinkel mot skérdaren. (Brander & Eriksson, 2004).

Figur 10.
Inriktning av aggregat.
(www.skogforsk.se).

Kran upp. Kranen aktiveras efter avskiljning vid féllning av trad. Aggregatet
ska da stiga till en férutbestimd hojd 6ver kapsnittet. Pa detta sitt kommer
kranen bara behdva styras i tva dimensioner till upparbetningsplatsen. I de fall
kranen inte orkar lyfta tridet, till exempel vid for ling havarm, ligger funktio-
nen Kran upp anda aktiverad och hojer tridet successivt nir tridet nirmar sig
skordaren. (Brander & Eriksson, 2004).

Figur 11.
Kran upp. (www.skogforsk.se).
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Automatisk kranforflyttning vid upparbetning. Kranen ror sig automatiskt
mellan en position framfor maskinen och upparbetningsplatsen bredvid maski-
nen. Da tridet nirmar sig limplig kaplingd vid kvistning framfor maskinen gar
den automatiskt at sidan och kapar, for att sedan aterga till kvistningslige fram-
for skordaren. Pa detta sitt hamnar riset pa ratt stille framfoér skordaren utan
extra spakarbete fran foraren. (Brander & Eriksson, 2004).

Figur 12.
Kranforflyttning. (www.skogforsk.se).

Alla tre automatiseringar har resulterat i ett minskat anvandande av spakar och
knappar med ca 60 %. Arbetsbelastningen som skattats av forarna under tes-
terna har dock inte samma stora skillnad men 6verlag har en férbattring er-
hallits. (Brander & Eriksson, 2004).

3.9 SKOGSBESTAND

Det finns en rad olika skogsbestiand i virlden. Vad som skiljer skogarna fran
varandra dr bland annat beroende av vilken typ av mark de befinner sig i samt
hojden 6ver havet. Miljon paverkar férutsittningarna for olika tridslag att vixa.
Temperatur, regn och marktyp ar de frimst bidragande anledningarna till f6r-
delningen av tridslag och skogar i landskapet. (http://www.ceja.educagri.fr)
Storsta delen av skogsavverkningen i Sverige ar riktat mot barrtrdd som tall och
gran. De foredrar olika miljéer, vilket leder till att det i en viss typ av mark
finns storre andel av ett trislag 4n andra.

Granen, som ir Sveriges vanligaste tradslag, trivs bast pa fuktiga och bordiga
marker dir tillgangen pa naringsrik jord och vatten ar stor. Tallen, som vixer i
hela Sverige, trivs 1 sin tur bast pa torra marker men ocksa pa friska
morinjordar och torvmark. (http://www.skogstrafacket.org).

4. Metod

Nedan redovisas och kommenteras de metoder som tillsammans med littera-
turstudie varit vart huvudsakliga metodologiska angreppssitt.

4.1. STUDIEBESOK

Ett studiebesck kan genomféras for att underséka en produkt som redan finns
pa marknaden. Tillfille ges da att studera produkten i dess rtta milj6 utan
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restriktioner. Under observationen kan fragor stillas till personalen som brukar
produkten for att fa hora deras tankar och asikter. (Jordan, 1998).

4.2. STATE OF THE ART

Nir man borjar arbetet med att ta fram en ny produkt eller ett nytt koncept
kan det vara en god idé att se vad som redan ér etablerat pa marknaden och
vad som finns inom omradet. En ”state of the art”-studie gar till sa att man tar
reda pa hur liknande problem 16sts tidigare och till vilket pris detta skett. Detta
kan goras for att underscka andra tillverkares produkter eller andra olika patent
far att fa nya idéer. Om man lyckas hitta produkter inom helt andra omraden
som kan tinkas gynna uppgiften bor dven de vara med 1 undersékningen.

4.3. INTERVJU

Intervjuer kan goras 1 olika syften. De vanligaste ir att samla fakta, att f6lja upp
och férdjupa det man tidigare tagit reda pa samt att ta reda pa attityder, kins-
lor, asikter och virderingar. Intervjuer kan innefatta en rad olika personer.
Eftersom svaren pa intervjuer dr ytterst subjektiva bor ocksd dessa vigas mot
statistik. Syftet med en intervju bor sta klart i ett tidigt skede och utifran detta
kan man vilja strukturniva pa intervjun. Enligt Lundin, Malmberg, Naeslund,
(2005) bor det som kan mitas fangas in samtidigt som fragorna maste vara
relevanta och pavisa sitt syfte. Enligt samma kélla bor slutsatserna fran inter-
vjun vara mojliga att kritiskt granska for andra.

4.4. FUNKTIONSANALYS

Syftet med en funktionsanalys ar att bryta ner produktens totala funktion i en
funktionsstruktur dir man ser hur de olika delfunktionernas in- och utgangar
kopplas thop och samverkar. Funktionsanalysen ska vara ett verktyg som hjal-
per till att ta reda pd vilka funktioner man maste himta in mer information om.
Analysen genomfors 1 féljande steg:

e Definition av systemets totala funktion och systemgrins.
e Nedbrytning av den totala funktionen i delfunktioner.

e Beskrivning av material-, energi- och informationsfléden mellan
funktionerna.

For att fa en mer 6vergripande bild av funktionernas betydelse kan man under
nerbrytningen ange hur viktig delfunktionen ar. Detta underlittar fortsatt
arbete om det skulle uppsta nagon form av konflikt mellan tva delfunktioner
dér man maste besluta vilken som ska ge vika f6r den andra. (Johannesson,
Persson & Pettersson, 2004).

4.5. BRAINSTORMING

Brainstorming utférs av en grupp personer med olika kompetenser och erfar-
enheter. Tanken ér att de olika ingdende personerna ska stimulera varandra
genom att kombinera och forbattra varandras idéer. Genom detta samarbete
ska gruppen komma fram till fler bra 16sningsférslag in om man arbetat pa
egen hand.
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En session ska forberedas genom att i forvig informera deltagarna om vilket/-
vilka problem som ska l6sas. Under arbetet som bora vara 45—60 min. ser en
ledare till att diskussionen fortléper och stimulerar gruppen till att utveckla sina
tankar. Foljande regler bor beaktas for att uppna ett sd bra resultat som mojligt.

e Striva efter manga idéer och sitt mal f6r minsta antal 6nskade idéer fore
sessionen.

e Kiitik av idéer dr absolut férbjudet under sessionen — alla idéer ar lika
vilkomna.

e Klassificera och bearbeta uppkomna l6sningar efter sessionen.

Alla idéer som kommer fram under sessionen ska pa nagot sitt dokumenteras sa
deltagarna kan se dem med skisser och korta beskrivningar. Detta f6r att gora det
littare for alla att se de olika idéer som uppkommer samt att de ar litta att ta med
sig nir sessionen ir 6ver. (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004).

4.6. TESTER AV KONCEPT

Tester kan utformas pa olika satt. For att det ska passa dndamalet ar det viktigt
att de utformas limpligt. Som ett forsta steg bor det faststallas vad det dr som
ska undersokas, for att sedan kunna utforma testet sa att ritt utvarderingsme-
tod viljs. Ett vanligt misstag ar att skapa test med alltf6r manga variabler efter-
som variationerna mellan dessa gor att det blir svart att utvardera testet. Testets
omfattning kan behéva minskas bland annat pa grund av tidsbrist eller brist pa
resurser. (Erikssohn & Oscarsson, 2005).

5. Genomforande

5.1. LITTERATURSTUDIE

Fo6r information om psykologiska och fysiologiska fragor gjordes den frimsta
informationshimtningen fran bocker och rapporter. Den andra mer tekniska
delen gillande geststyrning och liknande system r inte rikligt dokumenterad 1
publicerade bocker, vilket gor att mycket av den informationen himtades fran
internet. Tidigare rapporter frain Skogforsk rérande bland annat automatise-
ring, head-up display och kranspetsstyrning listes och mycket information om
maskiner och avverkning himtades fran dessa rapporter. Resultatet av littera-
turstudien aterfinns i huvudsak under ovanstiaende teorikapitel.

5.2. STUDIEBESOK

Ett antal studiebesok genomférdes for att fd en mer nyanserad bild av olika
tekniker och forlopp. Det forsta besoket gjordes pa Skogforsk i Uppsala dir en
simulator med autentiska kontroller provkérdes. Detta for att fa en forsta upp-
fattning hur det ér att avverka skog med en engreppsskordare samt att se den
simulator som senare skulle utgéra malmilj6 for var gesstyrningsapplikation.

