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Forord

De avgorande tekniska framstegen i manniskans manghundradriga kamp mot
brénder och andra olyckor har varit relativt fa och kan i detta sammanhang
begransastill pumpen, slangen, explosionsmotorn och andningsskyddet.

Den i branddéckningshistorien tidigt utvecklade pumpen blev ett effektivt
sléckredskap forst nar den i slutskedet av 1600-talet kompl etterades med en
tryckdang, vilket gav ddckmanskapet madjlighet till nérkamp med elden.
Slackstyrkornas insatser hindrades emellertid nu av réken, som minskade
strdférarnas mojligheter till effektivainsatser genom att sikten starkt forsamrades
da de trangde branden inpa livet. Men ocksa genom att olycksriskerna ckade, da
brands dckarna € kunde uppfatta faromomenten pa brandplatsen i den ofta téta och
giftiga brandroken.

Explosionsmotorn dkade slackstyrkornas insatssnabbhet och slagkraft. Det
moderna andningsskyddet minskade forgiftningsriskerna samt ckade stralforarnas
och réddningspersonalens effektivitet. Fortfarande utgjorde emellertid den
begransade sikten ett alvarligt hinder i dackningsarbetet.

Det nedan redovisade projektet om forbéttrat seende i brandrok och andra
sikthindrande gaser och angor, visar pa utmérkta méjligheter att med olika moderna
tekniska hjadpmedel forbéttra insatspersona ens orienteringsformaga pa
olycksplatsen, vilket kommer att 6ka réaddningsstyrkornas effektivitet och
personalens sakerhet.

Rapporten visar sdledes att mojligheter till forbéttrat seende finns, men ocksa att det
annu aerstar en del "redskapsutveckling” samt utbildning och 6vning innan
insatsstyrkornatill fullo kan tillgodogéra sig resultaten av den genomforda
undersokningen.

Med tanke pa att resultatet av projektet kan forbéttra sival arbetarskyddet som
raddningstjanstens effektivitet vid insatser pa olycksplatser i rok och gasmoln, bor
de redovisade mojligheten till forbattrat "seende” i brandrok kommai praktisk
anvandning sa snart som mgjligt.

Olle Arvidson, f.d Overdirektdr Statens Brandnamnd
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Abstract

Project title:
"Improved vision in smoke"

Project aim:
Improved vision for firemen with BA equipment that work indoors in smoke.

Results:

A new method for improving the possibilities of rescuing people in smoke has been
developed. The method is based on the use of a State of the art |R-scanner/camera.
Initial testing in dense smoke, also documented on video, indicate an increased
efficiency in rescue work.

Tests with different |R-cameras aimed at firemen with BA equipment have been
performed.

A new method for improved lighting in smoke named "Intelligent lighting" has been
developed. The method is preliminary tested and gives clear improvement over
current lighting methods. The next step of development, Intelligent lighting - 11, in
which a hand-held lamp is combined with video technique has been proposed and
has to some extent also been tested.

A new test method for specifying visua criteria such as visua comfort and visual
performance, which are highly relevant for establishing specifications for artificia
vision technique for firemen with BA equipment has been proposed.

An image quality testing procedure based on eleven image quality parameters as
well as mandate parameter values have been proposed. The testing procedureis
applicable for various types of images which firemen with BA equipment may use as
artificial vision in smoke.

Methods for improved vision in smoke based on: mm-radar, gated viewing, NV G-
night vision goggles), sonar, have been considered and briefly analysed.

A portable testing equipment for the further development of methods and
techniques for improved vision in smoke has been proposed and is proposed for use
in the future education of fireman with BA equipment.

It is strongly recommended that "visual acting" in smoke should by good reasons be
incorporated in the training and teaching of fire fighters. It isimportant to consider
that firemen with BA equipment working in smoke currently set the highest visua
demands for occupations including civilian and military occupations.



Sammanfattning

Proj ektets syfte
Projektets syfte ar att forbéttra seendet for rokdykare vilka vistasi rok inomhus.

Projektet som initierats och finansierats av Statens Raddningsverk har bedrivits i
samarbete med en rad olika experter. Projektet har bedrivits med stor bredd i syfte
att bilda en bred bas for kunskap om seende och artificiellt seende vid insatser i
brandrok.

Resultat

Test av IR-kameror.

| ett samarbete med Lars Hedstrom och personal vid Sodertérns
Brandforsvarsforbund, samt personal vid Réddningsskolan vid Berga Orlogsskolor,
har fyra olika IR-kameror testatsi praktisk tillampade forsok. Detta arbete har
avrapporterats i rapporten " | R-kamera fér Rokdykning" (Lars Hedstrdm),
rapport fran Raddningstjanstavdelningen R53-157/96.

De olika IR-kameror som idag erbjuds som hjdpmede vid rokdykning ger markant
forbéttrade mojligheter att:

- effektivare ingripa for dackning och livraddning,

- uppfatta risker for personskador,

- finna personer i brandrok i olika typer av utrymmen,

- finna brander dolda av rok,

- detektera glodbrander.

En ny metod som forbattrar mojligheten att finna personer i rokfyllda
utrymmen har utvecklats: " IR-kameran for rokdykarledaren. "

Metoden innebér kortfattat att en hogkvalitativ IR-kamera stéllsin (&ven mobilt), i
ett rokfyllt rum och att rokdykarledaren som stér utanfér detta rokfyllda rum pa
olika sétt kan med hjdp av IR-bilder leda verksamheten.

Metoden som testats i mindre skala innefattar anvandandet av state of the art - IR-
teknik.

Metoden forbattrar markant mojligheten att radda personer vilka befinner sig i
farai stérrerokfyllda lokaler.

En ny metod for belysning med handlampai rok har utvecklats: Intelligent
belysning - Steg 1.

En prototyp till ny rékdykarhandlampa har utvecklats. Tester utférdai konstgjord
vit rok visar att denna handlampa ger patagligt forbéttrat "seende i brandrok” och
framforallt forbattrar rokdykarens sakerhet.

En fortsatt utveckling av denna handlampa angesi rapporten: Intelligent

belysning - Stegll.

Foljande metoder samverkar:

- Adapterande belysning dvs en belysning som fortlpande anpassar egenskaper
som ljushet, farg, ljushildsvinkel, kantskéarpa pa ljusbilden efter rokens
egenskaper som transmission och farg.
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- NéralR-kénnande videokamerateknik, vilken négot forbéttrar seendei rok.

- Medelvéardesbildande kamera/dator-teknik, vilket forbéttrar seende nagot
brandrok.

- Ljuskéndig kamerateknik, forbéttrar seende i brandrok.

Dessa metoder har var for sig testats i projektet dock g samtidigt.

En specifikation for rorlig bild visad for rokdykare under rokdykarinsatser
har ssmmanstéllts som ett for sta forslag.

K ravspecifikationen bygger pa elva angivna bildkvalitetsparametrar och borvarden
for dessa parametrar anges. Rokdykare stéller mycket htga krav pa visuell kvalitet
och darmed visuell teknik, vilket ligger som grund for denna specifikationen som
skall ses som en forsta ansats.

En ny metod for att kunna faststalla krav pa seendei brandrok visuellt och
fysikaliskt har utvecklats men g testats praktiskt.

Tekniker som: mm-radar, gated viewing, NV G-night vision goggles, sonar,
har studerats och dversiktligt analyserats men g testats. Samtliga tekniker
Oppnar mojligheter till forbattrat seende i brandrok.

Underlag foér en barbar testutrustning vilken kan anvandas av r 6kdykar e for
att testa kombinationen av metod och visuell teknik har tagits fram.

Slutsats

Rokdykare och framforallt de som lar ut rokdykning maste i allt hogre grad inrikta
sig pa det som har benamns "visuellt agerande i brandrok." Fordelarna med den
nya visuella tekniken &r uppenbara, men har kan finnas problem som annu g
beaktats och framforallt maste de nya insikter som ny visuell teknik ger
kontinuerligt stéllas mot traditionella metoder for rokdykning. Detta for att alltid
forsakra sig om att rokdykarens sakerhet g aventyras.

Visuellt agerande vid rokdykning” bor snarast kan inforasi utbildning och
vidareutbildning av rokdykare. ("Visuellt agerande vid rokdykning” &r hér satt
som ett arbetsnamn pa denna utbildning). Utbildningslitteratur i visuell agerande
bor tas fram. En forhoppning ar att delar av rapporten kan komma bilda ett av
flera underlag for sddan uthildningdlitteratur.

Ett "kompetenscenter” eller informationsbank for visuellt agerande i rok bor
utvecklas.

Keywords: Smoke, fireman with BA equipment, fire fighter, smoke diver, vision,
visihility, visua quality, lighting, image quality, artificia vision, search and rescue.



Rokdykarna pa bilden & Tomas Holmertz och Hakan Ragell vid Sockholms Brandférsvar.
Rokdykarna befinner sig i tat rok (bildack, dieselolja, traspan) i en brandhall vid Stockholms
Brandforsvars évningsanlaggning i Agesta. Avstndet mellan IR-kameran och rokdykarna &r

ca 7m. Den mellersta skalan pa bilden anger temperaturen. Bildkvaliteten pa denna
tryckta bild ar betydligt 1agre an bildkvaliteten pa den bild som visades pa
monitorn kopplad till IR-kameran. Se vidare "IR-kameran for rokdykarledaren.”



Rokdykaren pa bilden ar Hakan Ragell vid Stockholms Brandforsvar. Rokdykaren befinner sig
i tat rok (bildack, dieselolja, tréaspan) i en brandhall vid Stockholms Brandforsvars
dvningsanlaggning i Agesta. Avstandet mellan IR-kameran och rékdykaren &r ca 7m. Den
mellersta skalan pa bilden anger temperaturen. Bildkvaliteten pa denna tryckta bild &r
betydligt 1agre an bildkvaliteten pa den bild som visades pa monitorn kopplad till
IR-kameran. Se vidare "IR-kameran for rokdykarledaren.



Bilderna visar den IR-kamera (ovan vanster) som gav bilderna pa foregaende
sidor. Bilden Overst till hGger visar en videokamera som anvandes av rokdykare i
den tata roken. IR-kameran och videokameran filmade samtidigt under testerna.
Bilden nederst till vanster visar rokdykare som filmar med en ljuskanslig
videokamera. | bilden av brandhallen synstill vanster ett forsatt fonster med ett
hal i. | detta hal och utifran riktades IR-kameran in mot brandhallen. Se vidare
"IR-kameran for rokdykarledaren.”



De tva bilderna visar principen for Intelligent belysning- Seg I.

1) Handlampan ger ett framatriktat ljus. 2) Handlampan ger ocksa ett rott ljus
som avses att lysa upp framfor fotterna pa rokdykaren. 3) Vidare ges ocksa ett
uppatriktat diffust rott ljus. Det roda ljuset skapar ett "ljusrum runt rokdykaren
sominverkar positivt pa rokdykarens mojlighet att agera. Se vidare "Intelligent
belysning - Steg I."



Rokdykning.

|dag sager vi att rokdykarna & rokdykarledarens 6gon och éron. Det &r rokdykarna
som skall ge rokdykarledaren information om hur de bedémer situationen "dér
inne". Rokdykarledaren skall i sin tur informera réddningsledaren. Med hjélp av
bland annat detta skall raddningsledaren kunna l&gga upp strategin for
réddningsarbetet.

Réaddningsmanskapets huvuduppgift & att rédda liv. Hur ger vi de basta
forutséattningarnatill rokdykarna? Idag har vi kldder som skyddar oss mot véarmen.
Tjocka handskar som & bramot varme, men som gor att var kandighet i fingrarna
reduceras. Nar (roken) brandgasen &r tét och sikten &r reducerad &r det stora
problem for rokdykarna att kunna orienterasig i lokalen. Man maste till stor delar
forlitasig pakansel och horsel. Det & stor risk att rokdykarna missar nagon
vasentlig detalj, kanske en dorrkarm och en dorr som leder till ett rum dar en
nodstélld befinner sig.

Det & inte endast det att rokdykarnainte ser utan att de ocksa befinner sigi en
stressad situation med varmebel astning och tung utrustning. Det skulle varatill stor
hjadp om vi kunde se.

For rokdykare &r det storalokaler som &r det svaraste scenariot att orienterasigii.
Svérigheten ligger i att finna referenspunkter pa stora ytor.

Du stédller dig mitt pa ett golv. Du kan g kanna négra vaggar, mobler, etc. Du har
sokt av efter bastaformaga. Nu ar det risk for din egen sakerhet da du &r osdker at
vilket hadll retréttvagen ligger. Forvisso har du slangen med dig och kan féljaden
men du har sokt av en storre yta och det har gétt & mycket sang, véagen ut blir [ang
och du kanske behtver komma ut snabbt. Eventuellt har du hittat en person som &r
rokskadad och som maste bli omhandertagen snabbt, skall du behova ga efter
dangen i kringelkrokar?

Det finnsidag utrustning for att rokdykarledaren skall kunna végleda rokdykare sa
att insatsen genomfors snabhbt, effektivt och sakert bade for rokdykarna och den
hjalpstkande. Det vi saknar & metoder for hur vi kan anvanda denna utrustning.
Hur skall vi gavidare. Mgjligheterna finns.
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Proj ektets upplaggning

Projekt har bedrivitsi tre faser, se figur 1.1 nedan. Samtliga tre delfaser har
kontinuerligt avrapporteratstill SRV i form av arbetsrapporter. Denna rapport
bygger till stor del pa material fran dessa arbetsrapporter.

Fas|

Forstudie. Vad ar gjort? Vilka mgjligheter till forbattrat seendei brandrok
erbjuder dagens och morgondagensteknik.

Projektet kom pa ett tidigt stadium att inriktas pa foljande moment:

| R-teknik

Detta projektmoment genomarbetades grundligt.

Intelligent belysning, en ny metod for belysning med handlampa.
Detta projektmoment genomarbetades grundligt.

Alternativa tekniker. Sonar, mm-radar mfl.

Bevakning, informationsinsamling.

Fotorealistisk simulering.

Bevakning, informationsinsamling.

Ergonomi, miljdbeskrivning

Bred informationsinsamling, analys, enkla tester.

Forstudien kom att bilda projektunderlag for Fas Il och Fas 11l av projektet.
Forstudien genomfordes varen/sommaren 1995.

Fasll

Bred informationsinsamling. Teknik och metod. Utvecklingsar bete pa
bredden.

| denna projektfas bedrevs ett aktivt samarbete med persond fran olika
réddningstjanster. Framférallt kom i denna fas nuvarande metoder for rokdykning
att stélls mot tillampningar av ny "visuell teknik". Fas I genomférdes under 1996.

Faslll

Utvecklingsar bete, vad maste beaktas for framtiden.

| denna projektfas bedrevs ett aktivt samarbete med Stockholms brandforsvar,
Agema Infrared Systems AB samt Enkopings brandforsvar.

Resultatet av de tva utvecklingsmomenten "IR-kameran for rokdykarledaren" och
"Intelligent belysning” indikerar de stora mdjligheter till forbéttrat seende i
brandrok som uppstar vid en aktiv och tvarfacklig utvecklingsinsats. Resultatet av
de tva projektmomenten visar ocksa pa en intressant aspekt.

Forbéttrat seende i brandrok &r inte endast en fraga om att tillampa mycket
avancerad teknik. Aven forbattrande &tgérder av val kand teknik, som till exempel
rokdykarens handlampa, kan ge ett tydligt forbéttrat seende i brandrok vilket var
ovantat.



Fasl _
Underlag for ett utvecklingsproj ekt
Vad éar gjort?
Vad kan dagens och
mor gondagensteknik astadkomma?

l

Fasll
Bred informationsinsamling

Metod och teknik, speciellt I R-teknik
Utvecklingsarbetei flera olika proj ektmoment
Idén till: " Intelligent belysning"

Idén till: " IR-kameran for rokdykarledaren™

|

Faslll

Utvecklingsar bete
"I R-kameran for rokdykarledaren”
Metod och teknik

"Intelligent belysning"
Metod och teknik

Vilkatekniker maste ytterligare beaktas?

Seendei brandrok, fortsatt inriktning
Vad maste beaktasi framtiden?

Figur 1.1. Projektets tre olika faser.
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Medverkandei projektet

Projektets kontaktgrupp har bestatt av:

Mats Martensson, Helsingborgs Brandforsvar.

Erling Johansson, Malmd Brandkar.

Hakan Alexandersson, Raddningstjansten Géteborg Mélndal Kungsbacka.
Goran Arredal, Stockholms Brandférsvar.

Bjorn Westerberg, Sodertdrns Brandfdrsvarsforbund.

Lars Hedstrom, Sodertdrns Brandforsvarsforbund.

Erik Svantesson, Interspiro.

Olle Arvidson, Mdlle.

Foljande personer och organisationer har i olika omfattning medverkat till att
projektarbetet forts framat.

Kenneth Johansson, Tomas Holmertz, Stockholms Brandfdrsvar.

Hans Biverot, CelsiusTech Electronics, Bildskarmsteknik, optik, laserteknik,
sensorer, MMI (Manniska Maskin Interface).

