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[I. Forord

Denne bacheloroppgaven er utfart og skrevet av Benedicte Klungseth Brunstrgm og Kris-
tine Lyssand i tidsrommet oktober 2021 til desember 2021. En forelesning om Human-
Machine Interface i faget «ING3304 Skipsteknisk styring, regulering og HMI» ble inspi-
rasjon til valg av oppgave. Forelesningen omhandlet ulykken som involverte KNM Helge
Ingstad i 2018.

Oppgaven er skrevet som en del av bachelor i militere studier med fordypning i ledelse -
marineingenigr vapensystemer, elektronikk og data ved Sjgkrigsskolen. Den tar for seg

om det er viktig at fartgystypene har en identisk simulator a trene i.

Vi vil benytte anledningen til 4 takke OK Frode Voll Mjelde ved Sjgforsvarets Naviga-
sjonskompetansesenter for god faglig veiledning og innspill. Takk til KK Atle Mglholm
for veiledning i skriveprosessen av oppgaven. Til slutt vil vi ogsa rette en takk til utvalgte
besetninger i Korvett- og Fregattskvadronen, samt ansatte ved Sjgforsvarets Navigasjons-
kompetansesenter, for deltagelse i sparreundersgkelser og intervju. Denne oppgaven byg-

ger pa deres erfaringer med daglig bruk av systemene pa bro og i simulator.
Bergen, Sjakrigsskolen, 10.12.2021

Cidkae haccand

Kristine Lyssand

Buedick K. Deouaskrom

Benedicte Klungseth Brunstrgm



lll.  Sammendrag

| etterkant av ulykken med KNM Helge Ingstad la Statens havarikommisjon fram en et-
terforskningsrapport av arsakene til skipskollisjonen og grunnstgtingen. | rapporten kom
det blant annet fram at navigatgrene som var pa bro under ulykkesforlgpet ikke hadde
tilstrekkelig kompetanse hva gjaldt brosystemene (Statens Havarikommisjon, 2019, p.
112). Som en del av Sjaforsvarets etterarbeid av ulykken ble det utsendt et behov om a
videreutvikle treningssimulatoren som nyttes av Fregattskvadronen, for & gi navigatgrene
mulighet til & trene enda mer realistisk, men uten risiko. Gjennom dialog med Sjgforsva-
rets Navigasjonskompetansesenteret (NavKomp), 1. Korvettskvadron og 1. Fregattskvad-
ronen vil oppgaven forsgke a finne ut hva den operasjonelle nytteverdien av en 1:1 simu-

lator er, og besvare problemstillingen:

Er systemlikhet mellom simulator og fartay en viktig forutsetning for trening og

operativ evne?

Med utgangspunkt i Skjold-klassens 1:1-simulator ser oppgaven na&rmere pa om brosys-
temene som finnes pa Storbroen® ber vere lik de faktiske brosystemene ombord pa fre-
gattene. Studien baserer seg pa intervjuer gjennomfgrt med ansatte pa Navkomp og na-
vigatarer fra Korvett- og Fregattskvadronen. | tillegg til intervjuet, har navaerende og tid-
ligere navigaterer ved disse avdelingene i tillegg gjennomfart en spgrreundersgkelse. Re-
sultatene fra disse ble analysert og diskutert i lys av Human Systems Integration (HSI),

som er et fagfelt innenfor ingenigrarbeid hvor brukeren av et system er i fokus.

Oppsummert er det flere faktorer som spiller inn nar vi ser pa om det er viktig med
systemlikhet. Av oppgaven kommer det blant annet fram at det er kompleksiteten av rol-
len som skal trenes pa og systemene som skal opereres, som hovedsakelig vektlegger hvor
viktig det er med likhet mellom simulator og farteysbro. Det er dog viktig & bemerke seg
at teknologien i seg selv ikke gker stridsevnen, men heller hvordan man anvender den
(Sjeforsvarsstaben, 2015).

Treningssimulatoren som benyttes av 1. Fregattskvadron
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Ordforklaringer

1:1

Degraderte systemer

Display

FDMO

Gain
HMI
HSI

IPMS

Konsoll

Kontroll
MFD

NavKomp

Operativ evne

PLC

Nomenklatur

Tilnzermet identisk
Feil pa et system, f.eks. GPS eller rader ikke virker etc.

Display tilsvarer verktgy for visuell presentasjon av infor-

masjon og data, eksempelvis skjermer og monitorer.

Forkortelse for: Forsvarets Doktrine for Maritime Operas-

joner

Engelsk for: forsterkning

Forkortelse for: Human-Machine Integration
Forkortelse for: Human Systems Integration

Forkortelse for: Integrated Platform Management System

Engelsk for: Skipskontrollsystem

Et panel eller enhet som rommer et sett med kontroller for

elektronisk eller mekanisk utstyr.
En kontroll er f.eks. en knapp, bryter, spak etc.
Forkortelse for: Multi Function Display

Forkortelse for: Sjgforsvarets Navigasjonskompetansesen-

ter

Evnen til & lgse sine oppgaver, herunder planforberedelser
og beredskap. En funksjon av styrkenes evner og kapasite-
ter, tilgjengelighet, deployerbarhet og utholdenhet
(Forsvarsstaben, 2019)

Forkortelse for: Programmable Logic Controller

Engelsk for: Programmerbar Logisk Kontroller

Vil



Respons-seleksjon

VHF
VTO
Software
UHF

A drifte

En prosess som innebarer & matte velge riktig handling ba-
sert pa ett eller flere stimuli (McPeek, 2014)

Forkortelse for: Very High Frequency
Forkortelse for: VVapenteknisk offiser
Engelsk for: Programvare

Forkortelse for: Ultra High Frequency

Her menes det a operere og bruke et system
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Introduksjon

1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn og mal

Hasten 2018 kolliderte KNM Helge Ingstad med tankskipet Sola TS i Hjeltefjorden. Like
etterpa grunnstgtte marinefartayet. | etterkant av hendelsen har det blitt sett pa hva som
var arsakene til kollisjonen og grunnstatingen. | Statens havarikommisjon sin rapport
kommer det fram at deler av grunnen til at KNM Helge Ingstad grunnstgtte var manglende
kompetanse hva gjaldt brosystemene. Del 1 av rapporten setter lys pa at flere av syste-
mene om bord pa fregatten fungerte, til tross for at broteamet var av motsatt oppfatning
under havarisituasjonen. Av denne rapporten kommer viktigheten av et brodesign
utformet med fokus pa brukeren fram:

“Navigatorene innhentet ikke annen tilgjengelig informasjon pa bro som kunne
endret deres oppfatning om at rorene ikke fungerte til tross for degraderinger pa
enkelte system. (...) Flere av systemene pa bro som viste status og informasjon om
styringen var enten dimmet ned eller dekket over for & bevare nattsynet under den
forutgdende seilasen. Brobesetningen matte fysisk fjerne de midlertidige lokkene
for & se at pumpene var i drift. Det samme ville veert tilfelle for dekselet pa MFD
for & kunne hente ngdvendig informasjon om styringen (...). Dersom broteamet
hadde kunnet nyttiggjort seg denne informasjonen om rorkontrollsystemet pa bro,
kunne dette bidratt til & korrigere den feilaktige oppfattelsen av at styringen ikke

fungerte etter kollisjonen.” (Statens havarikommisjon, 2021, p. 5)

Det fremkommer av sitatet over at dagens brodesign pa fregattene ikke er tilstrekkelig i
henhold til de krav som stilles til et godt design — et design for brukeren av systemet. Her
sies det blant annet at kravene til lyssensitivitet i forbindelse med nattseilas ikke er mgtt,
og at broteamene derfor ma ty til egne lgsninger for & dempe belysningen fra utstyr pa
bro. Disse lgsningene kan man i etterkant av hendelsen anse som ikke ideelle fordi at flere
av systemene som broteamet dekket til, gav viktig informasjon. Her kunne blant annet

tilstrekkelig lysdimming ha veert en del av designet ettersom at nattsyn er essensielt for
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seilas i market. Av sitatet over kan man tolke det som at det var mulig & operere syste-
mene, men uten at brotemaet var klar over det. Dette kan vise til mangel pa kompetanse
og forstaelse for designet av brosystemene. Viktig informasjon befant seg under tildek-
kede skjermer, og dermed hadde navigatgrene tilgang til mye av informasjonen de trengte
for & avverge grunnstgtingen, men uten a veere klar over det. Det er flere tilfeller hvor
systemer ble antatt & ikke virke, men som senere har vist seg a fungere som de skulle.
Kommunikasjonen mellom bro og styremaskinrom under havarisituasjonen er et eksem-
pel pa dette, og blir belyst i sitatet under som er hentet fra Forsvarsmateriell sitt vedlegg

I Statens Havarikommisjon sin rapport:

“Besetningen har meldt at det var utfordringer med & oppna kontakt mellom bro
og styremaskinrom. (...) Systemene har hatt midlertidige degraderinger grunnet
bortfall av strem og permanente degraderinger grunnet kabelbrudd, men
undersgkelsene av kommunikasjonssystemene har konkludert med at systemene
likevel virket som forutsatt. Systemene som ble degradert hadde redundans i
sekundzrsystemet. Undersgkelsen viser at det var teknisk mulig & kommunisere

mellom posisjonene.” (Forsvarsmateriell Maritime kapasiteter, 2020)

Viktigheten av at operateren integreres i systemet kommer tydelig fram av
Havarikommisjonens rapport. Dette er derimot ikke et tema som farst kom pa
dagsordenen i etterkant av hendelsen. Mjelde skrev i 2016 at «Anskaffelse av ny teknologi
som fokuserer pa integrasjonen mellom mennesket og systemet vil gke systemets overle-
velsesevne, sikre interoperabilitet, redusere behov for bemanning og trening, balansere
bredde og dybde i strukturen, optimalisere operativ evne og redusere livssykluskostna-
der.» (p. 46)

Like etter ulykken ble det utsendt et behov om a “videreutvikle eksisterende lgsning [Stor-
broen pa Navigasjonskompetansesenteret] slik at deler av navigasjonsmgnstring og kla-
rering av vaktsjefer pa fregatt effektivt kan gjennomfares i simulator” (Hgknes, 2018).
Navigasjonskompetansesenteret ble dermed gitt i oppdrag a videreutvikle navigasjonssi-
mulatoren. Pa bakgrunn av dette er malet med oppgaven a analysere hvorfor det er viktig

a ha treningssimulatorer med tilnzermet identiske systemer som i virkeligheten. Oppgaven
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vil benytte teori fra fagfeltet Human Systems Integration og ta utgangspunkt i Skjolds-
imulatoren pa NavKomp. Sett i sammenheng med denne analysen vil vi diskutere om

systemlikhet er viktig for trening og den operative evnen til Sjgforsvaret.

1.2 Problemstilling

NavKomp har en simulator som er tilnaeermet identisk til broen pa korvettene. Oppgaven
tar utgangspunkt i brosystemene pa korvettene og hva som gjar at Skjoldsimulatoren er
viktig for & opprettholde operativ evne og hvorfor. Videre diskuteres det hvilke momenter
som bar overfgres til Fregattskvadronen sin nye simulator som er under planlegging.
Oppgaven vil benytte Fregatt- og Korvettskvadronen sine erfaringer med systemlikhet

mellom bro og simulator for & besvare problemstillingen:

«Er systemlikhet mellom simulator og fartgysbro en viktig forutsetning for trening og

operativ evne?»

1.3 Avgrensing

Denne oppgaven avgrenser seg til & fokusere pa fagomradet Human Systems Integration
(HSI). Oppgaven kommer ikke til & ga noe naermere inn pa Systems Engineering (SE),
selv om dette ville ha veert naturlig da SE og HSI henger sveert tett sammen. | drgftingen
avgrenser oppgaven seg til 4 ga inn pa fire av HSI-domenene: Bemanning, seleksjon,
trening og HFE. Oppgaven vil ikke ga narmere inn pa det gkonomiske aspektet ved

problemstillingen, men anbefaler heller dette til videre forskning.

1.4 Struktur

Oppgaven bestar av 6 kapitler hvor hvert kapittel inneholder ulike delkapitler. Til & be-
gynne med gjegr oppgaven rede for teori som vil gi leseren inngangsverdier til resten av
oppgaven. Videre vil valg av metode og studiens gyldighet begrunnes og draftes. Deretter
presenteres resultater og funn far de blir diskutert opp mot utvalgt teori og problemstil-

ling. Til slutt kommer oppgaven med en konklusjon og videre anbefalinger til forskning.