Andra besoket gjordes hos Sveaskogs slutavverkning strax utanfér Marie-
damm. Dir gjordes intervjuer med férarna om deras syn pa kontrollerna. In-
tervjun berdrde dven vilka besvir de upplever att de har nir de kér. Bide med
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virk pa grund av dilig ergonomi men ocksa tankar kring sjilva apteringspro-
cessen.

Sista studiebesoket gjordes pa Komatsu Forest AB som ar tillverkare av skogs-
maskiner. Dir erho6lls en inblick 1 produktionsprocessen men framfor allt
Valmets tankar kring den pagaende utvecklingen av skogsmaskiner. Framtids-
tankar om bade tekniker och olika marknader diskuterades dir det framgick att
det pagar mycket arbete med att rationalisera arbetet f6r féraren.

5.3. KRAVSPECIFIKATION

Det forsta som gjordes var att diskutera fram en kravspecifikation pa det nya

systemet (se kap. 6.1) I denna klargjordes vilka parametrar som ér av vikt for

att forbattra forarmiljon. Kravspecifikationen baserar sig pa den teoretiska re-
ferensramen, intervjuer och funktionaliteten av Senseboard-enheterna.

5.4. FRAMTAGNING AV KONCEPT FOR FALLNING OCH APTERING

5.4.1. Funktionsanalys

For att kunna gora ett styrsystem for en engreppsskordare baserat pa gester
maste en grundlig genomgang av skordarens funktioner och arbetsférlopp
goras. Det stod tidigt klart att det inte gar att gbra en specifik gest for varje
funktion som foraren idag har tillginglig via knappar och spakar. Mingden
olika gester skulle bli for svara att lira sig samtidigt som det skulle vara ohall-
bart f6r foraren och gestikulera alla dessa under en arbetsdag. I stillet maste
vissa moment i skordarens arbetssitt delautomatiseras. For att veta vilka mo-
ment som kan vara intressanta genomfordes en analys av skordares arbetssitt.
Till grund for analysen ligger en matning 6ver skordarens CAN-bus som miter
alla knapptryckningar och spakrorelser, intervjuer med forare under korning
och en tidigare rapport som behandlat delautomatisering. Nedan féljer beskriv-
ning pa framtagning av de olika koncepten.

En grundlig genomgang av vilka kommandon féraren anvinder under en
arbetscykel utférdes. Hir definieras en arbetscykel pa féljande sitt.

Fillning: Aterging av aggregatet frin apteringsplatsen tills dess att det nya
tridet ligger pa marken firdig for aptering.

Aptering: Placering av tridet vid apteringsplatsen, upparbetning och 6ppning
av aggregatet.

Genom att underséka data frin CAN-bussen som presenteras i flertalet dia-
gram kan man utldsa vilka funktioner som sker samtidig eller efter varandra
och hur ofta de sker. Viktigt att papeka ir att endast de viktigaste och mest
frekvent anvinda funktionerna var tillgangliga. Fér 6vriga funktioner erholls
data fran tidigare rapporter som gjort en mer grundliggande analys av dessa
funktioner. Detta ger en bild av arbetssittet som Gverensstimmer med tidigare
iakttagelser under filtstudier och intervjuer.
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5.4.2 Brainstorming

Efter kartliggning av funktioner paborjades en brainstorming-session om vilka
forlopp som kan automatiseras och vilka som fortfarande ska vara manuella.
For att strukturera upp idéskapandet och fa mer ordnade grundkoncept skapa-
des tva matriser som genererade ett antal grundkoncept att arbeta vidare med.
Dessa grundkoncept var i stolpartad form fOr att successivt kunna brytas ner i
funktioner sa att bra delautomatiseringar kunde genereras. De matriser som
togs fram for att fa en Gverblick av grundkoncepten aterfinns i bilaga 2 och 3.

Nir grundkoncepten tagits fram paborjades nedbrytning av dessa delfunktio-
ner som bestir av de kommandon féraren anvander nir han/hon kor skor-
daren. For att automatisera funktioner maste sensorer eller givare ocksa imple-
menteras. Utan dessa kommer automatisering inte kunna ske. I detta skede be-
stimdes vilka sekvenser och delsekvenser som skulle automatiseras och vilken
typ av sensor eller givare dessa automatiseringar behévde. Indata och utdata
fran dessa sensorer och givare diskuterades ocksa.

5.5. KONCEPT

De matriser som togs fram for att fa en 6verblick av grundkoncepten aterfinns
i bilaga 2 och 3. Efter detta utarbetades ett antal koncept f6r bade fillnig och
aptering. Nerbrytningen gav en klar och tydlig bild 6ver funktionerna och deras
torlopp, vilket var malet. Olika koncept genererade en blandning av automati-
serade och manuella kommandon. I bilaga 1 aterfinns de styrkommandon som
toraren behover ge i respektive koncept.

Kommandon kan ske antingen manuellt eller automatiskt. Vid ett manuellt
kommando ar det foraren sjilv som aktiverar en funktion genom till exempel
en knapptryckning. Nir en automatisk funktion aktiveras dr den en del i en
sekvens och féraren behover da sjilv inte aktivera den funktionen.

Matning back och kran ner innebir att valsarna 1 aggregatet som matar tradet
fram och bak kommer att backa samtidigt som kranen sanks. Aggregatet kom-
mer saledes att placeras ligre pa tridstammen. Kniv 6ppna-hjul sting innebir
att knivarna som kvistar tridet 6ppnas lite sa de inte ligger mot stammen, vilket
underlittar matning bakat.

Fillning koncept 1

e Manuell eller automatisk placering av aggregatet i skogen. Den automa-
tiska placeringen av aggregatet baseras pa foregaende trads placering.

e Manuell ansittning pa tridstammen.

— Vid fel placering aktiveras matning back och kran ner (eventuellt dven
kniv 6ppna-hjul sting) tills sensorer miter in ritt avstand till marken.

e  Manuell kapning vid ritt position.
e Manuell kran upp och tilt ner.

e Manuellt val av tridslag.
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Fillning koncept 2

e Manuell eller automatisk placering av aggregatet i skogen. Den
automatiska placeringen av aggregatet baseras pa foregiende trads
placering.

e Manuell ansittning pa tridstammen.

— Vid fel placering aktiveras matning back och kran ner (eventuellt dven
kniv 6ppna-hjul sting) tills sensorer miter in ratt avstand till marken.

e Automatisk kapning vid ritt position.

e Manuell kran upp och tilt ner.

e  Manuellt val av tridslag.

Fillning koncept 3

e Manuell eller automatisk placering av aggregatet i skogen. Den
automatiska placeringen av aggregatet baseras pa foregiende trads
placering.

e Automatisk ansittning pa tridstammen (sensor pa aggregatet).

— Vid fel placering aktiveras matning back och kran ner (eventuellt dven
kniv 6ppna-hjul sting) tills sensorer miter in ratt avstand till marken.

e Manuell kapning vid ritt position.

e Manuell kran upp och tilt ner.

e Manuellt val av tridslag.

Fillning koncept 4

e Manuell eller automatisk placering av aggregatet i skogen. Den
automatiska placeringen av aggregatet baseras pa foregaende trads
placering.

e Manuell ansittning pa tridstammen.

— Vid fel placering aktiveras matning back och kran ner (eventuellt dven
kniv 6ppna-hjul sting) tills sensorer miter in ratt avstand till marken.

e Manuell kapning vid ritt position.

e Automatisk kran upp och tilt ner.

e Manuellt val av tridslag.
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Fillning koncept 5

e  Manuell eller automatisk placering av aggregatet i skogen. Den automa-
tiska placeringen av aggregatet baseras pa foregiende trads placering.

e Manuell ansittning pa tridstammen.

— Vid fel placering aktiveras matning back och kran ner (eventuellt dven
kniv 6ppna-hjul sting) tills sensorer miter in ratt avstand till marken.

e Automatisk kapning vid ritt position.
e Automatisk kran upp och tilt ner.

e  Manuellt val av tridslag.

Fillning koncept 6

e Manuell eller automatisk placering av aggregatet i skogen. Den automa-
tiska placeringen av aggregatet baseras pa féregaende trads placering.

e Automatisk ansittning pa tridstammen.

— Vid fel placering aktiveras matning back och kran ner (eventuellt dven
kniv 6ppna-hjul sting) tills sensorer miter in ritt avstand till marken.

e Automatisk kapning vid ritt position.
e Automatisk kran upp och tilt ner.

e Manuellt val av tridslag.

Aptering koncept 1
e Manuell f6rflyttning av trad till apteringsplats.
e Manuell upparbetning och sortering av olika sortiment.

e Manuell 6ppning av aggregat samt tilt upp.

Aptering koncept 2
e  Manuell forflyttning av trad till apteringsplats.
e  Manuell upparbetning och sortering av olika sortiment.

e  Manuell 6ppning av aggregat samt automatisk tilt upp.