Jan-Ake Andersson, FLIR Systems AB (i projektet, Agema Infrared Systems AB)
Karl Gosta Wallin, Enkopings Brandforsvar. Test av intelligent belysning.

Hakan Larsson, Photac. Konstruktion och test av Intelligent belysning.

Borje Andrén, AB Institutet for optisk Forskning. Bildkvalitet, optik.

UIf Persson, AB Institutet for optisk forskning. Diskussioner om IR-teknik och
provning av |R-teknik

Lennart Svensson, CelsiusTech Electronics. Tekniker for seende i brandrok.
Anders Liljefors, Belysningdéara, KTH. Belysning och visuell utvérdering.

Allan Ottosson, Vattenfall/KTH. Fotometri, seende i brandrok, nédljusskyltar,
efterlysande farger.

Goran Manneberg, Fysik 1. KTH. Avbildande optik.

Klaus Biedermann, Fysik I1. Bildkvalitet, optik och visuell kvalitet.

Bo Schenkman, Telia Research. NADA, KTH. Perception, forsoksuppl&ggning,
displaydesign, samt aktiv horsdl.

Ove Till, Telia Research audiologi. Audiologi, aktiv horsel.

Bjorn Lindstrom, Telia Research, kombinationen krav pa ljud och bildkvalitet.
Gunnar Tonnquist, Colour Data. Farg, och fargatergivning pa bildskarmar.
Sven-Olof Fennrup, Solo-Tic Scandinavia AB. IR-teknik/praktik.

Lars-Ake Warnstam, Saab Dynamic AB. Bildbehandling.

Goran Johanson, IDG Europe AB. Teknik for kr&vande miljoer.

Erik Skarman, Bjorn Andersson, Ulf Axman, Joachim Remle, CelsiusTech
Electronics. Radar.

Nils Persson, Arsta. Perception kontra fysik.

Flera personer vid Sodertdrns Brandforsvarsforbund samt vid Raddningsskolan vid
Berga Orlogsskolor, se SRV-rapporten: "IR-kamera for Rokdykning” (Lars
Hedstrom), rapport fran Raddningstjanstavdel ningen R53-157/96.

Lars Naucler, Interspiro. Erfarenheter rokdykning/utrustning for rokdykning.
Goran Holmstedt, John de Ris, Petra Andersson vid Institutionen for Brandteknik,
LTH.

Brandmén vid Helsingborgs Brandforsvar. Diskussioner rokdykning.

Tone Petrelius, TCO Utveckling AB. Belastningsergonomi.
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Tomasz Abramczuk, Sydat Automation AB. Bildbehandling i kombination med
maétteknik.

Istvan Carazony, Corvina Design Center. Mekanik, mekaniska

konstruktionsl ésningar.

Janis Platbardis, TNT-Eletronik, Programmering/realtidstillampningar for visade
bilder.

Hans Marklund, Fotografi institutionen, KTH. Néra IR-teknik och videoteknik.

med flera.

Lang erfarenhet av tvarfackliga projekt visar att experter som i mindre omfattning
medverkar i dennatyp av projekt ofta bedomer sin insats som marginell. Men aven
om insatsen inskrankt sig till en diskussion om en speciell fragestélning, sa har
experten genom sitt djupa kunnande:

- snabbt kunnat avgransa fragestallningen,

- tillfort relevant kunskap,

- refererat till liknande fall,

- hanvisat till andra experter som experten kanner,

- varnat for misstag,

- 0Sv.

Det som experten gav ofta upplever som géavklart eller elementa visar sig ofta
varaen nyckel for att driva det tvarfackliga arbetet vidare.
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Upplaggningen av denna rapport

Vi har valt att beskriva arbetet och resultaten av detta projekt pa ett 6vergripande
satt.

Saledes har vi valt att tona ned rent tekniska beskrivningar, saval som att tona ned
detaljerad information om belysning, bildkvalitet, farg och perception for att pAsa
sétt ge lasaren en forbéttrad majlighet till oversikt.

Definitioner

Bildkvalitet

Sammanvagning av visuella och fysikaliska parametrar vilka tillsammans beskriver
en bilds visuella kvalitetsegenskaper.

En forutséttning for att kunna bestdmma och &ven diskutera bildkvalitet pa
bildskarmar &r att visuella och fysikaliska parametrar ¢ sammanblandas.

Belysning.

Samspelet mellan dljus, dagsljus och rum. Aven rum i vid bemérkelse.

Till exempel det rum som skapas runt rokdykaren nér han med handlampan lyser i
brandrok. Eller det rum som rékdykaren ser inuti skyddsmasken.

Belysning &r inte bara elljus och dagsljus, & rummet stort, litet, vitt eller svart sd &
detta helt avgorande for hur vi uppfattar belysning.

Visuell kvalitet.

Ett sedan maj 1996 nytt &mnes- och forskningsomrade vilket bygger pa att
omradena bildkvalitet och belysning forts samman.

Begreppet visuell kvaitet som inte &r helt definierat &r till sin innebord lika gammalt
som konsten och arkitekturen.

Visuell komfort, dvs huruvida det & komfortabelt att se, & en grundldggande
aspekt for det nya omrédet visuell kvalitet.

En stor fordel med detta nya begrepp ar att det inte & "belastat”. Detta forenklar
diskussionen om visuella aspekter och gor det till exempel fullt mgjligt att utrycka
Sig i termer som "extremt hog visuell kvalitet".

For en rokdykare som ser en bild projicerad i synfatet smélter begreppen belysning
och bild samman, vilket gér begreppet visuell kvalitet speciellt anvandbart.
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Mata ljus och méta farg.

Med fysikaliska instrument méter vi inte ljus och farg.

Under senare & har med skérpa Professor Anders Liljefors, Belysningléara, KTH
och Laborator Emeritus Gunnar Tonnquist (KTH) Color Data, poangterat behovet
av att inte slarva med begrepp som rér |jus och seende.

Det som brytsi en gladlins & givetvis inte ljus utan det som bryts ar
elektromagnetisk stralning. Ljus och farg skapasi vart synsinne med
elektromagnetisk stralning som stimuli.

En icke betydande del av de problem som uppkommer inom omraden som pa olika
sétt hanterar seende och ljus uppkommer just darfor att fysikaliska och perceptuella
begrepp sammanblandas.

Detta &r |&tt att havda detta men betydligt svarare att omsétta dettai praktiken. Det
som tidigare var sa enkelt tex ett begrepp som "rétt ljus® blir med dennainsikt inte
likagdvklart.

Denna kunskap som Liljefors och Tonnquist med rétta framhdller kan man inte ta
till sig "over en natt." Men just formagan att kunna skilja mellan upplevelsen av ljus
fran olika uppmétta fysikaliska storheter kommer i framtiden att i allt hogre grad
sarskilja experter fran icke-experter.

Seende och belastningser gonomi.

Seende, krav pa visuell kvalitet och belastningsergonomi hanger nara samman nér

villkor for rokdykares seende i brandrok skall studeras.

Med tex uttréttade nack- och armmuskler fungerar koordinationen mellan huvud-

och dgonrérelser betydligt samre. Villkor for rokdykares seende i brandrok maste

sdledes dltid innehdlla ett stort métt av praktiska och verklighetsanpassade studier.
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I ntroduktion

Historik

| (Arvidson, O. 1997) gérs en genomgang av raddningstjanstens utveckling. Den
motordrivna brandsprutan, mgjligheten att andas i ett rokfyllt rum,
radiokommunikationen framhalls som tre for brandvasendet vasentliga innovationer
vilka lost tva besvarliga problem och som gjort det mgjligt for brandmén att
effektivare kunna |6sa sina uppgifter.

Ett fjarde stort problem som anges bland flera, men som nu altmer borjar faen
|6sning, &r svarigheten att sei brandrok.

Den historiska genomgangen visar att den motordrivna brandsprutan samt
skyddsmasken har genomgatt en utveckling under lang tid for att uppna den
funktion, kvalitet och tillférlitlighet som de har idag.

Pa samma sétt kommer nyatekniker avsedda att forbattra seendet for rokdykare att
behdva lang tid for att utvecklas. Detta géller speciellt med héansyn till de mycket
hoga krav pa visuell kvalitet som rokdykare stéller.

Teknikutveckling och mogen teknik. Nér skall jag kopa?

For tekniska innovationer med god marknad och i konkurrens blir den tekniska
utvecklingen i inledningsfasen mycket snabb.

Man stédlls oftainfor det svara valet att kopa eller "vantatills nasta modell" eftersom
den befintliga modellen kan antas vara gammal efter en kort tid.

Vad géller upphandling av teknik som till exempel IR-teknik avsedd for rokdykning
skal man inte "vanta' av tva skal:

1-Trots att det kan férekomma vad som idag beddms som tekniska brister och
metodbrister sainnebar tekniken ett genombrott for méjligheten att sei kompakt
brandrék och okar darfor sdval effektiviteten som personsakerheten. Tekniken &
idag i vissa situationer ett mycket bra hjalpmedel.

2-Det "visudlainriktning "som rokdykare alltmer kommer att stédllasinfor kommer
att behova lang tid for att utvecklastill ett verktyg av hog kvalitet. Detta géller
bade metoder och teknik.

De som i huvudsak maste fora denna utveckling framat & rokdykarinstruktorer och
rokdykare.

Sammantar man 1- och 2- med den mycket snabba utveckling som kan forvéantas
vad galler utvecklingen av tekniker for artificiellt seende, sa finner man att:

det ar vasentligt att rokdykare och framforallt instruktorer som l&r ut rékdykning
snarast aven inriktar sig pa att analysera de mojligheter och problem som
artificiellt seende men &ven andra metoder fOr forbattrat seende i brandrok
skapar.
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Rokdykare stéller de hogsta kraven pa visuell kvalitet och
darmed de hogsta kraven pa visuell teknik.

Vi finner som ett resultat av projektet att rokdykare stéller de absolut hdgsta kraven
pavisuell kvalitet och visuell teknik.

Denna fran borjan ovantade dutsats har framkommit genom diskussioner och analys
tillsammans med en rad olika experter inom omrédena, belysning, bildkvalitet,
perception, farg, teknik/optik, samt militar teknik. Invandningar har gjorts fran
militara experter att det militdra omrédet g annu till fullo insett behovet av att ha
mycket hog visuell kvalitet avseende hela den visuella miljén som en soldat ser och
paolika sétt kan paverka.

Insikten om rokdykarens hogt stéllda krav pa visuell kvalitet har blivit avgorande
for hur detta projekt kommit att utformas.

En rokdykare kommer inom en néra framtid forutom en intensiv rokdykarinsats pa
tex 20-30min att stéllas infor foljande:

- Till huvuddelen orientera sig med hjdp av en IR-bild.

- Utfora atgarder baserade pa visade visuella symboler.

- Anvanda lampa da rokens transmission satill&ter, samt avgora nér direkt seende
skall ersétta artificiellt seende.

- Observera brandgaser for tex risk for dvertandning.

- Soka efter personer, exempelvis under sangar, i skap, €tc.

Allt detta under mycket hard fysisk och psykisk press.

Scenariot & det ssmmavvid allaintensivainsatser. Maet kan tex vara att rédda en
annan rokdykare som rékat i svara problem.

Vidare bor observeras att rokdykning i forhdlande till tex militara verksamheter ar
en civil arbetsuppgift med de krav pa sakerhet som till exempel
Arbetarskyddsstyrelsen stéller.

Slutsatser
a) Rokdykare kan g okritiskt anvanda "visuell teknik" som primart utvecklats for
det militéara omradet.

b) Skal visuell teknik utvecklas for rokdykare sd maste parallella tester av
arbetsmetoder for rokdykning i kombination med traditionella metoder éaven
skei ett inledningsskede.

c) Aspekterna 6kad trotthet och 6kad stress i samband med anvandandet av
visuell teknik maste noggrant studeras och analyseras tillsammans med de
uppenbara fordelar som visuell teknik ger.

Rokdykare ar vana att arbeta under hard fysiskt och psykisk press. Rokdykare &
déremot inte vana vid att "pressa sig visudlt” vid anvandandet av visuell teknik.
Utifran detta upprepar vi annu en gang att ett huvudresultat av detta projekt ar att:
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- de som utbildar rokdykare,
- rokdykarna géva,

snarast maste borja analysera och darmed forsoka forsta vad den alltmer "visuella
inriktningen" som rokdykare nu stélls infor, innebér.

Lang erfarenhet av displaydesign samt framtagning av provningsmetoder for
displayer vid Institutet for Optisk Forskning i Stockholm visar att
"teknikfascination” i allt for hog grad styr vart kvalitetsmedvetande. Speciellt géller
detta da vi moter olikatyper av visuell teknik.

Erfarenheten visar ocksa att tekniker som till stor del styr framtagningen av visuell
teknik g klarar av att utforma olika "gréanssnitt” mot anvéndare utan utbildning for
detta, ndgot de inte dltid savaforstar.

Rokdykare bor sdledes anstrénga sig for att inte fascineras av den visuella tekniken
utan istéllet metodiskt och professionellt analysera fordelar och eventuella nackdelar
med ny visuell teknik.

For att ytterligare forstainneborden av det som tas upp i detta kapitel framhaller vi
foljande enkla forsok.

"Med endast hjdp av bilden fran en videokamera orientera dig pa detta sétt under
till exempel 10 minuter i en okdnd byggnad. Analysera hur din trotthet,
stresstalighet, balans mm paverkas. Forfattarna tar € ansvaret for konsekvenser av
en sadan utford test.

Slutsats

Rokdykare stéller under rokdykningsinsatser mycket hoga krav pa visuell kvalitet
och darmed ocksa mycket hoga krav pa visuell teknik.

Ju mer vana rokdykare fér vid att anvanda visuell teknik och i kombination med
befintliga metoder for rokdykning, sa kommer kvalitetskraven och forvantningarna
paden visuellatekniken att 6ka, troligtvis mer markant och snabbare an forvantat.

Krav pa visudl kvalitet, militéra applikationer

Det finnsidag ett tydligt uttalat intresse fran flera stora aktorer vilka arbetar med
utveckling av militér teknik att &ven inrikta sig pa olika raddningstjansters behov.
Detta framkom tidigt i projektet tex vid konferensen, Defence Simulation
Conference, 4-5 december, London, 1995.

Man kan darfor forvanta sig att en del av den teknik som utvecklas fér militéra
andamd eller spin-off effekter av denna utveckling, aven kommer att erbjudas
rokdykare i allt hogre grad. Vidare laggs mycket omfattande resurser ned pa att
utveckla olika tekniker for artificiellt seende for militéra tillampningar inte minst for
olika forarmiljoer, se tex (Aviation Week & Space Technology 1997). Utifran detta
perspektiv gor vi darfor foljande komprimerade beskrivning.
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"Artificiellt seendei strid”, "al conditions vison", & tva begrepp som innefattar det
stora och allt 6kande intresset for artificiellt seende inom det militara omradet. Det
finnsinom det militéra omrédet en |ang erfarenhet av artificiellt seende. Till exempel
har under manga decennier tex speciaforband dvatstill stor del for nattstrid med
artificiellt seende som hjalpmedel. Ett allt ckande intresse for att kunnasei daligt
vader, sei morker och sei rok tillsammans med laserns intréde inom det militéra
omradet, har inneburit att det militéra omrédet stéllts infor vad som kan beskrivas
om ett epokskifte initierat av artificiellt seende.

Inom det militéra omradet finns sedan l1ange omfattande kunskap om hur seendet,
klassik optik (sikten, kikare etc), olika typer av bildskarmar paverkar férmagan att
utféra olika uppgifter. Men nya framtagna tekniker for tex bildgenerering kan ocksa
forvantas 6ppna helt nya perspektiv (Biverot, H. 1996).

Pa samma sétt som for rokdykaren 6ppnar den nya visuella tekniken for soldaten
helt uppenbara forbattringar vad géller att kunna se under olika férhadlanden. Men
har finns ocksa stora kunskapsluckor som kan hanféras bland annat till att aspekter
som skymnings- och gryningsseende, stress, trotthet och utmattning, stélls mot krav
pavisuel kvalitet.

Ytterligare ett problem &r att utvecklingen till en viss del &r teknikstyrd. P& 70-talet
skapades morka sa kallade datorrum for att bildskarmstekniken inte ansags klara av
de géllande belysningskraven for kontorsarbete. |dag vet vi béttre. Har finnsidag
paraleller till det militéra omradet avseende de visuella krav som ny teknik stéller
pa olika militara miljcer.

En rokdykare som trénats for kombinationen av ett visuellt och artificiellt visuellt
agerande stédller vid en insats direkt och pa kort tid mycket hoga krav pa den
visuellateknik som han anvander. Vidare stéller han mycket htga krav pa att denna
teknik pa olika sétt gar att kombinera med ett direkt seende nar brandréken sa
tillater eller nér han tex 6nskar studera brandroken.

