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Invisning som stod for malupptackt har studerats i flera forsok (Horberg & Sandberg, 2003;
Andersson, Carlander, Horberg, Jander, och Sandberg, 2004). Resultaten visar att alla former
av invisning minskat tiden till och 6kat sannolikheten for upptéckt. Ett antal traditionella
verbala metoder har jamforts med grafiska presentationsformer som fordrar tekniskt stod.

Inom utlandska soldatmoderniseringsprogram férekommer det att mallagen presenteras
grafiskt pa en elektronisk karta. Harigenom kan gruppen tankas forbattra sin prestation men
genom att individen tvingas dela sin visuella uppmarksamhet mellan bildskdrmen och
terrangen stalls stora krav forstaelse och traning. Hur val presentationsprincipen fungerar i
strid eller stridsndra situationer &r inte visad.

Som ett led i den svenska soldatmoderniseringen kommer, om MARKUS-studiens forslag
beslutas, varje soldat att fa en radio for att kunna kommunicera inom gruppen. | dagens
organisation sker kommunikationen pa lagsta niva mellan gruppchef och plutonchef. Saval i
Sverige som i andra lander ar erfarenheterna av kommunikation inom gruppen mycket goda.

Utan radio har gruppen tvingats kommunicera pa avstand genom att skrika och ge tecken.

De standardiserade fraser som anvants har kanske varit nédvéandiga for att mojliggora eller
forenkla "ropasambandet” i bullriga miljéer. | samband med att alla kan kommunicera via
radio erbjuds dock soldaterna att tala med varandra pa ett mera normalt och nyanserat vis. Det
bor 6ka forstaelsen och precisionen i kommunikationen, samtidigt som det medger ett tystare
upptradande.

| det forsta forsok som redovisas i foreliggande rapport har invisning med hjélp av fritt tal
testats. Prestationen med fritt tal har jamforts med den tidigare anvédnda metoden att visuellt
matcha en béaring mot en inmétt plottad punkt (Andersson m fl, 2004). Baringsmetoden ger
soldaten en anvisning om hur siktet skall riktas for att malet skall kunna aterfinnas inom
siktets synfélt. For att kunna ge denna baringsinformation har en stationar laboratorieméassig
funktionsmodell anvénts.

| det andra forsok som redovisas nedan har en annan form av ljud anvénts for invisning.
Metoden har kallats 3D-ljud, vilket i detta fall innebdr att ett spatialt orienterat ljud ger en
baring till malpositionen. Laboratoriestudier (Carlander m fl, under utgivning) har visat att
invisning kan ske med en noggrannhet av ca 10 grader, vilket skulle ge battre noggrannhet an
den i forsvaret dominerande klockmetoden (Horberg & Sandberg, 2003). Bada forsoken har
genomforts i samma terrang och med samma malpositioner.
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FORSOK 1

Tva metoder att delge soldaten mallagesinformation har jamforts:

e Med metoden Fritt tal har en observator, placerad vid den grona markeringen i bild 1,
invisat forsokspersonen som varit placerad vid den bla markeringen. Som metodens
namn anger har invisning skett med hjalp av ett normalt samtal via radio. Avstandet
mellan invisare och invisad har varit cirka 40 meter. Efter det att malet upptackts och
tidtagningen stoppats har férsokspersonen pekat ut malet med ett rodpunktsikte.

e Med metoden Baring har forsékspersonen instruerats grafiskt pa en bildskarm hur
siktet skall vridas for att malet skall aterfinnas inom siktets synfalt. Pa bild 3 visas
grafiken pa forsokspersonens monitor. Efter malupptackt har malet markerats med
siktet pa samma satt som vid Fritt tal.

Bild 1: Flygfoto av malterrangen. Den bla pricken visar forsokspersonens position, den grona
pricken positionen for den soldat som genom Fritt tal invisat forsokspersonen och den roda
pricken markerar en malposition.

