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BAKGRUND

Teknikutvecklingen stéller i utsikt att varje soldat kommer att kunna ges mera kvalificerade
uppgifter &n idag och battre forutsattningar att I6sa de traditionella uppgifterna. Parallellt med
sin traditionella roll kan soldaten komma att bli operatér av sensorer och fijarravfyrade vapen.
Det ar framfor allt utvecklingen av material och miniatyriseringen av elektronik och optronik som
ger nya mojligheter. Med hansyn till individens kapacitet och arbetsbelastning maste dock ny
teknik integreras pa ett satt som han kan hantera. Systemet som helhet maste klara en situation
med hog stress och osdkerhet. Det ar ingen idé att inféra teknik som soldaten inte formar
overblicka och hantera, eller som han inte orkar béara.

Filosofin inom projektet Den framtida soldatens behov ar att satta individen och den lagsta
forbandseheten i centrum. Av formagorna stridseffektivitet, situationsmedvetenhet genom
ledning och underréttelser, rorlighet, 6verlevnad och uthallighet prioriteras stridseffektivitet.
Inriktningen ar vidare att soldaten skall kunna genomféra strid under alla forhallanden, aven de
mest ogynnsamma. Det kan galla att hantera saval korta reaktionstider i stadsmiljo som
utdragen strid i arktisk kyla, mérker och nedsatt sikt.

Den viktigaste malsattningen ar att soldaten skall hitta alla mal forst, for att darigenom kunna
valja att skjuta forst eller pa annat satt agera i forhand!

En viktig forutsattning for att lyckas med malséattningen &r att kunna hantera upptackta mal och
mera diffusa hot. Denna hantering ar en viktig del av den situationsmedvetenhet som maste
kanneteckna alla soldater i alla forband. Var och en maste veta var han har sina kamrater och
var motstandaren finns. Forhoppningsvis kommer ledningssystemet att kunna bidra med
underrattelser och en gemensam lagesbild. Varje forband maste snabbt hitta malen, gora en
korrekt bedémning av dem och effektivt fordela dem pa skjutande enheter.

For att nd framgang fordras samverkan saval inom forbandet som mellan férband. Autonoma
system som detekterar, lagrar och anger potentiella mal kan troligen vara till hjalp, liksom IK-
system som underlattar identifiering av egna enheter. Ett stridstekniskt natverk, med vilket man
kan invisa eller utnyttia andra sensorer &n sina egna och invisa bade direktriktad eld och
indirekta langrackviddiga precisionsvapen ar ocksa énskvart.

Formagan att kunna visa in eller peka ut mal, mata in mal och kommunicera mallagen eller
speciella punkter av intresse ar en vasentlig del av den framtida soldatens formaga. Det kan
gdlla allt fran snabba oforberedda lagen pa korta stridsavstand inom gruppen till malangivning
for attackflyg. Problemen ber6r hur invisningsinformation genereras, till exempel malinmatning
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med multifunktionslasrar, hur denna information 6verfors till mottagaren, hur mottagaren kan
utnyttja denna information och vilken precision som fordras for att processen skall utgora ett
stod for individen. | denna rapport redovisas det stdd ett antal traditionella invisningsmetoder
ger.

Om invisningsinformationen kan 6verféras som bilder och kartoleat har manniskor storre
forutsattningar att ta till sig den @&n om de maste tolka siffror eller annan syntetisk information.
Att vardera bildbaserad information i en realistisk miljo ar darfér av stor vikt. Tekniken ar annu
inte mogen for Overféring av realtidsbilder pa lagsta niva. Bildkvalitén ar otillracklig,
transmissionen staller till stora bekymmer och kostnaden &r oacceptabel. Ett begransat bildfalt
forsvarar till exempel invisning och kommunikation. Dalig upplésning okar behovet av stod for
malfangning och identifiering. Principiella prov med bildbaserad invisning ar dock majliga och ett
metodforsok har genomférts som ett forsta steg for att vardera principen och hitta tekniska
|6sningar.

INVISNINGSMETODER

For att kunna peka ut mal, potentiella hot eller speciella punkter av intresse maste soldaten
kunna utnyttja olika stodsystem for informationséverféring och presentation. | nulaget saknas
sadana system vid markférbanden, med undantag for ledningsstédet i stridsvagn 122-
forbanden. Vid dessa &r dock kapaciteten begrénsad till att féra Over positioner i form av
grafiska symboler. De éverforda symbolerna presenteras Gverlagrat pa en faltkarta. Overféring
av sensorbilder kan inte ske mellan vagnarna.