Sedan en langre tid tillbaka stélls alt fler rékdykare infor kombinationen av ett
visuellt och artificidllt visuellt agerande. Rokdykare far inte stéllas infor misstag som
en altfor kraftig teknikstyrning tvingat fram.

Som |ashanvisning framhalls speciellt FOA-tidningen nr. 5/6 december 1997. Dér
fleraartiklar ges som pa ett utmarkt sétt beskriver olika aspekter med koppling till
det som fors fram i denna rapport.

"It is, thus, likely that in a paradoxical way the notion of vision will no longer be
associated with the human eye, apart from looking at a display screen”.

Yves Demay, "Towards al conditions vision. Technological answers to operational
requirements” Military Technology, Vol XXI, Issue 12, 1997.
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Projektets syfte

Projektets syfte ar att forbéttra seendet for rokdykare vilka vistasi rok inomhus.

Projektets huvudresultat

Nedan beskrivsi olika kapitel de huvudresultat som arbetats fram i projektet.

Artificiellt seendei brandrok, en ny inriktning for rokdykare

Rokdykare har altid anvant synsinnet for att pa olika séit orienterasig i rokfyllda
utrymmen da rékens transmission tillatit nagon form av direkt seende. Likasa har
|R-teknikens fordelar vid rokdykning varit val kénda under lang tid.

Under senare delen av 90-talet har emellertid:

- IR-teknik avsedd for rokdykning avsevart utvecklats,
- kapaciteten pa mobil datorkraft okat kraftigt,
- mgjligheter till olikatyper av kommunikation okat kraftigt.

Dessa aspekter bidrager tillsammans att stélla rokdykare infér en ny utmaning som
hér kallas "ett visuell agerande i brandrok”.

Att i teorin eller i ett laboratorium utfora studier som indikerar att ny teknik pa
olika sétt kan hjapa rokdykare att se béttre i brandrok ar fullt mojligt. Men det gar
inte utan praktiska 6vningar att forutse de verkliga vinsterna eller de verkliga
riskerna som rokdykare kan utsattas for vid anvandandet av ny teknik. Tekniken
kan till exempel visasig g tillracklig for vissatyper av arbetsuppgifter,
arbetsuppgifter som g testats i ett laboratorium. Tekniken kan ocksa falleraftill
exempel pagrund av ovantat tuffa miljokrav.

Samtidigt kan den nyatekniken for vissa uppgifter som g heller kunnat férutses
revolutionera mojligheterna att agerai brandrok

Anvandningen av ny visuell teknik innebar ocksa att arbetsmetoderna vid
rokdykning maste forandras och nya ovéantade situationer kan darfor uppsta nar
traditionella metoder for rokdykning kombineras med nya arbetsmetoder. Detta kan
skapa problem som g i teorin kunde forutses.

Vi har funnit att nya arbetsmetoder metodiskt ocksd maste utarbetas och testas
paralellt med att ny teknik testas. Sadana metodiska tester av bade nya metoder
och nyatekniker & intressanta. | vart arbetet har vi av flera ska funnit att sddana
tester skapar en anda av entusiasm och uppfinningsrikedom vilket & nddvandigt for
att |6sa det komplicerade problemet att se béttre i brandrok.

IR-teknikens intrade och de allt storre tekniska mojligheter som existerar att
Overforainformation mellan exempelvis rokdykarledare, insatsgrupp samt
skyddsgrupp, innebér siledes att traditionella arbetsmetoder vid rokdykning &ven
maste inriktas mot ett allt mer visuell agerande, sefigur 4.1.1.



25

Teknikutveckling _—

Visuellt agerande

Tryck- Explosions-Andnings- v id
slang motorn skydd | R/90-tal

Figur 4.1.1. Figuren indikerar schematiskt hur en traditionell och under lang tid
utvecklad och utlérd arbetsmetod for rokdykning under 90-talet i allt
accelererande takt aven kommer att innefatta ett alltmer Okat visuellt agerande.

Under manga decennier har metoder for rokdykning utvecklats och larts ut till
rokdykare. For framtiden maste nu nya metoder for rokdykning utarbetas vilka
innebédr en samver kan mellan beprovade metoder for rékdykning och ett visuellt
agerande.

Vi finner att innan olika l6sningar tagits fram p& hur denna samverkan skall ske, sa
maste aspekten r okdykar ens saker het ges hogsta prioritet.

| ett arbete med att finna sddana samverkande |6sningar &r det vasentligt att beakta
det som schematiskt beskrivas i nedanstéende figur, figur 4.1.2

2.

Att kunna sei brandrok

Visuellt agerande

Att ej kunna sei brandrdk

Figur 4.1.2.

Problemet med Samverkan i figur 4.1.1, maste sdledes delas upp i att studera och
analyserai enlighet med figur 4.1.2:

1) Det stora spranget fran att "gj ha sett" i brandrok till "att se" i brandrok.

2) Visudlakrav vid visuellt agerande i brandrok.
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Utan denna uppdelning riskeras att krav pa visuell teknik kommer att stéllas allt for
l&ga. Punkt 1) kan tex innebara mdjligheten att med |R-kameror "se" i brandrok.
Detta stora genombrott kan innebéra att punkt 2) riskerar att g beaktas tillrackligt.

Inom ramen for projektet finns stor erfarenhet av hur trétthet paverkar oss néar vi
skall utféra olika visuella bedémningar. Vid Belysningdédrapa KTH och vid
Institutet for Optisk Forskning i Stockholm har tillsammans ett 40-tal olika visuella
sa kallade "komfortstudier" och "prestationsstudier” utforts och presenterats under
de senaste 15 aren. En genomgaende erfarenhet fran samtliga dessa studier &r att
forsokspersoner vilka deltar i dessa studier och som:

- befinner sig i en lugn och avstressande atmosfér,
- befinner sig sittande,
- arbetar utan tidsgrans,

efter ca 20-30 minuter blir sA uttréttade att detta avspeglasi testresultaten.

Vid visuella prestationsstudier kan detta &ven uppnas redan efter 15 minuter i
samma lugna atmosfér.

Denna erfarenhet markerar tydligt behovet av att forutséttningsl 6st studera det som
benamns punkt 2. ovan fristaende fran det som benamns punkt 1.

Sammanfattning.

| jamforelse med de under decennier utarbetade och beprovade metoderna for
rokdykning &r den hér antydda och delvis paborjade "visudllainriktningen" oprévad.
Aven om IR-tekniken erbjuder ett genombrott och darmed vésentliga forbattringar
for vissatyper av rokdykarinsatser, sa & var kunskap om de praktiska
konsekvenserna, bade positiva och negativa, av ett visuellt agerande vid rokdykning
g omfattande. Detta ssmmanfattasi figur 4.1.3 nedan.

Teknikutveckling

T Sak erhet
4 >
M arkant 6kad anvandning Tid

av artificiellt seende

Figur 4.1.3. Grafen_indikerar en osékerhet vad galler rokdykarens sakerhet vid en
markant 6kande anvéndning av artificiellt seende tillsammans med en tkad
anvandning av visuell information visad for rokdykaren under en insats.
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Dagens | R-teknik avsedd for rokdykare

Test av IR-kameror.

| ett samarbete med Lars Hedstrom och personal vid Sodertérns
Brandforsvarsforbund, samt personal vid Raddningsskolan vid Berga Orlogsskolor,
har fyra olika IR-kameror testats i praktisk tillampade forsok. Detta arbete har
avrapporterats i rapporten " | R-kamera fér Rokdykning" (Lars Hedstrdm),
rapport fran Raddningstjanstavdelningen R53-157/96.

Detta projektarbete som pagick under vintern och varen 1996 visade pa betydligt
storre svarigheter an vantat med att foreskriva praktiska testmetoder med relevans
for bade:

- rokdykning,
- teknisk specificering av |R-kameror,

vilket & schematiskt beskrivet i figur 4.2.1 nedan.

— ? —» Bildkvalitets-
test

Hanterings-
test

Figur 4.2.1. Figuren indikerar svarigheten med att designa en test som innefattar
en balans mellan fysikaliska avbildningstester och hanteringstester fér 1R-kameror
avsedda for rokdykning.

Resultatet av denna studie visar att de testade IR-kamerorna &r ett stort hja pmedel
vid rokdykning, men vi fann for de kameror som testades att for specifika
tilldmpningar behovde tekniken forbéttras.

En fortsatt analys av resultaten fran detta projekt tillsammans med resultat fran
kompletterande tester med |R-kameror pa Réddningsskolan vid Berga Orlogsskolor
visade att:

a) De kritiska parametrarna for de IR-tekniker som anvandsi IR-kamerorna &r,
dynamik, blooming och spatiell/rumslig uppldsning i falande

angel &genhetsgrad.

Speciellt viktigt & det att "orienteringsbilden av rummet (rum i vid beméarkelse)" g
stors ut av hoga temperaturer. | flera av de praktiska testerna beskrivnai rapporten
sker g detta, men vid tex simulerad tunnelbrand och ssimulerad fartygsbrand stordes
bilden ut. Behovet av en "intakt orienteringsbild av rummet” & vasentligt att
beakta.

b) Praktiskatest utférdai Raddningsskolans lokaler vid Berga Orlogsskolor visar
att det kan vara tréttande att orientera sig med hjélp av de olika IR-kamerorna
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under 1angre tider, tex langre &n 15 minuter. Forutom problem med bildkvaliteten
fran de testade kamerorna (se rapporten) sa upplevdes skillnaden mellan det visuella
perspektivet och det visuella perspektiv som IR-kamerornas bilder ger &
betraktaren som besvarande. Detta speciellt nér olika praktiska moment skall
utféras. Man kan tex ha svart att fora sin hand mot ett férema med hjdp av IR-
kamerans bild. Detta problem kan |6sas med hjép av traning.

Ytterligare tester med de pa Berga Orlogsskolor testade |R-kamerorna visar att stor
vikt maste laggas vid att pa olika sétt "avskarma" den fér rokdykaren visade bilden
frén omgivande belysning, oavsett om denna visas pa en liten bildskarm eller med
nagon form av projicerande teknik. Det finns troligtvis en god vinst
bildkvalitetsmassigt att hamtai en visudllt val vald avskéarmning av bild fran
omgivning.

Svérigheten att rangordna | R-systems avbildande egenskaper .

(Med hanvisning till figur 4.2.2 nedan)

Det rokdykaren i detta ténkta IR-system ser & en bild "B" och kvaliteten pa denna
bild blir fér honom en av flera avgodrande faktorer for beddmning av | R-systemets
funktion. | en jamfdrelse mellan olika IR-system kan de olika blocken angivnai
figur 4.2.2, haolika kvalitet. Detta forsvarar en direkt jamforelse mellan olika
system.

Till exempel kan en olycklig displayldsning "B" har valtstrots att "A" och "C" och
"D" ger hog kvalitet i jamforelse med andra IR-system.

IR-sensor |+ ot Konvertering till Display |¢.
optik display-signal L » CRT.LCD| " B}
elektronik A/D-omvandling? Plasma.. |l&—

Bildbehandling?

v o

Standar diser ad Utgang- " D"

videosignal. —»{ Video 5 Ref.. }

A/ D-omvandling? CCIR, Monitor &

RS170..
"o

Figur 4.2.2. Figuren visar en mdjligt och grovt blockschema for ett | R-system.

Figur 4.2.2 visar &ven en vasentlig aspekt som inte tillrackligt beaktats nér det
gdller att karakterisera och rangordna olika | R-system.

Punkterna"A" och "C" i figuren kan kontrolleras med hjélp av fysikalisk métteknik.
Daremot maste kontrollen av kvaliteten pd"B" och "D" till stor del ske bade genom
"metodisk visuell utvérdering” (Liljefors, A. 1997) och med hjdp av fysikaliska
bildkvalitetsmétningar. En sddan bestamning omfattar flera parametrar bade visuella
som fysikaliska.

| har idag kunskap for att kunna bestémma om en eller flera av de uppméita
parametrarna avsevart bidrager till att forsdmra bilden. Daremot har vi g tillracklig
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kunskap for att rangordna bildkvalitetsparametrar for att avgora om en bildkvalitet
& bradller rent av mycket bra.

Samtliga kéanda bildkvalitetsparametrar & ocksa beroende av den belysning (det
"rum') som omger bildskarmen pa IR-systemet.

Vid tester som inte avser miljokrav av olika IR-system &r det ibland nbdvéandigt att
anvanda en kvalitetsreferens. Ett exempel pa en sddan IR-referens gesi kapitel 4.3
nedan.

| R-teknik for rokdykning.

De IR-kameror som idag marknadsfors har givits allt forbéttrade egenskaper och
diskussioner med savé leverantdrer av | R-teknik som anvandare och potentiella
anvandare indikerar ett okat intresse for | R-teknikens madjligheter vid rokdykning.
De olika IR-kameror som idag erbjuds som hjdlpmedel vid rokdykning ger markant
forbéttrade mojligheter att:

- effektivare ingripa for dackning och livraddning,

- uppfattarisker for personskador,

- finna personer i brandrok i olika typer av utrymmen,
- finna brander dolda av rok,

- detektera glodbrander,

och olikatyper av tester i dessa avseenden har genomfdrts och planeras.

Ytterligare en fordel med att anvéanda dagens tillgangliga IR-teknik vid rokdykning,
som inte nog kan poadngteras, &r att denna "tvingar”" anvandaren till ett "visuellt
agerande" vid rokdykning. Att snabbt erhdlla sddan kompetens &r helt nodvandig
for raddningspersonal da utvecklingen av visuell teknik kommer att ga allt snabbare.

"|R-kameran for rokdykarledaren”

Sammanfattning.

Metoden: IR- kameran for rokdykarledaren.

Metoden innebér kortfattat att en hogkvalitativ IR-kamera stéllsin (&ven mobilt), i
ett rokfyllt rum och att rokdykarledaren som stér utanfér detta rokfyllda rum pa
olika sétt kan med hjdp av IR-bilder leda verksamheten.

Metoden som testats i mindre skala innefattar anvandandet av state of the art - IR-
teknik.

Metoden forbéttrar markant mojligheten att radda personer vilka befinner sig i farai
storre rokfyllda lokaler.

Arbetet med detta delmoment har ocksa inneburit att projektet givits en state of the
art - kvalitetsreferens for mojligheten att se artificiellt i brandrok. Detta innefattar
aven majligheten att med hogsta noggrannhet méta temperaturer i rokfylldarum i
ett stort antal métpunkter, 307200 stycken métpunkter, inom en given métvinkel.
IR - momentet i projektet avslutades med rapporten:
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FoOrbattrat seendei brandrok.
Ett projekt initierat och finansierat av:
Statens Raddningsverk.

En kondenserad arbetsrapport for delprojektet:
"IR-kameran for rokdykarledaren™ .

Bo Persson, KTH. Hakan Ragell, Goran Arredal,
Kenneth Johansson, Tomas Holmertz, Stockholms Brandfdrsvar,
Jan-Ake Andersson Agema Infrared Systems AB,

Hans Spets, Statens R&ddningsverk.

Maj 1997

Videodokumentation.

Den dutliga testen av metoden "1R-kameran for rokdykarledaren” videofilmades.
Videofilmen visar dels det den hogkvalitativa IR-kameran "s3g" men &ven det som
en Hi8-videokamera"sag". Denna bars av rékdykare inuti brandhallen i tét
brandrok (diesel, dack och trépallar eldades) och visade sdledes det rokdykarna sag
i brandroken. De bada kamerorna filmade samtidigt.

Detta moment av projektet har presenterats vid en rad olika seminarier.

Slutsaten &r att forst da sava lekman som raddningspersonal ser videofilmen, sa
inses den nya metodens fordelar till fullo.

For ytterligareinformation om momentet " | R-kameran for rokdykarledaren™
kontakta medforfattarna Hakan Ragell eller Hans Spets.

Intelligent belysning - Steg |

Med intelligent belysning menas:
a) En belysning vars egenskaper anpassats efter synsinnet olika funktioner med
inriktning pa seende i brandrok,

Steg l.

b) En belysning som automatiskt foréndrar belysningsparametrar efter rokens
varierande karaktar,
Steg I1.

¢) En belysning/handlampa som aven arbetar i kombination med néra |R-k&nnande
videoteknik, dettai kombination med forenklad bildbehandling,
Aven Steg 1.

Intelligent belysning - Steg 1.

En prototyp till ny rékdykarhandlampa har utvecklats. Tester utférdai konstgjord
vit rok visar att denna handlampa ger péatagligt forbéattrat "seende i brandrok”.

| detta arbete har forutom forfattarna &ven Karl Gosta Wallin, Enkdpings
brandférsvar, samt Hakan Larsson, Photac, deltagit.
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Forsoken, som utforts vid Enkopings brandforsvars dvningsanl&ggning och
uteslutande hittillsi konstgjord rok, gav ett ovantat positivt resultat.

En omfattande forsoksserie avseende handlampors belysningsegenskaper och som
bland annat baserats paen i projektet utvecklad rokkammare se figur 4.4.1 kortades
ned avsevart nér det stod klart att den framtagna principen for en intelligent
handlampa pétagligt forenklade for en rokdykare att sbka sig fram i konstgjord rok.