Aptering koncept 3
e Manuell f6rflyttning av trad till apteringsplats.
e Manuell upparbetning och automatisk sortering av olika sortiment.

e Manuell 6ppning av aggregat samt automatisk tilt upp.
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5.6. GESTER

Med de olika koncepten som grund kunde nu gester definieras for de olika del-
automatiserade och manuella moment som genererats. Arbetet med att skapa
gester har en mingd olika teorier fran flertalet omraden som grund och maste
beaktas noga for att inte fOrsitta foraren i en situation dir missférstand eller
skador kan uppsta. Eftersom gester ér en naturlig del i manniskans vardag
kommer gesten intuitivt att kinnas mer eller mindre naturlig. Med tidigare
teoriundersékningar inom ergonomi och kognition genererades totalt nio ges-
ter for de olika koncepten f6r undersokning.

5.6.1. Intervju med sjukgymnast Kajsa Johansson 080421

Kajsa Johansson tjanstgér som universitetslektor pa avdelningen sjukgymnastik
vid institutionen fér medicin och hilsa vid Link6pings Universitet. Hon har
tidigare jobbat mycket kliniskt som sjukgymnast inom ortopedi och primar-
vard. Kajsa har forskat pa skulderbesvir bade inom diagnostik och behandling,
framfor allt inriktat pa patienter med smirta under skulderbladet tak, sa kallat
Subacromialt impingement.

Intervjun genomférdes under relativt I6sa former som en diskussion kring de
problem som ska motverkas. Anledningen till att Kajsa Johansson kontaktades
var pa grund av hennes bakgrund dir hon arbetat mycket med de typer av pro-
blem som skogsmaskinsférarna upplevde. Kajsa fick titta pa geststyrningsenhe-
terna och fick dven instruktioner om hur de fungerar. Efter det ombads hon
diskutera kring hur hon tror att belastningarna pa kroppen skulle férindras vid
en overgang frin joysticks och knappar till dessa enheter.

Hennes forsta reflektion kring enheterna ar att de kan vara bra for att man
undviker att forarna spanner sin hand- och underarmsmuskulatur, vilket grep-
pet runt joysticken innebdr. Om forarna anvander mycket kraft i greppet runt
joysticken sa innebdr det att ett statiskt moment bildas. Nédr man arbetar sta-
tiskt med nagonting sa stasar nagra av blodkirlen. Statiskt betyder att man har
en ganska kraftig spanningsckning i muskeln men avstandet mellan muskel-
senans ursprung och muskelsenans féste ar konstant. Ingen ledvinkelférind-
ring sker. Det leder till att nir musklerna tillverkar energi sa gér de det med lite
syrebrist och mjolksyra bildas som biprodukt. Mjolksyran stor muskelcellernas
arbete. Dirmed tror Kajsa att man genom geststyrningsenheterna kan komma
ifran problemen med besvir fran muskulaturens ursprung kring armbagar for
att arbetet blir mer dynamiskt, vilket alltid dr att féredra. En risk, som Kajsa
betonar, dr att problemen riskerar att forflyttas till axlarna i stillet. For att und-
vika detta foreslar hon att ett flexibelt stod bor utformas. Stodet ska stodja
armbige/underarm och vara foljsamt f6r armens rorelse, som en armavlastan-
de komponent. Angaende virk i nacken som ndgra maskinférare pratade om
tror hon att geststyrningsenheterna kan hjilpa till att férebygga detta. Denna
synpunkt baserar sig pa att vissa forare kanske inte drar nytta av forarstolens
ergonomiska fordelar men med geststyrningskontrollerna kan man arbeta nir-
mre kroppen. Genom att man far bort en distans till joysticken finns en chans
att forarna far vila mer. Kroppspositioner och rérelser som ger korta yttre hav-
armar (ergonomisk anpassning) skall man naturligtvis alltid férespraka, da det
minskar belastningen pa muskulo-skeletala systemet.
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Vidare diskuterades kring hur hon sdg pa skillnaden mellan sma rorelser kontra
storre gester. Kajsa tror att det krivs mer av individen att utfora sma gester dn
stora. Hon anser att det vore bra om man, i de rérelser som inte dr sa preci-
sionskrivande, kunde anvinda lite stérre gester medan man i precisionsarbetet
anviander sma rorelser. Den lilla rérelsen kraver egentligen mer berittar hon.
Alla rorelser ér ett samspel mellan agonist och antagonist. De rorelser som
arbetar pa samma sida som rorelsen sker at dr agonister och de som arbetar pa
motsatt sida av, t.ex. en arm, dr antagonister. Alltid nir man utfor en rérelse 1
en riktning sa aktiveras agonisterna och da hammas antagonistsidan. Detta sker
pa ryggmirgsniva. Det ér hela tiden ett samspel, ibland bromsar antagonist-
sidan, det dr det som gérs for att gora rorelser mjuka. Ar det sa att det sker en
vildigt liten rorelse sa krivs det dnda en ganska stor insats av antagonisten,
vilket innebir att finmotoriska rorelser egentligen dr ganska besvirande,
berittar hon.

Nir Kajsa ombads att ge generella synpunkter pa kontrollerna bérjade hon
med att konstatera att man med hjilp av dem kan uppna en annan arbetsstall-
ning. Om man kinner att man vill dndra sin axelbelastning sd kan man géra
det. Utifran ett led- och muskelskonande perspektiv sdger hon sig tro pa
grundidén. Rorelser som bor undvikas ér de rorelser dir man nar ett ytterlige. I
rorelsernas ytterligen har man en annan belastning pa lednara strukturer. Man
tinker pa en led som tvi skelettdelar och omgivande ledkapsel vilken har en
liten gummibandsfunktion. Den ir elastisk men inte sa aterfjidrande. Det finns
ett ytterlige for ledkapseln som ocksa stabiliseras upp av ledband, sa kallat liga-
ment samt omgivande muskler. Nir man intar ett ytterlige har man spant upp
ledkapsel och ledband, vilket bor undvikas. Annars finns inte direkt nagra far-
liga rorelser f6r vare sig handen eller armbagen. I vissa rorelseriktningar har
man inte sa stort rorelseutslag och det leder till att man ganska snabbt kommer
in 1 ytterldgen, till exempel radial deviation och ulnar deviation, se figur 13. Det
ar ocksa sd att om man niarmar sig ett ytterldge, och sensorn dnda kriver att
man kommer lingre ut f6r att rorelsen ska ske, sd har redan de elastiska kom-
ponenterna borjat dras ut och borjat motverka den rorelsen.

Figur 13.
Ulnar respektive radial deviation.
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Kajsa sammanfattar motet genom att aterigen ta upp att de negativa rorelserna
ar de man nar i ytterlagen eller far anvinda langa havarmar. Hon papekar att
arbetet bor frimja en god hallning hos individen. Det dr viktigt att man nar en
vixelverkan och att fa en variation av arbetet for att inte fastna i en fix posi-
tion. Hon papekar dven att man bor tinka pa arbetet i sin helhet och hur olika
muskelgrupper paverkas.

5.6.2. Test med Senseboard-enheterna

I ett forsta steg kontrollerades om gesten gar att Gva in pa ett bra sitt med
Senseboard-enheterna sa att de overfor ritt kommando till skordaren. Efter-
som det inte fanns majlighet att styra simulatorn med Senseboard-enheterna
under arbetets gang har det varit svart att fa direkt bekriftelse pa om gesten gar
att anvinda eller inte. Det visade sig dock att programmet som behandlar in-
formationen fran Senseboard-enheterna hade svirigheter att skilja vissa av de
olika gesterna fran varandra. Detta trots att de fran en minniskas synpunkt
skiljer sig mirkbart fran varandra. Resonemang ledde fram till de olika resultat
som presenteras.

5.6.3. Ergonomisk uppfoljning av gester

For att fa kinnedom huruvida de preliminidra gesterna var ergonomiskt korrek-
ta eller ej genomfordes ett andra méte med sjukgymnast Kajsa Johansson. Alla
gesterna godkindes ur ergonomisk synpunkt med den markeringen att det bor
finnas ett rorligt stod for armen. Detta for att undvika att belastningen hos
operatoren flyttas upp till axlar och skuldror.

5.6.4. Undersokning

I ndsta steg undersoktes om gesterna kanns intuitiva s de pa sa sitt represen-
terar den funktion de syftar till. En undersékning genomférdes med tio studen-
ter pa Linkopings Universitet som inte haft ndagra tidigare erfarenheter av att
kora skordare. Detta for att fa en sa objektiv bild som maijligt av hur intuitiva
gesterna ar.