Principiellt kan invisning ske med hjalp av
e talsamband
o iforhallande till en referensriktning
0 med hjalp av terr&nreferenser
0 med hjalp av karta
o0 i kombination med utpekning
e malinmatning, i form av
0 béring
0 baring och avstand
O position i tre dimensioner
optiskt — mekaniskt, som i ett stridsfordon nar vagnchefen invisar skytten
kartoleat i ett ledningssystem
fjarrstyrning, till exempel av en kamera
utpekning med laserpekare
beskjutning med sparljus

Pa lagsta niva bor invisning kunna ske fran
e en enskild soldat till alla soldater i gruppen
en enskild soldat till gruppens plattform eller farkost
fran plattformen till de enskilde soldaten
mellan farkoster eller plattformar
mellan enskilda soldater i angrédnsande forband

Invisning bér kunna ske
e mot en godtycklig punkt i terrdngen
e mot en godtycklig punkt i bebyggelse, t ex mot fonster och i stora hojdvinklar
e mot stillastdende mal
e mot rorliga mal
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mot ytmal

fran en rorlig plattform

dygnet runt i alla miljoer

pa alla infanteriavstand

snabbt

med stor noggrannhet i avstand, baring och hojdvinkel
lattforstaeligt

For att fa en uppfattning om hur invisning sker vid markférband har férfattarna f6ljt 6vningar och
intervjuat saval officerare som varnpliktiga. Utbildningsbefalens uppfattning har i regel varit att
utgangspunkter for malangivning endast anvands i lagen da god tid till forberedelser star till
forfogande, till exempel vid forsvarsstrid fran stridsstallning. | dynamiska lagen har i de flesta fall
endast klockmetoden kommit till anvandning. En aterkommande kommentar har varit att
"klockmetoden fungerar alltid”. Flera har framhallit att det &r den enda metod som fungerar i
dimma och rok.

De invisningsmetoder som anvants av markforband ar
e Klockmetoden

Utgangspunkter for malangivning

Kartangivelse

Riktningsangivelse

Direktangivning muntligt

Utpekning, till exempel med armen

Utpekning med laserpekare

Beskjutning med sparljus

Med klockmetoden anges
1. En utgangspunkt i terrangen
2. Enriktning, i form av ett klockslag
3. Envinkel fran klockslaget, alternativt en plats
4. Objektets karaktar

Ett mal kan till exempel anges med "Masten, klockan 11, vagslutet, patrull”. Masten star da for
referensriktningen "klockan 12”. Oftast anges bara "Klockan 10, skyttar”.

Med utgangspunkter for malangivning (UPM) anges
1. En eller flera utgangspunkter i terrangen, vilka namnges
2. Enriktning — vanster eller hdger
3. Envinkel, oftast i form av ett antal fingrar
4. Objektets karaktar

Ett mal anges till exempel med "Kiosken, hoger, 4 fingrar, stridsvagn”. Kiosken utgor da en
utgdngspunkt for malangivning och 4 fingrar anger avstandet i vinkelled fran utgdngspunkten. |
enlighet med SoldF definieras tre fingrar som 100 streck = milliradianer.

Vid en renodlad riktningsangivelse kan malet anges som "Snett vanster, observator’ eller
"Vanster, vanster, skyttar”. | det forsta fallet skilier man ibland pa "Rakt fram”, "Omedelbart
vanster”, "Snett vanster” och "Rakt till vanster”, i enlighet med SoldF. | det senare fallet kanske
bara "Vanster’ och “Vanster, vanster’ forekommer, det senare for att beteckna snett bakat.
Varianterna ar manga.
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Muntlig direktangivning utgar fran ensartade objekt, till exempel "Kyrktornet, prickskytt”. Om det
inte finns ndgra mojligheter att missta sig kan detta vara en snabb och saker metod, i likhet med
laserutpekning pa natten eller beskjutning med sparljus.

Vid intervjuerna med officerare och soldater har oenigheten varit stor om vilket begrepp som
bast speglar funktionen att ange och 6verfora mallagen. Invisning har for de flesta varit en alltfor
teknisk term som forknippats med luftvarn och flygvapenférband. Tre av trettio varnpliktiga har
dock lagt sin rost pa invisning. Mallokalisering har fatt tva roster av de varnpliktiga, men har av
flera officerare associerats med underrattelsetjanst. Striden har statt mellan malangivning och
malutpekning. Ungefar héalften av officerarna har valt malangivning, 6vriga har ibland associerat
detta begrepp med en forklaring — nagonting som inte &r sa exakt. En stor majoritet av de
varnpliktiga — tjugotva stycken — har dock valt malangivning. Halften av officerarna och tre
varnpliktiga har valt malutpekning, som dock av flera officerare tolkats som utpekning for hand.