Introduksjon

Referanser vil falge APAG sitt referansesystem. Referansene vil bli lagt til fortlgpende i
oppgaven, etterfulgt av en referanseliste i kapittel 7. VVedlegg finner leseren i kapittel 8.
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2 Teorli

2.1 Hvaeretsystem?

Et system er et sett med gjenstander som skal virke sammen for & oppna et spesifikt mal.
Det kan veere alt fra det endokrine systemet som styrer kroppens hormonproduksjon, til
et enkelt transporteringssystem. Disse systemene har helt forskjellige retninger og mal,
men fellesnevneren er at de er en kombinasjon av funksjonelt relaterte elementer som

danner en enhet (Gundersen, 2021).

Nar man skal designe et system ma man sgrge for at systemets formal er definert. Pa
denne maten kan elementene i systemet konstrueres for a gi gnsket funksjon. Systemets
funksjon er den malrettede handlingen som utfares av systemet (Blanchard & Fabrycky,
2011).

2.2 Human Systems Integration

Human Systems Integration (HSI) representerer fagfeltet innenfor ingenigrarbeid som
setter brukeren i fokus. Fagfeltet setter sgkelys pa integrasjonen av det menneskelige ele-
mentet i design, anskaffelse og drift av komplekse teknologier og systemer for & redusere
livssykluskostnader, sikre interoperabilitet med andre enheter og systemer, og optimali-
sere operativ ytelse (Mjelde, 2016). HSI er sveert forenelig med fagfeltet Systems Engi-
neering (SE), til tross for at de tar forskjellige utgangspunkt. Forskjellen er i all hovedsak
at HSI har fokus pa den som opererer systemet, mens SE har fokus pa selve oppbygningen
av teknologien og systemet (Eide, 2016). Fellesnevneren for de to fagfeltene er at de pre-
senterer metoder og teorier som kan benyttes for a definere, utvikle og sette i gang syste-

mer.

Utviklingen av HSI startet sa sent som pa 1960-tallet. Etter blant annet suksess i den

amerikanske heren i 1986 (Sage & Rouse, 2009), har HSI utviklet seg til et fag som kan
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benyttes av de fleste typer sosiotekniske systemer. Filosofien bak HSI er at menneskene
som skal jobbe er inkludert i hele utviklingsprosessen, fra systemet designes til det settes
i drift. Dette kan medfare at levetiden til systemet gker og at risikoen for alvorlige feil og

ulykker reduseres. 1 tillegg kan man oppna gkonomiske besparelser.

Mennesket

Organisasjonen Teknologi

Figur 1: HSI-modellen

I et komplekst system utgjer mennesket, teknologien og organisasjonen de tre hovedfak-
torene. HSI benyttes som metode for & pavirke samspillet mellom disse (figur 1). Ved a
implementere HSI anvender man kunnskap om forutsetninger for menneskelige presta-
sjoner slik at det totale systemet kan prestere som helhet. Man tar hensyn til sikkerhet,
krav til operatarens kunnskapsniva, samt hvilke helserisikoer som er forbundet med a
operere systemet. Bakgrunnen for dette er at unnlatelse av a ta hensyn til menneskelige
begrensinger gjentatte ganger har vist seg a veere arsaken til at et system ikke fungerer
optimalt (Eide, 2016). HSI deles inn i ni ulike domener; bemanning, seleksjon, trening,
human factors engineering (HFE), systemsikkerhet, overlevelsesevne, helse, ergonomi og
miljg. Samtlige domener fokuserer pa brukeren av et system, men pa ulike omrader. Te-
oridelen kommer videre til & ta for seg de fire farste domenene da det er disse oppgaven

fokuserer pa.
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Bemanning

Seleksjon

Menneske

Ergonomi Trening

System

Integrasjon

Human
Factors
Engineering

Sikkerhet Overlevelses-
evne

Figur 2: HSI-domener (Mjelde, 2016)

2.2.1 Bemanning

| vedlegg G star bemanning beskrevet som antall og kombinasjon (sivile, militere, kon-
traktarer) av personell som trengs for a drifte, vedlikeholde, reparere og statte systemer
som anskaffes. Krav til bemanning baserer seg pa hvilke operasjoner som skal utgves av
systemet, og ma ta hensyn til bade vedvarende operasjoner og hgyrisikosituasjoner. Be-
manning ma sees i sammenheng med seleksjon, trening og HFE, ettersom disse til sam-

men vil maksimere systemets effektivitet nar de er fullt integrerte (Humanproof, 2021).

2.2.2 Seleksjon

Det er en naer sammenheng mellom bemanning og seleksjon. Der bemanningsdomenet
ser pa hvor mange mennesker det er behov for, ser seleksjon pa hvilke kriterier for kunn-

skaper, ferdigheter, evner og erfaring som er ngdvendig for & utfgre arbeidsoppgaver
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knyttet til & drifte, vedlikeholde og stette et system (Vedlegg G). For a finne hvilket be-
manningsbehov et system krever, analyseres den totale arbeidslasten og de ngdvendige
ferdighetene personellet trenger. Personellkarakteristikker pavirker bade bemannings- og
treningsdomenet. Gjennom funksjonsanalyse er malet a sikre at alle funksjonelle og fy-

siske grensesnitt er kompatible, operative og integrerte (Humanproof, 2021).

2.2.3 Trening

Trening defineres i Vedlegg G som instruksjoner og ressurser som trengs for 4 tilfere
personellet ngdvendig kompetanse til a drifte, vedlikeholde og statte et system. Trening
er altsa en leeringsprosess som tillater personell a tilegne seg denne kompetansen. Le-
ringsprosessen inkluderer bruken av ulike “verktgy”, eksempelvis simulator, for a tilfare
personellet relevant erfaring. Treningssystemene ma sgrge for at personellet sine gnskede

treningsmal blir matt.

2.2.4 Human Factors Engineering

Alle systemer inkluderer mennesker og det er derfor ingenigrer og designere sitt mal a
mgte brukernes behov. Human factors engineering (HFE) har som mal & sikre bruker-
vennlighet i design av systemer ved a sgrge for at de er tilpasset brukerens mentale og
fysiske karakteristikker. Ved & se pa krav til systemets sikkerhet, utfarelse og ytelse skal
HFE forbedre menneskelige interaksjoner ved at den teknologiske utformingen er fore-
nelig med menneskelige kapasiteter og begrensinger (Lee, et al., 2017) Foreningen mel-
lom mennesket og maskinen skjer gjennom et brukergrensesnitt, ogsa kalt human-ma-
chine interface (HMI)

Human-Machine Interface

“Human-machine interface (HMI) beskriver et brukergrensesnitt eller et dashbord som
knytter en bruker til en maskin, et system eller en enhet” (Inductive automation, 2018).
Hensikten med HMI er & fa en oversikt over hvilke mekaniske utfarelser og progresjoner

et system har. HMI sgrger for kommunikasjon mellom operater og system ved a fa tak i
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og fremstille informasjon til brukeren av systemet. Kommunikasjonen gar via en Pro-
grammable Logic Controller (PLC) og input-/output-sensorer. HMI kan brukes til alt fra
a skru av/pa et system til & overvake verdier. Eksempler pa et brukergrensesnitt kan vare

en innebygd skjerm, et tastatur eller en monitor.

“It’s the le... It’s the right one.”

| 1989 krasjet et British Midland-fly. Mannskapet endte opp med a stanse feil motor som
respons pa co-pilot David McClellands uttalelse: “It’s the le... It’s the right one.” Sitatet
gir dessverre et godt eksempel pa en konsekvens av respons-seleksjonsfeil. Slike feil kan
ikke unngas fullstendig, men riktig design kan bidra til at operatgren kan ta mer ngyaktige
og raskere avgjerelser. Dersom det er forventet at en person skal operere et maskineri
hurtig og effektivt, sa ma ogsa maskineriet vere designet for a kunne optimalisere effek-
tiviteten mellom dem (Proctor & Van Zandt, 2008).

Design av HMI

Ved design av HMI er det viktig a tenke pa hva oppgavene til systemet er og hvilke opp-
gaver som har hgyest prioritet. Oppgavene er utgangspunkt for hvilken informasjon det
skal stilles krav til i designet av brukergrensesnittet. Designet bgr i tillegg ta hensyn til
brukerne, deres behov og persepsjon, ettersom det er de som skal tolke informasjonen.
De fleste industrielle organisasjoner bruker i dag en filosofi som ser pa sammenhengen
mellom ulike systemer og teknologi. En stilguide tar for seg detaljer om koder, farger,
teksttype og objekter som er konsistente med designet. Inkonsistent plassering av objekter
og koblinger er en motvirkende faktor for menneskelige gjenkjenningsferdigheter, og er

derfor noe man gnsker a unnga (Johnsen & Porathe, 2021).

HMI-designet er blant annet viktig for display og konsoller. Et display er bindeleddet
mellom et system og mennesket som opererer systemet; det viser et systems tilstand i
forhold til menneskets mal med systemet. Den beste koblingen mellom displayets fysiske
form og systemets krav til oppgaver avhenger av menneskelig tolkning og informasjons-
prosessering. (Lee, et al., 2017). En konsoll fungerer som en direkte tilknytning mellom

operatgren og oppgaven som skal utfgres av systemet. Det er derfor opp til mennesket
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som skal bruke systemet & bestemme hvilke konsoller som er best egnet til hvilke oppga-
ver. En konsoll fungerer som en direkte tilknytning mellom mennesket som bruker et
system og oppgaven som skal utfgres av systemet. Det er derfor viktig a tenke pa men-
neskets behov ved hver enkelt oppgave. Hvilken konsoll som vil vare best egnet til hvilke
oppgaver er opp til mennesket som skal bruke systemet a bestemme. Ngye utvalgte kon-
soller kan redusere kompleksiteten og resultere i raskere og mer ngyaktige responser
(Lee, etal., 2017, p. 286).

2.3 Simulator

Simulatorer benyttes for & gjenskape virkeligheten i en virtuell verden. | en simulator kan
man trene pa situasjoner som ikke er gjennomfarbare a trene pa i virkeligheten, med ak-
septabel risiko. Malet med 4 trene i en simulator er & utvikle en atferd som er overfarbar
til det operative systemet som simuleres, men med lavest mulig kostnad (Proctor & Van
Zandt, 2008). Serlig innenfor militere organisasjoner, helse, luftfart og sjefart er virtuelle

systemer mye brukt som verktgy for opplaring og trening.

Militeeret er en bransje som er dypt investert i simulatorer. De aller fleste land bruker
simulatorer til utdanning, trening og gving av sine soldater for & gke sin operative evne
samtidig som sikkerhet blir ivaretatt og kostnader holdes nede (Frotvedt, et al., 2019).
Simulatorsystemer er hele tiden i forandring og utvikling. De blir stadig mer avansert og
kan i stor grad skape realistiske scenarioer. | kombinasjon med erfarne instrukterer gir
dette verdifull og realistisk trening pa en kostnadseffektiv mate. Teknologien behgver
ikke alltid & veere ny for & gi et godt treningsutbytte sa lenge det operataren trener er

overfarbart til virkeligheten (Frotvedt, et al., 2019).

“Bruk av simulator til utdanning og trening er kosteffektiv utnyttelse av teknologi for
a skape mest mulig kampkraft. (...) Det er viktig & bemerke at det er anvendelsen av
simulatorsystemer som eker stridsevnen, ikke teknologien 1 seg selv”

(Sjeforsvarsstaben, 2015, pp. 210-211)
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En simulator er kostnadseffektiv fordi man far mye ut av tiden og ressursene man legger
ned i treningen (Hareide, 2016). Ved bruk av navigasjonssimulatorer kan treningen spis-
ses og ressursbruken er mer effektiv enn ved sjggaende seilas da det er et mindre team
som kreves under simulatortrening. Dersom en navigater gnsker a trene pa fartgysklare-
ring, men det er lite trafikk i omradet hvor fartgyet befinner seg, vil ikke navigatgren fa
gnsket treningsutbytte. | en simulator derimot kan operataren skreddersy scenarioer etter
egne behov og da programmere flere fartgy inn i scenarioet dersom det er fartgysklarering
som skal trenes pa. Simulatorer kan dog ikke bli sett pa som en erstatning for sjggaende

seilas fullt og helt, og ma derfor sees pa som et verktgy (Ulseth, 2017).