Transmission
F = Flakt utan rok.

Ny B ¥,
=

. Genereringav
. . L .
cirkulation rok

Figur 4.4.1. Figuren visar en principskiss for en rékkammare ca 60* 40* 30 (cm)
och som byggts for att studera belysningsegenskaper i olika typer av brandrok.

Nér teoretiska kunskaper om synsinnets funktion applicerades, speciellt avseende
adaptation, fototropism och stréljuskanslighet pa den forsta prototypen visade
praktiska test att teori och praktik dverensstamde Gver forvantan.

Handtag

Figur 4.4.2. Figuren visar schematiskt principen for Intelligent belysning-Steg I.

Vi har funnit vilket framgar av figur 4.4.2 att det nedétriktade ljuset (b) ger
betydligt forbéttrat seende nedat. Rokdykaren ser var han sétter sina fotter.
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Vi utforde en praktisk test dar tva erfarna rokdykare fick avanceraframat i tét
konstgjord rok, med och utan den nedétriktade belysningen. Forsoksledaren slog av
och pa denna efter eget tycke.

Forsoken visade tydligt att det nedatriktade ljuset ger ett snabbare sokforfarande
och upplevs som mycket positivt nar man val en gang fatt testa detta.

|akttagel ser av en erfaren rokdykare som anvant prototypen i ett praktisk test i tét
vit konstgjord rok indikerar att soktiden i ett rokfyllt rum patagligt kan forkortas.

| figur 4.4.2. framgar att det nedatriktade ljuset kombineras med ett uppétriktat
diffuserat ljus (a). Detta gor att rékdykaren oavsett om han befinner sigi mycket tét
rok eller i rok som hdller patétnar (tex sa att ett innertak fortfarande kan skonjas)
erhdller ett "visudllt rum" som med enkla tester befunnits forbéttra:

- balans,
- orientering,
- mojlighet att se kollegan (aven palangre avstand).

Detta belysta "visuellarum" har pa teoretiska grunder givits fargen rott. Flera
praktiskatester av detta visar att teori och praktik dverensstdmmer vél.

Detta "visuellarum" far inte paverka rokdykarens formaga att se/sbka med den
framétriktade ljuskallan. Och underlag for en intelligent automatisk ljushetsstyrning
av ljuset & framtaget sa att dettainte skall ske.

Nér bade det nedat- och uppétriktade ljuset & paslaget ser man rokdykaren tydligt i
siluett pa ett givet avstand i rok. Tas det nedat- och uppétriktade |juset abrupt bort
kan rokdykaren forsvinna for betraktaren sa nar som pa ljuset fran handlampan som
ar riktat framéat.

Det nedatriktade |juset kan &ven anvandas for att avlasa lufttryck etc utan att
paverka synsinnets adaptation namnvart.

Den del av lampan/ljuset som riktas framat har konstruerats efter olika teoretiska
dvervaganden vad gdller ljusspridning och ljushet. Detta galler speciellt hur langt
fram fran ljusstrdlen i brandroken skall avskérmas. En test redovisad i diagrammet i
figur 4.4.3 nedan indikerar att teori och praktik Overensstdmmer.

Vératester i konstgjord tét vit rok visar att helt avgorande for hur braen
handlampa fungerar nér man soker efter féremal och personer &r hur bra
rokdykaren "for forsta gangen kan detektera" foremal som plotdigt dyker upp i

[jusbilden.

Né&r man forst detekterat ett foremal i rok, tex en dorr, med hjdp av ljuset fran en
lampa, sa kommer detta forema under nagra sekunder att visuellt forstarkas pa
samma sétt som en automatisk exponeringskontroll i en videokamera anpassar till
det radande ljuset.

Vi finner darfor att synskarpetester av den typ som vanligen anvands vid
syntestunder sokningar &r av sekundért varde i dettafall. Nar val synsinnet "stéllt in
den rétta exponeringen” vid detektion kan man backa bort "nagot” fran foremalet i
roken och fortfarande se foremalet men nu pa ett 1angre avstand nér synsinnet "vet"
hur det skall exponera och tolka. En indikation pa dettagesi figur 4.4.4.
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En osdkerhet i de redovisade testerna r att den konstgjorda rokens densitet alltid
varierar, trots att vi i testerna vantat tills vi bedomt att en ndgorlunda konstant
transmission erhdllits.

Denna visudlla vinsten som vi funnit i jamforelse mellan en testad handhdllen
standardlampa.i flera tester och avseende detektion kan beskrivas som: ett steg
framat. Kommer detta att stasig i eventuellt fortsatta tester i riktig brandrok &r den
visuellavinsten i en verklig rokdykarinsats markant.

Tre prototyper har konstruerats och den sista prototypen, Prototyp 111, har forsett
med tva framétriktade lampor den ena ca 4:ggr "starkare lampa" (fyra ganger mer
ljusflode, 4 x F (lumen)) an Prototyp 1. Men det &r inte givet att ett okat |jusflode
ger en visudll forbéttring. Har kan finnas anledning att inféra intelligent styrning
beroende pa rokens densitet och farg.

Trots att den andra utvecklade prototypen, Prototyp Il (B i diagrammet ) i
jamfoérelse med en standardhandlampa fér rokdykning (C i diagrammet) har 4 ggr
lagre uppmétt vertikal belysningsstyrka E,y (IX) pa ett givet avstand, men dubbelt sa
stor ljushildsvinkel, sd vinner Prototyp |1 i detta test. Flera beaktade egenskaper hos
synsinnet bidrar troligtvistill detta

Tre forsokspersoner, konstgjord rok, "Ga langsamt framét tills du n
450 — detekterar syntesttavian, stanna da".
C= Sandardiampa ; B =_Intelligent belysning.
400 C ger pd 78 cm Ew = 16700 Ix_; B ger 4100 Ix

350 -

300

250

200 =

150

100

Avstand till syntesttavla ; cm

0 . . , .
1 2 3

Forsoksperson nr:

Figur 4.4.3. Resultat av visuell test med Intelligent belysning.

| ett mer traditionellt synskérpetest redovisat i figur 4.5.4 nedan vinner Prototyp 11 i
tvaav trefall.



Test i konstgjord rok. Standard synskarpetesttavla. "Stanna nar - B
400 - du kan lasa 6vre raden patavlan". . c
[]
£ ° . .
[ ]
O 300
e 0BS
8
g 200
2
._._:
5
°® 100
1
>
<
0 T T T T T
1 2 3
Forsoksperson nr:

Figur 4.4.4. Resultat av visuell test med Intelligent belysning.

Prototypen bygger pa att flera visuella principer beaktas. Diagrammet i figur 4.4.5
visar effekten av hur prototypen halles.

Protoyp 11 hélls framfér magen (C) respektive vid knét (B).
1 Synskarpetest 6vre raden pé testtavian. Konstgjord rok. [ ]
Avstandet lampa till tavla & samma for (C) och (B).

O W

400 a

°

300 -

200

100

Avstand till syntesttavla; cm

0 T . T .
1 2 3
Forsoksperson nr:

Figur 4.4.5.Resultat av visuell test med Intelligent belysning.

Flera fordag finns utarbetade pa hur denna nya lampa skall férses med "intelligens” i
ett kommande Steg I1.

Omfattande forskning vid Institutet for Optisk Forskning i Stockholm vad géller sk.
adapterande displayer ligger bakom detta forslag (Persson, B. et a 1994).
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Mdjligtvis kan tester med Prototyp I11 utfordai riktig brandrok "ga ét ett motsatt
hall". Men pateoretisk grund bor dettainte ske. Svart rok ger g samma
stroljusproblem med diffuserat ljus fran lampor som vit rok. Oavsett utgangen av
framtida tester vet vi att mojligheten att &ven lysa upp golvet nedét alltid kommer
att vara positivt.

Avslutande enkla praktisk tester med betydligt starkare halogenlampor lampor visar
att den visuellavingten i flerafall blir marginell ochi négrafal har "starkare"
lampor givit motsatt visuell effekt i vit konstgjord rok.

Sammanfattning.

Utforda tester med olika prototyper visar pa ett ovantat positivt resultat. | en
fortséttning bor erfarna rokdykare testa dessa nya principer och ingdende utvardera
det vi kalar: Intelligent belysning Steg I.

Att det nedétriktade ljuset ger fordelar inses teoretiskt. Att daremot det
uppétriktade ljuset som skapar ett "rum" runt rokdykaren eller rokdykarna ocksa
ger positiva effekter finner vi maste inses genom praktisk test.

Vi har tagit fram flera olika principer for hur olika "automatiserade funktioner" av
lampan kan forbéttra seendet men detta bor 1dmnas tills de nu framtagna principerna
utvarderats praktiskt. Kanske ger det vi kallar Steg | den stérsta visuella vinsten.

Intelligent belysning - Steg | |

Intelligent belysning, Steg Il innebar som tidigare ndmnts att foljande tekniker
samverkar:

- Adapterande belysning dvs en belysning som anpassar egenskaper som |ljushet,
farg, ljushildsvinkel, kantskéarpa pa ljushilden efter rokens egenskaper som
transmission och farg.

- NéralR-kadnnande videokamerateknik, vilken nagot forbéttrar seendet i rok.

- Medelvérdeshildande kameral/dator-teknik, forbéttrar seende ndgot i brandrok.

- Ljuskandlig kamerateknik, forbéttrar seende i brandrok.

Under projektets Fas 11, se figur 1.2, har dessa metoder testats var for sig i enkla
test. Dessa test visar att samtliga moment kan forvantas var for sig ge forbéttrat
artificiellt seende i brandrok. Till exempel har pa KTH enkla tester utforts med en
nara | R-kénslig kamera med belysning fran stromsndla "néra-| R-dioder".

Denna dlutsats har &ven stamts av med experter pa kamerateknik och militar
sensorteknik.

Avsikten &r att samtliga moment skall kunnaintegreras med det som vi benamner
Intelligent Belysning Steg |. Kanske kan denna teknik sammantaget béras pa en arm
for att pa sétt inte hindra rokdykaren. Strécks armen fram genom réken mot ett dolt
objekt ger dettai sig en visuell vinst. Troligtvis kan momenten inrymmasi en och
samma videokamera kopplad till en liten barbar dator for enkel bildbehandling.
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Intelligent belysning Steg 11 innebér att bilden fran den lilla videokameran visas for
rokdykaren.

Tester med standard CRT-bildskarmsteknik vars bilder reflekterats i speglar
monterade framfor en hjalm tillsammans med enkla tester med béarbara LCD-
displayer visar att bilden som skall visas for rokdykaren oavsett bildsensorer
"initialt” skall 18ggas ovanfér rékdykarens vanliga synfélt.

Inget far initialt "visuellt stora" rokdykaren i praktiken som vi annu g kanner
effekterna av.

Observera att den angivnatekniken g fungerar i tét rok och att denna teknik darfor
alltid kommer att konkurrera med ett direkt seende.

M edelvér desbildande kamer ateknik.

Ett enkelt bildbehandlingsprogram som g arbetar i reatid har testasi projektet
vilket visar pa positiva effekter av medelvardeshildning, graskal emanipulering samt
gpatial/rumdlig filtrering av successivt visade, svart/vita TV-bilder eller IR-bilder.
Speciellt géller detta bilder som simulerar situationer déar objektet, tex en person
vilken ligger i ett rokfyllt rum, ligger stilla medan roken varierar i tid och rum. Se
figur 4.5.1 nedan.



Figur 4.5.1. Figuren visar en bild fran ett bilbehandlingsprogram.

Bilden &r tagen fran ett program som anvantsi projektet for att studera effekten av
medel vardesbildning av videobilder.

A = Ursprungsbilden i programmet.

B1, B2... = 8 stycken simulerade rokbilder.

Dérefter ssmmanfogas bild A med varje bild: B1 tom B8.

A reduceras forst till fa graskalor. Dessa 8 bilder visas € men kallas: AB1, AB2,
AB3 osv.

Cl1= AB1, C2= (AB1+ AB2)/2, C3= (AB1+ AB2 + AB3)/3, osv.

Héar sker medel vardeshildningen.

| en verklig situation skulle roken variera men flickan kanske vara stilla. | en
medelvardesbildning "vaxer" da bilden av flickan fram.

Bilderna D &r den sista medelvardeshildade bilden &ven i forstoring. Flickan syns
g.

Bilden D,s graskaleinnehall visasi D1. Subtraktion av graskalan ger D2.
Multiplikation av D2 (graskalan) ger D3, &ven bilden D3.

E bildas efter ett antal bildbehandlingprocedurer.

OBSdenna programbeskrivning haltar pa flera punkter i jamforelse med en
verklig situation, men varje delsteg i en sddan bildbehandlingsprocess kan med
fordel testas pa detta sétt.

Metoder i analogi med detta har pavisats redan pa 60-talet, (Pratt, W.K. 1978).
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Medelvardeshildning tillhér grundernai bildbehandling, men i detta projekt har
intentionen &ven varit att ocksa optimera bildkvaliteten i forhallande till:

- bildskarmens bildkvalitetsegenskaper,

- omgivande belysnings egenskaper,

- betraktarens adaptation, aktuella fototropism, mm,

- begreppen "visuell komfort" och "visuell prestation”,

Detta utfores troligtvis for forsta gangen i detta projekt. Det utvecklade
bildbehandlingsprogrammet kan sal edes anvandas som ett generellt testverktyg och
bilder tagna i faktiska situationer kan anvandasi programmet.

For att undvika flimmer maste samtliga bildbergkningar i praktiken anpassastill
85Hz hildfrekvens. Detta géller speciellt ljusa bilder (bilder med hdg
[uminansbildbel astning).

Sammanfattning

| programmet summeras varierande och smulerade "rokbilder” tillsammans med en
objektshild, ett portratt, vilket innehdller information som en successiv
medelvardeshildning tar fram alt mer.

Ar det mojligt i praktiskatest i brandrok pavisa att man med bade IR-teknik och
traditionell TV-teknik kan extrahera sddan "objektsinformation” vilken € kan ses
med "6gat" i rok erbjuder denna bildbehandlingsteknik storafordelar.

Av specidllt intresse &r att kombinera denna bildbehandlingsteknik med en
videokamera med inbyggd kompensation for skakningsoskarpa i kombination med
hog ljuskandighet. Detta har testatsi en enkel test med tva olika videokameror i tét
brandrok i Stockholms brandférsvars dvningsanléggning i Agesta. Resultatet av
denna enklatest indikerar att kombinerad videoteknik kan ge ett markant forbattrat
seende i brandrok nér roken tétnar eller minskar.

Bildkvalitetskrav stalld pa bild visad for rokdykare

De bildkvalitetskrav som anges nedan skall ses som ett underlag for framtida analys
och diskussion.

Fordaget bygger pa att resultat och erfarenheter framkomnai detta projekt
kombinerats med resultat av omfattande synergonomisk forskning om
bildskarmsprovning och tillampningar med mobila bildskérmar (Persson, B. et al.
1992 ; Schenkman, B. & Persson, B. 1998) vid AB Institutet for Optisk Forskning i
Stockholm. Speciellt framhdlls arbetet med utveckling av
bildskarmsprovningsmetoder i enligt med de provningsmetoder som féreskrivsi
MPRII. Vidare bygger forslaget pa resultat fran forskning om sk.videobaserade
[justekniska instrument vilka arbetar i realtid (Persson, B. 1985).

Som komplettering och for att "bekréfta’ beprovad kunskap har olika for
rokdykning relevanta bilder genererats och visats pa bildskarmar av CRT- och
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LCD-typ. Bildernas karakteristik har varierats och studerats. Se speciellt &ven
"Verifiering" nedan.

Krav pavisad rorlig bild visad for rokdykare under
rokdykarinsatser.

1) Bilden skall ha en bildrepetitionsfrekvens pa minimum 85Hz

Kommentar.

Kunskap om upplevt flimmer samt ny kunskap avseende icke visuella effekter av i
tiden varierande fysikaliska ljusfloden presenterade pa Ljusforums Symposium:
Flimmer, den 21 november, Stockholm 1996, ligger bakom detta férdag.
Tekniken for att uppna dessa bildrepetitionsfrekvenser finnstillganglig och pa
fordag sétts 100Hz alternativt 120Hz som ett borkrav. De tva fordagen hanfors till
Europeisk TV-standard (CCIR/50Hz) alternativt till Amerikansk standard (RS-
170/60Hz).

En rokdykare skall inte besvéras av flimmer.

2) Bilden skall ha en minimiuppldsning pa 256* 256 bildelement.

Kommentar.

Praktiska studier inom projektet med olika visade bilder pa bildskarm ligger bakom
dettafordag. Bland annat sa har bilder skrivits ut pa en skrivare och jamforts med
bildskarmsbilder. Speciellt behovet att kunna orienterasig i rum ligger bakom detta
krav. En bild med minimum 256* 256 bildelement ger troligtvis mdjlighet till detta.
Storleken pa bilden paverkar givetvis har bildkvaliteten. Kravet pa minimum 85Hz
ovan stéller stora krav pa snabbhet vid bildbearbetning.