Manga av officerarna har inte ansett att invisning utgor nagot problem, medan andra havdat att
det ar ett av de svaraste och mest vasentliga att I6sa. De som inte kunnat se problemet har sagt
sig ha goda erfarenheter fran dvningar och skjutningar. Flera har dock fort ett resonemang om
att den goda erfarenheten kan bygga pa ett anpassat malspel, som manga ganger varit mycket
tydligt for att ge positiv traningseffekt. Andra har pekat pa att simulatorutrustnigen med dess
begransningar kan ha paverkat uppfattningen.

Flera officerare har haft den storsta respekt for problemen med invisning. De har som exempel
framhallit att det ibland varit mycket svart att fa hela gruppen att uppméarksamma vad som hant,
att vader och vind stallt till problem, att bristen pa gruppsamband gjort att gruppchefen inte vetat
om alla varit klara och forstatt, att nagra har flyttat sig till battre stallningar men blivit svara att
na, att brist p4 ammunition gjort en annan malférdelning 6nskvard och att gruppchefen ofta
behovt agera under tidspress och forflyttat sig mycket for att fa ut budskapet. Slutsatsen har
varit att invisningsproblemet mycket val vara avgérande i flertalet stridssituationer.

Vid 6vningar har manga varnpliktiga — sarskilt skyttar — tagit upp invisningsproblemet spontant.
En stor del av de intervjuade har ocksa tnskat nagon form av tekniskt stod for att forbattra

formagan. Tio av de trettio varnpliktiga har ansett att problemet kan vara helt avgoérande for
stridseffekten. Alla utom fem har understrukit att detta maste vara fallet vid morkerstrid.

FRAGESTALLNINGAR

For att 6ka Overskadligheten har samtliga fragestallningar samlats under en rubrik. De tre forsta
experimenten har genomfoérts i mérker, det sista i dagsljus.

Experiment 1: Klockmetoden mot perifera mal
e Ger klockmetoden tillrécklig information for att vid framryckning underlatta upptackt av
saval stora som sma ororliga mal?
e Har observatéren en tillrackligt god uppfattning om vad gruppchefen menar med "klockan
1272
Experiment 2: Klockmetoden och laserpekare mot mal i framatsektorn

e Ar klockmetoden lika effektiv som laserpekare vid invisning mot mal i framatsektorn?
e Har malets position i forhallande till "klockan 12" nagon betydelse?
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Experiment 3: Klockmetoden — beddmning av klockslag

e Med vilken precision pekar varnpliktiga ut klockslag?
e Hur stor ar variationen fran gang till gang?
e Hur stor ar variationen mellan klockslag?

Experiment 4: Fyra invisningsprinciper

e Forkortas tiden till upptackt da invisningssektorn minskar?
e Ar utgdngspunkter for malangivning sékrare an klockmetoden?
e Gar det att anvanda bildbaserad invisning i stéllet for utgangspunkter for malangivning?

1. Klockmetoden mot perifera mal

Syftet har varit att underséka om klockmetoden ger en tillrackligt god invisning for att med det
relativt stora bildfaltet hos en bildforstarkare snabbt hitta mal av varierande storlek. Forsoket har
genomforts i morker, i skogsterrang med god Overblick inom hela framatsektorn.

METOD

Sammanlagt tolv férsokspersoner har testats. Forsoksledaren har forflyttat sig tillsammans med
en av forsokspersonerna genom &ppen tallskog och ungtallbestand. Forsoksledaren har agerat
gruppchef och pekat ut referensriktningen "klockan 12" med laserpekare. Med denna metod kan
forsokspersonerna inte missta sig pa referensriktningen. Utpekning har skett upprepade ganger
och efter sista utpekningen har férsokspersonerna forflyttat sig cirka atta meter innan de
stoppats. Forsoksledaren har da stallt uppgiften att "soka mal klockan 11”. Malet har alltid
befunnit sig 41° till véanster om "klockan 12”.

Halften av forsokspersonerna har haft en helfigur som mal, medan 6vriga haft en kvartsfigur. |
bada fallen har det varit en soldat med uniform 90, omaskerat ansikte och gréna handskar. |
stdende stallning har eldhandvapnet burits i fardigstalining och tre fjardedelar av soldaten har
varit synliga. | liggande stallning har vapnet varit riktat tio meter framfér observatéren och malet
har liknat en nagot forstorad kvartsfigur. Malet har upptratt bakom en kulle pa 29 m avstand och
har av alla uppfattats som realistiskt.

Efter forforsok har forsokspersonerna fatt fem minuter pa sig att hitta malet, i stallet for som
planerat tvad minuter. Direkt efter upptackt har de pekat ut referensriktningen "klockan 12" med
samma laserpekare som de anvant for att peka ut malet. Alla inblandade har anvéant
bildforstarkare av generation tre, av typ AN/PVS-14 Omni lll+ med 40° bildfalt. Laserpekaren
har varit av typ ILEE TwinBeam med 0.005 mW effekt. Allm&nbelsyningen har vaxlat mellan 0.9
millilux och 1.4 millilux, matt med Hoffman TSP-410.