METOD
For sok sper soner

| forsoket har 16 bevakningsvarnpliktiga ur Ing 2 deltagit. Samtliga har varit i tjugoarsaldern,
de har haft normal synskarpa och normalt fargseende och de har varit vél tranade i att s6ka
mal i situationer liknande forsokets. Var och en har anvant bada invisningsmetoderna.

Plats, vader och ljusforhallanden

Forsoket har genomforts under férsommaren, i eklandskapet séder om Link&ping. Det har
genomforts i dagsljus under fem dagar. VVader och sikt har varierat nagot fran dag till dag och
under dagens lopp. Malens svarighetsgrad har varierat pa grund véaxlande molnighet, solens
lage och periodvis latt regn under i dvrigt torra forhallanden. Solen har varit mer eller mindre
slojad och darmed péverkat skuggbildningen och belysningen i terrangen. Aven vinden kan ha
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haft viss inverkan pa hur val malet synts, eftersom I6vade grenar i enstaka fall skymt delar av
malet.

Forsta dagen har det varit helt mulet, +19°C och den relativa luftfuktigheten har varit 65 %.
Under ett av momenten har det duggregnat. Andra dagen har det ocksa varit helt mulet och
under tva korta perioder fallit mycket latt regn. Temperaturen har varit +16°C, vinden svag
och luftfuktigheten 70 %. Tredje dagen har det ocksa varit molnigt, men pa grund av latta
moln har ljuset varit svagt riktat. Forhallandena i 6vrigt har varit likartade den andra dagen.
Det har dock periodvis forekommit vindbyar pa upp till 2,2 m/s, varfér malet kan ha skymts
av grenar. Fjarde dagen har det varit vaxlande molnighet, mellan 1/8 och 7/8. Temperaturen
har varit +13°C, vinden svag och luftfuktigheten 75 %. Femte dagen har det varit halvmulet
till mulet, temperaturen har varit +22°C, vinden svag och luftfuktigheten 57 %.

| skuggan har allmanbelysningen genomgaende legat i intervallet 15 000 lux till 40 000 lux
och bakgrundsluminansen i skogen har varierat mellan 300 cd/m? och 600 cd/m?. Himlens
luminans direkt ovanfér skogen har varierat mellan 2 500 cd/m? och 18 000 cd/m?.

Materi€

For invisning med Fritt tal har vanliga jaktradioapparater anvants. Apparaterna har varit
utrustade med 6ronsndcka och ”hands free”-mikrofon vilket givit forsokspersonerna frihet att
rora sig pa platsen. Invisning med hjalp av Baring har presenterats pa en 5,5 LCD-monitor
(Sony DSR-V10P) som varit skuggad for solbelysning. Upptackta mal har markerats med ett
rodpunktsikte, monterat pa ett stativ med vinkelgivare.

Mal

Forsokspersonernas uppgift har varit att leta efter mal i form av en kamouflerad helfigur som
statt ganska Oppet i terrangen. Bild 2 visar malet framfor ett trad och ger exempel pa typisk
vegetation. Trad och buskar har dock varit lovkladda under forsoket. Malen har varit jamnt
fordelade dver soksektorn pa 120 grader. Avstandet fran forsokspersonen till malen har
varierat mellan 128 meter och 238 meter.

Bild 2: Mal med huvudet tackt av ett nat, som forbundit huvudet med axlarna.
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Bild 3: Grafiken pa forsokspersonens monitor vid invisning med hjélp av Baring. Den bla
punkten markerar forsokspersonens position, den réda punkten malets position och den bla
linjen visar siktets inriktning. Nar rodpunktsiktet vrids foljer den bla linjen siktets inriktning.

Procedur

Forsokspersonerna har inledningsvis l&st en instruktion, som forklarat deras uppgift. Dérefter
har forsoksledaren svarat pa fragor och betonat vikten av noggrannhet. Forsokspersonerna har
uppmanats att vara sakra pa att de verkligen sett malet innan de stoppat tidtagningen och att
vara noggranna vid inriktningen av siktet. Om riktpunkten inte pekat pa malet har svaret
underkants.