Forst gavs en kort beskrivning av scenariot. Tva kortare filmer pa skordaren 1
arbete visades for att ge en klarare bild 6ver processen. Direfter fick testperso-
nerna ett papper med de olika gesterna (se bilaga 6). Uppgiften var att para
thop en gest med en viss funktion sa de kinns naturliga. Svaren skulle da for-
hoppningsvis visa om gesterna gar att anvinda eller om nya gester maste disku-
teras fram.
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6. Resultat
6.1. KRAVSPECIFIKATION

Kravspecifikationen som stilldes upp for gesterna foljer nedan.

Inga ytterligen: En led har en omgivande ledkapsel med en viss elastisk funk-
tion. Nir leden intar ett ytterlige stabiliseras den upp av ledband, ligament och
omgivande muskler. I ytterlaget dr ledkapsel och ledband uppsinda, vilket bor
undvikas eftersom det kan leda till skador.

St6d for armen: Med gester undviks problem som kan uppsta med statiskt
arbete. Dock finns risken att problemet flyttas fran armbage till axel om stora
gestikuleringar ersitter de vanliga sma rorelserna joystick medfor. Ett foljsamt
stod, att vila armen pa eller som delvis kan f6lja med 1 rorelsen, ar darfor att
rekommendera.

Inte f6r sma rorelser: Sma rorelser kriver mer av individen da det oftast kréivs
storre precision att utfora dessa. Alla rérelser r ett samspel mellan agonister
och antagonister. De rorelser som jobbar pa samma sida som rérelsen dr ago-
nister medan de som jobbar pa motsatt sida dr antagonister. Detta sker pa
ryggmirgsniva och dr ett samspel som gors for att uppna mjuka rérelser. Nar
en rorelse startas pa agonistniva sa himmas de av rorelse pa antagonistsidan.
Sker det en valdigt liten rorelse kravs det en ganska stor insats av antagonist-
sidan sa finmotoriska rorelser ar egentligen ganska besvirande.

Intuitivt: Den rorelse som anvinds ska passa mot den tinkta funktionen. Nar
gesten utfors ska funktionen inte vara ovintad utan det ska kdnnas naturligt att
det som hinde intriffade. Rérelsen ska ocksa utformas pa ett sitt att anvanda-
ren inte kan blanda ithop funktioner och gester.

Lattlart samt ett fatal rérelser: Systemet far inte vara uppbyggt av f6r manga
olika rorelser. En stor mingd rorelser dr svarare att halla reda pa samtidigt som
systemet blir kansligare for feltolkning.

Vildefinierade och varierade rérelser: Gesterna bor vara vildefinierade f6r
att systemet inte ska misstolka olika rorelser. Aven om det finns likheter mellan
de olika gesterna maste de vara sa pass olika att det inte finns utrymme for
misstolkning fran systemets sida. Gester som minniskan kan uppfatta som vitt
skilda kan systemet dndé tolka som samma och detta bér undvikas.

Feedback: Delautomatisering av funktionerna ar nédvindigt om geststyrning
med Senseboard-enheterna ska kunna anvandas. For att foraren ska kunna
f6lja med i arbetet som sker maste nigon form av information presenteras. In-
formationen ska visa vad som hinder och var i en automatiserad sekvens be-
finner sig i for tillfallet.

6.2 SENSEBOARD-ENHETER

De tva enheter fran Senseboard som anvints under projektet har testats och
utvirderats pa olika sitt for att se i vilken utstrickning de kan anvindas till att
gora gester.
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I ett forsta forsok anvindes sma rorelser med enbart handen, d.v.s. att undet-
och 6verarm dr nast intill stilla. Detta visade sig fungera ganska bra och fyra
gester fungerade tillfredstillande. Tva av handrorelserna placerade handen i tva
av sina ytterlagen, se figur 13, vilket snabbt blev uttréttande. Att anvinda sig av
sma rorelser blir dirfor begrinsad da gesten kriver stor precision fran anvin-
daren och denne riskerar att spinna sig i onédan. Anviandandet av kvarvarande
sma rorelser kan dirfér med fordel anvindas till funktioner som féraren inte
anvinder kontinuerligt men fortfarande behéver snabb atkomst till. Eftersom
forarhytten har en tendens att skaka bor man dnda forséka undvika alltfér sma
rorelser da detta kan medfora fel 1 systemet.

Arbetet med stora gester har diremot storre frihetsgrader. Dock ar rorelser
som tvingar underarmen utanfor axeln begransande da ytterlige nidrmas, vilket
medfo6r att rorelser framfor kroppen ar att foredra. Mojligheterna till stérre ges-
ter dr bra med enheterna och gar utan storre problem att lira in. Dock uppstar
det tolkningssvarigheter fran systemets sida da handens lige forblir detsamma
under liknande gester. Exempelvis uppstar ofta fel eller blandade resultat i
gesterna Gest 6 och Gest 8, se bilaga 6.

6.3. KRANSTYRNING

Eftersom geststyrningen kriver att minst en hand ér fri maste kranstyrningen
ske med en hand. Det enda alternativ som i dagsldget dr aktuellt ar kranspets-
styrning med en 3-D mus eftersom det bedémdes att Senseboard-enheterna
inte hade kapacitet att tillgodose de krav som stills pa hur kranen styrs. Att
styra kranen med gester kommer inte fungera da signalerna till kranen ar konti-
nuerlig och hastighetsstyrd. Okat spakutslag ger Skad hastighet. Signalen maste
likna den fran en joystick dar féraren hela tiden har bra kontroll 6ver storleken
pa utslaget. Eftersom gesterna fran Senseboard-enheterna kommer tolkas digi-
tal som en etta eller nolla kan en dynamisk styrning ej uppnas genom enstaka
gester. Med en 3-D mus kan foéraren styra kranarmen 1 alla riktningar samtidig
som rotation av aggregatet kan ske.

Ett koncept f6r hur kranspetsen ska styras utifran 3d-musens férutsittningar
har arbetats fram. Konceptet framgar av och av figur 14 edan:

Tabell 1.

Benamningar for olika riktningar hos 3d-musen.

Aggregatrérelse Translation | Rotation | Vippning
X-led Tx

Y-led Ty

Z-led Tz

Rotation runt Z Rz

Manuell matning fram/bak Vyz

Figur 14 visar aterigen de olika frihetsgraderna som 3d-musen har. Rotation
kring z-axeln dr inte med i bilden men ocksa en rérelseriktning.
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Translation Tx, Ty Translation Tz Vippning

-

Figur 14.
Rorelseriktningar for 3d-mus. (www.3dconnexion.com).

6.4. KONCEPT FOR FALLNING OCH APTERING

De koncept som genererats tidigare varierar fran att vara forarberoende till att
vara helt automatiserade. For att vilja ut nagra av koncepten att ga vidare med
maste hdnsyn till férarens arbete tas. En delautomatisering leder till att vissa
moment i férarens arbete forsvinner. Valet av koncept har darfor fallit pa de
alternativ dar foraren fortfarande fattar viktiga beslut. De automatiserade funk-
tionerna blir mer ett stéd for féraren dn att de innehaller avgérande moment
tor arbetet. Om en f6r hog grad av automation viljs finns risken att féraren
tappar intresset for arbetet och dirmed sanker kvaliteten pa slutresultatet. Av
nio grundkoncept valdes fyra ut for fortsatta tester och utvirdering. For fall-
ning valdes koncept ett och fyra. For aptering valdes ett och tre. I bada fall-
ningskoncepten finns en funktion som automatiskt placerar aggregatet i ritt
hojd pa stammen. Detta forutsatt att féraren har placerat det fel. Funktionen
innebar att aggregatet matas bakat tills sensorer mitt in ritt avstand till marken.
Detaljerad 6versikt 6ver konceptens olika styrkommandon aterfinns i bilaga 2
och 3.

Fillning koncept 1

I detta koncept ges alla kommandon av féraren och ingen delautomatisering
har skett férutom en eventuell automatisk forflyttning av aggregatet innan
tridet greppas. Konceptet valdes for att se om det gar att fa till gester som pa
ett bra och sammanhingande sitt kan styra hela cykeln med att falla ett trid.
Att eventuellt placera aggregatet automatiskt baserar sig pa undersékningar i
tidigare projekt. Nir aggregatet flyttar pa sig kommer foraren att kunna kon-
centrera sig mer pa vilket trid som ska fillas.

e Manuell eller automatisk placering av aggregatet i skogen.

e Manuell ansittning pa tridstammen.

— Vid fel placering aktiveras matning back och kran ner (eventuellt dven
kniv 6ppna-hjul sting) tills sensorer miter in ritt avstand till marken.

e Manuell kapning vid ritt position.
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e Manuell kran upp och tilt ner.

e  Manuellt val av tridslag.