RESULTAT

Observatorerna har efter invisning "klockan 11" haft latt att hitta soldaten som helfigur. Att
daremot hitta honom som kvartsfigur har som framgar av figur 1 varit betydligt svarare. Direkt
efter sokuppgiften har samtliga observatorer kunnat peka ut "klockan 12” inom + 2°.
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Figur 1: Tid till upptackt av en soldat i uniform 90, i form av helfigur respektive kvartsfigur
placerad 41° till vanster om “klockan 12”. P4 de breda staplarna har nittiofemprocentiga
konfidensintervall plottats for att aterge variationen.

Vid invisning mot helfiguren har soktiderna varierat mellan 7 sekunder och 34 sekunder. Mot
kvartsfiguren har de varierat mellan 14 sekunder och 212 sekunder. Medelvarde och standard-
avvikelse framgar av tabell 1. Den forvantade variationen framgar av konfidensintervallen i figur
1 och som figuren visar ar skillnaden i soktid mellan malstorlekarna avsevard.

Tabell 1: Medelvarde och standardavvikelse for tid till upptéackt, vid invisning mot en helfigur och
en kvartsfigur "klockan 11”.

Malstorlek  Medelvarde Standardavvikelse
Helfigur 16,3 sek 10,2 sek
Kvartsfigur 100,5sek 72,9 sek

DISKUSSION

Uppgiften att hitta helfiguren har varit relativt enkel. Att det anda tagit cirka femton sekunder har
med osakerhet och otillracklig erfarenhet att gora. Dels har observatorerna inte varit sékra pa
vad "klockan 11” inneburit i terrangen, dels tar en bildforstarkarbild alltid en viss tid att tolka. De
flesta har borjat soka efter malet alldeles for nara "klockan 12”7, kanske for att som nagon
uttryckt det "inte missa nagot”. Andra har tydligt givit uttryck fér osakerhet om de riktningar
klockslagen representerar. Nagon har framfort att uppgiften varit lattare om malet angivits "snett
till vanster”. Att forsokspersonerna inte haft nagra problem att peka ut "klockan 12" beror
sannolikt pa att de fatt denna riktning utpekad med laserpekare.

Den otillrackliga erfarenheten har visat sig i att alltfor fa letat tillrackligt koncentrerat tillrackligt
langt fran "klockan 12”. Flera har haft uppfattningen att de inom ett bildfalt pa 40° relativt enkelt
skulle se malet. De har inte tankt pa att tolka invisning och upptacka mal ar central perceptuell
och kognitiv uppgift som fordrar koncentration.

Forsokspersonerna har kant till att malet varit klatt i den svenska uniformen, men inte hur stor
yta som skulle exponeras. Nagra har dock antagit att malet skulle utgoras av en helfigur, varfor
de blivit dverraskade av svarighetsgraden da malet varit "sa litet”. Klockmetoden har inte givit
tillrackligt god invisning for att detaljstudera terrangen inom ett begransat omrade. En soktid mot
kvartsfiguren pa i genomsnitt hundra sekunder ar knappast taktiskt acceptabel. Det behévs en
mera precis malangivelse!
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2. Klockmetoden och laserpekare mot mal i framatsektorn

Klockmetoden anvands som standardférfarande for invisning vid forflyttning. Den forutsatter att
gruppens medlemmar haller forflyttningsriktningen "klockan 12" aktuell. Gruppchefen uppdaterar
med jdmna mellanrum denna riktning, vilken gruppen &r av naturliga skal ar mest koncentrerad
pa. Mal kan darfor forvantas upptackas snabbare i framatsektorn an i andra riktningar. For att
jamféra klockmetodens effektivitet med ett mera precist forfarande har laserpekare anvants for
invisning som alternativ till "klockan 12”. Férstket har genomforts i morker.

METOD

Tolv individer har deltagit i forsoket. De har varit uppdelade i tva grupper och blivit invisade
antigen med klockmetoden eller med laserpekare. De har forflyttat sig framat utan att stanna
och pa 26 m avstand fran malet har de blivit invisade, antingen med "sok mal kl 12” eller genom
att forsoksledaren under en sekund pekat med laserpekare alldeles under malet. "Klockan 12 ”
har varit utmarkt med ett svagt nara infrarétt kemljus. Referensriktningen har darfor inte angivits
pa annat satt. Var och en av forsokspersonerna har haft i uppgift att soka malet i tva positioner.
Det centrala mallaget har varit fyra grader till hoger om "klockan 12" och det perifera fjorton
grader till hoger, alltsa nara gransen till "klockan 1”.