Ved utvikling av flysimulatorer er malet & utforme en duplisert versjon av cockpiten og
det er stort fokus pa troverdig gjengivelse av virkeligheten. Det benyttes omsluttende vi-
suelle display slik at utsynet fra cockpit er reelt, samt at tilsvarende audiosignal er til-
gjengelig om bord i flyet. Dersom det oppstar endringer i kreftene som pavirker konsol-
lene i scenarioet, simuleres ogsa dette (for eksempel “force feedback” i ratt og hendler).
(Proctor & Van Zandt, 2008). En flysimulator er altsd en eksakt kopi av cockpiten, noe

som i dagligtale ofte blir omtalt som en 1:1-simulator.

En helt realistisk simulator er meget kostbar, bade i innkjap, vedlikehold og drift. I tillegg
er den ofte avhengig av proprieteere lgsninger fra enkeltstadende leverandgrer. At en simu-
lator bar ligge sa tett opp mot virkeligheten som mulig for & kunne utnyttes optimalt for
brukerens treningsutbytte, er en “etablert sannhet ”. Utviklere av simulatorer er ogsa av
den oppfattelse at fysisk likhet til det virkelige systemet er viktig (Proctor & Van Zandt,
2008), men det er samtidig vist at effektiv simulatortrening kan oppnas selv uten hgy
gjengivelseskvalitet (Mjelde, et al., 2016). Sa lenge prosedyrene som skal gjennomfares
er de samme i simulatoren og det operasjonelle miljget, til tross for at spesifikke stimuli-
og responselementer ikke er identisk, kan du som gvende oppna god overfgringsverdi
(Proctor & Van Zandt, 2008). Generelt sett kan man si at designet av simulatorer er av-

hengig av brukerens behov.

En simulator trenger verken a veere kostbar eller avansert, sa lenge den kan tilfredsstille

treningsbehovet. De siste arene har det blitt relativt enkelt a utvikle mindre kostbare si-

mulatorer hvor brukergrensesnittet er en enkel datamaskin. Eksempelvis kan man kjere
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Microsoft Flight Simulator og X-plane pa sin egen datamaskin. Dette er kraftige flysimu-
latorer som er tilstrekkelige dersom malet er & trene grunnleggende perseptuelle moto-
riske ferdigheter, romorientering eller laere seg & lese flyinstrumenter (Proctor & Van
Zandt, 2008).

2.3.1 Sjgforsvarets Navigasjonssimulator

Pa NavKomp er det syv ulike navigasjonssimulatorer. Fire av disse er sma, generiske
fartgysbroer hvor blant annet kadetter pa Sjgkrigsskolen kan trene pa a navigere ulike
fartgystyper. Bro Golf, bedre kjent som Storbroen, er stgrre enn smabroene og minner
mer om fartgysbroen pa fregatt og kystvakt. Her kan man trene et starre navigasjonsteam.
Til slutt har vi Bro Delta, bedre kjent som Skjoldbroen eller Skjoldsimulatoren, som i all

hovedsak benyttes av besetninger fra Korvettskvadronen til hurtigbatsnavigasjon.

NI

Figur 3: Oversikt over simulatoranlegget ved NavKomp

Skjoldsimulatoren er 1:1 med fartaysbroen pa korvett, mens det er sendt inn et behov om
a gjere Storbroen mer virkelighetsneer fartgysbroen pa fregatt. Av den grunn vil kapittelet
ga naermere inn pa Skjoldsimulatoren og Storbroen da det er disse oppgaven tar utgangs-
punkt i.
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2.3.1.1 Skjoldsimulatoren

Skjoldsimulatoren ved NavKomp er en navigasjonssimulator levert av Kongsberg Digi-
tals og brukes innenfor undervisning og trening. Miljget i simulatoren er 1:1 bromiljget
pa Skjold-klasse korvettene. P& denne maten kjenner navigatgrene seg igjen da utstyret
er plassert pa samme sted som om bord for & gi mest mulig realistisk trening (NavKomp,
Ukjent)

“Hensikten med Skjoldsimulatoren er a tilegne navigatarene ferdigheter og holdninger i
Skjold navigasjon til et s godt niva at sikkerhet for personell og materiell er ivaretatt ved
virkelige seilas” (NavKomp, Ukjent). Skjoldsimulatoren ble designet slik at alle knapper,
armlener, lys, funksjoner pa alle instrumenter og avstand til ting skulle veere likt som i
virkeligheten. Simulatoren har syv prosjektorer som sammen danner den virtuelle virke-
ligheten man trener i (Mjelde, oktober 2021).

Figur 4: Skjoldsimulatoren, sett fra inngangen (kilde: M. Frotvedt, NavKomp)
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Figur 5: Skjoldsimulatoren, sett forfra (kilde: M. Frotvedt, NavKomp)

Figur 6: Skjoldsimulatoren, midtre konsollpanel (kilde: M. Frotvedt, NavKomp)
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2.3.1.2 Storbroen

Storbroen er den starste broen i simulatorparken pa NavKomp. Den er 14,2 meter i dia-
meter og har 360 graders utsyn med 12 prosjekterer, hvor hver prosjektor dekker 30 gra-
der av lerretet. Storbroen er blant annet utstyrt med to radarer, to ECDIS, en styrekonsoll,
to VHF, GPS og log. Det er en navigasjonssimulator som hovedsakelig blir benyttet av
1. Fregattskvadron i navigasjonstrening, men fordi den er generisk blir den ogsa benyttet
av andre store fartgy, som Kystvakten. Til ngd kan mindre marinefartgy som eksempelvis

minefartay ogsa trene der, men dette er mindre optimalt (Frotvedt, desember 2021).

Figur 8: Storbroen, under simulatortrening (Mjelde, 2013, p. 53)
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3. Metode

3.1 Valg av metode

For a besvare problemstillingen i denne oppgaven har vi benyttet oss av kvalitativ og
kvantitativ metode. Kvalitative og kvantitative metoder utfyller hverandre og ved bruk av
begge i en oppgave kalles det metodetriangulering. Metodetriangulering oppveier for
svakheter forbundet med a bare benytte én metode (Jacobsen, 2005, p. 124). Der kvalita-
tiv metode kan gi innsikt i individuelle tilneerminger til simulatorens nytteverdi, kan kvan-
titativ metode avklare hvor utbredt de ulike synspunktene er hos eksempelvis erfarne og

uerfarne navigatarer (Grenmo, 2020).

Som kvalitativ metode har vi brukt intervju. For & svare pa problemstillingen har vi behov
for navigaterenes synspunkt da det er de som opererer systemene. | tillegg til dette har
vi intervjuet ansatte pa NavKomp som har meget god kjennskap til systemene og nytte-
verdien av simulator. Vi har gjennomfert intervju med to fra Fregattskvadronen, tre fra
Korvettskvadronen og tre fra NavKomp. Totalt har vi intervjuet 8 personer med ulikt

erfaringsniva og tjeneste.

Vi valgte a gjennomfare individuelle intervju for & fa den enkeltes inntrykk av simulato-
rens nytteverdi, sett opp imot likheten til egen fartaysbro. Vi benyttet oss ikke av grup-
peintervju som metode, da det i en gruppe som regel vil vaere en som er mer erfaren enn
andre. Dette kan fare til at den mindre erfarne i gruppen ikke far komme til ordet, og
dermed ikke ytret sine erfaringer eller tanker om temaet. Et gruppeintervju ville sannsyn-
ligvis ha skapt en god diskusjon, men grunnet gnsket om nyanserte data og den enkeltes

meninger, besluttet vi a gjennomfare individuelle intervju.

Ansatte ved NavKomp er i denne sammenheng naturlige intervjuobjekt. Enkelte av dem
innehar mye kompetanse innenfor fagfeltet HSI, spesielt knyttet opp mot simulator da de

har veert med a designe Skjoldsimulatoren og Storbroen. Videre intervjuet vi bade erfarne
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og mindre erfarne navigaterer i 1. Fregattskvadron og 1. Korvettskvadron for & nyansere

datainnsamlingen.

Nar det kommer til den kvantitative metoden benyttet vi oss av et spgrreskjema. Disse
ble naturligvis delt ut til de ulike besetningene i 1. Fregattskvadron og 1. Korvettskvad-
ron. P denne maten kan vi sammenlikne i hvor stor grad navigatarene pa fregatt og kor-
vett er forngyd med designet av sin simulator med tanke pa systemlikhet i forhold til egen
fartgysbro. Totalt har 34 navigatgrer som har tjenestegjort eller tjenestegjar ved Fregatt-
skvadronen og Korvettskvadronen besvart sparreskjemaet. Da antall tjenestegjerende na-
vigatarer i de ulike avdelingene er gradert informasjon, kan vi ikke informere om hvor

stor svarprosent dette tilsier i denne ugraderte oppgaven.

3.2 Studiens totale gyldighet

Hvor god en studie er avhenger av fire forhold: palitelighet, begrepsmessig gyldighet,

intern gyldighet og ekstern gyldighet (Jacobsen, 2005, p. 387).

_

Figur 9: Elementer i undersgkelsens totale gyldighet (Jacobsen, 2005, p. 387)
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En studies palitelighet tar utgangspunkt i om andre forskere ville ha kommet fram til de
samme resultatene (Jacobsen, 2005, pp. 213-214). Man stiller seg sparrende til om det er
noen trekk ved studien som ligger til grunn for resultatene som har blitt presentert. For
den kvalitative studien i denne oppgaven er pavirkning under intervjuprosessen, ledende
spersmal og mistolking av funn mulige feilkilder. Vi har imidlertid valgt a ta lydopptak
under samtlige intervjuer for a kvalitetssikre den informasjonen vi har fatt, og pa den

maten sikre korrekt analyse av innhentet data.

| den kvantitative studien er respondenten sin tolkning av maleapparatene? en feilkilde da
vi har flere fortolkningsniva. Et fortolkningsniva kan forstds som en prosess i undersg-
kelsen hvor en person ma tolke et utsagn (Jacobsen, 2005, p. 36). Dersom vi hadde om-
formulert maleapparatene er det en mulighet for at vi hadde fatt andre resultater. Da den
totale studien bestar av et begrenset antall navigatgrer er det trolig at en annen forsker

ville ha kommet fram til omtrent de samme resultatene. Dette styrker studiens palitelighet.

Hvor god den begrepsmessige gyldigheten er omhandler hvorvidt vi har lykkes med a
male det vi pastar at vi har malt i undersgkelsen (Jacobsen, 2005). Dette har veert en ut-
fordring i den kvantitative studien da dette er en relativt lukket metode hvor informasjo-
nen som skal samles inn er predefinert (Jacobsen, 2005, p. 235). Vi kan stille oss spar-
rende til om maleapparatene i sparreundersgkelsen var egnet for a fa inn gnsket informa-
sjon. Ifglge intervjuobjekt 8 avhenger viktighetene av at systemet er 1:1 av hva som skal
trenes pa; om det er ren navigasjonsteknisk trening eller trening pa rollen som vaktsjef
(2021). Her er det da mulighet for at deltakerne har tatt ulike standpunkt i besvarelsen av

sparreskjemaet. Igjen kan vi trekke inn problemet med at vi har flere fortolkningsniva.

Den interne gyldigheten gar pa hvor godt grunnlag vi har for a trekke de slutningene vi
gjar, ut ifra de dataene vi har fatt. En fallgruve for de kvalitative funnene er nivafeilslut-
ning. Dette gar ut pa a for eksempel tilegne en hel skvadron verdier og meninger som vi

finner pa individniva (Jacobsen, 2005, p. 381). Dette stemmer i vart tilfelle, da vi valgte

2 Sparsmal stilt i sparreskjemaet
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a intervjue 2-3 navigatarer per skvadron. Dette gjelder derimot ikke de kvantitative fun-
nene da en stor andel navigaterer fra bade Fregatt- og Korvettskvadronen besvart spgrre-

undersgkelsen.