Fillning koncept 4

I detta koncept har tva funktioner delautomatiserats férutom att eventuellt
anvinda den automatiska atergangen av aggregatet. De tva kritiska besluten har
fortfarande limnats at foraren, at vilket hall tradet ska falla och nir kap ska ske.
Med automatiseringen kommer féraren endast utfora tva kommandon och de
tva efterfoljande automatiserade funktionerna besparar féraren bade knapp-
tryckning och spakrorelse.

e Manuell eller automatisk placering av aggregatet i skogen.

e Manuell ansittning pa tridstammen.

Vid fel placering aktiveras matning back och kran ner (eventuellt dven kniv
Oppna-hjul sting) tills sensorer mater in rétt avstand till marken.

e Automatisk kran upp och tilt ner.

e Manuellt val av tridslag.
Aptering koncept 1

Detta koncept valdes i likhet med det forsta for att f6rs6ka skapa ett fungeran-
de samband mellan ett flertal gester och funktioner. Efter att tradet fallit till
marken forflyttas det till apteringsplatsen ddr foraren startar upparbetningen
med en gest. Samtidigt styrs kranen fOr att sortera sortimentet. Nar apteringen
ar klar 6ppnas och tiltas aggregatet upp med tva gester.

e Manuell f6rflyttning av trad till apteringsplats.
e Manuell upparbetning och sortering av olika sortiment.

e Manuell 6ppning av aggregat samt tilt upp.
Aptering koncept 3

Pa samma sitt som 1 aptering koncept 1 forflyttas tridet till apteringsplatsen.
Nir apteringen paborjas kommer sortimentet automatisk sorteras i olika hogar
och besparar féraren arbete med spakar. Féraren kommer dock alltid placera
det férsta sortimentet fOr att bibehalla kontrollen och placeringen av hégarna.
Nir apteringen ér klar 6ppnas aggregatet samtidigt som det tiltas upp och
minskar antalet kommandon fran féraren.

e Manuell f6rflyttning av trad till apteringsplats.
e  Manuell upparbetning och automatisk sortering av olika sortiment.

e Manuell 6ppning av aggregat samt automatisk tilt upp.
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6.5. TRADVAL

For att uppna ytterligare rationalisering av skogsmaskinsférarnas arbete och
minska antalet knapptryckningar i en cykel har en ny tridvalslosning utarbetats.
I dagslaget viljer forarna, vid varje fillning, vilket tridslag som fallts. Detta
g0rs fOr att datorn ska veta vilken prislista som ska anvindas samtidigt som
den kan rakna ut lingd pa tridet som beskrivits tidigare 1 rapporten. Enligt
Magnus Thor, programledare f6r Skogforsks Teknikprogram, ar det rimligt att
anta att samma tradval kommer att ske flera ganger i rad. Speciellt beroende pa
att de olika tridslagen trivs bist i olika miljer. Framfor allt kommer detta att
ske om avverkningen sker 1 ett odlat bestaind dar skogen kan vara helt homo-
gen. Det dr da onodigt att behova trycka pa knappen for gran vid varje fillning.
I stillet ligger tridvalet kvar tills féraren viljer ett nytt. Féregaende trid, i detta
exempel en gran, ligger sig dd pa andra plats i en rullista. Om foljande trad,
efter det avvikande, dr en gran behéver man bara rulla ner ett steg i listan. Pa
detta sitt byggs listan pa i kronologisk ordning,.

For att undvika att foraren glommer bort att andra sitt tradval maste alltid
nagon form av feedback presenteras for foraren i tridvalségonblicket. I detta
lige bor foraren ha en kort stund pa sig att dndra sitt val innan arbetet fort-
l6per.

Tre 16sningar till hur listans insignaler skulle kunna vara utformade redovisas
nedan.

Det forsta alternativet dr en scroll, som den man har pa sin datormus, placerad
pa ett lampligt tillfille bredvid eller pa styrdonet. Alternativ nummer tva ir att
anvinda en av vippfunktionerna i 3d-musen till detta. I vart fall limpar sig
vippning i xz-planet for detta. Det tredje alternativet ir att anvinda gester. En
enkel vickning inat med handen betyder att listan rullar ett steg ner. En vrick-
ning at motsatt hall betyder 1 stillet att listan rullar at andra hallet.
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6.6. GESTER

De fyra koncepten som valdes ut har fatt féljande gester f6r respektive
funktion.

Gester for fillning koncept 1

Figur 15. Figur 16.
Aggregat sténg. Kapa.

Figur 17. Figur 18.
Kran upp. Tilt ner.

Sammansittningen av de olika gesterna resulterar i en sammanhingande
rorelse. Den f6rsta gesten har sitt slut dir nidsta gest borjar. Detta medfor att
foraren bara behover vrida sjilva handen for att byta position. Inga storre
rorelser fOr att komma till ett nytt utgangslige behovs, vilket ar av vikt da
gesterna ofta maste ske titt inpd varandra.

Gester for fillning koncept 4

Figur 19. Figur 20.
Aggregat stang. Kapa som féljs av kran upp och nertilt.
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Sammansittningen av gesterna hir bidrar pa samma sitt som ovan till en stérre
sluten rorelse.

Gester for aptering koncept 1

Figur 21.
Kapa startar apteringen.

Figur 22.
Aggregat dppna.

Figur 23.
Tilt upp.

For att behalla kanslan av att gesten naturligt representerar den tankta funk-
tionen uppstar problem med att fa samma sammanhallning i rérelserna som i
koncepten for fillning. Féraren maste nu forflytta handen f6r att komma till
ritt utgangslige for gest kapa och aggregat 6ppna. Mellan de tvd kommandona
finns dock inte samma tidspress da triden apteras sa foraren har god tid pa sig
att flytta handen till ritt position. I en jimférelse mellan sista gestens slutposi-
tion och gesten som startar de bada fallningskoncepten ser man att de inte
mots, vilket ger upphov till extra armrorelser.

Gester for aptering koncept 3

Figur 24. Figur 25.
Kapa startar apteringen. Aggregat 6ppna som fdljs av upptilt.
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I det hir konceptet behovs tva gester dir féraren maste flytta handen for att
komma till utgangsliget for den andra gesten. Precis som innan har féraren
ingen tidspress mellan rérelserna. Slutpositionen i den sista gesten gor dven att
térarens hand positioneras i samma stillning som kréivs for att gora den férsta
rorelsen 1 de bada fillningskoncepten.

6.7. UNDERSOKNING
Testet utférdes vid Link&pings universitet den 12 maj 2008.

Undersokningen gav tydliga antydningar om vilka rérelser som bor anvindas
ur ett rent intuitivt perspektiv. Det finns dock aspekter pa rorelsemonstren
som inte kan utldsas ur testet. For att exemplifiera detta kan nimnas att en
aktuell rorelse bor avslutas i en bra position for att starta nista rorelse. Vid test-
tillfallet togs ingen hansyn till sidana aspekter. Malet med testet var inte att
goOra en statistisk undersékning utan snarare var det att fa en uppfattning om
hur bra de tinkta gesterna till koncepten fungerade. Testet var ett sitt att fd en
fingervisning om huruvida nagra delar av de tinkta gesterna behévde omarbe-
tas eller ej.

Koncepten som testades var fallning koncept 1 och fillning koncept 4, samt aptering
koncept 1 och aptering koncept 3. Rorelserna som foreslogs, testet och en fullstin-
dig sammanstillning av svaren redovisas 1 bilaga 6, 5 respektive 4.

Resultatfordelningen ger en antydan till att gesten &rama bor starta bada fall-
ningskoncepten eftersom nistan alla testpersoner valde den gesten. Nir det
giller fillningskoncepten kan man vidare siga att de flesta var ganska dverens
om vilka rérelser som var bast i de olika tillfallena. Den del av fillningskoncep-
ten som inte gav lika tydligt svar var andra processen i koncept 4. Hir svarade
tre stycken att Gest 4 var biast medan fyra personer svarade att Gest 6 var bist.
Den gest som ansags limpligast for vidare arbete var Gest 4 £r att startposi-
tionen for den sammanfaller med slutpositionen f6r rérelsen som utfordes
innan.

Apteringskoncepten gav inte riktigt lika tydliga svar som fillningskoncepten,
men nagra rorelser kan direkt ldsas ut som intuitiva. Man tyckte till exempel 1
de bada koncepten att aggregatet borde 6ppnas med Gest 2, dven om det 1
koncept 2 var manga som ocksa tyckte att Gest 7 passade bist. I forsta apte-
ringskonceptet foreslog testdeltagarna att en vertikal kaprorelse var nagot
bittre dn en horisontal kaprorelse och i koncept 2 var man 4n mer overens om
att den vertikala rérelsen var bast for att starta processen.