En bild visad for rokdykare kommer att bearbetasi realtid i en dator. | denna
bearbetning kommer olika bildforbéttrande tgarder att ske. Vidare kommer visuell
information att |&ggas till bilden. For att detta skall ske utan flimmer och utan att
bilden upplevs langsam sa maste antalet bildelement i bilden (pixlar) hdllas nere.
Men detta far ¢ ske pa bekostnad av bildkvaliteten. Har ligger en avvégning som
endast kan undersokas i praktiken. Bildens storlek kontra upplOosning &r givetvis
den kritiska fragestallningen men kravet pa 85Hz styr uppl Gsningen.

3) Bilden skall som ett minimum innehalla 32 graskalor alternativt 64
graskalor.

Kommentar.

Praktisk studier visar att det & mojligt att upptécka en ca 3% avvikelse i luminans
(L cd/kvm) mellan tva aktivt vita falt pa en bildskarm om kanten mellan dessa fét
& skarp. Tas denna skarpa kant bort mellan de olika falten kan forst en avvikelse pa
ca 5% - 8% upptéckas. Huruvida 32 alternativt 64 graskalor & ett minimum kan
forst visasi praktiska tester med en given bildkalla, tex en IR-kamera.

Farre graskalor forenklar omfattande realtidsbearbetning av bilden.
For en graskalebild brukar man ange 100 graskalor som nodvandigt fér god
bildkvalitet. Men ju fler graskalor desto mer tung bildbehandling
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4) Ljushetsamnheten 6ver bilden far g variera mer matt fysikaliskt som en
luminansojamnhet (Lv cd/kvm) pa 10%.

Kommentar.

Kravet bygger pa erfarenheter fran bildkvalitetsforskning och bildskarmsprovning.
Kravet & strangt. Troligtvis skall bildens ljushet manipuleras framférallt ut mot
kanterna for optimal visuell kvalitet, men bildskérmens eller den projicerade bildens
uppnadda ljushetsiamnhet & en vasentlig visuell parameter.

En rokdykare skall g behtva belastas med att se en bild med uppenbara
ljushetsvariationer. Dock far € vasentlig information undanhdllas rokdykaren.

5) Icke aktiva delar i visad bild far g uppta en storre synvinkel an 0.06 - 0.1
mradianer (mrad).

Kommentar.

Detta & forsta gangen detta krav stélls (har som ett forslag). Synsinnets adaptation
och omgivningsbelysning paverkar hur stérande de icke aktiva delarna av bilden &r.
Patex LCD-bildskarmar vilka betraktas pa nara hdll eller som projicerad "LCD-
bild" synsibland ett mycket stérande rastermonster "mellan de aktiva
bildelementen”.

Den negativa effekten av detta kan forstérkas om L CD-tekniken mycket hoga
kantskarpa g beaktas nar kontrasten pa bilden stallsin.

Detta forslag avser att inverkan av ett sddant stérande rastermonster g skall ses.

| den Internationella | SO-standarden for bildskarmar 1SO-92341, anges "Fillfactor"
vilken beréknas som:

Fillfactor = (Den del av ett bildelement som kan férandrasi |jushet/den totala arean
avsedd for detta bildelement).

Studier har visat att denna parameter & alltfér oprecis vad géller att "beskriva’
storande rastermonster.

Bakom forslaget ligger upprepade studier med fyra férsokspersoner med stor vana
av visuella studier. Dessa studier som bygger pa observation av rastermonster i
samband med visade rorliga bilder och att avstandet till en bildskarm varieras.
Osékerheten i upprepade test ar ca +/- 0.003 mrad.

Denna angivelse gdller specidllt bildskarmsteknik dér bildelementen har s hog
kantskérpa att det kan beddmas som om méttekniken avsedd att méta kantskérpan i
sig utgor begransningen bland annat pagrund av stréljus fran optik och olika optiska
filter.

Erfarenheter fran arbeten med sk hjdmbaserade displayer (HMDs, Helmet Mounted
Displays) indikerar att man stors av icke aktivt rastermonster som upptar en
synvinkel pa 0.3 mrad och att stérningen "borjar att verka stérande” vid 0.2 mrad
vilket ytterligare stérker detta forslag. Detta krav skall stéllas och testas mot k&nd
kunskap om synsinnets uppldsning.

Rokdykare skall g belastas visuellt med icke aktiva monster i visad bild.

6) Ljusheten pa bilden visad for rokdykaren maste adaptera till
omgivningsbelysningen sa att ett komfortabelt kontrastforhallande mellan
bild och bakgrund och generéllt till omgivningen uppstar.
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Kommentar.

Erfarenheter av forskning utford vid Institutet for Optisk Forskning indikerar att
utan en sadan ljushets- eller kontrastadaptation riskerar betraktaren av bilden att
trottas fort.

Den tekniska metoden for en sadan adaptation & enkel, primart darfor att som en
forsta approximation kan denna adaptation forvantas folja ett linjart forhallande
mellan ljushet pa bilden (uppméitt fysikaliskt som luminans (L, d/kvm)) och
[jusheten i det omgivande rummet (fysikaliskt uppmétt som belysningsstyrka E,
(1x)).

Anvander en rokdykare artificiellt seende och forflyttar sig mellan ljusa och mycket
morka omraden och bildens ljushet € anpassas, kommer rokdykarens synsinne att
adapterafel. Jamfor den visuella upplevelsen med att &kabil ini en mork tunnel en
solig sommardag.

7) Bildskarmen skall kunna ge en bild med linjar visuell dynamik (se &ven 3)
vid luminansnivaer ned till 0.5 - 2.0 cd/kvm.

Kommentar.

Bildskérmen maste kunna visa bilder med 1aga ljusheter, da rokdykaren kan
forvantas arbetai helt moérklagda lokaler.

8) Bildskérmen skall kunna ge en aktiv vit bild med luminansen Lv = 100
cd/kvm.

Kommentar.

Exklusiva LCD displayer med luminanser upp till 3000cd/kvm har rapporterats i
litteraturen. Standard CRT-bildskérmar kan uppna ca 200 cd/kvm och
konventionella LCD-displayer néra 300 cd/kvm.

Bakom kravet ligger kunskap om hur ljusheter fordelas pa olika synobjekt i normal
kontorsbelysning.

Rokdykaren kommer stundtals att visatsi tex elljus da maste bildens ljushet kunna
som ett minimum na upp till nivan 100 cd/kvm annars kommer bilden att uppleva
som foér altfér mork.

9) Luminansmodulationen pa tecken visade pa bilden skall dverstiga 0.75.
Kommentar

L uminansmodul ationen &r ett fysikaliskt matt som kan kopplas till upplevd kontrast
pa ett tecken.

Kravet & satt sd att bade CRT-teknik och LCD-teknik av god kvalitet klarar
kravet. Visas bilden som en CRT-bild med alltfor manga bildelement kan kravet bli
svart att uppfylla. Kontrastdefekter pa en LCD bildskérm som inte kan tas bort med
hjalp av for operatéren mandvrerbara tidsfordrojningar kan géra att en LCD-
bildskarm g klarar kravet.

En rokdykare maste kunna se tecken text och symboler tydligt. Omfattande
erfarenhet av forskning om bildsk&rmsprovning indikerar att en luminansmodulation
pa 0.75 & ett minimikrav. Detta krav maste fortl6pande hojas nér displayteknikens
utveckling till&ter.

Visas en text med luminansmodul ation pa 0.5 sa upplevs texten som luddig och
svarlast.

10) Bildbelastning (Image loading) vid tester skall vara 50%.
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Kommentar

N&r man provar bildskdrmar &r det vasentligt att en standardiserad testbild for gava
provningen anvands. Ar denna vit, 100% bildbelastning, eller gra med tex 50%
bildbelastning, sa kan detta paverka resultatet.

Bildbelastning kan enkelt bestdmmas genom att méta fysikaliskt medelluminans
Over hela bildskdrmen med testbilden aktiv. Vit skéarm skall ge 100% luminans i
forhallande till tex testbildens 50%.

Rokdykare kommer i huvudsak att se IR-bilder eller videobilder av olika rum.
Detta bildinnehdll skiljer sig tex fran bildinnehdllet nér man skriver paen
ordbehandlare. Dérfor & det mer rimligt att en bild avsedd for rokdykare testas vid
50% bildbelastning och g for tex 70% eller 80%,s bildbelastning som anvands vid
bildsk&rmsprovning.

11) Tester av bildskarmsbildens fargegenskaper .

Olika symboler visade pa bilderna for rokdykare kan med fordel visasi olika farg
for att 4 sétt framhéva énskvarda kontraster.

Ett alt for flitigt anvandande av farg ger dock pétagliga visuella problem inte minst
ger detta problem med synsinnets ackommaodation.

Genom att fysikaliskt foreskriva krav pafargatergivning med hjdp av sk
kromaticitetskoordinater angivnai ett kromaticitetsdiagram ("féargtriangel”) ar det
mojligt att specificera fargegenskaper for en bildskarm.

Det system som vanligen anvéands kallas CIELUV och koordinaterna motsvarande
x- och y-axel i ett sidant kromaticitetsdiagram benamnsu” och v'.

Med hjadp av sddana diagram kan man aven fysikaliskt foreskriva krav pa
fargojamnhet etc.

Men observeras bor att fysiken klarar g av att tillfredsstéllande beskriva hur vi
upplever farg och speciellt inte komplexa fargupplevel ser.

Nér den artificiella visuella tekniken nétt en mognad kommer troligtvis diskussioner
att inforas huruvida det gar att for rokdykaren med visad bild bestéamma
brandgasens olika egenskaper. Hér finns en parallell avseende bildkvalitet som
handlar om frégestallningen att ersétta rontgenbilder med rontgenbilder visade pa
bildskérm.

En avgorande fraga for rokdykare vad galler bildskérmens fargegenskaper blir da
hur omgivningen paverkar fargupplevelsen pa bildskarmen genom sk farginduktion.
Antaatt en vit aktiv bildskdrm betraktasi ett svart rum. Anta sedan att
takbelysningen i detta rum tands och att denna utgérs av varmvita lysror, den i
kontor vanligen férekommande belysningen. | tand belysning kommer da den forut
vita bilden att se pétagligt bla ut med de féarger pa plastramen som vi vanligen idag
anvander p& CRT-bildskarmar. Aven farger i omgivningen bidrager till att paverka
fargupplevelsen.

Betraktas bilden i stéllet genom ett svart matt ror s att endast bilden syns, sker inte
denna fargforandring. 1dag saknas praktiska tester for belagga inverkan av detta.
For mer information om farg se vidare (Tonnquist, G. 1995 ; Derefeldt, G.,
Berggrund, U. 1994).
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En bildskérm som har uppenbara fargvariationer Gver den aktiva bilden kommer i
framtiden g att godtagas av rokdykare. IR-tekniken ger mojlighet att mycket
noggrant bestdmma temperaturer i ett rokfyllt rum. Graskalan i bilden kan sdledes
anvandas for att gora bedémningar av temperatur. | en livraddningssituation kan
rokdykaren komma att stéllas infor snabba beslut just baserade pa sddana
beddmningar av temperatur. Om bildské&rmen har en oavsiktlig férgvariation kan
sdledes problem uppsta.

Som en forsta ansats sétts darfor kravet pa en aktiv vit bildskarm att:
Du’v’ < 0.008 for den aktiva vita bildskarmen.

Den fysikaliska métningen tillgar 6vergripande sa att tva personer med normalt
fargseende visuellt soker de omraden pa bildskarmen som upplevs ha uppenbara
variationer i farg. Dessa anges geometriskt. | dessa punkter métes det fysikaliska
spektrum. Ur detta beréknas u’v” for varje vald punkt och Du’v” beréknas for de
valda métpunkter som avviker mest i farghanseende.

Kravet & tufft med tanke pa den extrema miljé som bildskérmarna anvandesi.

Projicerad bild.

En stor del av de bilder som visas for rokdykaren kommer att handla om olika typer
av projicerade bilder. Dessa ar svara att méta fysikaliskt. Direkta visuella
jamforelser med standard bildskarmsteknik oppnar dock mojligheter for fysikalisk
provning av projicerad bild.

Verifiering.

Det vetenskapliga underlaget avseende vilka bildkvalitetskrav vi stéller pa
bildskarmar generellt i arbetdivet &r tunt. Vad galler rokdykning &r det
vetenskapliga underlaget i det ndrmaste obefintligt. Darfor &r det vasentligt att stélla
ett fordag, som ett forsta forsag, vilket sedan skall pa olika sétt kritiseras, forkastas
eller verifieras.

Det sammantagna fordaget 1) - 11) staller ett hogt krav pa visad bild for rokdykare.
Vi anser att den kvalitetsniva som angivits har skall vara en utgangspunkt for sval
kritik som diskussion.



En ny metod for att kunna faststalla krav pa seendei
brandr ok visuellt och fysikaliskt

Vi finner att det idag € existerar nagon metod som med stor visuell och fotometrisk
noggrannhet kan anvandas for att studera och analysera forbéttrat seende i
brandrok. Inledande litteraturstudier visar &ven pa ett besvarande faktum att rokens
densitet bestémdes i olika publikationer efter olika metoder och olika utrékningar av
densitet.

Vi fann genom analys att nastan samtliga projektmoment krévde en metod dér man
med god noggrannhet kunde jdmftra seende i brandrok med fysikaliska métdata
baserade pa fotometriska metoder. Darfor har en metod utarbetats, som ett
preliminért fordag.

Metoden som varken & komplex eller komplicerad bygger pa att:

- fyskaliska parametrar méts avseende brandgasens transmission,

- belysningsegenskaper fran den belysning som lyser i eller mot roken méts
fysikaliskt.

- en grupp vana betraktare med hjélp av olika testtavlor, placerade i brandgasen,
utfor visuella bedémningar av typen visuell komfort och visuell prestation.

och att detta skall ske samtidigt.
Med ett sadant fungerande verktyg kan aven ny artificiell teknik utvéarderas och
analyseras mot béde visuella och fotometriska métdata.

Utrustning avsedd for denna metod inlanades till projektet, men fokuseringen och
det positiva utfallet av momenten "I R-kameran for rokdykarledaren och "Intelligent
belysning Del 1" gjorde att projektresurserna g rackte till for att driva detta
projektmoment.

Det réder dock ingen tvekan om att ett hogkvalitativt instrument behtvs som ett
"forbéttrat visuellt och fotometriskt verktyg" for att man noggrant skall kunna
studera seende och artificiellt seendei brandrok. | figur 4.7.1 ges en schematisk
Overblick av metoden.
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Reglerbar

belysning
/ Fotometrisk
Rok / matutr ustning
Syn-testtavlia

Alu/ Borrade Visudll
4——| utvérdering

(expertgrupp)

hal

Visuell teknik
Under utvérdering

Figur 4.7.1. Figuren beskriver schematiskt en metod for att jamfora seende i
brandrok med fysikaliska matdata, samt for att testa ny visuell teknik.

Ovriga beaktade tekniker

Alternativ till IR-teknik

En bred informationsinhdmntning har gjorts fortlépande i projektet avseende
alternativ till IR-tekniken som mm-Radar, sonar, laserradar mifl.

Tekn Lic. Hans Biverot vid CedliusTech Electronics utforde tidigt i projektet en
genomgang over olika tekniker som kan 6ppna nya majligheter att sei brandrok.

Studien med 4 olika IR-kameror avsedda for rokdykning uppvisade problem som
troligtvisi en fortlopande utveckling IR-teknik minskar. Men aven studier av bilder
fran sk helt ny sa kallad okyld-1R-teknik, baserad pa |R-kandiga sa kallade stirrande
detektorer (FPA, focal plane arrays) visar att det finns ett behov att &ven soka
tekniker som skulle kunna komplettera | R-tekniken. Kanske &r det dven sa att
kombinationen av tva "seende" tekniker presterar mer an vad som kan forvantas. |
militdra sammanhang framhalls &ven behovet av flera kompletterande sensorer.
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mm-Radar

Pa CelsiusTech Electronicsi Jarféalla har en ny typ av mm-Radar utvecklats avsedd
att anvandasi fordon. Ett forsta méte har hallits med nagra ansvariga for denna
utveckling. Resultatet av métet gav for detta projekt en klart positiv indikation av
denna mm-radars mdjligheter. Vi finner att ett enkelt praktiskt test med denna
princip skulle ge flera svar. Vi finner vidare att denna teknik i kombination med IR-
kameror skulle 6ppna ett intressant perspektiv. Kostnaden for produkten bedéms
I3g. Vi finner vidare att dennateknik med fordel kan anvandas stationart i tex
tunnlar. Tekniken kan &ven kompletteras med en presentation och monterasi
utryckningsfordon for uppdrag i miljéer med begrénsad sikt, tex dimma, snorék och
rokfyllda tunnlar.