En mate a sikre studiens interne gyldighet pa er & gjennomfare en respondentvalidering.
Respondentvalidering er en mate a validere funnene pa ved a konfrontere respondentene
angaende funnene, i den hensikt & undersgke i hvilken grad respondentene kjenner seg
igjen i de resultatene vi presenterer (Jacobsen, 2005, pp. 214-215). Under arbeid med en
oppgave vil det alltid veere begrenset med tid og ressurser, men dersom vi hadde hatt mer
av dette ville vi ha gjort ulike tiltak for & forbedre den interne gyldigheten. Vi har tiltro
til at ved & bruke lengre tid pa a utbedre sparreundersgkelsen og intervjuguiden, i tillegg
til & intervjue enda flere navigatarer, ville den interne gyldigheten blitt bedre. Vi hadde

oppnadd et bredere spekter med tanke pa erfaringsniva og opplevelser av simulatorene.

Om den eksterne gyldigheten er god henspeiler seg pa om resultatene vi har kommet fram
til gjelder for en starre gruppe enn den vi har undersgkt (Jacobsen, 2005, p. 387). Far vi
konkluderer med om den eksterne gyldigheten er god eller ikke er det viktig & definere
hva som er rammene for undersgkelsen: Alt som befinner seg utenfor det norske Sjgfor-
svaret defineres som eksternt. Da kan vi konkludere med at studien som er gjort i denne
oppgaven ikke kan generaliseres utenfor undersgkelsens rammer. Bakgrunnen for denne
pastanden baserer seg pa at vi gjennom studien ikke kan konkludere med falgende: ~Der-
som det viser seg at identiske navigasjonssimulatorer gker Sjgforsvarets operative evne,

vil det ogsa gke Equinors sin operative evne.”

Den kvalitative studien har sikret en sterre andel utdypende data enn den kvantitative
studien har. Derfor anser vi den kvalitative metoden som god nok til & alene kunne svare
pa problemstillingen. P& bakgrunn av dette kunne vi med fordel ha spisset spgrsmalene
enda mer i retning av problemstillingen, da de var meget generelle. Vi ser dog at den
kvantitative metoden har veert med pa a underbygge svarene intervjuene ga 0ss, noe som

har gjort det mulig a trekke slutninger for hele skvadronene og besvare problemstillingen.

3 Equinor er et olje- og energiselskap
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4. Resultater

4.1 Kvalitative data

| dette delkapittelet presenteres de kvalitative dataene. | studien har det blitt gjennomfart
individuelle intervju med navigaterer om bord pa korvett og fregatt, og med ansatte pa
NavKomp. Navigatarene om bord pa korvett og fregatt har hatt ulik fartstid om bord som
varierer fra omtrent 6 maneder til 3 ar. Det er forskjell pa spgrsmalene vi har stilt naviga-
tgrene og de ansatte pa NavKomp. Grunnen til dette er at navigaterene fra fartayene har
erfaring med brukeropplevelsen, mens de ansatte pa NavKomp har kompetanse pa det
faglige omradet nar det kommer til bruk av simulator og fagfeltet HSI. Da intervjuobjek-
tene svarte mye forskjellig under hvert spgrsmal har vi valgt a kategorisere svarene deres

istedenfor & gjengi sparsmalet og deretter deres svar. Se vedlegg B for intervjuguide.

4.1.1 NavKomp
Nytteverdi av simulator

Respondentene fra NavKomp omtaler nytteverdien til navigasjonssimulatorene som stor;
man kan trene fa personer, mange personer og man kan trene pa ngyaktig det en har behov
for, gitt at funksjonaliteten finnes i simulatoren. Det fremheves ogsa at navigasjonssimu-
latoren ved NavKomp kan konfigureres slik du gnsker med veer og vind, natt og dag, og
at vanskelighetsgraden kan gkes eller senkes ved behov. Simulatoren sin tilgjengelighet
er et annet moment som trekkes fram som en nytteverdi. Det krever ikke mye & fullfare

en seilas i simulator i motsetning til en seilas med et virkelig skrog.

Nar et marinefartay gar fra kai kreves det at flere funksjoner er bemannet. Dette er svert
lite kostnadseffektivt dersom intensjonen med a ga fra kai kun er a trene navigatgrene pa
bro. Da er det mer besparende & sende navigaterene i simulator for a trene. | simulator
kan du designe situasjonene du gnsker a trene pa og kun fokusere pa det navigasjonstek-

niske uten a matte forholde deg til for eksempel maskindetaljen (Intervjuobjekt 1, 2021).
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For Korvettskvadronen er det en fordel & ha en simulator hvor de kan trene pa ting med
hay risiko; for eksempel 4 trene i hgy fart med degraderte systemer. Det samme gjelder
fregattene og ferdsel gjennom trange og ukjente led. A skulle trene pé dette ute i virke-
ligheten medfarer gkt risiko og kan ga utover sikkerheten til de om bord (Intervjuobjekt
2,2021).

Hasten 2021 ble flere av prosjektorene i Skjoldsimulatoren gdelagt som konsekvens av
et strambrudd. Det tok ikke lang tid far det ble omfordelt penger til a fikse dem: “Da dette
ble meldt inn fikk vi se hvor utrolig viktig Skjoldsimulatoren er for operativ evne. Det
gikk veldig kort tid fra omfordeling av penger i marinestaben, til innkjap av nye skjermer.
Normalt ville dette tatt lang tid. Det er definert som et hgyt operativt krav & ha Skjolds-
imulatoren oppe.” (Intervjuobjekt 1, 2021). Av dette sitatet kan man forsta hvor viktig

Skjoldsimulatoren er for Marinen sin operative evne.

Atferd i simulator

Innunder spgrsmalene som omhandler navigatgrenes atferd i simulator trekkes det fram
at flere besetninger ofte mgter opp for a trene, men med en begrenset plan for hva og
hvordan. Intervjuobjekt 1 papeker at dette ngdvendigvis ikke har noe med utstyret i si-
mulator & gjere, men heller innstillingen til hva navigaterene egentlig skal trene pa. Av
intervjuobjektene er det slik & forsta at dette er noe som varierer fra besetning til beset-

ning, bade pa korvett og fregatt.

Korvettskvadronen omtales som gjennomgaende ryddig pa hva de skal trene. Det under-
strekes at de kommer kjapt og enkelt i gang fordi de vet hvor utstyret befinner seg og hva
som skal settes opp for a fa det utbyttet de gnsker. Fregattskvadronen derimot, fremstilles
som mindre malbevisste i treningen. Ifglge intervjuobjektene kommer de ikke like enkelt
I gang, noe som kan sees i sammenheng med at de ikke har en 1:1 simulator. Det belyses
at Fregattskvadronen dog har forbedret seg. De har blitt mye mer spisset i treningen og
bedre pa a definere treningsmalene sine. Denne endringen kan vere en grunn til at de na
gnsker en mer virkelighetsnar bro. fordi de stadig mater pa hindringer i treningen hvor

de innser at simulatoren gjerne skulle hatt flere funksjoner.
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Designet

Designet av simulatorene ansees av intervjuobjektene som veldig allsidig. Alle simulato-
rene, bortsett fra Skjoldsimulatoren, kan fungere i samme scenario. Pa denne maten kan
flere besetninger trene sammen. Kadettene pa SKSK har ogsa muligheten til & trene pa

forskjellige fartgystyper da smabroene er designet som generiske fartaysbroer.

Med tanke pa Fregattskvadronens gnske om a designe Storbroen som en fregattbro (ved-
legg H) setter intervjuobjektene lys pa flere faktorer som argumenterer for og imot hvor-
for den bar designes slik. Pa den ene siden er det en fare for at Storbroen blir vanskelig a
bruke for andre, for eksempel KV Svalbard som ogsa benytter seg av den. Slik Storbroen
ser ut na kan den brukes av flere, men dersom det skal se helt likt ut som pa fregatt blir
det lite gunstig for andre a trene der. Pa den andre siden trekker intervjuobjektene fram at
det er utrolig dyrt a ta ut en fregatt bare fordi enkelte skal trene pa bro, og at Storbroen av
den grunn ber designes som en fregattbro for & kunne trene realistisk.

Intervjuobjektene sier seg generelt sett enig i at de er forngyde med designet av simula-
torene, men en av dem setter lys pa at alle broene kunne ha trengt nyere teknologi og da
spesielt den visuelle teknologien. Noen av prosjektorene fungerer utmerket til & seile med
pa dagtid, men i market gir prosjektorene mye hvitt bakgrunnslys som gjer det vanskelig

a fa ordentlig nattsyn.

Likhet mellom Skjoldsimulator og virkeligheten

Skjoldsimulatoren er sdkalt 1:1, noe som vil si at den er tilnaermet lik fartgysbroen i vir-
keligheten. Ifelge intervjuobjektene ble den designet slik at knapper, armlener, avstand
til ting, lys og funksjoner pa alt av instrumenter er likt. Det er eksempelvis montert inn
vindusviskere, sa dersom navigataren seiler i sngver sa fjernes sngen fra den visuelle

scenen akkurat i omradet hvor vindusviskerne er.

En fordel som trekkes fram med tanke pa Skjoldsimulatorens likhet til virkeligheten er
muligheten til & teste ut nye programvarer fgr de installeres pa fartgysbroen. Da det stadig
kommer nye oppdateringer pa ECDIS og radar er dette en stor fordel. Oppdateringene
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baserer seg pa ting som ma endres, sikkerhetsrapporter fra fartay, teknologiske nyvin-
ninger osv. Man kan da installere den nye versjonen i simulatoren farst, trene pa den, luke
ut eventuelle feil for & gjere programvaren bedre for sa a installere den nye versjonen pa

fartgyene dersom den viser seg a vere tilfredsstillende.

Navigatgrers utvikling

Da et av intervjuobjektene pa NavKomp ble spurt om hvordan vedkommende har oppfat-
tet navigatgrenes utvikling etter trening i simulator trekkes fort Fregattskvadronens ut-

vikling inn.

“V1i har sett en betydelig forbedring hos fregatt. De har blitt flinkere til & utnytte si-
mulatorens muligheter til sin fordel. De gnsker dog a ta dette til neste niva, og dermed
ma simulatoren pa Storbroen videreutvikles slik at den mater deres krav og ensker.”
(Intervjuobjekt 1, 2021).

Hos kadettene pa SKSK trekker intervjuobjekt 1 fram at kombinasjon mellom simulator-
trening og seiling med skolefartayene lgfter deres evne og ferdigheter til et hgyt niva.
Nivaet er sapass hgyt at nar de kommer ut pa skolefartgyene sa har de allerede med seg
veldig mye kunnskap. Intervjuobjektet setter videre lys pa at bare det & kunne trene pa
hvilke knapper som er hvor i simulator er en stor fordel nar du kommer ut og alt begynner
ariste og sla. Siden simulatoren er sa lik skolefartgyene vil kadettene hele tiden forsterke
leringen og det gar mer over til automatikk som igjen gjer at du kan frigjere mental ka-
pasitet. Da kan navigatgren heller fokusere pa miljget rundt som ofte er mye vanskeligere

ute pa fartgyet enn i simulator.
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Vaktsjefskurs og klareringer

Korvettskvadronen gjennomfarer store deler av sine vaktsjefskurs i simulatoren. Tidli-
gere foregikk hele dette kurset pa sjgen, men etter hvert har bruken av simulator blitt mer

0g mer integrert i kurset.

“Tidligere ble vaktsjefskurs gjennomfart i lgpet av tre uker pa sjgen. Etter a ha regnet
pa drivstoff- og lgnnskonstander fant de vi ut at hver gang man gjennomfarer vakt-
sjefkurs to uker i simulator og én uke pa sjgen, sparer man litt over 3 millioner. Det
Korvettskvadronen brukte disse pengene pa for kan de na bruke pa a ha flere fartgy
ute og mer ammunisjon under gvelse. P4 denne maten nar Korvettskvadronen et hgy-
ere kampkraftniva tidligere, men for den samme summen som tidligere”
(Intervjuobjekt 1, 2021).

Intervjuobjekt 1 hevder at Korvettskvadronen sin opplevelse ved bruk av dagens modell,
som er to uker i simulator og én uke pa sjgen, er at vaktsjefskurset blant annet har blitt
mer familievennlig da andre ansatte om bord kan avspasere. De slipper ogsa slitasje pa
skroget og elevene er mer motiverte. Det har seg ogsa slik at nar klareringen gjennomfg-
res i simulator vil kandidatene bli testet pA samme mate, ettersom de vil fa samme forut-
setninger med tanke pa veerforhold og trafikk. | tillegg vil de bli sensurert av samme per-
son. Ifglge intervjuobjekt 1 er sluttresultatene de samme ved bruk av dagens modell, som

da alle tre klareringsukene ble gjennomfart ute pa sjgen.