Av 6.8. nedan framgar vilka rorelser som testpersonerna ansag var bast samt
hur de 6verensstimmer med de tinkta gesterna.
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Tabell 2.
Kortfattat resultat av undersokningen.

Koncept Process Féredragen gest Processinnebdrd Kommentar
Fall 1 1 Gest 1 Greppa Som processen var tankt
2 Gest 4 Kapa Som tankt, horisontell kap
3 Gest 9 Hoja kran Som tankt
4 Gest 6 Agg. tilt ner Som tankt
Fall 4 1 Gest 1 Greppa Som processen var tankt
2 Gest 6 Falla tradet Ej som tankt
Apt. 1 1 Gest 3 Automatisk Vertikal kapa som tankt
aptering
Gest 2 Oppna agg Som tankt
3 Gest 7 Tilta upp Som tankt
Apt. 3 1 Gest 3 Automatisk Vertikal Kapa som tankt
aptering
2 Gest 2 Oppna agg. & tilt Som téankt
upp

6.8. FEEDBACK

Med geststyrning kommer funktioner som vanligtvis sitter 1 knappar och reg-
lage ersittas med rorelser. Att ersitta knappar med gester kommer medfora att
en viktig parameter forsvinner som ér avgérande inom all styrning, nimligen
den feedback man far fran styrdonet. Vanligtvis har féraren en bra kinsla f6r
kontrollerna och vet om en knapp eller reglage aktiverats eller inte. Med gest-
styrning kommer denna feedback inte finnas kvar utan maste representeras pa
annat sitt. Givetvis ser foraren vad som hinder med maskinen bade vid styr-
ning med konventionella knappar och med geststyrning men det finns ingen
direkt bekriftelse pa att kommandot ar aktiverat med geststyrning. Denna
feedback maste da formedlas pa annat sitt.

Ett antal olika 16sningar har diskuterats. Olika satt att gbra foraren uppmark-
sam pa vad som hinder kan géras genom de sinnen som anvinds mest vid
korning. Kinsel, horsel och syn.

6.8.1. Taktila signalsystem

Taktila system som formedlar information genom vibrationer eller pa nagot
sitt stimulerar foraren att kinna olika signaler rent fysiskt med kroppen ir ett
alternativ. Det direkta problemet som kan uppstd med dessa system dr att ope-
ratorerna vistas i en forarmiljé som standigt ror pa sig. Vibrationer och stotar
kommer alltid att finnas nar avverkning utfors s alternativet att bygga in dessa
system i stolen uteslots dirmed ganska omgaende. Andra tanken med de taktila
systemen var att de gar att sitta direkt mot kroppen och pa sa sitt fa en hogre
palitlighet mot de omgivande vibrationerna och stétarna. Detta skulle innebira
att ytterligare ett system beh6évs implementeras i forarmiljon och dven detta
maste vara tradlost. Kostnaden och osidkerheten med ett taktilt system medf6r-
de att dven detta alternativ valdes bort.
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6.8.2. Ljudbaserade signalsystem

Ett system som formedlar information via ljud finns ocksi som alternativ.
Olika signaler kan anvindas for att meddela att olika kommandon blivit aktive-
rade. Eftersom delautomatisering av de mest frekvent anvinda funktionerna
skett bedémer vi att ljudsignaler fungerar daligt. Férst pa grund av att det
skulle bli fér mycket olika ljud i f6rarhytten och detta kommer snabbt att Gver-
ga fran att vara ett hjalpmedel till att bli ett storande moment. Ljud anvinds
dven i dagsldget fOr att signalera nir ett sortimentsbyte sker och att blanda in
mer signaler 1 processen kan st6ra férarens redan stressade arbete med att pla-
cera triden 1 ritt sortimentshog. Darfor har ett system for feedback baserat pa
ljud valts bort.

6.8.3. Visuella signalsystem

Att presentera den information som behdvs kommer dérfor bara att kunna ske
tillfredstillande pa nagon form av display. Att anvinda den befintliga head-
down displayen som finns i dagens skoérdare skulle kunna ga. Att flytta upp
blicken dr emellertid 6nskvirt sa att foraren fortfarande kan ha bra uppsikt
over sin omgivning samtidigt som information kan avlasas. En head-up display
ar dirmed ett bra alternativ f6r detta indamal. Genom att projicera upp en bild
pa vindrutan kan information presenteras for foraren utan att denne behover
fokusera om sin blick.

7. Diskussion

7.1. FEL SOM KAN UPPSTA

Arbetet har fokuserats mot en simulatormiljo dar kvistfel och andra typer av fel
1 dagsldget inte kan realiseras. Det medfor att endast gester for felfri fillning
och aptering har behandlats 1 arbetet. Tankar och resonemang har forts kring
hur vissa fel kan atgirdas, vilket dven har lett till vissa manuella kommandon
som kan anvindas vid fel, till exempel manuell matning vid aptering. Att ge
foraren mojlighet att atgirda fel som uppstar ir en nédvindighet med hansyn
till bade sidkerhetsaspekter och effektivitet. De data som anviandes fran maski-
nernas CAN-bus hinvisar endast till de mest frekvent anvinda knapparna och
funktionerna. Att kunna atgirda alla fel med gester genom att anvinda de
Senseboard-enheter som varit tillgdngliga under arbetets fortskridande bedéms
som en omoijlighet 1 dagsldget. Detta pa grund av att felhanteringen ofta kriver
en mingd kommandon som sker i en ganska snabb foljd. Att utféra dessa
kommandon i f6ljd kommer ta for lang tid for féraren samtidigt som det kom-
mer bli f6r pafrestande. Dessutom kriver det en ohallbar mingd gester for att
16sa alla typer av problem som kan uppsta vid avverkningen. Detta leder till att
foraren behover lira sig en stor del av det gamla systemet for att 16sa eventuella
problem som kan uppsta, men vid en felfti cykel kommer han/hon att anvinda
sig av firre knapptryckningar.
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7.2. METODKRITIK

En nackdel med metoden som anvints ar att nagra delresultat inte kunnat
undersokas 1 simulatormilj6 under arbetets gang. Detta beror till stor del pa
tidspress hos Oryx. Simulatorn som har funnits tillginglig har inte kunnat
anvindas for att utveckla gestsystemet utan endast kunnat anvindas for att fa
en forstaelse for hur maskinerna fungerar vid avverkning. Gesterna har heller
inte undersokts for att se hur de paverkar kroppen utan endast undersokts ur
ett rent intuitivt och kognitivt perspektiv. I samtal med sjukgymnast Kajsa
Johansson indikerades att gesterna inte verkar ha nagon skadlig inverkan pa
kroppen, men hon betonar dock att ett stod for armbagen bor utvecklas for att
inte belasta axlar.

Testet som utforts kunde ha varit mer inriktat pa att deltagarna skulle ha nasta
rorelse i atanke nar de avslutade den pagiende. Utformningen var dock ett
medvetet val eftersom malet var att utvirdera varje gest for sig. Den utform-
ning som valdes pa testet kan ha lett till att vissa deltagare tinkte pd nista rorel-
se medan vissa inte gjorde det. Det kan vara en orsak till en viss spridning av
svaren angiende vissa gester.

Fler och mer ingdende intervjuer med skogsmaskinsférare kunde ha utforts.
Aven detta var ett stillningstagande eftersom gamla intervjuer redan fanns att
tillgd samtidigt som man ofta mots av en viss skepticism gentemot ¢j tidigare
beprévade tekniker.

En del av arbetet bygger pa tidigare undersokningar. Detta gor att systemet kan
vara svart att implementera utan vissa forutsattningar som till exempel kran-
spetsstyrning, delautomatisering och alternativa styrdon for automatisering.

7.3. FEEDBACK

Med delautomatisering kommer funktioner att ske efter varandra utan att féra-
ren ger ett kommando for detta. For att veta var i sekvensen foraren befinner
sig maste hela sekvensen pa nagot sitt presenteras dar varje delmoment ar
representerat. En lista kommer da att visas pa head-up display dir alla funktio-
nerna i en sekvens star i kronologisk ordning efter ett férutbestimt program.
Listan ar inriktad pa olika cykler 1 skordarens arbetsprocess till exempel fallning
av trad eller aptering. Nir en funktion i en sekvens ar aktiverad framhavs den
pa displayen genom att den lyses upp eller byter firg. Allt eftersom sekvensen
fortloper och nya kommandon aktiveras kommer funktionerna att aktiveras
lingre ner i listan. P4 detta sitt kommer foraren hela tiden veta vilken funktion
som dr aktiverad och vilken funktion som kommer att aktiveras.