Metod: Baring

Varje forsoksomgang har inletts med att forsokspersonen statt med ryggen mot malterrangen.
Nar grafiken presenterats pa monitorn har forsokspersonen vant sig om pa uppmaning av
forsoksledaren. Nar han borjat titta pa monitorn med mal och béring har tidtagningen borjat.
Uppgiften har varit att med linjens hjélp vrida in stativet med sikte och monitor i riktning mot
malet och darefter soka i terrangen. Tidtagningen har stoppats vid upptackt och darefter har
malet pekats ut med rodpunktsiktet.

Metod: Fritt tal

Med hjélp av den invisande soldatens verbala instruktioner har forsékspersonen sokt av
malterrangen och forsokt hitta malet. Tidtagningen har borjat nar forsokspersonen vant sig
mot malterrangen och invisaren borjat forklara malets lage. Nar forsokspersonen meddelat
forsoksledaren att han hittat malet har tidtagningen stoppats. Efter upptackt har malet pekats
ut med rodpunktsiktet.

Som inledning till férsoket har forsokspersonerna Gvat pa tva mallagen per metod. Dérefter
har 20 mallagen presenterats for var och en. Mallagena har valts slumpmassigt bland 33
inmatta positioner. For bada metoderna har soktiden begransats till tre minuter och efter varje
upptackt har forsokspersonen skattat hur saker han varit pa att ha hittat ratt mal.

Matt:
e Antalet upptackta mal inom tre minuter.
e Tiden till malupptéckt. Tiden for att markera malet med siktet har inte raknats in i
soktiden.
e Den upplevda sakerheten att ratt mal hittats.

FOI-R--1786--SE 7
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RESULTAT

Andel upptackta mal

Sammanlagt har 160 malpositioner anvants for respektive metod. Av dessa har 152 upptackts
med talinvisning och 157 med baringsinvisning. Det motsvarar 95 % respektive 98 %.
Missarna har antingen bestatt i felaktigt utpekade punkter i terrangen — déar det inte funnits
nagot mal — eller i att forsokspersonen inte hittat malet inom 3 minuter. Andelen felaktiga
svar har med Baring varit 1,3 % och med Fritt tal 2.5 %. Andelen mal som inte upptackts
inom 3 minuter har varit 0.6 % for Baring och 2,5 % for Fritt tal.

Tid till malupptackt

Medianvardet for tid till upptackt har for talinvisning varit 15,9 sek och for baringsinvisning
8,6 sek. I figur 1 visas upptacktssannolikheten som funktion av invisningsmetod och soktid.
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60 1 — Fritt tal

A
/ e

40
30
20
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0 T 1
0 30 60 90 120 150 180

Soktid (sekunder)

Upptéacktssannolikhet (%)

Figur 1: Upptacktssannolikhet som funktion av soktid med metoderna Fritt tal och Baring.

Invisning med Baring har som figur 1 visar ha givit hdgre upptécktssannolikhet och snabbare
invisning an Fritt tal. Vid baringsinvisning uppnas ocksa det maximala vardet snabbare an
med Fritt tal. Den totala fordelningen av svar framgar ocksa av figur 2.

Figurerna 2, 3 och 4 bygger pa samma symbolik. Det svarta strecket i respektive box anger
medianvérdet, det vill s&ga det varde som ligger mitt i férdelningen av tider. Hela boxen anger
soktiden for halften av alla tider — de som ligger runt medianvardet. De bada vagrata svarta
strecken anger tiden for 10 % respektive 90 % av alla data. De svarta punkterna anger enstaka
matvarden i kanten av fordelningen, det vill séga de allra kortaste och de allra langsta tiderna.

FOI-R--1786--SE 8



FOI MSI December 2005

120 e
®

100 ®
% 80 H
% ! B Firitt tal
k. 60 8 o B Baring
940

20 1

0

Figur 2: FOrdelning av tider till upptackt med metoderna Fritt tal och Baring.