Gated viewing

En diskussion har forts med Dr. Lennart Svensson vid CelsiusTech Electronics som
indikerar att testa av dennateknik &r av stort intresse for "seende i brandrok™.
Principen bygger pa att korta ljuspulser skickas ivag fran betraktaren och en
blandare framfor en ljuskéandlig optik Gppnar under ett kort tag sa att endast ljuset
fran ett visst avstand reflekterastill den seende optiken framfér 6gonen. Genom att
successivt vanta allt |angre med att 6ppna slutaren "soks' rummet framfoér av.
Eftersom detta forfarande ocksa ger avstandsinformation sa kan en "karta' av
troligtvis "storarum’ ritas upp. Principen & mycket intressant och anvands bland
annat av kustbevakningar som hjapmede for att sei daligt vader.

M or ker seende optik (NVG - Night vision goggles)

NV G-tekniken finns val beskriven i (Forsberg, L. & Fransson, K-G. 1990). Flera
tester gjorda i andra projekt med sk Generation |11 teknik indikerar att det kan
finnas intressanta tilléampningar for seende i brandrok och specifikt seende i morka
rum. Hur tekniken kan kombineras med 6vriga tekniker och speciellt med
handlampor bor testas praktiskt. NV G- tekniken kréver spektra filtrering av
ljuskallor sa att dessa g stor.

Sonar

Kontakter har tagit med specialister pa Institutionen for taldverforing och ett patent
har hittats i samband med litteratursokningen. Tekniken beddms som intressant for
vidare studier.
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Simulering

Simulering, resultat av informationsinhamtning och analys.

Direkt seende.

1. Det rader idag en dvertro pa mgjligheten att ssimulera visuell verklighet med hjap
av bildskérmar.

Denna dvertro bygger pa att den visuella kvaliteten pa det vi ser okritiskt jamfors
med den visuella kvalitet som visade bilder pa bildskarmar ger mojlighet till.
Bildskérmars bildkvalitet innefattar bla foljande aspekter:

- lysande férger,

- felaktigt perceptuel It perspektiv i jamforelse med verkligt seende,

- mycket 1&g ljushet i forhdllande till verkligheten
(som exempel maximalaluminansen paen standardbildskarm tex Lyme= 200
cd/kvm. Men luminansen paen lampa kan varieramellantex L, = 10 ked/kvm -
4 Mcd/kvm).

Dvs da man forstker avbilda verkligheten pa en bildskarm uppstér problem med
tex:

- felaktig fargupplevel se,

- felaktig ackommodation (avstandsinstédlIning),
- felaktig adaptation (ljuskandighetsinstallning),
- det perceptuella perspektivet.

Slutsats for Artificiellt seende.

Att anvanda bildskérmar for att "skissa' verkligheten ar fullt mgjligt, men detta ar
troligtvisinte relevant for uthildning av rokdykare i de fall da mycket hoga krav pa
att avbilda visuell verklighet stélles.

2. Vi kan forvanta oss att morgondagens rokdykare ges majlighet till att erhalla allt
mer visuell information som tex: bilder och ljussymboler avsedda att visas under
rokdykarinsatser. Utvecklad teknik for detta kan inte alltid forvantas bygga pa ett
reellt behov.

Vi finner att foreskrivandet av krav pa hur visuell information skall utformas och
presenteras for rokdykare kan komma att kréva att " mobila simuleringssystem™
anvands som testinstrument. Med hjélp av sddana system och i kombination med
perceptuella studier & det mojligt att foreskriva krav pa hur olika sensorbilder skall
presenteras till hur enstaka lysande symboler skall utformas.

For att kunna stélla upp olika visuella kravspecifikationer sa krévs att studier
utfores med forsokspersoner, specifikt rokdykare, vilka ger som resultat tex
kontrastintervall for olika bildsymboler. Ju mer visuell information rékdykaren
erhdller, desto storre & angel dgenhetsgraden for dennatyp av simuleringsstudier.

Mobil simulering innebér att studier utfores dar rokdykare bér rokdykarutrustning
med inbyggd visuell teknik och parametrar som ljushet, kontrast, spatiell
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ljushetsvariation, farg, fargojamnhet, varieras utifran begreppet visuell komfort eller
visuell prestation.

Ett mobilt simuleringssystem kan besta av en stationar dator och en "barbar"
bildskéarm vilken fasts i skyddsmasken sa att bildskarmshilden tex projicerat tacker
helaeller delar av rokdykarens synfélt.

Pa denna bildskarm kan symboler, aternativt |R-bilder, mm-Radarbilder mm visas.
Rokdykare kan i preferensstudier prova:

- symbolkontraster,
- bilders placering i synféltet,
- hur olika bilder skall kombineras,
- vilken visuell information som & relevant under olika férutsattningar,
tex temperaturangivel ser avseende brandgaser, egen fysisk status, lufttryck.

Symposiet Defence Simulation Conference i London 1995 som tidigare ndmnts i
rapporten, visade pa fler intressanta principer och produkter for att erhdlla detta.
En skriftlig kontakt har tagits med ett foretag specialiserat pa bland annat
smulering for militara tillampningar.

En intressant aspekt & att mobila simuleringssystem tankta att anvandas vid,
utbildning av rokdykare och vid framtagning av ny teknik avsedd for rokdykare,
kan forvantas till sin funktion ligga néra rokdykarens framtida insatsutrustning.

"...Certainly, one of the best and most comprehensive measures of seeker (anm. IR-
seeker) performance can be obtained by using awell developed target/mission
simulator. When the ssimulator has been carefully engineered and tested to
reproduce the desired target/background characteristics and mission profile, then
the simulator should be expected to provide reliable results for these situations.”
Gebelein, R. (1978) Choosing optics for infrared (IR) imaging systems (and for
missile-borne trackers). SPIE Vol. 133 Opticsin Missile Engineering.

Testbilder avseende" i framtiden forvantad" bildkvalitet fran
|R-teknik. Smulering

Fleratestbilder har utvecklats som underlag for en framtida diskussion om hur
framtidens bilder visade for rokdykare skall utformas.

Testhilderna har skapats bland annat utifran befintliga bilder tillgangliga for
anvandaren i kommersiellaritprogram for PC. Dessa bilder har sedan manipulerats
programmassigt pa olika sétt for att efterlikna den bildkvalitet som olika typer av
State of the art IR-teknik, sdvél scannande |R-teknik som stirrande okyld teknik.
Studier av bilder fran sddana tekniker 13g som grund fér dessa bildmanipul ationer.
P4 dessa bilder har sedan tankt information till rokdykaren presenterats. Bilderna
har presenterats pa en CRT av mycket god kvalitet och olika bilduppl6sningar fran
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640* 480 bildpunkter och uppat har anvants. Dessa bilder har sedan fotograferats av
som diabilder. Dérefter har diabilder med hog bildkvalitet projiceratsi olika format.
De framtagna testbilderna skall ses som ett "diskussionsunderlag” vad géller
bildkvalitetskrav, men framforallt ett diskussionsunderlag avseende vilken typ av
information som skall visas for rokdykare, samt hur dennainformation skall visas.

Att i teorin, eller med forenklade metoder diskutera vilka bildprinciper och eller
olika bildinnehdll som skall visas for rokdykare & ingen framkomlig vég. Daremot
har vi funnit att nér man stélls infér en projicerad statisk bild med god bildkvalitet &
det |1&tt att kritisera och analysera.

Vi har &en provat att generera spegelvanda bilder vilka med hjdlp av tex en
ljusstark CRT-bildskarm och speglar placerade pa olika avstand fran betraktaren
kan ge en uppfattning om hur dessa testbilder skulle fungera som projicerande
bilder under en verklig rokdykarinsats. Denna teknik som i laboratorium fungerat
vél har ocksa visat sig forenkla:

- mojligheten att variera bildens storlek,
- olika placeringar av bilden inom olika delar av synféltet.
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Utbildning.
Dessa testbilder har visats sig vara anvandbarai diskussioner om rokdykares
arbetsmetoder. Resultatet &r att testbilderna som dessa beddms ha stort pedagogi skt

véarde.

Figur 5.6.1. Figuren visar tva framtagna "|R-testbilder" med en tankt stad i rok
(baserade pa en bild fran ett PC-program; tillstand Microgafx Designer,
Danmark). Bilderna utgér som namnts ovan inget férslag pa hur IR-bilder for
rokdykare skall "se ut" vilken information som skall presenteras mm. Bildernas
gyfte ar att bilda ett nddvandigt diskussionsunderlag.
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Aktiv hor el

Ljudet & en del av den "bild" som rokdykaren uppfattar. Bilden som synsinnet
uppfattar forstérks av det |jud som rokdykaren uppfattar.

Att med hjdp av olikaljudforbéttrande atgarder hjé pa rokdykaren att finna
personer i brandrok & en aspekt som ligger utanfor detta projekt.

Déaremot &r det va kant att det finns en stark koppling mellan kvaliteten pa upplevd
bild och kvaliteten pa upplevt ljud vilket framhallits av Forskningsingenjor Bjorn
Lindstrom pa Telia Research. Saledes bor g utveckling av visuella och audiol ogiska
hjalpmedel for rokdykare bedrivas sérskiljt. En kortare diskussion om aktiv horsel
vid rokdykning har darfor forts med Civ.ing Ove Till, Telia Research och Dr. Bo
Schenkman, Telia. | denna diskussion har buller som informationsgivare och
ytterorats stora betydelse for lokalisering av ljud framhallits.

Praktiskatest i terrdng med aktivt forstérkt horsel indikerar att den ideala hdrseln
for en rokdykare skulle innebara en "pendling" mellan ett direkt hdrande (sa langt
som rokdykarens utrustning tillater), ett forstarkt htrande med bred upptagningsiob
och ett forstarkt hérande med smal upptagningsl ob.

Enkla praktiska test utférda utomhus med avskarmning av syn, med forstarkt horsel
och olika typer av riktningskanslighet pa mikrofoner verifierar detta.

Teknik for artificiellt seende. Framtaget underlag for en bérbar
testutrustning

Under projektarbetet har behovet att kunna prova olika tekniker och metoder med
en specifik testutrustning allt tydligare framkommit.

Artificiellt seende innebér att rokdykaren kommer se bilder eller symboler som pa
olika sétt forbéttrar rokdykarens seendet i brandrok.

Vi har funnit att fragor som:

- Hur skall dessa bilder se ut?

- Vilken bildkvalitet krévs under olika betingelser?

- Vilken ytterligare information skall visas?

- Hur skall artificiellt seende kopplas ihop med normalt seende och med
anvandandet handlampor etc?

endast kan besvaras genom att |1ata rokdykare metodiskt testa och utvardera detta i
brandrok. Ett metodiskt testforfarande kréaver anvandandet av en specifik

testutrustning.

Vid fleratillfalen har i dennarapport framhdllits behovet av att i praktiken testa
olika visuella tekniker i kombination med olika metoder for rokdykning. Specidllt
vasentligt & sadan praktisk test nér olika tekniker skall fas att samverkavid
rokdykning.

Vi finner det darfor vasentligt att testutrustningar tas fram som goér det majligt att
testa och undervisa om kombinationen av: traditionella metoder vid r6kdykning
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och nya visuella metoder vid rokdykning vilka till stor del bygger pa artificiellt
seende.

En sadan testutrustning kan baseras pa en skyddsmask och rokdykarens
standardutrustning. Denna testutrustning behover initialt g tala tuffa miljoer och
den teknik som appliceras pa testutrustningen kan styrastill exempel med hjép av
langre kablar till externa datorer.

En sadan testutrustning & helt nodvandig for att kunna utvardera pa vilket sétt
olika bilder skall visas for rokdykare och fér att utvéardera vilken information som
rokdykare behtver hatillgang till utan att stérasi onddan. Samtliga resultat som
redovisasi rapporten samverkar just fér behovet av en sadan testutrustning.

Diskussioner med de externa experter som anges i borjan av rapporten har specifikt
kommit att behandla méjligheter och begransningar, framforallt tekniska, vid
utvecklingen av en sadan testutrustning.

Troligtvis bor en sddan testutrustning &ven inga som ett vasentligt pedagogiskt
laromeddl i en framtida uthildning av rokdykare, vilkai alt hogre grad maste trénas
att kombinera traditionella metoder vid rokdykning med nya alltmer teknikbaserade
metoder.
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Slutsatser

1) Amnet "Visuellt agerande vid rokdykning" bor snarast inférasi utbildning och
vidareutbildning av rokdykare.

("Visuellt agerande vid rokdykning" &r har satt som ett arbetsnamn pa denna
utbildning).

| denna utbildning bor traditionella metoder avseende rokdykning stéllas "mot och
med" nya alltmer tekniktunga metoder avseende artificiellt seendei rok. Vi beddmer
att utan sddan uthildning &ventyras rokdykarens sakerhet.

Den tekniska utvecklingen gar mycket snabbt och lang erfarenhet av
teknikutveckling visar att speciellt yngre personer i en yrkeskar drivs av en
teknikfascination som &ldre kollegor kan ha svarigheter att hantera. Detta speciel It
dany teknik ger uppenbarafordelar. Med en uthildning i visuellt agerande kan
uppkomna problem med teknikfascination hanteras sa att de verkliga vinsterna med
den nya tekniken kan lyftas fram.

Aven om relevant amnedlitteratur till delar saknas kan detta visuella och tekniska
amne inledningsvis integreras i andra @mnen. Huvudsaken &r att
rokdykarutbildningen snarast kompletteras med "visuellt agerande” vid rokdykning.

2) Utbildningdlitteratur i visuell agerande bor tas fram.
Forhoppningen &r att delar av rapporten kan komma bilda ett av flera underlag for
en sadan utbildningdlitteratur.

3) Ett "kompetenscenter” for visuellt agerande i rék bor utvecklas.

Ett sddant kompetenscenter kan byggas upp och bygga pa samverkan mellan olika
réaddningstjanster via Internet. En ansvarig person eller en ansvarig grupp personer
skall hanterainformationen efter givnaregler.

Genom att tatill vara flera raddningstjansters erfarenheter i samverkan bildas snabbt
en omfattande erfarenhetsbank om visuell agerande i brandrok, fordelar och
nackdelar, mgjligheter och problem. Denna kunskap kan direkt kopplastill 1) och
2) ovan.

4) Den metod som benamns "IR-kameran for rokdykarledaren™ bor testasi stor
skala".

Utfallet av den analys och de mindre tester som hittills utforts ger en mycket positiv
indikation vad géller mgjligheten att kunna rédda personer i stora rokfyllda lokaler.

5) IR-teknik avsedd for rokdykning, en mogen teknik.

De IR-kameror som idag marknadsfors har givits allt férbéttrad egenskaper och
diskussioner med savé leverantdrer av | R-teknik som anvandare och potentiella
anvandare indikerar ett okat intresse for | R-teknikens madjligheter vid rokdykning.
De olika IR-kameror som idag har inriktats som hjdlpmedel vid rokdykning erbjuder
tvekl6st markant forbéttrade majligheter:

- till effektivitet,

- sékerhet och skydd,

- att finna personer i brandrok i olika typer av utrymmen,
- att finna brander dolda av rok,



- att detektera glodbrénder,
och olika typer av tester i dessa avseenden har fortsatts och planeras.

Ytterligare en fordel med att anvéanda dagens tillgangliga IR-teknik vid rokdykning,
som inte nog kan poangteras, &r att denna "tvingar”" anvandaren till ett "visuellt
agerande" vid rokdykning. Att snabbt erhdlla dven sddan kompetens & helt
nodvandig for raddningspersonal da teknikutvecklingen avseende visuell teknik gar
snabbt.

6) Arbetet med Intelligent belysning-Del | bor drivas vidare.
De ovantat positiva resultaten bor testas i alltmer realistiska situationer.

7) Utveckling av en testutrustning for att studera krav och for att lara ut "visuellt
agerande vid rokdykning" bor startas.

En sadan testutrustning kan med fordel anvandasi utbildningen av rokdykare och
dessa kan till exempel via examensarbeten fora metod- och teknikutveckling framat
med hjélp av en sadan testutrustning.

8) De olika metoder och projektlinjer for forbattrat seende i brandrdk som angivits
i denna rapport bor foljas upp.

Vi finner att just kombinationen av olika tekniker och metoder for rokdykning
kommer i framtiden att 6ppna helt nya mgjligheter att se i brandrok. Flera av dessa
tekniker som anvands primart for att forbattra seendet i rok ger ocksa andra
fordelar, till exempel méjligheten att:

- lokalisera rokdykare under en insats,
- bygga upp méttsatta 3D-modeller av de rum dar rokdykaren befinner sig,
- forbéttra kommunikation mellan réddningspersona under rokdykarinsatsen.
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Projektets Fas|: Litteraturstudier och analys

| denna rapport har i huvudsak det praktiska arbetet och framférallt resultatet av
projektfaserna Fas |1 och Fas 111 beskrivits oversiktligt.

Som bakgrund till detta praktisk arbete finns en litteratursammanstéllning och en
omfattande analys utford i projektfasen, Fas|. Vi ger har, som ett supplement, en
kortare sammanstéllning av denna analys och litteratursammanstallning da detta
kom att bilda en bas for det fortsatta projektarbetet.