De foérutbestimda programmen som féraren kommer att befinna sig i kan be-
skrivas som olika moder i vilket olika funktioner finns lagrade beroende pa
vilken situation som uppstar. Om till exempel foraren far problem med att
kvista ett trid kommer programmet automatiskt ga éver i en annan mod dir
foraren far tillgang till nya kommandon. Pa detta sitt kan antalet gester ocksa
héllas pa en rimlig niva eftersom féraren kan anvinda samma gest till flera
olika funktioner beroende pa vilken mod som ir aktiverad. Eftersom alla mod-
byten och nya funktioner visas 1 displayen vet féraren hela tiden vilka funktio-
ner och kommandon som finns tillgiangliga. Efter att foraren 16st problemet
gar programmet automatiskt tillbaka till den tidigare moden och kan fortsitta
arbeta dir.
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8. Slutsats och forslag till fortsatt arbete
8.1. FRAGESTALLNINGAR

Till vilken grad kan man med hjilp av Senseboard-enheter ersitta
konventionell styrning med geststyrning?

Senseboard-enheternas begrinsningar medfor att ny teknik som head-up
display, delautomatisering och kranstyrning med 3d-mus dr nédvindig. Det
bedéms som en omdijlighet att med Senseboard-enheterna styra kranen men
diremot ir det mojligt att ge kommandon som startar sekvenser i delautoma-
tiseringen med gester. I dagsldget ser vi det inte som en mo&jlighet att ersitta
konventionell styrning med geststyrning anvindandes Senseboard-enheter.

Blir avverkningen mer effektiv?

Under arbetets gang har méjligheten att styra simulatorn med gester ej funnits
och darfor finns inga underlag att ta stillning till. Daremot ar det en viktig
fraga som bor undersokas nirmare. Att utfora en gest for att ge ett kommando
tar lingre tid 4n att trycka pa en knapp men diremot bedéms inlirningstiden
vara kortare vid anvindning av gester. Med gester utformade pa ett sitt som
g0r att de representerar och efterliknar maskinens arbete minskar férhopp-
ningsvis inlarningstiden.

Uppnis en mer ergonomisk arbetsplats?

Att frigbra en hand fran joystick medfér att rorelsefriheten pa arbetsplasten
Okar. Den konventionella styrningen i dagens maskiner innebir att féraren ar
last 1 samma position hela arbetsdagen. Detta leder till besvir i bland annat
armbage. Med storre rorelsefrihet minskar risken f6r denna typ av arbetsskador
men utan ett flexibelt stéd f6r armen finns det dock stor risk att besviren
flyttas upp till axlar och skuldror. Variationen 1 arbetsstallningar ar viktig och
det bedoms dirfér som intressant att kunna byta hand for att utféra gesterna
respektive styra kranen.

8.2. FORTSATTA UNDERSOKNINGAR

Geststyrning dr ett omrade som har en mingd olika tekniska 16sningar och ér
dessutom langt ifran fardigutforskat. Senseboard-systemet ér troligen inte det
bista alternativet for denna applikation. I stillet kan det vara aktuellt att under-
s6ka vad som finns pa marknaden i form av andra system som kan passa skor-
daren bittre. Det finns en mangd system baserade pa kameror som kinner av
rorelser och mimik. System som reagerar pa roster och talkommandon gér att
integrera i forarmiljén. Aven andra gestsystem med sensorer ir virda att under-
s6ka nirmare.

Fortsatta undersokningar bor genomforas for att utvirdera vilka olika typer av
gestigenkanningssystem som kan passa i skérdaren och dess forarmiljo. Att
vara last till ett system, som 1 detta projekt, bedéms som fel vag att ga. Efter-
som olika system har bade f61r- och nackdelar ar det onédigt att f6rsoka ta fram
hela koncept for ett system 1 taget som 1 slutinden visar sig vara oanvindbara. I
stillet bor undersokningar forst goéras pa en mangd system som kan tinkas vara
anvindbara och direfter utveckla delkoncept som ger en totallésning f6r skor-
darens forarmiljo.
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Ett system som kanner var hinderna ér positionerade i hytten skulle kunna
vara bra. Pa s sitt skulle kranen kunna fungera som minniskans forlingda
arm. Man skulle genom det systemet kunna undvika spakar helt och ha hinder-
na fria. Ett annat alternativ ar ett system som kéinner igen fingerrorelser. Detta
system skulle ge storre mojligheter till att ge fler kommandon.

Mojligheten att kombinera olika system bor ocksd undersokas. Dels for att
man med ett specifikt system inte kan 16sa alla problem som kan uppstd, men
ocksa for att bygga in méjligheten for foraren att kunna variera sig i sitt arbete.

Att skriddarsy ett gestigenkdnningssystem for en skérdare kan vara ett annat
alternativ. Tanken ar att forst sitta upp kriterier for vilka funktioner systemet
ska klara av och darefter anpassa systemet efter dessa.
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Bilaga 1
Fillning koncept 1

Styrkommandon

e  Manuell eller automatisk (atergang till tidigare féllposition)
kranstyrning/rotera aggregatet.

e Manuellt aggregat sting (ett enkelt knapptryck ska stinga aggregatet
helt).

Om felplacerat:
- Automatisk kniv 6ppna/hjul sting.

- Automatisk matning back (Till sensor mitt in ritt avstand till
mark).

- Automatisk aggregat sting.

e Manuell kap.
e Manuell kran upp.
e  Manuell nertilt.

e Manuellt val av tridslag.

Fillning koncept 2
Styrkommandon

e Manuell eller automatisk (atergang till tidigare fallposition)
kranstyrning/rotera aggregatet.

e Manuellt aggregat sting (ett enkelt knapptryck ska stinga aggregatet helt).

Om felplacerat:
- Automatisk kniv 6ppna/hjul sting.

- Automatisk matning back (Till sensor mitt in ritt avstand till mark).

- Automatisk aggregat sting.

e Automat kap.
e Manuell kran upp.
e  Manuell nertilt.

e Manuellt val av tridslag.
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Fillning koncept 3
Styrkommandon

e Manuell eller automatisk (dtergang till tidigare fallposition) kranstyrning/-
rotera aggregatet.

e Automatisk aggregat sting (ett enkelt knapptryck ska stinga aggregatet helt).

Om felplacerat:
- Automatisk kniv 6ppna/hjul sting.

- Automatisk matning back (Till sensor mitt in ritt avstand till mark).

- Automatisk aggregat sting.

e Manuell kap.
e Manuell kran upp.
e  Manuell nertilt.

e Manuellt val av tridslag.

Fillning koncept 4
Styrkommandon

e Manuell eller automatisk (dtergang till tidigare fallposition) kranstyrning/-
rotera aggregatet.

e Manuellt aggregat sting (ett enkelt knapptryck ska stinga aggregatet helt).

Om felplacerat:
- Automatisk kniv 6ppna/hjul sting.
- Automatisk matning back (Till sensor mitt in rétt avstand till mark).

- Automatisk aggregat sting.

. Manuell kap.

. Automatisk kran upp.

o Automatisk nertilt.

o Manuellt val av tridslag.
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Fallning koncept 5

Styrkommandon

e Manuell eller automatisk (dtergang till tidigare fallposition) kranstyrning/-
rotera aggregatet.

e Manuellt aggregat sting (ett enkelt knapptryck ska stinga aggregatet helt).

Om felplacerat:
- Automatisk kniv 6ppna/hjul sting.

- Automatisk matning back (Till sensor mitt in ritt avstand till mark).

- Automatisk aggregat sting.

e Automatisk kap.
e Automatisk kran upp.
e Automatisk nertilt.

e Manuellt val av tridslag.

Fillning koncept 6
Styrkommandon

e Manuell eller automatisk (dtergang till tidigare fallposition) kranstyrning/-
rotera aggregatet.

e Automatiskt aggregat sting.
Om felplacerat:
- Automatisk kniv 6ppna/hjul sting.
- Automatisk matning back (Till sensor mitt in ritt avstand till mark).

- Automatisk aggregat sting.

e Automatisk kap.
e Automatisk kran upp.
e Automatisk nertilt.

e  Manuellt val av tridslag.
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Aptering koncept 1
Styrkommandon
e Manuell kranstyrning.
e Vid krokt stam eller r6ta.
e Manuell upparbetning.

e Manuell automatknapp.

Vid kvistfel
- Automatisk matning bak. Vid upprepade problem tar féraren Gver.

- Automatisk Automatknapp.

e Manuell kranstyrning for sortering.
e Manuell aggregat 6ppna.

e  Manuell tilt upp.