Slike klareringer er lettere & gjennomfare i Skjoldsimulatoren, da alt er likt, men interv-
juobjekt 1 papeker at alt ikke ngdvendigvis ma vare likt i simulatoren for & kunne kjare
klareringer og mgnstringer. De gjennomfarer deler av vaktsjefklarering ogsa for andre
fartgy i Marinen enn bare korvett. Da fokuserer de pa atferd og om kandidaten evner a ha
fokus pa bade sikkerhet og indre anliggender pa fartgyet. Ettersom det er mulig a tilpasse
og degradere navigasjonssystemene har de i tillegg muligheten til & mgnstre fartgyene i
simulatoren. Med degradering av systemer mener intervjuobjekt 1 at de kan fjerne GPS
eller legge til ulike feil som besetningen i simulator ma forholde seg til. Siden simulatoren

ikke er 1:1 ma navigatarene fortelle hvordan de ville ha handtert de ulike situasjonene.
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Pa den maten far de reflektert rundt hva de ville ha gjort pa bro, selv om de ikke fysisk
far utfgrt handlingen.

4.1.2 Korvett
Nytteverdien

Samtlige intervjuobjekter fra Korvettskvadronen sier seg enig i at Skjoldsimulatoren er
en god treningsplattform med mulighet til & trene sa realistisk som mulig. Intervjuobjekt
3 utdyper at det er en leringsarena for a teste og feile, uten at det medfarer konsekvenser.
Dersom man er ny eller skal seile med et nytt team sa er trening i simulator i forkant av
seilas en ypperlig arena for a trene pa utfordrende situasjoner, slik at man er i trygge
omgivelser dersom det skulle oppstd ugnskede hendelser. Intervjuobjekt 4 papeker at
dette gir stgrre muligheter til & trene mer ekstremt i simulatoren enn i virkeligheten, men
poengterer at det ikke betyr at de tar starre risiko av den grunn. Videre forteller vedkom-
mende fglgende om Skjoldsimulatoren sin nytteverdi:

“Vi hadde ikke klart oss uten muligheten til & trene i simulatoren. Da matte vi ha
gkt seilingsbudsjettet. Hele den organisasjonen som skal til for a stette to personer
som gves om bord er stor; du ma blant annet ha maskinmester, VTO, medisinsk

personell og kokker. Simulatoren er av den grunn uvurderlig» (2021).

Likhet mellom Skjoldsimulatoren og virkeligheten

“Det er sé likt at jeg kan lukke aynene pa bro og finne fram til de samme tingene som

jeg gjorde 1 simulator da det aller meste av det jeg bruker stemmer overens”

(Intervjuobjekt 3, 2021)

Sitatet over illustrerer Skjoldsimulatoren sin likhet til fartaysbroen pa korvettene. Videre
kan man stille seg sparrende til om det er ngdvendig at det er sa likt som intervjuobjekt 3
gir uttrykk for. Likevel handler det mye om hvilken innstilling man gar inn med, noe
Korvettskvadronen videre ga uttrykk for i intervjuene: “hvis du aksepterer at du gar inn i

en ny virkelighet i simulatoren, sa er det faktisk identisk™ (Intervjuobjekt 4, 2021)
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Uten & vite om det er vedkommende sin innstilling til simulatortreningen eller simulato-
rens likhet til virkeligheten som ligger til grunn for utsagnet, forteller navigataren om
opplevelsen av a ha gatt ut av simulator med en skrekkslagen fglelse fordi de var nar a
grunnstate. Enkelte ganger er det til og med bedre a trene i simulator enn ute da det er
mulig & sette opp scenarioer etter treningsbehov (Intervjuobjekt 4, 2021).

Flere av navigatgrene fra Korvettskvadronen papeker at en av de sterste forskjellene mel-
lom simulator og bro er internsambandet. Det finnes ikke i simulator, og lgsningen der er
bruk av UHF-er. Videre nevnes det at det i tillegg er enkelte statusskjermer om bord som
gjer det mulig & snakke med andre deler av baten, men som ikke finnes i Skjoldsimulato-
ren. Dette har dog ikke den stgrste innvirkningen pa navigasjonsteamets ytelse, men det
gar heller pa vaktsjef sine ekstra oppgaver som vedkommende ikke far gjennomfart i

simulator.

Med tanke pa navigasjon er det, ifglge intervjuobjekt 5, ulike referansepunkt i simulator
og i virkeligheten. Vedkommende hevder at “i virkeligheten er stevnet i forhold til et
punkt pa kanonen, men i simulatoren blir dette referansepunktet i midten av skjermen”
(2021). Bildet pa skjermene i simulator vil aldri veere like realistisk som i virkeligheten.
Denne fjernheten til virkeligheten pavirkes blant annet av at du ikke kan se 360 grader
utover fordi skjermene bare dekker 180 grader og at avstandsbedgmmelse er vanskeligere

I simulator enn i virkeligheten (Intervjuobjekt 3, 2021).

Et moment som forsvinner i Skjoldsimulatoren, er fartgyets bevegelse. Intervjuobjekt 4
fremhever at under radarseilas eller seiles med nedsatt sikt er det lettere a ha en falelse pa
hvordan baten beveger seg, men i simulator vil alt veere statisk. Pastanden underbygges
av intervjuobjekt 3, som sier at det som falger av dette ikke er mulig & oppna den samme
finmangvreringen i simulator. Det understrekes dog at forskjellene er sma og ikke av

seerlig stor betydning da det gves pa prosedyrer
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Designet

En del av utformingen pa bro er lite hensiktsmessig med tanke pa nar du skal bruke kon-
sollene. Et helt konkret eksempel som bade intervjuobjekt 4 og 5 nevner, er at reserve-
panelet til vannjeten befinner seg langt bak navigaterstolen. Dette gjer at navigatgren blir
ngdt til a strekke seg eller ga ut av stolen for & operere reservepanelet. Det kommer ogsa
fram av intervjuobjekt 4 at det ikke tas hgyde for lyssensitivitet i designet av brosystemet.
Det har ikke blitt satt krav til lysstyrke ved bestilling av utstyr og instrumenter slik at
provisoriske lgsninger som tape, pleksiglass og 3D-printede lokk ma til for & dempe be-
lysningen. Disse detaljene er ogsa tatt med i simulatoren, da det er gnskelig & trene sa

realistisk som mulig.

Navigatgrene opplever at nar ingenigrene kommer om bord pa fartgyet er de mer opptatt
av hvordan det ser ut under konsollpanelet. Ting plasseres slik at det ser bra ut under med
tanke pa vedlikehold og ledninger som skal trekkes. Intervjuobjekt 4 setter lys pa at det
for eksempel er veldig mange trykk som ma gjares for a fa én enkelt ting til a skje, noe
vedkommende ser for seg at et spillselskap kunne ha effektivisert. Intervjuobjekt 5 sier at
designet ikke er intuitivt, men at det fungerer bra nar man farst har satt seg inn i det. Av
Korvettskvadronen kan man tolke det slik at grensesnittet burde ha veert utviklet av noen
andre som har mer fokus pa brukeren, men at systemet fungerer bra nar du fgrst har satt

deg inn i det.

4.1.3 Fregatt
Nytteverdi

Innunder spgrsmalet om simulatorens nytteverdi uttrykker samtlige intervjuobjekt fra
Fregattskvadronen at den er en viktig del av navigasjonstreningen, og derfor er nyttever-
dien stor. En norm er & seile omrader i simulator for man gjer det i virkeligheten
(Intervjuobjekt 6, 2021). Det er ikke alltid navigaterene har mulighet til a veere med pa
gjesteseilas, eller har det seilingsprogrammet de gnsker i forhold til hva de helst vil trene

pa. Likevel vil det mest optimale vere a ha en simulator som er identisk til fregattbroen.
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Likhet mellom Storbroen og virkeligheten

Simulatoren som Fregattskvadronen benytter seg av, Storbroen, omtales som tilnaermet
virkelighetsnaer av intervjuobjektene fra Fregattskvadronen. Systemer som gar pa ren na-
vigasjon, slik som radar og ECDIS, er veldig likt i simulatoren som pa bro, men det er en
del andre systemer og konsoller som ikke er like. Dette gjelder blant annet rorindikatoren
som er plassert ulikt i forhold til hvor den befinner seg pa fregattbroen og manglende
IPMS. Sambandet i simulatoren er ogsa annerledes og intervjuobjekt 7 presiserer at “det
er mye samband som gar pa bro mellom operasjonsrom og maskin som man ikke far
dekket under simulatortrening. Vi benytter en simulert VHF som samband og det er ikke
optimalt” (2021). Videre legges det ogsa vekt pa at ekko blir mye stgrre og tydeligere i

simulator enn de blir i virkeligheten, noe som forstyrrer den realistiske treningen.

Utover i intervjuene med navigaterene fra Fregattskvadronen trekkes det stadig inn ting
som er annerledes mellom simulator og farteysbroen, som resulterer i at de ikke far trent
optimalt. Pa et oppfalgingssparsmal om forskjellene skaper forvirring svarer intervjuob-
jekt 7 falgende: “Det er mer en omstilling nar man skal ut a seile; da ma man sette deg
inn i flere momenter som ma tas hensyn til ved sjggaende seilas. A ga fra fartay til simu-
lator er ikke et problem, for da fokuserer man kun pé de navigasjonstekniske delene ved
seilasen” (2021).

Et av fokusomradene innen navigering pa fregatt er a seile i trange omrader. Dette trenes
det mye pa i simulator, men en utfordring her er vearinnstillingene. Intervjuobjekt 6 trek-
ker fram at strammen i virkeligheten gjerne endrer retning ut ifra hvor og hvordan du
ligger i sjgen, samt hvilken kurs man har. Videre pastas det at i simulatoren ma du fysisk
skru pa vind og strem, og da er de kontinuerlige helt til de blir skrudd av igjen. Det vil si
at man ikke kan sette stram i et spesifikt geografisk omrade, eller sette vinden til 4 dreie
nar du skifter kurs eller kommer lengre syd etc., noe som ville ha vaert gunstig for tre-

ningen sin del.
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Designet

Samtlige av intervjuobjektene fra Fregattskvadronen er enig i at designet av Storbroen
kunne veert bedre med tanke pa plasseringen av utstyr og konsoller, i tillegg til at en del
utstyr mangler. Nar de blir spurt om designet i simulator trekker de i stor grad fram svak-
hetene med designet fremfor hva som er bra. Disse svakhetene har blitt kartlagt tidligere
I kapittelet. Likevel trekker de fram at brukergrensesnittet er intuitivt.

4.1.4 Oppsummering av kvalitative data

NavKomp, Fregattskvadronen og Korvettskvadronen omtaler nytteverdien av naviga-
sjonssimulatorene som stor og som en viktig del av navigasjonstreningen. De trekker spe-
sielt fram hvor tilgjengelig den er og at man kan trene uten risiko og med lavere kostnader.
Korvettskvadronen fremhever hvor virkelighetsnaer Skjoldsimulatoren er, og illustrerer
dette med & fortelle at det er mulig a lukke gynene pa bro, se for seg simulatoren og pa
den maten finne fram til korrekte instrumenter. Dette kan imidlertid ikke Fregattskvadro-

nen si seg enig i, og trekker fram flere forskjeller mellom Storbroen og fregattbro.

Da Korvettskvadronen har en simulator som er tilnsermet identisk, foregar store deler av
blant annet vaktsjefklareringen i simulator. Til tross for at Storbroen ikke er identisk med
fregattbroen, setter NavKomp lys pa at deler av klareringer kan foregé i simulator, men
ikke i like stor grad. NavKomp understreker at Fregattskvadronen er flink til & utnytte
simulatoren sa godt det lar seg gjgre, som igjen kan veere grunnen til at de na gnsker a

videreutvikle den.
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4.2 Kvantitative data

Gjennom spgrreundersgkelsen (vedlegg C) spurte vi bade erfarne og mindre erfarne na-
vigaterer om deres forhold til simulator, og hvordan de ser pa viktigheten av likhet mel-
lom simulator og bro pa farteyene. De tre innledende spgrsmalene i spgrreundersgkelsen
er av ren demokratisk art hvor tjenestested og erfaringsniva kartlegges. Spgrsmal 1, 2 og
3 vil derfor ikke bli presentert i dette kapittelet. Spgrsmal 4 til 7 er imidlertid direkte
knyttet til studien da disse sparsmalene ber respondenten svare pa flere problemstillinger
knyttet til viktigheten av likhet mellom simulator og farteysbro. Spgrsmal 8 og 9 er apne
spgrsmal hvor respondenten far mulighet til & utdype svaret sitt fra spgrsmal 7 samt frem-
heve andre forhold som de mener er viktig, men ikke har fatt muligheten til & ytre tidligere

i sparreskjemaet.