Figur 3 kan vara till hjalp for att spara eventuella inlarningseffekter. Figuren sammanfattar
data for samtliga forsokspersoner och &r uppdelad pa férsoksmoment, i ordning fran det forsta
till det sista med respektive metod.

120 e
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80 e " .

B Fritt tal
B Baring

Soktid (sek)

Figur 3: Soktid uppdelad pa moment, dar R1 star for det forsta momentet och R10 for det sista
momentet. | figuren ingar samtliga forsokspersoners bedémningar.

| figur 4 har data delats upp pa de fem forsoksdagarna, for att belysa eventuella skillnader i

vader och andra forutsattningar. Dag 1 har endast en person testats, dag 5 har tre personer
testats och under 6vriga dagar har fyra personer testats.
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Figur 4: Soktider for Fritt tal och Béring under de fem forsdksdagarna.
Upplevd saker het

Efter varje moment har forsokspersonerna skattat hur sakra de varit pa att de hittat ratt mal. |
medeltal har de upptackta malen givit en subjektivt bedomd sakerhet pa 92 % vid Fritt tal och
94 % vid Baring. Vid felaktigt angivna punkter — dar det inte funnits nagot mal (falska
positiva) — har den upplevda sékerheten varit 48 % vid Fritt tal och 43 % vid Béring.

DISKUSSION

Bada metoderna har givit likartad upptacktssannolikhet — 98 % med Béring och 95 % med
Fritt tal. Den upplevda sakerheten vid malupptackt har ocksa varit likartad.

Den stora skillnaden mellan metoderna har varit den tid det tar att upptacka malen. Som
framgar av figur 1 har cirka 90 % av malen upptéckts inom 20 sekunder med Béaring. Med
Fritt tal har det kravts cirka 75 sekunder for att uppna samma prestation. Fritt tal har ocksa
uppvisat storre spridning mellan forsokspersoner och forsokstillféllen.

Onskemalet ar att uppticka malen snabbt efter invisning. Med metoden Béaring har 12 %
upptackt malet inom 5 sekunder. Med Fritt tal har 4 % lyckats med denna uppgift. Figur 5,
vilken bygger pa samma data som figur 1, fortydligar vad som hander under 15 sekunder.
Efter 10 sekunder har 60 % upptackt malet med Béring och 28 % med Fritt tal. Efter 15
sekunder &r motsvarande siffror 79 % respektive 46 %. Som jamforelse kan ndmnas att en
upptacktssannolikhet pa cirka 80 % ofta ansatts som ett rimligt krav i varderingsunderlag.
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Figur 5: Upptacktssannolikhet som funktion av soktid med metoderna Fritt tal och Baring.
Figuren utgor ett fortydligande av figur 1.

Medan fritt tal inte haft ndgon metodmaéssig fordrojning vid invisning har forsokspersonerna
tagit det ganska lugnt med Baring. Det har tagit viss tid att réra stativet, men individerna har
ocksa instruerats att vara noggranna. Observation av deras beteende och intervjuer efterat har
visat att de kant sig ganska sakra pa att hitta malet och darfor inte gjort sig nagon bradska.
Lugnt och metodiskt har de matchat linjen mot punkten, kontrollerat terrdéngen och meddelat
upptackt. Beteendet har inte pa nagot satt givit intryck av att de velat svara sa snabbt som
mojligt. Med ett val utformat system kan darfor de tekniskt betingade tiderna i forsoket
forkortas.

FORSOK 2

En fordel med att anvénda orienterat ljud som invisningsmetod skulle kunna vara att minska
soldatens behov av en visuell display. Positionerat 3D-ljud innebar att mallaget presenteras
som en ljudkélla for soldaten. Med st6d av ljudet kan da soldaten bedéma béaringen till malet.
Med ledning av erfarenheter fran tidigare studier i laboratoriemiljo (Carlander et al, under
utgivning) har ett kontinuerligt vitt brus valts som ljudkalla.