Forsokspersonerna har foljt en djurstig genom ungtallbestand med fri sikt i huvudhojd. Nar de
efter invisning upptackt malet och pekat ut det med laserpekaren har forsoksledaren markerat
platsen. Avstandet vid malupptackt har senare matts upp med mattband. Malet har varit klatt i
en civil gra jacka med kapuschong, gra byxor och gra hanskar. Genom att det har statt inne i ett
ungtallbestand, delvis varit tackt av sly och haft mycket lag kontrast mot omgivningen har det
haft hog svarighetsgrad. Mallaget har uppfattats som mycket realistiskt.

Forstkspersonerna har anvant samma typ av bildforstarkare och samma typ av laserpekare
som i det forsta experimentet. Forsoksledaren har angivit malet med en likartad laserpekare.
Eftersom allmanbelsyningen vaxlat mellan 0.6 millilux och 1.1 millilux, métt med Hoffman TSP-
410, har forsoket genomférts under relativt morka forhallanden. Malbelysnigen har varit 0.7
millilux och genom att malet haft uppfalld kapuschong har ansiktet legat i skugga.

RESULTAT

Forsokspersonerna har haft betydligt lattare att hitta malet da det markerats med laserpekare an
da de sokt inom hela sektorn "klockan 12”. Upptacktsavstanden framgar av figur 2 och tabell 2.
Skillnaderna mellan invisningsmetoderna ar signifikant (F=53.71/df=1, p<0.001). Daremot ar det
ingen skillnad mellan mallagena (F=0.29/df=1, p=0.60) och det férekommer ingen interaktion
mellan mallage och invisningsmetod (F=0.65/df=1, p=0.44).

Invisning med klockmetoden har i genomsnitt givit 15.3 m upptacktsavstand, med en variation

mellan 10,2 m och 21.0 m. Med laserpekare har genomsnittsavstandet blivit 21.3 m, med en
variation mellan 16.3 m och 24.2 m.
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Figur 2: Upptacktsavstand vid invisning med klockmetoden respektive laserpekare, da malet
befunnit sig 4° respektive 12° fran referensriktningen.

Tabell 2: Medelvarde och standardavvikelse for tid till upptackt av ett centralt och ett perifert
placerat mal, med klockmetoden respektive med laserpekare.

Metod Mallage Medelvarde Standardavvikelse
Klockmetoden Centralt 16,4 m 41m
Klockmetoden Perifert 14,2 m 2,8 m
Laserpekare Centralt 21,0m 3,2m
Laserpekare  Perifert 21,5m 2,2m
DISKUSSION

Saval for forsokspersonerna som for utomstaende betraktare har det varit uppenbart att
utpekning av malet med laserpekare bade varit sakrare och snabbare an invisning med
klockmetoden. | princip har forsokspersonerna sett malet direkt vid utpekning, men de har varit
tveksamma péa grund av den laga kontrasten. Aven vid invisning med klockmetoden kan de ha
tvekat en stund, men upptacktsavstanden har varit markbart kortare.

Battre forutsattningar an att leta mal i en tydligt utmarkt framatsektor gar knappast att uppbringa
idag. Risken att komma i andra hand vid anvandning av klockmetoden ar darfor uppenbar. Att
anvanda laserpekare innebar en risktagning om motstandaren anvander bildférstarkare. Det
kan inte vara tillradlig annat an under speciella omstandigheter. Vid strid ar det daremot ett
mycket effektivt satt att pakalla uppmarksamhet.

For invisning i normala situationer utan strid skulle det vara onskvart med en betydlgt mera
precis utpekning av mal och andra objekt &n som ar mgjlig idag. Inte minst for att kommunicera
— vare sig det galler att faststalla identitet eller besluta om atgarder — fordras en storre
noggrannhet. Det tar for lang tid att hitta potentiella mal idag.

3. Klockmetoden —beddmning av klockslag

En forutsattning for att klockmetoden skall fungera ar att soldaterna har en realistisk uppfattning
om klockslagens lage. Detta har vid de inledande studierna kunnat ifrdgasattas. Varnpliktiga har
darfor under experimentell kontroll fatt peka ut samtliga klockslag utom rakt bakat eller "kl 6”.
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METOD

Femton bevakningsvarnpliktiga har i morker, med hjalp av laserpekare, pekat ut klockslagen till
vanster och till hdger om "klockan 12”. Alla klockslag utom referensen "klockan 12" och "klockan
6” har bedomts tre ganger. Ingen atskillnad har gjorts mellan klockslagen till hoger och il
vanster om “klockan 12”. "Klockan 9” i analysen kan darfor representeras av en beddmning
"klockan 3” och tva bedomningar "klockan 9”.