4.2.1 Spgrsmal 4

Spersmal 4 presenterte syv ulike pastander hvor hver deltaker ble bedt om a krysse av for

hvorvidt den enkelte pastanden passet deres tilfelle.

| hvilken grad mener du pastanden under stemmer overens med hvordan simulatorsyste-

met for din fartgystype ser ut i dag?

"Atferden mini simulator er overfarbar til min atferd
pa broi virkeligheten."

Stemmer kke Stemmer iliten Verken/feller Stemmer til en Stemmer istor
grad vissgrad grad
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N Korvett B Fregatt

Diagram 1: Resultat spgrsmal 4C
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Resultatet fra spgrreundersgkelsen bekrefter at de fleste i besetningene fra Korvettskvad-
ronen mener deres atferd i 1:1 simulatoren er overferbar til virkeligheten, da 65% har
svart at pastanden “stemmer i stor grad”. Vi ser dog at naermere 60% fra Fregattskvadro-
nen mener at denne pastanden “stemmer til en viss grad”, til tross for at deres simulator

ikke er 1:1. Se vedlegg D for prosentutregning.

Jeg har opplevd uregelmessigheter/svakheteri
simulator som har pavirket gnsket treningseffekt.

Stemmer kke Stemmer iliten Verken/eller  Stemmer til enviss  Stemmer istor
grad grad grad

[ R s s Y e Y e [ e [ s Y e

=T R TR ¥, B

m Korvett m Fregatt

Diagram 2: Resultat sparsmal 4F

Diagrammet fra spgrsmal 4F viser et ganske samlet resultat fra Korvettskvadronen. Data
fra Fregattskvadronen derimot tyder pa mer uenighet. Som et resultat av kvantitativ me-
tode er det usikkerhet rundt hva som er arsaken til disse resultatene. Av den grunn ba vi
alle som svarte “stemmer til en viss grad” eller “stemmer i stor grad” om & utdype svaret

sitt i sparsmal 8 (se vedlegg E).

Deltakerne fra Korvettskvadronen setter spesielt lys pa prosjektorene sin nedetid. Dette
medfarte manglende sikt aktenfor 45 grader pa bade babord og styrbord side, noe som
har pavirket gnsket treningseffekt i simulator. Pa fregattsiden blir radarbruken nevnt flere

ganger. P4 Storbroen gir radaren tilnsermet perfekt bilde, noe som gjer at man kan palegge
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seg uvaner ved a for eksempel ikke justere pa gain* for a skape et godt bilde pa radar-
skjermen. Slik resultatene tolkes gnsker fregattvapenet 4 trene med “like dérlig” utstyr

som de har om bord for a trene mest mulig realistisk.

| ettertid har vi imidlertid sett at sparsmal 4F burde ha veert formulert annerledes. Det vi
gnsker & fa svar pa er om respondenten har opplevd uregelmessigheter/svakheter i simu-
lator som har pavirket treningseffekten pa en negativ mate. Av svarene kan det likevel
virke som at respondentene har tolket spgrsmalet pa denne maten og derfor benyttes re-

sultatene i oppgaven.

Det er viktig for meg at simulatoren er lik broeni
virkeligheten for optimalt uthytte.

0 |
Stemmer kke Stemmer iliten Verken/eller  Stemmer tl enviss Stemmer istor
erad erad erad

W Korvett Fregatt

Diagram 3: Resultat spgrsmal 4G

Her kan man se at over 90% av Korvettskvadronen mener at det er viktig for dem at
simulatoren er lik fartgysbroen i virkeligheten. Besetningene fra Fregattskvadronen er
derimot mer spredt i sine meninger, men flertallet heller likevel mot at dette er ganske

viktig.

4Ved & justere pa gain s justerer du pa forsterkningen til et bilde pa en skjerm
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4.2.2 Spgrsmal 5

Sparsmal 5 presenterte seks ulike navigasjonsinstrumenter, hvor deltakerne ble bedt om
a krysse av for hvor lik de mener disse instrumentene er i deres respektive simulatorer,

Skjoldsimulatoren og Storbroen.

Gitt instrumentene nedenfor; hvor lik er disse i simulatorsystemet for din fartgystype i

dag som pa bro? (Utseende, handtering, plassering etc.)

Ror, spaker og brytere

09
08

»

0,7

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
-

lkke like Moenlunde like Like

m Korvett m Fregatt

Diagram 4: Resultat spgrsmal 5A

Dataene fra dette sparsmalet viser at ror, spaker og brytere er ganske like i Skjoldsimula-
toren, noe som ogsa er intensjonen med den. Fregattskvadronen bekrefter derimot at Stor-

broen er generisk med noen likheter til Fregattbroen.
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4.2.3 Spgrsmal 6

Spersmal 6 spinner videre pa sparsmal 5 og sper deltakerne hvor viktig det er med likhet
mellom de ulike instrumentene i simulator og pa bro. Her har vi valgt a se pa resultatet
fra sparsmalet om hvor viktig det er at ror, spaker og brytere er like pa bro og i simulator

da dette igjen er interessant & sette opp mot resultatene fra spgrsmal 7.

Gitt instrumentene nedenfor; I hvor stor grad er det viktig at de er lik i simulator som

pa bro, for & kunne trene realistisk i simulator? (Utseende, handtering, plassering, etc.)

Ror, spaker og brytere

1
0,8
0,6
0,5
0,3
0,2
:Il .
0 [ | . |
kke viktig | det Mindre viktig Verken/jeller Litt viktig Viktig
hele tatt

W Korvett M Fregatt

Diagram 5: Resultat spgrsmal 6A

Av resultatene kommer det tydelig fram at Korvettskvadronen mener dette er viktig for
treningsutbyttet i simulator. Fregattskvadronen ser derimot ikke pa dette som like viktig,

da over 60% har svart at de mener det er “litt viktig”.
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4.2.4 Spgrsmal 7

| dette sparsmalet ble deltakerne bedt om & prioritere alle instrumentene fra viktigst til
minst viktig, fra 1 - 6. Her har vi valgt & analysere ytterpunktene, altsa det respondentene

ser pa som de viktigste instrumentene og de minst viktige instrumentene.

Prioriter fra 1-6 hva som bgr vare likt i simulator som pa bro, for a kunne trene realis-

tisk i simulator. 1 = mest viktig, 6 = minst viktig.

Viktigste instrumenter

0,2
- | |
: am Hm =

Ror, spaker og Radar, AlS, ECDIS Alarmer Maskinkontroll  Varsellamper og lys Visuelle scenemed
brytere database og
navigagonsobjekter

B Korvett M Fregatt

Diagram 6: Resultat spgrsmal 7,

alle som har prioritert de ulike instrumentene som nr. 1 (viktigst)

Diagrammet viser en splittet mening mellom hvilke instrumenter navigaterene synes er
viktigst at er like. Det er tilneermet 50% av Fregattskvadronen som mener at radar, AIS
0g ECDIS er viktigst, mens cirka 30% heller mot at det er visuell scene med database og
navigasjonsobjekter som er viktigst. Korvettskvadronene ser ut til a vaere mer dratt mel-

lom “ror, spaker og brytere”, “radar, AIS og ECDIS” og “visuell scene med mer”.
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Minst viktigste instrumenter

0,1
l- - -. II ll -

Ror, spaker og Radar, AlS, ECDIS Alar mer Maskinkortroll  Varssllamper og Iys Visuelle stenemed
brytere databaseog
navigagonsobjekter

(=] (=]
I 5]

[=1
L

[=]
Fa

=

m Korvett @ Fregatt

Diagram 7: Resultat spgrsmal 7,

alle som har prioritert de ulike instrumentene som nr. 6 (minst viktig)

Her er det felles enighet om at maskinkontroll er det minst viktige instrumentet & ha likt

i simulator som pa bro. Dette kommer tydelig fram av diagrammet.

4.2.5 Oppsummering av kvantitative data

De kvantitative dataene har gjort det enklere a sette skvadronene opp mot hverandre og
sammenligne dem. Bakgrunnen for dette er en antakelse om at de kan ha tatt ulike ut-
gangspunkter for besvarelsene, og/eller vaert pavirket av nylige opplevelser i simulator da
de besvarte sparreundersgkelsen. Sammenhengen mellom spgrsmal 5A og 6A er direkte
knyttet til likhet mellom simulator og fartaysbro, og kan dermed bli sett pa som viktig i
studien for & besvare problemstillingen. Det samme gjelder sparsmal 4C og 4F da resul-
tatene var uventet og utfordrer problemstillingen. En av grunnen til dette er at skvadro-

nene sier seg omtrent like enige i hvor overfgrbar atferden fra simulator til fartaysbro er.
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5. Drgfting

| dette kapittelet skal innhentet data draftes opp mot det teoretiske grunnlaget for oppga-
ven. Resultatene vil i all hovedsak bli drgftet opp mot fire HSI-domener som er mest
relevant for denne oppgaven: Bemanning, seleksjon, trening og HFE. Beskrivelse av do-
menene finnes i vedlegg G og teorikapittelet. Da oppgaven har til hensikt & sammenlikne
1. Fregattskvadron og 1. Korvettskvadron for a besvare problemstillingen, vil kapittelet
ogsa sette resultatene fra de respektive skvadronene opp mot hverandre.

5.1 Bemanning

Som nevnt i kapittel 2.2.1 handler HSI-domenet «bemanning» om hvor mye personell
som trengs for & blant annet drifte, statte, reparere og vedlikeholde systemer. I intervjuene
papekes det hvor mange funksjoner som ma bemannes nar et marinefartgy skal ga fra kai.
Det kreves blant annet en maskinmester, vapenteknisk offiser, medisinsk personell, kok-
ker osv. Dette er en stor organisasjon a sette i sving hvor lgnnsutgifter, eventuelle skader
pa fartayet og ikke minst vedlikehold, som fglger av slitasje pa fartgyet, er faktorer som
ma tas hgyde for. Pa den ene siden vil det vaere mer besparende a sende navigatgrene i
simulator for a trene, men pa den andre siden vil som oftest alle om bord ha utbytte av et
seilas. Da har alle detaljer muligheten til & trene pa sine spesifikke mal, samtidig som de

kan samtrene med andre detaljer.

En annen utfordring er at mengdetrening er viktig for navigatgrer. Et marinefartay vil
ikke vere operativt til enhver tid, og ma etter en viss periode inn til vedlikehold. Da vil
det veere feerre muligheter for besetningen a trene. Til sammenlikning er for eksempel
ikke maskindetaljen og vapenteknisk detalj ngdvendigvis avhengig av a seile for a kunne
fa trent pad enkelte momenter. Av den grunn er simulatortilbudet pa NavKomp en stor
fordel for navigatgrene i Marinen, spesielt nar fartgyet ligger til kai.

“Vi hadde ikke klart oss uten simulatoren. Muligheten til & dra og trene nar vi

ligger til kai er uvurderlig” (Intervjuobjekt 4, 2021).
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Av sitatet kan det tolkes dithen at Korvettskvadronen ser pa bruken av simulator som
viktig for & opprettholde et visst treningsniva. Dette gir dog ikke grunnlag for a konstatere
om det er likheten eller ikke som star til grunn for dens “uvurderlige” verdi. En simulator
er altsa bade mer tilgjengelig enn en ekte fartaysbro, og man behgver szrdeles ferre per-

soner for & gjennomfare seilas i simulator.

Nar man ser pa fordelene med bemanning i simulator kan det vere enkelt a trekke kon-
klusjonen om at all trening og gving av navigatgrer ber forega i simulator. Dette er en

skummel slutning a trekke da det er flere forhold som ma vurderes og tas hensyn til.

“Vima vise tilstedevarelse. Det kan vi ikke gjore 1 simulator!”