Inledning

Den inledande fasen Fas | i detta projekt, -informationsinhamntningsfasen-, kom att
bekréafta expertgruppens beddmning att endast lite forskning utforts inom det
aktuella omrédet. Vid analysen av inhamtad litteratur och de aspekter som
framkommit vid olika expertdiskussioner, stod det &ven klart att en samlad insats
med bred teknisk utgangspunkt var majlig for att forbattra rokdykares seende i
brandrok.

Att bedoma det man ser utgangspunkten for detta projekt.

Att méta och beddma det man ser & en komplicerad uppgift, vilken innebér att
sammanvaga omradena perception och fysikalisk métteknik (fotometri =
ljusmétteknik). Svarigheten ligger i att den fysikaliska mattekniken endast till
mindre del formar "méta’ det vi ser. Dettainnebér att en tyngdpunkt maste laggas
pa den visuella (perceptuella) upplevelsen av ljus. Vi kan sdledes g stalla upp
fysikaliska métinstrument i ett rokfyllt rum och endast utifran métvéarden fran dessa
utveckla metoder som underléttar for rokdykare att se béttre i rokfyllda rum.

Att arbeta utifran den visuella upplevelsen, dvs det man ser i rokfyllda rum, kan
innebara en risk att person A tycker pa ett sitt och person B pa ett annat. Forskning
om olika personers beddmningar av det vi ser, tex vad gdler belysning av rum eller
bildkvalitet pa bildskarmar, visar dock att forsokspersoner visar stor grad av
samstammighet vid utforda visuella beddomningar.

Begrepp som utbildning och tréaning avseende visuell utvérdering & vasentliga
Detta da begreppen expert och icke-expert tydligt kommer att inverka pa resultaten
fran perceptuella preferensstudier avseende den visuella upplevelsen.

Att gradera hur visuella begrepp som:

- visuell komfort (om det & behagligt eller obehagligt att se),
- visuell prestation (om en person klarar av, eller g klarar av att se nagot),

underl&ttar respektive forsvarar en rokdykares sokande efter personer i brandrok
ldter sig g enkelt goras genom laboratoriestudier. Forskningen visar (Bernecker,
C.A. 1992) ) att en person for kortare stunder formar kompensera alltfor daliga
ljusforhdllanden vad gdller visuell prestation, tex att felfritt 1&sa text paen
bildskérm.

Vért synsinne har en fantastisk formaga att kompensera for dalig belysning under
kortare tidsperioder. Far en person daremot valja fritt vid vilken belysning personen
finner det komfortabelt att |&sa pa en bildskarm, blir valet ett smalt intervall vad
gdler ljusheten fran belysningen (Persson. B. et al. 1994).
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Léater vi daremot samma person kompensera for ddliga ljusforhallanden, under
langre tid (tex en dag), kommer synprestationen att paverkas. Personen trottas
fortare. Vi kan sdledes anta att for en rokdykare som vistasi ett rokfyllt rum under
bade psykisk och fysisk belastning & bade visuell komfort och visuell prestation
vasentliga begrepp att beakta.

L&t oss vidare anta att en ny metod som tagits fram genom perceptuella
laboratoriestudier visat pa ett forbattrat seende i brandrok med 5-10%. Detta kan
tyckas marginellt, men det & kanske dessa 5-10%,s forbéttring av seendet som gor
att en rokdykare finner 6verlevande personer i ett rokfyllt rum under ett tidspressat
skeende.

De aspekter om seende och ljus som hér kortfattat forts fram & grundldggande for
ett projekt vars avsikt ar att forbéttra seendet for rokdykare. En studie som endast
behandlar delar av den problematik som beskrivits ger véardefull kunskap men ger
ofullsténdiga resultat som dessutom svérligen kan omséttas i praktiken.
Angreppssittet att behandla bade visuell prestation och visuell komfort har hittills g
beaktatsi tillracklig omfattning. Detta har framkommit vid tidigare diskussioner
med Dr. Peter Boyce, Rensselaer Polytechnic Institute, USA. Detta torde varaen
huvudorsak vad galler metod till att sa faforskningsresultat finns betréffande
mojligheter att forbattra seendet for rokdykare i rokfyllda rum.

Litteratursokningar.

Tva omfattande litteratursokningar har gjorts pa K THs bibliotek i Stockholm, samt
pa Brandforsvarsforeningen i Stockholm.

Litteratursokningen bekraftade flera experters uppfattning att endast liten
uppmarksamhet &gnats detta omrade. Vid genomlasning av litteratur har en
koncentration skett pa problematiken kring nodljusskyltar. Att studera hur
nodljusskyltar synsi rok ar en kraftig forenkling av att generellt sei rok. Men denna
avgransning forvantades ge resultat vilka dven kan tillampas pa seendet i rok
generellt. Aven om vi g fann ndgon studie som innefattade ovan beskrivna ansats
om seende och rok, sa gav litteraturen ett anvandbart underlag for det som nedan
kallas "intelligent belysning."

Vi har g heller kunnat finna vare sig via litteraturstudier, eller genom kontakter med
experter, att nagon samordnad insats gjort for att kombinera teknik och perception
pa det sétt som framhallits har. Forstudiens begransade tidsram gav € underlag for
att definitivt séga huruvida en sadan undersokning har gjorts. Hanvisningar har tex i
projektets sutskede bla gjorts till amerikanska flottans olika forskningscenter.

| R-teknik

Att IR-teknik patagligt kan forbattra mojligheter for rokdykare att "se" i rok stod
tidigt klart. Men de eventuella begransningar som pa teoretisk grund framhallsii
forstudien, tillsasmmans med den foérvantade snabba tekniska utvecklingen avseende
IR-system, befogar foljande tva fragor:

1. Hur utvérderar man olika |R-system avsedda att anvandas av rokdykare?
2. Hur kompenserar man for de situationer dar | R-tekniken, pa teoretisk grund, €j
kan forvantas ge fullt ut onskade resultat?
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Den utforda litteraturstudien visar &ven pa ett tydligt behov att "belagga
rokdykarsituationer radiometriskt”. Det vill sdgaen " kartlaggning” av spektral
radians relevant for rokdykarinsatser. En sadan kartlaggning skulle visa vilka
vaglangder inom IR-omradet som har mest relevans att detektera vad géller
radiometrisk kontrast nodstélld person till bakgrund. Sadana kartlaggningar som
gors inom det militéara omradet & for det mesta klassificerade. Speciellt vasentligt
att beakta & inverkan av brandgaser, se (Dias, W.A. 1978) "Background spectral
radiance and contrast in the 1.5 to 10 micrometer region”. SPIE Vol. 133 Opticsin
Missile Engineering.

L ampa/belysning.

| "kompakt" rok fyller en barbar lampa begrénsad funktion. Déartill finns en
uppenbar risk att ljuset fran lampan istéllet forsvarar rokdykarens uppgift tex pga
felaktig adaptation av synsinnet, samt genom ljusspridning i roken. Men i de
situationer dar rokens visuella transmission gradvis minskas, tex i borjan av en
brand, eller da transmissionen av olika orsaker okar, tex vid rokevakuering med
flakt, kan en lampa forvantas fylla en vasentlig uppgift.

Ett antal faktorer som, rokens féarg, rékens transmission (varierande i tiden och i
rummet), ljusets spridning i rok, kommer att paverka kravet pa hur ljuset fran en
lampa skall utformas. En automatisk variation av ljusets karaktar fran lampan givet
varierande rokegenskaper bor ske. Sarskilt da rokdykaren g har tid for manuella
atgarder. Kravet pa hanterbarhet kommer dessutom att stélla olika krav palampan.
Pateoretisk grund forvantas ett antal mojligheter att varieraljuset fran lampan givet
varierande karaktar paroken, att forbéttra mojligheten att detekteraforemal och
personer i brandrok.

Dokumentering av rokdykarinsatser.

Vi har g genom genomférda litteraturstudier, eller genom expertdiskussioner,
kunnat finna omfattande och noggranna dokumentationer av olika rokdykarinsatser.
Detta speciellt med inriktning pa det rokdykaren kontinuerligt ser under insatsen.
Att utfora detta med enbart en videokamera ar otillrackligt, da kamerans
begrénsade bildvinkel, uppl&sning och dynamik, tillsamman med kamerans stroljus
g kommer att kunna formedla det rokdykaren ser. Déremot en videokamera i
kombination med egen utsago om vad rokdykaren ser ger nddvandig information
for teknikutveckling. Var bedomning &r att en sddan dokumentation & ndvandig
for att erhdlla praktiskt tillampbara resultat for framtida teknikutveckling.

Akustisk bildgenerering.

Att med hjalp av ljudvagor skapa en bild av den nérmaste omgivningen (acustic
imaging) har vid expertdiskussioner befunnits vara fullt mgjligt. Avsikten &r att
anvanda liknande tekniker tex avsedda for sonar/ekolod, samt fosterdiagnostik.
Speciellt kombinationen IR-teknik och akustisk bildgenerering & av intresse da den
senare kan forvantas komplettera | R-tekniken. En rad fysikaliska faktorer som
ljudreflektioner i rum, samt ljudets dampning i luft, forsvarar tekniken. Men om
"synfaltet" begrénsas och om kraven pa att se detaljer begransas till att se personer i
rok, sd kommer detta att forenkla en teknikutveckling.

Till skillnad frén IR-tekniken som redan anvands idag vid rokdykning, si méaste
olika metoder avseende dennateknik (akustisk bildgenerering), undersokas
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ytterligare. Satsningen pa akustisk bildgenerering &r langsiktig, med forvantas vid
tillampning i rokfyllda rum fa stor betydelse for framtida rokdykare.

Ovriga hjalpmedd!.

Under forstudiens gang har ett antal olika fordag pa hjalpmedel for att forbéttra
seendet i brandrok kommit att beaktas. Tva av dessa fordag har bedomts
intressanta att ta upp i denna rapport for vidare bearbetning, dessa &r: radar och
Akustisk forstérkning.

For radar riktas intresset framst mot huruvida det &r teoretiskt mojligt att
konstruera ett radarsystem med bildgenerering vilket skulle kunna béras av en
rokdykare.

Akustisk forstarkning av horseln kan i vissa situationer vara befogat for orientering
tex mot brandhardar. Som underlag for att ga vidare med akustisk forstarkning bor
den tidigare omnamnda dokumenteringen av rokdykarinsatser utforas. Mgjligheten
att béttre hora personer & héar aven av vikt. Den tekniska utvecklingen beddms g
som komplicerad.

Den praktiska tillampningen av ny teknik vid r 6kdykning.

Teknikens hanterbarhet, miljotdlighet och formaga att fungerai for rokdykaren
pressade fysiska och psykiska situationer & avgdrande for den praktiska nyttan av
ny teknik. Kombinationen av optimal synergonomi och teknik ar hér av storsta
vikt.

Endast ett stort antal genomforda rokdykarinsatser kan beldgga huruvida ny teknik
ar tillampbar i praktiken. Vi har funnit att ett krav for att uppna praktisk
tillampbarhet & att ny teknik integreras med befintlig rokdykarutrustning. Ny teknik
far ¢ upplevas "varai vagen". Av specidllt intresse & hér att folja utvecklingen
inom det militara omrédet: "Helmet mounted displays', bade vad géller metoder
och tekniker. Inom detta omrade sker ett |angsiktigt arbete avseende integration av
olikatyper av information.

Behov av omfattande teknisk utveckling?

Aven om viss IR-teknik redan idag anpassats for rokdykares behov sa kan det
fordag pa kombination av tekniker, som gesi rapporten ses som omfattande vad
gdler utvecklingsresurser. Den |Gsning som vi ser pa detta problem grundar sig pa
ett brett samarbete mellan olika institutioner och foretag.

Vid ett flertal tillfalen under arbetet med forstudien har det framhdllits, av olika
experter, att for den som gor ett signifikant genombrott vad galler méjligheten
forbéttra seendet for rokdykare i brandrok, 6ppnar sig en omfattande marknad.
Denna méjlighet bor liggatill grund for att halla utvecklingskostnader nerei ett
framtida samarbetsprojekt. For att ytterligare halla kostnader nere bor en fortsatt
satsning i huvudsak bygga pa att kombinera fardigutvecklad teknik och anpassa
dennatekniken till rokdykarens behov.
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Litteraturstudier vid KTH och Svenska Brandfor svar sforeningen.

Litteraturssokning har utforts tillsammans med Kjell Jansson vid KTH,s

Informations och dokumentationscentral i Stockholm. Foljande stkschema har

anvants:

S1=SMOKE.. OR SMOKEDIV..

S2 = SMOKE AND (FIREMEN OR FIREMEN OR FIR..FIGHTER
OR FIREFIGTHERS

S3=VISION OR VISIB OR VISUAL OR VIEWING

A= DETECT OR OBSERV OR LIGHTS OR LIGHTING

S5=FIRE OR SIGN OR VICTIM OR CASUALT

S6=(S1OR S2) AND (S30R )

S7=S5AND S6

S8 = RD S6 (unique items)

Ca. 20 databaser har anvants.

En litteratursdkning har aven utforts vid Svenska Brandforsvarsféreningen i
Stockholm. Litteratursdkningen utfordes tillsammans med bibliotekarie Karin
Martensson. Denna sokning gjordes utifran begreppet "SMOKE".

Sokmetoden vid bagge sokningarna kan beskrivas som "dammsugning” och
resulterade i ett omfattande antal datautskrifter med sk. short abstracts. | de fall da
tveksamheter forel &g avseende en titels relevans har altid detta abstract skrivits ut.
Att soka via dessatva bibliotek har varit effektivt genom att da de bada namngivna
personerna engagerat sig i problematiken.

Sokning har &ven skett via Internet. Sokord som, smoke och visibility, har anvants.
Dennatyp av sokning har € givit onskat resultat da:

1. Soktiden & altfor [angsam,
2. En helt 6vervagande ddl av erhdinatitlar innehdler ingen eler g anvandbar
information.

Resultat:
1. En omfattande litteratursammanstalining dar ord enligt ovan ingar. Totalt 187
titlar med short abstract har skrivits ut pa datalistor.

2. Vi har funnit ett antal litteraturreferenser vilka stoder idén med att anvéanda
kombinerad teknik for att forbéttra seendet i brandrok.

3. Endast ett fatal referenser har anknytning till seende, belysning och brandrok.
De flesta & inriktade pa problemet att se nddljusskyltar i brandrok.

| R-teknik.

En drivande kraft bakom IR-teknikens utveckling har varit och & militéra
tilldmpningar. Vad géller IR-sensorer férvantas dock den civila marknaden (industri
(processkontrall), polisiér verksamhet, raddningstjanst mfl.) véxa, medan den
militéra tillampningarna forvantas minska, enligt Frost & Sullivan, (Photonics, juli
1995).
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|dag existerar i huvudsak tva principer for skapandet av |R-bilder. En princip
bygger pa att med hjdp av mekanik och rorliga speglar/reflektorer "scanna” in
bilden av ett forema eller en omgivning. Dvs genom att punktformigt soka av ett
bildomrade med hjép av mekanik och speglar och projicera den avstkta " punkten”
kontinuerligt pa en IR-kénslig detektor. Under senare & har &ven en teknik kallad
Focal plane arrays (FPA) i allt hdgre grad kommit att anvandas. Denna teknik
innebédr att "IR-bilden” av ett foremd projiceras paen IR kandlig detektorplatta
(kvadratisk eller rektanguldr) vilken innehdller ett stort antal |R-kansliga detektorer.
Exempel paforetag vilka marknadsfor FPA baserade system med 256* 256
sensorelement &: Amber, Cincinnati Electronics, Inframetrics. Vidare sa
marknadsfor tex Sarnoff en 640* 480 elements array vilket motsvara VGA standard
for PC-monitorer.

Aven om den senare tekniken ger en rad fordelar i jamforelse med scannande
teknik, sa framstar den scannade tekniken fortfarande som en referens, speciellt vad
géller métapplikationer.

Av speci€llt intresse vad gdller IR-detektorer & att i allt hogre grad integrera den
|R-kansliga tekniken med den elektronik som krévs for att fa ut bildinformation fran
de IR-kénsliga materialen. Ett forvantat genombrott inom detta omrade majliggor
IR-system till I&gre kostnad (Martin, R.J. & Ewing, W.S. 1993). Av speci€ll
intresse att folja avseende rokdykning &r utvecklingen av s.k. multispektrala system
dar bade synligt ljus och IR-teknik kombineras (Bond, J. 1993).

Exempel pd intressant temperaturkannande teknik, € avbildande, avsedd att méta
temperaturvariationer och avgéraom eld foreligger ges (Kaiser, T. & Piller, B.
1995 ; Krans, H. & Muller, H.C. 1995).

Pa Raddningskolan i Rosersberg genomfordes under september en test med |R-
kamera (EEV, Argus), dér en del av de hypoteser som framkommit i projektet
kunde studeras i praktiken.