Som "klockan 12" har forsoksledaren valt avlagsna referenspunkter, i forsta hand lampor pa
radiomaster, men dven manen och tydliga grantoppar. Forsokspersonerna har fixerat "klockan
12" och med strackt arm och laserpekare pekat pa det klockslag forsoksledaren angett. De har
fatt byta position efter varje beddémning och inledningsvis har de tréanat pa uppgiften, for att
verkligen peka i armens foérlangning. Pa grund av en diffus belysning frdn manen har de kunnat
se armen.

Bedomningarna har gjorts i 6ppen skogsterrang, varfor laserpunkten projicerats pa avstand Gver
hundra meter. Forsoksledaren har observerat laserpunkten med bildférstéarkare och matt
baringen med en Leica Vector 1500. Laserpekaren har haft vaglangden 860 nm och en effekt
av 0.1 mWw.

RESULTAT

| analyserna anger plus- och minustecken bedémningsfelens riktning. Minus betyder till vanster
om klockslaget. | figur 3 har alltsa forsokspersonerna i genomsnitt bedémt "klockan 9” som tva
grader i riktning mot "klockan 8”. Variansanalys visar att skillnaden mellan klockslagen inte ar
signifikant (F=1.93/df=4, p=0.12). Detsamma géaller mellan replikationerna (F=0.27/df=2,
p=0.76) och det foreligger ingen interaktion mellan klockslag och replikation (F=0.81/df=8,
p=0.59). Tabell 3 anger medelvarden och standardavvikelse.

12

A== _

-12

Vinkelavvikelse i grader
o

kiI7 k8 kl9 kl10 ki1l
Figur 3: Medelavvikelsen for respektive klockslag, jamte nittiofemprocentiga konfidensintervall.
Minustecken innebar bedémning till véanster om klockslaget.

Den genomsnittliga variationen mellan de tre bedémningarna speglas av figur 4, av vilken det
framgar att bedomningsfelen gar i bada riktningarna. Variationen, i form av konfidensintervall, &r
dock genomgaende storre an medelavvikelsen.
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Figur 4: Skillnad mellan forsta, andra och tredje bedémningen, kallade R1, R2 och R3.

Tabell 3: Medelvarde och standardavvikelse for beddmning av respektive klockslag.

Klockslag Medelvarde Standardavvikelse

Variationsvidd

Kl'7 +3.9° 21.1°
Kl 8 -0.9° 23.7°
Kl 9 -2.2° 23.7°
Kl 10 -1.2° 25.8°
Kl11 -2.4° 17.2°

-29° till +48°
-43° till + 38°
-55¢ till +54°
-48° till +52°
-31° till +26°

Eftersom beddmningarna principiellt i genomsnitt inte avviker fran ratt riktning behandlas
bedomningsfelen i fortsattningen utan tecken! Som framgar av figur 4 &r avvikelsen fran
respektive klockslag i genomsnitt normalfordelad.

I
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Vinkelawikelse i grader

50
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Figur 4: Avvikelse fran aktuellt klockslag fér samtliga bedomningar, oavsett riktning. Som

referens ar en normalférdelning inlagd.

Spridningen mellan enskilda bedémningar ar stor, vilket framgar av figur 5. Varje bedémning har

plottats som en absolutavvikelse.
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Figur 5: Absolut avvikelse fran respektive klockslag for samtliga bedémningar.

| genomsnitt har avvikelsen varit 19.3°, med en standardavvikelse pa 11.3°. Det framgar ocksa
av figur 6, i vilken samtliga bedémningar plottats kumulativt i femgradersintervall. Variationen
mellan forsokspersoner ar begransad. | medeltal har de avvikit fran respektive klockslag med
mellan 14.8° och 25.0°, med en standardavvikelse varierande mellan 8.3° och 15.0°. Den stora
variationen doljer eventuella skillnader mellan individerna.
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Figur 6: Fordelning av samtliga bedomningars avvikelse fran respektive klockslag.
DISKUSSION

Beddmningarna har nagot olika karaktar beroende pa klockslag. Bedémningar av "klockan 7”
har aldrig forlagts till vanster om "klockan 6”, men val en grad till hoger. Till skillnad fran dvriga
klockslag har "klockan 7" beddmts ligga till héger om den verkliga riktningen. Av 45
beddmningar har dock 21 forlagts till vanster om detta klockslag. Samma princip géaller "klockan
11", om &n at andra hallet. Av naturliga skal har ingen passerat "klockan 12", men kommit sa
nara som fyra grader och sex grader. Det ar denna osakerhet som praglar bedomningarna.
Varje individ skiftar mellan hdger och vénster, ibland tiotals grader.

Variationen ar sa stor att invisning med klockmetoden knappast ger den precision metoden
forutskickar. Med bedémningsfelet inkluderat motsvarar den snarast tva klockslag. Aven om
medelfelet &r litet ger tva standardavvikelseenheter en forvantad osakerhet i storleksordningen
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50°. Det ar tveksamt om det gar att hitta annat an rorliga mal och hégkontrastmal med denna
osakerhet.