- Kontreadmiral Rune Andersen
Sjef Sjeforsvaret

Sjaforsvaret har viktige ansvarsomrader for a hevde Norges suverenitet til havs. Ny tek-
nologi som simulatortrening muliggjer nye mater a lgse militeere oppgaver pa som ivare-
tar hensyn som personellsikkerhet, gkonomi, miljg etc. Innunder disse militere oppga-
vene finner vi imidlertid ikke oppgaven om a vise tilstedeveerelse, slik som Sjef Sjafor-
svaret understreker i sitatet over. Det bar tilrettelegges for en balansegang mellom trening
i simulator og trening i virkeligheten slik at Marinens navigatarer kan ivareta treningsni-

vaet samtidig som Sjgforsvarets oppgaver blir ivaretatt.

Oppsummert krever et marinefartay samspill mellom flere detaljer og avdelinger for a
kunne driftes, vedlikeholdes og stettes. Mengdetrening er spesielt viktig for navigatarene,
men nar fartayet ligger til kai har de ikke mulighet til & trene om bord. En simulator er
mer tilgjengelig enn et fartgy og er av den grunn et viktig verktay for navigasjonstrening.
All trening kan likevel ikke forega i simulator da tilstedeveerelse er en viktig del av Sjg-

forsvarets oppgaver.
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5.2 Seleksjon

Innenfor HSI beskrives domenet «seleksjon» som kriterier for kunnskap, ferdigheter, ev-
ner og erfaring som er ngdvendig for & blant annet utfare arbeidsoppgaver til a drifte et
system. Dette star neermere beskrevet i kapittel 2.2.2. Da beskrivelsene av HSI domenene
er oversatt fra engelsk, definerer vi her “a drifte et system” som & kunne operere og bruke

systemet.

Som vaktsjef om bord pa et marinefartay stilles det en del krav til kompetanse, og ifelge
NavKomp blir simulatorer stadig hyppigere benyttet for a klarere vaktsjefer. Vaktsjefs-
kurset pa korvett har en varighet pa tre uker. Her foregar de to ferste klareringsukene i
simulator, mens den siste uken foregar pa den virkelige fartaysbroen langs norskekysten.
Tidligere ble hele kurset gjennomfart ombord pa korvettene, men det har dog vist seg at
bruk av simulator er mindre ressurskrevende, samtidig som at resultatene er like gode

som da hele kurset ble gjennomfart pa farteyet (Intervjuobjekt 1, 2021).

Utviklere av simulatorer er ogsa av den oppfattelse at fysisk likhet til det virkelige syste-
met er viktig (Proctor & Van Zandt, 2008), men det er samtidig vist at effektiv simulator-
trening kan oppnas selv uten hgy gjengivelseskvalitet (Mjelde, et al., 2016). Sa lenge
prosedyrene som skal gjennomfares er de samme i simulatoren og det operasjonelle mil-
joet, til tross for at spesifikke stimuli- og responselementer ikke er identisk, kan du som
gvende oppna god overfaringsverdi (Proctor & Van Zandt, 2008). Generelt sett kan man

si at designet av simulatorer er avhengig av brukerens behov.

Av spgrsmal 4C i sperreundersgkelsen kan man se at Korvettskvadronen mener at deres
atferd i simulator i stor grad er overfgrbar til atferden pa den virkelige fartaysbroen. I
delkapittel 2.3 presenteres teorien som sier at malet med a trene i simulator er a utvikle
en atferd som er overfarbar til det operative systemet som simuleres. Dette kan tolkes i
lys av at alt av systemer og brukergrensesnitt som navigatarene opererer pa bro er identisk
i simulator. At atferden man utviser i simulator er overfarbar til virkeligheten kan man se
pa som en viktig faktor i utnyttelsen av simulator som en klareringsplattform for vaktsje-
fer. Her selekteres det blant annet pa kjennskap til- og erfaringer med systemene om bord.

Dersom systemene i simulatoren ikke er like de som opereres ute, vil det vere feilaktig &
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skulle selektere pa om kandidaten har god nok kunnskap til systemene i simulator. Majo-
riteten i Fregattskvadronen svarer dog at deres atferd bare til en viss grad er overferbar,

noe som kan sees i sammenheng med at de ikke har en 1:1 simulator.

Av de utdypende svarene fra spgrreundersgkelsen kan vi tolke systemlikhet mellom si-
mulator og fartaysbroen som viktig i perioden nar nye vaktsjefer skal klareres. Det settes
lys pa at under klarering av vaktsjefer er det navigasjonstekniske mindre viktig, men at
momenter som eksempelvis ngdprosedyrer krever mer likhet. Dette kan sees i sammen-
heng med at en simulator bgr vaere utformet for brukerens behov (Proctor & Van Zandt,
2008): Kandidaten behgver en virkelighetsneer tilneerming av flere brosystemer ved vakt-
sjefklarering. Ved & kunne trene realistisk pa ngdprosedyrer i simulator eliminerer man
risiko for skade pa materiell og personell (Intervjuobjekt 1, 2021). Likevel far man mu-
ligheten til & evaluere om kandidaten oppfyller kriteriene for kunnskap, ferdigheter og
evner til a utfare arbeidsoppgavene ngdvendig for a drifte systemene pa bro. Under utfg-
relse av skarpe ngdprosedyrer vil man trolig falle tilbake p& treningsniva. A trene i simu-
lator med for eksempel et annet type samband, slik som bade Fregattskvadronen og Kor-
vettskvadronen gjar, er en motvirkende faktor for menneskelig gjenkjenningsferdighet
(Johnsen & Porathe, 2021). For Korvettskvadronen gjelder dette i hovedsak kun samban-

det i simulator, men for Fregattskvadronen gjelder dette flere brosystemer.

Pa bakgrunn av at Fregattskvadronen ikke har en identisk simulator gjennomfarer de ikke
vaktsjefklareringer i simulatoren i like stor grad som Korvettskvadronen. | behovsskrivet
tilsendt av KK Lars Ole Hgknes legges det vekt pa at navigasjonsmgnstring og vaktsjef-
klarering ikke lar seg gjennomfare realistisk i dagens simulator uten a lukke avvik innen-
for samband, IPMS, navigasjonssystemer, kontroll av fremdrift og styring, konsoller og
plassering (Hagknes, 2018). Likevel bruker de simulatoren aktivt i treningen av rollen som
vaktsjef, men da med fokus pa atferd (Intervjuobjekt 1, 2021). Dette tyder pa at Fregatt-
skvadronen utnytter simulatoren utover hva teknologien kan tilby ved a tilpasse anven-

delsen av den (Sjgforsvarsstaben, 2015).

Oppsummert stilles det en rekke kriterier til rollen som vaktsjef om bord pa et marinefar-

tay. Disse kriteriene ma oppfylles for & sikre sikker drift av fartgyet. Dersom det er store

awvik i likheten mellom simulator og fartgy vil det ikke vaere mulig & bruke simulatoren
40



Drafting

som en del av klareringer. Systemlikhet pavirker i hvor stor grad atferden i simulator har
en overfaringsverdi til virkeligheten. A trene pa noe som ikke stemmer overens med vir-
keligheten kan vare en motvirkende faktor for treningsutbyttet, da det for eksempel kan
ga utover menneskelige gjenkjenningsferdigheter. Fregattskvadronen har ikke mulighet
til a gjennomfare vaktsjefklarering i simulator, men de far likevel utnyttet den godt nok

til & trene pa deler av rollen som vaktsjef.

5.3 Trening

Som beskrevet i delkapittel 2.2 er HSI viktig i drift av komplekse teknologier for a blant
annet sikre interoperabilitet med andre enheter og systemer, men HSI er vel sa viktig i
anskaffelsen av teknologi. | delkapittel 2.2.3 beskrives trening som instruksjoner og res-
surser som trengs for a tilfare personellet ngdvendig kompetanse for a drifte, vedlikeholde
og stette et system. Ifglge teorien i kapittel 2.3.1 er simulator et eksempel pa en slik res-

Surs.

| delkapittel 4.1.1 uttaler NavKomp viktigheten av a legge en plan og sette seg mal for
treningen fer man skal inn i simulator: “Vi har sett en betydelig forbedring hos fregatt.
De er nd mye flinkere til 4 utnytte simulatoren til det nivaet den kan gi de” (Intervjuobjekt
1, intervju, 19. oktober 2021). Mer spisset og gkt trening har fart til at fregattpersonell
mgter begrensninger i gnsket trening vs. mulig trening. Dette kan ha hatt betydning for
det uttalte behovet om at Storbroen ma bli mer virkelighetsnaer broutrustningen om bord
pa fregattene (Hgknes, 2018). Dette henger igjen sammen med Proctor og Van Zandt sin
teori om at nar brukeren av et system setter seg inn i dets funksjoner optimaliseres den

operative ytelsen av systemet (2008).

Korvettskvadronen har derimot allerede oppnadd slik familiarisering, og utnyttelse av sitt
simulatorsystem, og har god kjennskap til mulighetene i Skjoldsimulatoren. De pastar at
i noen omrader far de mer ut av a trene i simulatoren enn ute, ettersom de har mulighetene
til 4 tilpasse utfordrende scenarioer i simulatoren etter gnske og treningsmal. NavKomp

ytrer sin opplevelse av Korvettskvadronen sin atferd i simulator slik:
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“Nar besetninger fra Korvettskvadronen ankommer NavKomp er de ryddige pa hva
de skal trene pa og operatgrene kommer raskt og enkelt i gang. Grunnen til dette er at
de vet hvor utstyr befinner seg og hvordan de skal fa det utbyttet de gnsker. Fregatt-
skvadronen derimot er mindre malbevisste i treningen og kommer ikke like enkelt i

gang. En mulig grunn er at de ikke har en 1:1-simulator” (Intervjuobjekt 1, 2021).

Likevel kommer det fram av sparsmal 4F i spgrreundersgkelsen at Korvettskvadronen
har opplevd svakheter i simulatoren som pavirker treningsutbyttet “til en viss grad” og “i
stor grad”. Samtidig belyser spagrreundersgkelsen at Fregattskvadronen er mindre sams-
temt i besvarelsen, hvor noen til og med har sagt at den presenterte pastanden «stemmer
ikke».

Jeg har opplevd uregelmessigheter/svakheter i
simulator som har pavirket ensket treningseffekt.

[ T e T e T e R e T e e T

(=T R S R ST S - - ]

Stemmer kke Stemmer iliten Verkenfeller Stemmer til enviss Stemmer istor
grad grad grad

u Korvett Fregatt

Her var forventningen at majoriteten av respondentene fra Fregattskvadronen hadde opp-
levd svakheter «i stor grad», som fglge av at de har feerre muligheter pa Storbroen enn
Korvettskvadronen har i Skjoldsimulatoren. Som vi ser av diagrammet over stemte ikke
denne forventningen. Resultatene kan tolkes dithen at Korvettskvadronen er godt vant
med en simulator som er 1:1, og at ethvert avvik dermed kan bli sett pa som en svakhet.
Det skal ogsa nevnes at da denne spgrreundersgkelsen ble besvart var fire av prosjektor-
ene i Skjoldsimulatoren gdelagt, som mest sannsynlig har pavirket resultatene da flere av

respondentene begrunnet sin besvarelse med dette.
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Resultatene fra sparsmal 4F kan sees i sammenheng med teorien som er presentert i ka-
pittel 2.3 hvor det presiseres at malet med a trene i en simulator er a utvikle en atferd som
er overfarbar til det operative systemet som simuleres (Proctor & Van Zandt, 2008). Fre-
gattskvadronen er ikke utrustet med en 1:1 simulator, noe som sannsynligvis ligger til
grunn for hvordan de har besvart spgrsmalet. Resultatene kan tyde pa at et avvik pa Stor-
broen ikke vil ha like mye 4 si for Fregattskvadronen da de har ikke en bedre standard a

ga etter.

Et interessant funn er at enkelte fra Fregattvapenet som har svart “stemmer til en viss
grad” eller “stemmer i stor grad” pa spersmal 4F kategoriserer radaren pa Storbroen som
en svakhet, fordi den er tilneermet perfekt innstilt. Dette viser til at svakhetene i simulator
ikke ngdvendigvis betyr at systemene er darlige eller manglende, men at de i noen tilfeller
er bedre enn brosystemet pa fartayet og dermed farer til urealistisk trening. Likevel er det
ikke teknologien alene som sgrger for en positiv eller negativ overfaringsverdi fra simu-
lator til fartaysbro, men anvendelsen og den mentale innstillingen er ogsa to faktorer
(Sjeforsvarsstaben, 2015).