Denna korta beskrivning av IR teknik framhdller att en alt mer ékande civil
tillampning av IR-teknik &r att forvanta. Vidare kan det forvantas att den tekniska
utvecklingen kommer att vara snabb, detta da bla nya marknader och tillampningar
avseende IR teknik forvantas vaxa fram.

Tva foretag verksamma inom |R-omradet har kontaktats inom ramen for projektet:
Celsius Tech och Agema, badai Stockholm. Celsius Tech har blaen inriktning pa
militaratillampningar och Agema bla en inriktning pa att méta temperatur mha IR-
teknik.

Som ett underlag har en utredning genomférts av CelciusTech vad gdller IR-
tillampning i rok. Att utredningsuppdraget gick till CelciusTech beror pa att
rokdykarmiljon i manga avseenden paminner om militara miljoer.

Utredningen framhaller att sk. MIR tekniken (3-5um) lampar sig for detektering av
heta kdllor, medan TIR tekniken (8-12 um) fungerar va vid bestdmmandet av sma
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temperaturskillnader. | utredningen framhalls méjlighet att for rokdykare &ven
anvanda:

"gated viewing" En ljuspuls skickas ivag fran betraktaren. Med snabba slutare
vid dgat ges mojlighet att (kontinuerligt) styra/Gppna slutaren, sa att nér
ljuspulsen forvantas aterreflektera tilibakatill 6gat 6ppnas dutaren. Denna
metod gors for olika avstand. Med denna metod kan rok bli transparent for
seendet.

- mm-vagsradar,

- bildalstrande laserradar,

De tva sistndmnda férvantas ge problem med bilduppl 6sning.

Exempel paforetag som utvecklat utrustningar avsedda for rokdykning &r:
Canadian electronic engineering, EEV, Thermalgraphicsinfrared, CairnsiRIS.

Fordelarna med anvandning av IR-teknik vid rokdykning har bla framhalitsi
artiklar av Kerstin Stalbrand, Aktuell Sakerhet 3/95, samt Kenneth Frejd,
MarinNytt 3-4/95.

Problem vilka forvantas kan uppsta vid anvandandet av |R-teknik har diskuterats
utifran brandteknik med Lars Naucler, Interspiro, Goran Holmstedt och John de
Ris, Brandteknik/LTH. Starkt fluktuerande temperaturer i brandgaser, starkt
uppvarmda rumsytor, inverkan av vattengjutning ar aspekter som bor beaktas i
fortsatt projekt, speciellt med avseende palivraddning.

Anmérkning.

Man bor givetvis beakta att liv troligtvis g finns att rédda i dessatyper av miljoer.

Resultat

1. Rétt utformad IR-teknik ger stora fordelar vid rokdykarinsatser. Saval for
effektiviteten som for rokdykarens skydd och sakerhet.

2. Den snabba och omfattande utvecklingen avseende IR-teknik gor att denna
marknad kontinuerligt bor foljas upp och bevakas med utgangspunkt i
rokdykning. Ytterligare teknikgenombrott &r att forvanta.

3. En metod fér testning av olika IR-system tankta att anvéandas for rokdykning
bor tas fram och testas.

Metoden bor dels grunda sig pa testning av IR-system enligt gangse metoder.
Testresultaten maste ga att jamfora mellan olikatillverkare om tillverkartester
utfores. Vidare maste testmetoden grunda sig pa de forutsattningar som ges vid
rokdykning med beaktande av livraddning och evakuering. Foljande fordag till
underlag for tester har till delar diskuterats med Civ. ing Borje Andrén,
Institutet for Optisk Forskning.

Fordag. Testning IR-system, bor innefatta test av:
IR-teknik, linjaritet, dynamik, spatiell uppldsning, termisk uppldsning, strdljus,

Bildgenerering, maximal luminans, luminanskontrast, fargojamnhet,
luminansjamnhet, fargatergivning (CIE-koordinater av typ R,G,B), kantskérpa
(CRT-displayer), fyllnadsfaktor.
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Praktisk tillampning.

En praktisk testmetod bor utarbetas vilken pa ett relevant sétt motsvarar att finna
personer i rokfyllda rum under olika antaganden om temperaturférdelningar i
brandgaser och i rummets begransningsytor. Relevanta vattentemperaturer vid
bekampning av brand bor ocksa beaktas.

Praktisk forsok med IR-kameror bor goras for att utronai vilka situationer av
livréddning dessa g kan forvantas fungera helt tillfredsstéllande.

Akustisk bildgenerering.

Da IR-tekniken pateoretisk grund i vissalagen, tex vid varierande heta rokgaser €j
kan forvantas fungera helt tillfredsstéllande vid livraddning, uppkom iden i projektet
att anvanda ultraljud som komplement till IR tekniken. Ultraljudet &r tankt att
genereraen bild vilken pa négot sétt kan kombineras med | R-bilden. Kombinationen
av bilder forenklas av att dessa ofta genereras efter standardiserade format CCIR,
VGA mfl.

For att utreda om detta var fysikaliskt mojligt att bygga ett bildvisande
ultraljudssystem togs kontakt med Civ.ing Ove Till pa Telia Research, samt Dr
Johan Liljencrants pa Institutionen for Tal6verforing och Musikakustik, KTH.
Diskussioner visade att rent fysikaliskt ar det mgjligt att konstruera bildvisande
ultraljudsutrustningar med avseende patillampning i rokfyllda rum. Dampning av
ljud i luft talar for ett frekvensintervall pa 30 - 50 kHz kan anvandasi omradet 1-
10 m (Liljencrantz J. 1993). Hanterandet av reflektioner i rummet innebér ett
problem men detta problem kan eventuellt minskas av att
bildvinkeln/avsokningsvinkel begransas. Tva metoder har féredagits. Dels att mha
av ett storre antal sandare med varierande fas |1ata "soka' av rummet. Dels att
"belysa' rummet med ljud och |dta en matris av detektorer ta emot reflekterat ljud
och i ett senare skede aterskapa en bild. Exempel pa hur ultrajud anvands for att
upptécka eldhérdar gesi (Appelby, D. & Ellewood, S.H. 1995)

Resultat

1. Anvandningen av ultraljud for att soka efter manniskor i rokfyllda rum &r pa
teoretisk grund majlig och mycket intressant. Tekniken med ultraljud skall ses,
pateoretisk grund, som ett komplement till ett IR-system. Tillgangliga tekniker
och metoder for att avbilda delar av rum ("flyktvagar") med hjdp av ultraljud
bor vidare undersokas.

2. Enlitteraturreferens funnen, vilken beskriver en "ultrasonic transducer"
inkluderande bildgenerering avsedd att anvandas for "rescue under water and
smoke filled buildings'.

Belysning.

"The specifications for egress signs by the various sanctioning bodies in Canada
and elsewhere differ considerably, but all are vague with respect to sign visibility."
; The experiments often fail to adequately simulate visibility through smoke.” (Rea,
M.S. et al. 1985)

Vad géller synbarhet i rok bestélldes litteratur utifran de genomférda
litteratursokningarna med inriktning pa nodljusskyltar. Att se nddljusskyltar utgor
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en tydlig avgransning i jamférelse med att sei rok generellt. Forhoppningen var att
denna avgransning skulle gora det | &ttare att beskriva relevanta parametrar for
synbarhet i rok. Aven om e aspekter som visuell komfort och visuell prestation
behandlats i angiven litteratur, s har vardefulla resultat kommit fram. Dessa
resultat ligger primért till grund for metoden med s.k. "intelligent belysning"
beskriven nedan.

For parametrarna, detectability och readability finner Rea (Rea, M.S. et al. 1985)
att ljusheten pa skyltarna (fotometriskt métt som luminans L, cd/kvm luminans) &
avgorande for hur val skyltarna syns. Vidare framkom i studien att omgivningsjus
forsamrar skyltarnas synbarhet pga ljusspridning (luminous cloud) i réken. Vidare
gav skyltarna &ven upphov till ljusspridning. Lésbarhet (readability) forsamrades
mer &n detekterbarhet (detectability). Studien visade &ven att fargen pa skyltarna
paverkade synbarheten. Gront befanns ge béttre synbarhet an rott.

Coallinsi (Collins, B.L. et al, 1992) gor en omfattande genomgang av utforda
studier avseende nodljusskyltar, rok belysning och seende. Collins bekréftar Rea,s
resultat. Collinsfanni sin studie att i rokfritt rum existerar en ljushetsgrans over
vilken nodljusskyltarna upplevs som tillrackligt ljusa. Vid val av vilken farg pa skylt
som gav bast resultat valdes rétt. Av speciellt intresse & att den nodljusskylt som
valdestill basta skylt g hade hogst [jushet men déaremot jdmnast |jushet.

Aven Clark i (Clark, F.R.S. 1988) framhdlls behovet hog ljushet och problemen
med ljusspridning vad géller nddljusskyltar. Vidare hévdar Clark att fargen & av
sekundér betydel se.

Jni (Jin, T. & Yamada, T. 1985) ger matematiska uttryck for synbarhet i rok, och
framhaller att synbarheten i svart rok ar béttre an synbarheten i vit rok vid samma
densitet.

Synbarheten V & enligt Jin beroende av Cs (extinction coefficient (1/m) enligt
foljande:

V = (/Cs) * In (ald*K)
dér

Cs=(2,3/1)* log(lo/l)

a = skyltens reflektans.

d = Kontrast tréskeln (0.01 - 0.05).

K =dgCs(0.4-1.0)

(Cs kan aven uttryckas som ds + dab (ds = spridningskoefficienten
dab = absorptionskoefficienten))

| = ljusintensiteten genom rok.

lo = Ljusets intensitet.

| = avstand till ljuset.

Produkten mellan synbarhet och V och Cs paavstand 5 - 15m & konstant enligt Jin,
Cs*V =8.

| (Jensen, G. 1993) ifragasétts kopplingen mellan dkande ljushet och synbarhet i rok
vid utrymning. Vidare framhaler Boycei (Boyce, P.R. 1991) att kopplingen mellan
synbarhet, farg, ljushetgamnhet och olika typer av nddljusskyltar delvis &r oklar.

Av intresse for denna forstudie & dven det pagaende arbetet vid CEN TC169



WG3B "Way Guidance Systems, dér bla consecuences of illumination in smoke,
behandlas.

Med utgangspunkt fran bla ovanstaende litteraturreferenser kan foljande parametrar
faststéllas som vasentliga for synbarheten i rok:

1. Ljushet.
2. Farg.
3. Ljusspridning (ljusbildens kantskérpa).

Problem vid tolkning av resultat fran litteraturreferenser.
Foljande grundléggande problem har g behandlats eller behandlats
otillfredsstédllande i litteraturreferenserna:

1. Sammanblandning ljushet och luminans.
Fysikalisk luminans & g ett bra métt pa olika fargers (upplevda) ljushet. En vit,
gron och rod yta med samma luminans (Lv cd/kvm) kommer g att upplevas
som likaljusa.

2. Vad menas med ljusspridning?
Det existerar ett antal fysikaliska métmetoder for att faststélla spridning av ljus.
Det & hér vasentligt att ssmmanstélla kunnandet om ljusspridning fysikaliskt
med
den kunskap som finns inom brandteknikomradet se tex (Aggarwal, S &
Motevalli, V. 1995)

3. | tvaav referenserna bersgknas optisk densitet olika.
Erfarenheter fran bildkvalitetsomradet visar att det ar vasentligt att de
grundl&ggande fysikaliska métningarna utfores entydigt innan de uppmétta
fyskaliska vardena anvandsi olika matematiska ber&kningar.

4. Krav pa métinstrumenten matonoggrannhet.
Inom fotometrin & det vanligt forekommande med stora fel daljuset fran
olikfargade ytor skall métas. Detta beror bla pa dalig anpassning av optisk
fargfilter i métinstrumentet. Vid métning pa fargade ytor kan stora fel uppsta.

Ytterligare problem.

Som framhallits av Goran Holmstedt, Brandteknik/LTH sa fluktuerar roken kraftigt
vid vissa brandforlopp och att detta kan i belysning ge upphov till mycket
besvarande visuella effekter om tex denna rok belyses med ett konstant ljus.

Teknisk uppfdljning

En omfattande och bred litteraturstudie har utfortsi projektfas | Litteraturstudien
har bland annat specidllt inriktats pa tekniska internationella tidskrifter, EDN,
Photonics, EPN, Laser Focus World, mfl och dérefter tekniska rapporter och
vetenskapliga artiklar.

Syftet med dennai projektet kontinuerliga litteraturstudie &r att pa bredden
undersoka vilka tekniska mdjligheter som nu finns att Gverféra och presentera
information till en rokdykare under en rokdykarinsats.

Ett tydligt resultat &r ett tekniskt underlag for den testutrustning som framhalsi
rapporten.
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I ntressanta institutioner.
Av speciellt intresse att beaktai ett fortsatt projekt ar pagaende arbeten vid:

- NASA (Satellite Week April 29 1991).

- Naval research laboratory (Navy News & Undersea Technology, April 13 1992).
- The Advanced Robot Technology Research Association, Japan.

- GEC-Marconi och Defence Research Agency, USA.

Pa dessa foretag och forskningscenter pagar utveckling av IR baserade system for
att forbéttra seende i brandrok. | ett fall (Naval research laboratory) sker utveckling
av integrerad hjadlm avsedd att anvandas av brandman.

Sammanfattning.

| denna forstudie framhalls vikten av att en teknikutveckling, vad galler mgjligheten
att forbéttra seendet i brandrok, maste bygga pa en optimering av synergonomin.
(Synergonomi &r interaktionen mellan seende, |jus och arbetsuppgift).

En s&dan optimering av synergonomin maste utga fran begreppen visuell komfort
och visuell prestation. Synergonomin & avgorande for rokdykarens uppgifter vare
sig sikten sker genom skyddsmasken (med anvandandet av medhavd belysning eller
med hjdp av belysning i den rokfyllda lokalen), eller om rokdykaren studerar en bild
paeni skyddsmasken infalld bildskarm. | det senare fallet & bildskarmens
bildkvalitet avgdrande fér synergonomin. Detta géller &ven om projicerad bild
anvands.

Som resultat av forstudien féreslas en kombination av teknik som hjapmedel for att
forbéttra seendet i brandrok. K ombinationen bestar av IR-teknik, akustisk
bildgenerering, samt intelligent belysning.

Genomford litteraturstudie har givit underlag avseende intelligent belysning, dvs en
barbar belysning som till viss del automatiskt varierar ljuskaraktéren efter
varierande rokegenskaper for forbéttrat seendei rok. Litteraturstudien har givit fa
men vardefulla referenser, vilka stoder tanken pa en teknikkombination.

Ytterligare tekniker som beaktats &r: laserradar, "gated viewing", radar, akustisk
forstarkning. Aven om en teknik g formér att fungera pa onskat sétt finns maojlighet
att kombinationen av olika tekniker kan ge 6nskat resultat.

| forstudien framhalls vidare att det for kommande teknikutveckling &r det
vasentligt med en noggrann dokumentation av ett storre antal rokdykarinsatser.
Detta med inriktning pa seende och livraddning.

Viautforda litteraturstudier har identifierats fyra olika forskningsinsatser vilka
arbetar i linje med detta projekt. Vi har dock € funnit den inriktning pa optimering
av bade synergonomi och teknik som anges hér. Inom omrédet "Head mounted
displays' utarbetas bade metoder och tekniker vilka &r av stort intresse vad géller
seende i brandrok.

En fortséttning av detta projekt bor inriktas pa att utrona fordelar och svagheter
med IR-tekniken. Det underlag till en provningsmetod som framfortsi forstudien



66

bor vidare bearbetas och testas.

Att standardisera bade tekniska och synergonomiska granssnitt, applicerade pa
teknik vilken integrerasi rokdykarutrustningen, ses for framtiden som en nédvandig
fordel. Detta da teknikgenombrott enklare kan implementeras och testas i syfte att
forbéttra rokdykares seende i brandrok.

Av specidlt varde for detta projekt var en expertdiskussion vilken &gde rum den 29
augusti 1995 vid Institutionen for Brandteknik vid LTH. Medverkande var bla.
Goran Holmstedt, John de Ris, Petra Andersson, samt Olle Arvidson och Bo
Persson. Vid dettatillfale kunde olika problem och |I8sningar vilka kommit fram i
forstudien brett diskuteras med utgangspunkt i belysning, perception, teknik, samt
brandteknik.

Av stort varde for detta projekt var aven den genomgang av rokdykning, metoder
och utrustning, som gavs av Erik Svantesson och Lars Naucler pa Interspiro i
Stockholm, den 25 augusti 1995. Oavsett vilka tekniker som kommer att anvandas i
framtiden for att hjalpa rokdykare att se béttre i rok maste dessa pa nagot satt
integreras i skyddsmasken, eller i 6vrig utrustning. En rékdykarutrustning har stélts
till projektets forfogande av Interspiro for inledande tester

Av stort varde for detta projekt var vidare den diskussion om rékdykning som
fordes med Goran Arredal och Hakan Ragell vid Stockholms Brandforsvar. Samt
vidare de diskussioner om rékdykning som férdes med personal vid
Réaddningsskolan i Rosersberg.
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