4. Fyrainvisningsprinciper

Med héansyn till erfarenheterna av klockmetodens osékerhet har fyra metoder testats dagtid i ett
forsok. Klockmetoden har jamforts med en tre ganger sa stor soksektor, kallad fri s6kning. Den
har ocksa jamforts med tva metoder for noggrann invisning. Den forsta av dessa anvands ibland
i forberedda lagen och kallas utgangspunkter for malangivning. Den andra bygger pa tidigare
studier av videobaserad 6verféring.

METOD

Nio observatorer har i ett faltexperiment letat efter en kamouflerad person i eklandskapet séder
om LinkOping. Malet har varit anpassat till den gra, gula och bruna terrangen genom ett
jaktkamouflage, i form av en tunn brun 6verdragsjacka med bred huva som bundit samman
huvudet med axlarna och som varit kompletterad med ett nét for ansiktet. Nedanfor jackan har
malets bla jeans varit synliga. Syftet har inte varit att gémma malet. Det har dock varit
nddvandigt att anpassa det till terrdngen, eftersom normalt mérka klader givit for hog kontrast.
Tanken har varit att om forsokspersonerna letat i ratt terrangparti skulle de utan svarighet kunna
se malet.

Forsokspersonerna har observerat tolv mallagen, vilka slumpats bland totalt tjugotre stycken.
Alla positioner har varit inmatta med vinkelgivare, med 0.04 graders noggrannhet. Med ledning
av vinklarna har mallagena omvandlats till angivelser i “fingrar’, vid anvandning av
utgangspunkter for malangivning (UPM). | enlighet med SoldF har 100 milliradianer eller streck
Oversatts till tre "fingrar”.

Vinkeln mellan mallaget langst till vanster och langst till hoger har varit 89°. Hela s6ksektorn har
begransats av tydliga terrangreferenser till 92°. Mallagena har varit relativt jamnt fordelade Gver
sektorn. | varje lage har malet i princip upptratt som halvfigur, dock med variation fran ¥-figur till
forstorad tredjedel. Det har ofta statt i kanten av en buske, ibland pa framsluttningen av en as
och ibland pa baksluttningen. Avstanden har darfér varierat mellan 180 m och 247 m.

Forsoket har genomforts pa senhdsten, varfor terrangen varit aviovad. Forhallandena har vaxlat
patagligt. Ibland har en lagt stdende sol kastad slapljus 6ver landskapet, med snabbt skiftande
forutsattningar som foljd. Bade forsoksledaren och forsokspersonen har gjort en bedémning av
malets svarighetsgrad pa en femgradig skala. Med detta riktade ljus har vissa mallagen andrat
svarighetsgrad fran 1 till 5 fran moment till moment. | regel har dock ljuset varit diffust pa grund
av en disig atmosfar. Det har genomgaende varit ett fatal plusgrader och svag vind. Totalt har
allméanbelysningen varierat mellan 3100 lux och 17 200 lux och den genomsnittliga luminansen i
mélterrangen har varierat mellan 135 cd/m? och 810 cd/m?. Spaningsbetingelserna har déarfor
varit optimala.

De invisningsmetoder som jamforts ar
e Fri sokning inom en sektor av 90°
¢ Klockmetoden, d v s invisning inom en trettiogradersektor
e Utgangspunkter for malangivning (UPM), med en utgangspunkt till vanster och en till
hoger i sektorn
e Videobaserad punktinvisning
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Varje forsoksperson har anvant alla fyra metoderna och spanat efter tre mal med var och en av
metoderna. De har varje gang haft fem minuter pa sig att upptacka malet. Da de trott sig ha
upptackt malet har forsoksledaren stoppat ett tersur, varefter de fatt peka ut malet med ett
rodpunktssikte pd stativ. Om de haft ratt har forsoksledaren klockat en andra tid da siktet varit
inriktat. Om de gjort en felbedémning har tiden fortsatt att I6pa.

Vid fri s6kning har de inte fatt nagon ytterligare hjalp an att de kunnat studera malet pa nara
hall. Vid invisning med klockmetoden har de fatt soka mal i riktning "klockan 11", "klockan 12"
och "klockan 1”. Som referens har forstkledaren pekat ut "klockan 12", i form av ett tydligt trad.
Som utgangspunkter for malangivning har till vanster mellanrummet mellan tva stora stenar och
till hoger ett ljust torrt trad tjanat. | forhallande till dessa utgangspunkter, som ocksa pekats ut
och benamnts, har malets position angivits med riktning och antal fingrar.