Aptering koncept 2
Styrkommandon
e Manuell kranstyrning.
e Vid krokt stam eller r6ta.
e Manuell upparbetning.

e Manuell automatknapp.
Vid kvistfel
- Automatisk matning bak. Vid upprepade problem tar féraren over.

- Automatisk Automatknapp.

e Manuell kranstyrning for sortering.
e Manuell aggregat 6ppna.

e Automatisk tilt upp.
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Aptering koncept 3
Styrkommandon

e Manuell kranstyrning.

e Vid krokt stam eller rota.

e Manuell upparbetning.
e Manuell automatknapp.

Vid kvistfel

- Automatisk matning bak. Vid upprepade problem tar foéraren Gver.

- Automatisk Automatknapp.

e Automatisk kranstyrning for sortering.
e Manuell aggregat 6ppna.
e Automatisk tilt upp.
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Bilaga 2

Delfunktion Dellésningsalternativ

Placering M. placering M. placering med A.
Atergang av
aggregat baserat pa
tidigare position

Anséattning M. anséattning A. anséattning

Ratt placering pa stam | M. matning bak M. Kniv 6ppna-Hjul M. Kniv 6ppna-Hjul A. Kniv 6ppna-Hjul A. Kniv 6ppna-Hijul A. Maatning
stang stang sténg stang bak
M. matning bak M. matning bak M. matning bakM. A. matning bak A. Kran ner
M. kran ner kran ner A. kran ner
Kapning M. kap/Automatknapp A. Kapning
Nertilt M. nertilt M. Nertilt, M. Nertilt, A. Nertilt, A. Nertilt,
M. Kran upp A. Kran upp M. Kran upp A. Kran upp
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Bilaga 3

Delfunktion

Delldsningsalternativ

Forflyttning av trad
efter fallning till
aptering

M. Forflyttning

A. Forflyttning baserat
pa forsta manuella

A. Forflyttning till
forutbestamt fack

Aptering

M. Sortering av sortiment

M. Férsta delen
A. Sortering efter

A. Sortering till
forutbestamda fack

A. Sortering baserat
pa forsta manuella

Oppna och tilta upp

M. Oppning
M. Tiltning

M. Oppning féljs
samtidigt av
A. Tilt

M. Tilt féljs samtidigt
av

A. Oppning

A. Oppning samtidigt
som
A. Tilt.
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Bilaga 4

Falining1 | Gest1 | Gest2 |Gest3 | Gest4 |Gest5 |Gest6 |Gest7 |Gest8 |Gest9 Kommentarer

Process 1 9 1 Nastan alla dverens med oss.
Process 2 1 3 6 De flesta vill kapa som oss, horisontal kaprorelse.
Process 3 3 1 6 De flesta vill hoja agg. som vi tycker.
Process 4 8 2 Mage ner tycker de flesta.

Féllning2 | Gest1 |Gest2 | Gest3 | Gest4 | Gest5 |Gest6 |Gest7 |Gest8 |Gest9

Process 1 7 1 1 1 De flesta dverrens med oss.

Process 2 1 1 3 4 1 Mage ner, féljt av horisontal kapa.
Aptering 1 | Gest1 | Gest2 |Gest3 |Gest4 |Gest5 |Gest6 |Gest7 |Gest8 |Gest9

Process 1 1 1 4 3 1 Vertikal kapa, foljt av horisontal kapa.
Process 2 7 1 1 1 Agg. 6ppna. Omvand krama.
Process 3 2 1 4 1 2 Mage upp

Aptering2 | Gest1 | Gest2 | Gest3 | Gest4 |Gest5 | Gest6 | Gest7 |Gest8 |Gest9

Process 1 3 1 5 1 Vertikal kapa.

Process 2 4 1 1 3 1 Oppna, féljt av mage upp.
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Bilaga 5
Test gester for skogsmaskiner
BAKGRUND
SKOGSMASKINER

I dagens skogsbruk finns ett flertal olika skogsmaskiner varav de vanligaste ar
engreppsskordare och skotare. Dessa maskiner samarbetar i ett sa kallat tva-
maskinssystem dar skérdaren kapar, apterar och sorterar virket. Skotaren samlar
upp och transporterar det till en nirliggande vag.

SCENARIO

Tink dig att du dr en skogsmaskinsfrare som ska filla och aptera ett trid med en
engreppsskordare. Med aptering menas arbetet fran fallning av trid till sortering 1
de olika hogarna. Arbetet dr indelat i ndgra olika sekvenser.

Fillningsdelen i arbetet gar till som f6ljer:

Den forsta sekvensen kallas greppa. Denna sekvens innebir att aggregatet stings
omkring tridet och placeras automatiskt i ratt h6jd pa stammen i férhallande till
marken.

Efter detta ska tridet kapas. Denna sekvens innebdr att en kedjesig sagar av
tridet och sedan atergar till sin ursprungliga position.

Niista steg dr att Adja upp kranen en liten bit. Detta for att underlitta tridets fall
till marken.

Det fjirde steget 1 processen ar att tilta ner aggregatet. Efter att aggregatet hojts
upp en liten bit tiltas det ner och far triadet att falla naturligt till marken.

Apteringsdelen gir i sin tur till som foljer:

Tridet styrs till sorteringsplatsen varpa upparbetning av tridet borjar. Tridet matas
fram genom aggregatet samtidigt som den riknar ut den optimala lingden pa
stockarna enligt prislistor. Forutsatt att det ar ett trid som ar fritt fran réta och
krokningar sker kapningen automatiskt. I annat fall maste foraren manuellt kapa

upp tradet.

Nir triadet ar uppkapat éppnas aggregatet och sedan tiltas det upp till normal
position for att forbereda sig for nista trad.
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TESTET

Vi vill utvirdera olika gester fOr att styra tva olika sorters koncept for fillningen
och tva koncept for aptering. Du ska helt enkelt para ihop den process du tycker
passar bast ihop med gesterna pa losbladet du fatt. Du ska inte tinka pa att styra
kranen utan bara utfora de olika kommandon som efterfragas. Tag god tid pa dig
och tink pa att du kan anvinda samma gest 1 de olika koncepten.

Fillning koncept 1

Detta koncept innebir att du behover utféra fyra gester, nimligen greppa, kapa,
héja upp kranen och tilta ner aggregatet. I detta koncept ingar alla stegen 1
fallningsdelen som beskrevs pa sida 1.

Svar koncept 1:

For att greppa sa tycker jag att gestnr__ verkar lampligast.

For att kapa sa tycker jag att gestnr___ verkar lampligast.

For att Adja upp kranen s tycker jag att gest nr____ verkar limpligast.
For att tilta ner aggregatet sa tycker jag att gest nr___ verkar lampligast.
Fillning koncept 2

I detta koncept behover du endast utféra tva gester. Konceptet innebir att nar du
visat en gest sa greppar aggregatet runt tridet. Sedan placeras aggregatet
automatiskt i ritt position pa tridstammen. Nir det dr korrekt placerat utfér du en
gest som innebidr att tridet ska fillas varpa tridet automatiskt kapas, kranen hojs
och aggregatet tiltas ned.

Svar koncept 2:

For att utféra den forsta processen tycker jag att gest nr verkar limpligast.
For att utféra den andra processen tycker jag att gest nr. verkar limpligast.
Aptering koncept 1

I detta koncept ska du utfora tre gester. Den fOrsta ska starta en process som
automatiskt matar och sagar upp tradet i optimerade lingder. Under tiden kommer
foraren att styra kranen och sortera sortimentet. Nir tridet dr firdigsorterat ska du
ange en ny gest som Oppnar aggregatet. Sista gesten 1 detta koncept ska gora sa att
agegregatet tiltas upp.

Svar koncept 1:
Den gest som passar bist for att starta fOrsta processen tycker jag dr gest nr .
Den gest som passar bist for att 6ppna aggregatet tycker jag ar gest nr. .

Den gest som passar bist for att tilta upp aggregatet tycker jag ar gest nr .
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Aptering koncept 2

I detta koncept ska du endast utfora tva gester. Den fOrsta ska pa samma sitt som
forut starta automatisk uppsortering av tridet. Den andra ska 6ppna aggregatet
och tilta upp detsamma i en enda rorelse. I detta koncept kommer kranen
automatiskt att styras och sortera sortimentet i dess olika hogar.

Svar koncept 2:
For att starta den forsta processen tycker jag gest nr verkar lampligast.

For att 6ppna aggregat och tilta upp tycker jag gest nr verkar lampligast.

Ovriga synpunkter:
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Bilaga 6

Gest 1 Gest 2

Gest 7 _ _ Gest 8

04
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