Intervjuobjektene ved NavKomp underbygger hverandres pastander om at plan og mal
for trening i simulator er viktigere enn selve teknologien, noe som vi ogsa ser igjen i
FDMO®. Et av intervjuobjektene sier at selv om simulatoren som vedkommende benyttet
da han var om bord ikke var 1:1, fikk de likevel meget godt utbytte av simulatortreningen
da de trente med spesifikke mal:

“Simulator gir uante muligheter s& lenge man gar inn og trener med spesifikke mal.
Om bord gav vi navigaterene spesifikke oppdrag som skulle vare i fokus under tre-
ning i simulator, samt oppgaver i forkant av simulatortreningen. Pa den maten spilte
vi inn en stgrre grad av realisme og likhet til virkeligheten. Det gjorde at vi fikk en
god effekt av treningen, og de som kom for & trene var mye mer engasjert i det de
skulle gjore.” (Intervjuobjekt 8, 2021).

5 Forsvarets Doktrine for Maritime Operasjoner
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Dette gjelder derimot ikke samtlige besetninger i Fregattskvadronen. NavKomp uttrykker
felles enighet om at flere besetninger mater uforberedt med for eksempel ufullstendige
broteam, som igjen har gatt utover utbyttet til de som skal trenes i det navigasjonstek-
niske. Mulighetene i simulator er der, men utbyttet av dem baserer seg pa hvilken innstil-
ling man gar inn med. De som velger a bruke tid pa a sette seg inn i simulatorsystemene

far mer igjen for treningen.

Oppsummert kan simulator anses som en ressurs for a tilfere navigaterer ngdvendig kom-
petanse for a drifte brosystemene. Da Fregattskvadronen har blitt flinkere til 4 spisse sin
trening utover det utbyttet simulatoren kan gi dem, innfrir ikke Storbroen lengre deres
treningsbehov. Korvettskvadronen opplever derimot at de pa noen omrader far bedre tre-
ningsutbytte i simulatoren enn i virkeligheten. Begge skvadronene opplever former for
svakheter i simulator, men besvarer trolig dette spgrsmalet med utgangspunkt i ulike stan-
darder, i tillegg til at nylig opplevde hendelser kan ha hatt en innvirkning. NavKomp
legger vekt pa at planlegging og malsetting for treningen i simulator ofte er ngkkelen for

et godt treningsutbytte.

5.4 HFE

Som beskrevet i kapittel 2.2.4 handler mye av prinsippet bak HFE om & inkludere bruke-
ren av et system i utviklings- og designprosessen av systemet. “I Skjoldsimulatoren har
brukeren mulighet til & teste ut nye versjoner av software fagr de installeres pa fartgyene,
fordi simulatoren er 1:1” (Intervjuobjekt 1, 2021). Eksempelvis ma radar og ECDIS ofte
oppdateres ettersom det oppstar endringer i sikkerhetsrapporter fra fartgy og at teknolo-
giske nyvinninger finner sted. Ved a installere den nye versjonen i simulator far det in-
stalleres pa fartgyene kan den nye programvaren bli testet, fikset og deretter installert —
alt etter man har fatt tilbakemelding fra brukerne i simulatoren. Pa denne maten blir na-
vigatgrene inkludert i utviklingsprosessen, som skal sikre et tilfredsstillende design hvor
brukeren er i fokus (Lee, et al., 2017).

HMI knytter en maskin, enhet eller et system til mennesket som skal bruke den/det

(Inductive automation, 2018). I et intervju med NavKomp blir det nevnt at plassering og
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design av konsoller er viktig dersom det skal trenes pa rollen som vaktsjef i simulator.
Denne uttalelsen begrunnes i Proctor og Van Zandt sin teori som papeker at inkonsistent
plassering av objekter og koblinger er en motvirkende faktor for menneskelige gjenkjen-
ningsferdigheter (2008). Ettersom konsollene pa Storbroen ikke er identiske til de som er
om bord pa fregattene, har de ikke mulighet til 4 trene pa blant annet ngdprosedyrer, som
er en del av vaktsjefklareringen. Spesielt ngdoperering av fremdrift og styring krever at
konsollene er sa like som mulig, da det er viktig & automatisere bruken av dem. I tillegg
blir det nevnt at ngdoperering av fremdrift og styring medfarer en viss risiko for skader
pa personell og materiell dersom man skal trene pa det i virkeligheten. I simulatoren kan
man trene og fokusere pa selve prosedyrene i trygge omgivelser, slik at man far redusert
risikoen som oppstar nar man drar fra kai (Intervjuobjekt 2, 2021). Dette forutsetter dog

at simulatoren er tilrettelagt for denne bruken.

Navigering av fregatt og korvett er svert ulikt, derav er ogsa brodesignet pa de to fartays-
typene forskjellig. Som beskrevet i delkapittel 2.2.4 ma et system veere designet for sys-
temets formal. Pa korvett er hurtig navigering et viktig fokusomrade, og det er derfor
naturlig at besetningene Korvettskvadronen har behov for en identisk treningssimulator
med spesielt hensyn til ror og spaker etc. Ettersom det med hurtig navigering falger med
at man ma skifte fokus raskt fra en ting til en annen, er det en stor fordel & kunne trene
med konsoller som er plassert pd samme sted og designet likt i simulatoren som pa bro.
Resultatene av spagrsmal 5A bekrefter at Korvettskvadronen har tilnaermet identiske kon-
soller i simulatoren. For fregatt derimot har man i de fleste tilfeller bedre tid til & orientere
seg pa bro, og derfor er det ngdvendigvis ikke like viktig at alt er 1:1. Dette kan sees i
sammenheng med resultatet fra spgrreundersgkelsens spgrsmal 6A som skisserer hvor
viktig likheten mellom konsoller pa bro og i simulator er for fregatt og korvett. Korvett-
skvadronen ser en stgrre grad av viktighet ved identiske konsoller pa bro enn det Fregatt-
skvadronene gjar. Likevel fremkommer det av sparsmal 7B at det ikke er en felles opp-
fattelse innad i Korvettskvadronen om at likhet knyttet til konsollene er aller viktigst, da

meningene om hvilket instrument som er viktigst er spredt.

Prinsippet med en simulator er at den skal gjenskape virkeligheten (Proctor & Van Zandt,
2008). Et av spegrsmalene som ble stilt under intervjuene var om de er forngyde med de-

signet av simulator og bro. Fregattskvadronen poengterte at det var gnskelig med blant
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annet forbedringer pa verinnstillingene pa Storbroen, ettersom det ikke er mulig a stille
inn diverse verforhold til & veere dynamiske. Under et intervju med intervjuobjekt 8 fra
NavKomp kom det derimot fram at disse innstillingene faktisk er tilgjengelige. Vedkom-
mende fra NavKomp uttalte at hans tidligere besetning i Fregattskvadronen benyttet disse
hyppig. For & kunne utnytte et system til sitt fulle potensiale ma brukeren veere integrert
og bli satt inn i systemets funksjoner (Lee, etal., 2017). Av Fregattskvadronen sin respons
pa sparsmalet kan det tyde pa at dette ikke var tilfelle hos dem, noe som igjen tyder pa
manglende kunnskapsoverfering. Intervjuobjekt 8 sin besetning derimot, gikk aktivt inn
for & bli kjent med simulatorens muligheter, og fikk pa den maten et starre utbytte av
treningen i simulatoren. Her ligger det ogsa et ansvar pa systemets leverandgr og instruk-
tarer, Navkomp. De ma sgrge for at kunden, Fregattskvadronen, far korrekt og tilstrek-
kelig innfaring i systemets funksjoner for & ha muligheten til & oppna et positivt trenings-
utbytte (Frotvedt, et al., 2019).

Oppsummert vil en 1:1-simulator tilrettelegge for muligheten til & installere nye program-
varer i simulatoren slik at de kan testes og utvikles, far en eventuell installering om bord
pa fartayet. Som falger av at korvettene og fregattene har ulike fokusomrader innenfor
navigering vil de ha ulike behov i forbindelse med brodesign. Felles for dem er at identisk
design og plassering av konsoller pa bro vil gjere det mulig for besetningene a gjennom-
fare deler av vaktsjefklarering i simulator, da dette er en forutsetning for menneskelige
gjenkjenningsferdigheter i forbindelse med for eksempel ngdprosedyrer. For at navigatg-
rene skal kunne utnytte simulatoren til dens fulle potensiale ligger det et ansvar pa navi-
gatgrene selv om & sette seg inn i simulatorens muligheter, men ogsa instruktgrene deler

dette ansvaret.
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6. Avslutning

6.1 Konklusjon

| denne oppgaven har vi jobbet med & kartlegge om systemlikhet mellom simulator og
farteysbro er en viktig forutsetning for trening og operativ evne. Problemstillingen
ble utformet pa bakgrunn av ulykken med KNM Helge Ingstad og et utsendt behov for
en mer virkelighetsnar navigasjonssimulator for Fregattskvadronen. Med tanke pa at
Korvettskvadronen allerede har en 1:1 navigasjonssimulator sa vi det som naturlig a ink-
ludere deres meninger rundt dens nytteverdi for a svare pa problemstillingen. I tillegg til
dette inkluderte vi navigaterer fra Fregattskvadronen for a kartlegge deres tanker om si-
mulatoren de benytter i dag og om de opplever et behov for en mer virkelighetsnear simu-

lator.

Av resultatene tolker vi viktigheten av systemlikhet som varierende avhengig av hva som
skal trenes pa. Hovedsakelig er systemlikhet av serlig betydning under trening av vakt-
sjefrollen, da trening pa ngdprosedyrer er en viktig del av denne klareringen og krever at
spesielt konsoller er identiske i design og plassering. Dessuten tyder resultatene fra spars-
mal 4F i sparreundersgkelsen pa at desto mer likhet det er mellom simulator og bro, jo
mer overfarbar er navigatgrenes atferd mellom dem. Dette henger igjen sammen med at
systemlikhet fordrer menneskelige gjenkjenningsferdigheter, som for eksempel muskel-
minne. Det viser seg dog & veaere mer viktig for Korvettskvadronen enn Fregattskvadro-

nen, ettersom korvettene driver hurtig navigasjon.

Pa bakgrunn av var forskning kan vi konkludere med at systemlikhet mellom simulator
og fartaysbro er en viktig forutsetning for a oppna best mulig treningsutbytte, samtidig
som det i hgyere grad bidrar til & opprettholde og gke den operative evnen til Sjgforsvaret.
Ren navigasjonsteknisk trening krever ngdvendigvis ikke at simulatordesignet er identisk
til fartaysbroen, men for & operere komplekse systemer i sammenheng med komplekse
roller om bord vil systemlikhet veere viktig. Trening av ngdprosedyrer og liknende stiller

haye krav til likhet for & la seg gjennomfare i simulator. Det vil si at dersom navigaterene
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ikke har mulighet til 4 ta i bruk simulator for a dekke disse behovene, ma all trening forega
ute pa fartgyene. En simulator lar navigaterene trene mer ekstremt, men i trygge omgi-
velser hvor risiko for skade pa materiell og personell ikke er en faktor, og ber av den

grunn utnyttes til sitt fulle potensiale.

6.2 Anbefaling til videre forskning

6.2.1 HSl-analyse av HMI pa fartgysbro

Underveis i vart arbeid med denne oppgaven har vi oppdaget flere ting som preger navi-
gaterene som opererer systemene pa bro. Herunder ble det gjentatte ganger papekt hvor-
dan designet pa fartaysbroen er utformet, og at dette ikke er optimalt. Anbefaling til se-
nere oppgave er a se pa designet pa bro, i lys av HSI eller HMI, og hvordan dette kan

utbedres til fordel for brukeren.

6.2.2 @konomisk perspektiv

| oppgaven blir det lagt mindre fokus pa hvor kostnadsnyttig det er & benytte Skjoldsimu-
lator til trening og gvelse av navigatagrene. Forslag til oppgave er a se pa det gkonomiske
perspektivet ved simulatorene og belyse hvor mye Sjgforsvaret sparer ved a benytte si-
mulatorer. Det har tidligere blitt skrevet en oppgave om hvor mye Sjgforsvaret sparer pa
a bruke Skjoldsimulatoren, sa her er det mulighet for a se pa hvor mye Sjgforsvaret kan
spare pa en fregattsimulator. Da sjef Sjgforsvaret papekte at man ikke kan vise tilstede-
veerelse i simulator, kan en annen vinkling veere a sette det gkonomiske perspektivet opp

mot operativ evne. Her er det mange muligheter.
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