Som fjarde invisningsmetod har en bild av malterrangen med en markering av malets position
férmedlats till forsokspersonen. Bilden har genererats av en videokamera placerad bakom ett
rodpunktssikte och forsokspersonen har betraktat bilden pa en mindre LCD-monitor. Monitorn
har varit orienterad mot "klockan 12”. Kameran, som varit placerad fem meter till vanster om
monitorn, har varit av market TM-3000SCH. Den har en 1/3” farg-CCD och ger 480 TV-linjers
upplésning. Tillsammans med ett 50 mm/1.4 Cosmicar-objektiv ger den 5.5° horisontellt bildfalt.
Kameran har varit placerad pa ett stativ bakom ett rodpunktssikte av typ Aimpoint CompM2.
Bilden har overforts via kabel till en 5.5 LCD-monitor i Sony DSR-V10P. Rddpunkten har
placerats alldeles under malet.

RESULTAT

For att besvara fragestallningarna racker det med att betrakta figur 7. Den visar en kumulativ
fordelning av tiderna till upptackt. Som framgar av figuren har alla mal hittats vid videoinvisning
och alla mal utom ett (96 %) med hjélp av utgangspunkter for malangivning. Efter fem minuter
har forsokspersonerna hittat 67 % av malen med hjalp av klockmetoden och 37 % med hjalp av
fri s6kning.
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Figur 7: Kumulativ fordelning av tid till upptackt med metoderna fri sokning, klockmetoden,
utgangspunkter for malangivning (UPM) och videoinvisning.

Under en dryg minut foljs klockmetoden och den fria sokningen at. Darefter har endast de som

anvandt klockmetoden hittat ytterligare mal. Av de upptackter som gjorts har det i genomsnitt
tagit 71 sek vid fri sékning, 120 sek med klockmetoden, 34 sek med UPM och 53 sek med bild-
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invisning. Vid fri sokning har en upptackt skett efter nastan fem minuter, vilket paverkar
medelvardet. PA samma séatt bidrar tre langa tider vid videoinvisning till skillnaden mot UPM.

Pa grund av svarigheterna vid fri sokning och invisning med klockmetoden har endast UPM och
videoinvisning kunnat variansanalyseras. Det &r ingen skillnad mellan metoderna (F=1.52/df=1,
p=0.26), det ar ingen skillnad mellan de tre bedémningarna (F=1.75/df=2, p=0.21) och det
foreligger ingen interaktion mellan metod och replikation (F=0.34/df=2, p=0.72).

DISKUSSION

Ett problem har varit att anpassa svarighetsgraden till sokuppgiften. Malsattningen har varit att
forsokspersonerna skulle kunna upptacka malet relativt enkelt med sitt centrala seende, men
inte kunna upptacka det med det perifera seendet. Upptéackten skulle med andra ord vara ett
resultat av avsokningsstrategin. P& grund av olikheter i moln- och belysningsforhalanden har
svarigheterna att hitta malet varierat mellan forsokspersonerna och forutsattningarna har skiftat
fran moment till moment. Det finns darfér ingen grund for att analysera olikheter mellan
individerna. Forhoppningsvis har variationerna i ljusférhallanden balanserats ut mellan de olika
betingelserna trots det begransade antalet observationer.

Det foreligger en tydlig skillnad mellan olika invisningsmetoder. Framfor allt mellan & ena sidan
metoderna video och UPM, vilka bada ger en snav invisning, a andra sidan klockmetoden och
fri sokning, som bada ger en bred soksektor. Fri sokning, klockmetoden och UPM har innneburit
en gradvis insnavning av soksektorn, fran 90° éver 30° till hogst 5° a 10°. Videoinvisning ar en
kvalitativt annorlunda metod dar malet pekats ut mycket noggrant. Svarigheten for observatoren
har varit att avgora fran vilket terrangparti bilden varit tagen. Metoden har varit nagot
langsammare an UPM men helt saker. Tidsdifferensen beror dock troligen pa tillfalligheter som
fatt ett stort genomslag pa grund av det begransade antalet observationer.

Resultaten av studien visar att observatorerna har behov av invisning och att den information
som presenterats for dem har underlattat malupptéackten i olika grad beroende pa vald metod.
Daremot gar det inte att anvanda dessa resultat for att avgora vilken metod som ger bast
resultat. Utdver formagan att utnyttja informationen maste malen eller laget faststéllas och

skickas till observatoren. For att bedoma olika invisningsmetoder rattvist maste saledes hela
kedjan malinmétning — 6versandning av information — utnyttjande av informationen studeras.

SLUTSATSER

Alla former av invisning forbattrar mojligheterna att upptéacka malet.

For att nd en taktiskt acceptabel upptacktssannolikhet maste invisningsnoggrannheten vara
béttre an trettio grader.

Laserpekare ger i morker en lattforstaelig, snabb och precis invisning.

Invisning med mallaget markerat pa bild &r en fungerande princip.
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