Metoden ar tekniskt krdvande och har hittills endast provats i laboratoriemiljé. Forutom
programvara som simulerar ljudets position i soldatens horlurar kravs ett tekniskt system som

haller ratt pa at vilket hall soldatens néasa pekar. | detta forsok har en fast riktningsreferens
varit monterad pa stativ ovanfor soldatens huvud.

METOD
For sok sper soner

Nio bevakningsvarnpliktiga ur samma pluton pa Ing 2 som deltagit i forsok 1 har varit
forsokspersoner. Alla har haft fullgod synskérpa och fullgott fargseende.

FOI-R--1786--SE 11
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Plats och vader

Forsoket har genomforts under sensommaren pa samma plats och med liknande
forutsattningar som i forsok 1.

Materi€

En barbar dator har anvénts for att spela upp 3D-ljuden — riktningsorienterat bredbandsbrus —
genom ett Hercules Gamesurround Muse pocket ljudkort. Ett par AKG K240 studiohérlurar
med en halvéppen omslutande design och ett frekvensomfang av 15— 25,000 Hz har atergett
ljuden. En Intersense 1S600 Head-tracker har varit monterad ovanfér huvudet pa soldaten for
att ge en referensriktning.

Mal

Uppgiften har varit att hitta ett mal i ngra av de inmétta positioner som diskuterats i forsok 1.
Efter att ha 6vat pa fyra mallagen har forsokspersonerna testats mot 16 slumpmaéssigt valda
mallagen. Soksektorn har varit densamma som i forsok 1.

Procedur

Proceduren har varit densamma som i forsok 1. Forsokspersonen statt med ryggen vand mot
malterrangen. D4 invisning getts har personen vant sig om och tidtagningen har borjat. Nar
forsokspersonen meddelat forsoksledaren att han hittat malet har tidtagningen stoppats. Varje
malpresentation har begransats till tre minuter. Forsokspersonen har pa samma satt som i
forsok 1 markerat malet med hjalp av siktet och forsoksledaren har kontrollerat att han hittat
malet. Darefter har han fatt skatta hur séker han kant sig pa att ha hittat ratt mal. Han har
skattat 100 % om han varit helt saker, 90 % om han varit i det ndrmaste séker osv.

Matt:

e Antalet upptackta mal inom tre minuter.
e Tiden till malupptackt.
e Den upplevda sakerheten att ratt mal markerats.

RESULTAT

Andel upptackta mal

Totalt har 144 mal presenterats. Av dessa har 106 stycken upptéckts, vilket motsvarar en
upptacktssannolikhet pa 74 %. Av andelen icke upptackta mal utgors 25 % av falska positiva,
vilket betyder att forsokspersonen har markerat ett felaktigt objekt som mal. Som jamforelse
kan ndmnas att endast 1 % av malen inte kunnat upptackas inom den maximala soktiden tre
minuter.

Tid till malupptackt
Medianvardet for upptacktstiden var 11,4 sek. | figur 6 visas soktidens inverkan pa

sannolikheten att upptacka malet.
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Figur 6: Upptacktssannolikhet (%) som funktion av soktid for invisning med 3D-ljud.
Upplevd saker het

Efter varje forsoksomgang har forsokspersonerna skattat hur sakra de varit pa att de sett det
verkliga malet. Medelvardet for korrekta upptéackter har varit en subjektivt bedomd sakerhet
pa 87 %. For de felaktigt bedomda falska positiva har den upplevda sakerheten varit 33 %.

DISKUSSION

Forsokspersonerna har upptéckt tre mal av fyra och huvuddelen av missarna har varit felaktigt
utpekade mal (falska positiva). Den subjektiva sékerheten vid upptackt har varierat mycket
mellan de ratta svaren och de felaktiga. En egendomlig detalj i svarsmonstret har varit att sa
manga felaktiga svar givits forhallandevis snabbt, men med stor upplevd osakerhet.

JAMFORELSE MELLAN FORSOK 1 OCH 2

Av figur 7 framgar hur upptacktssannoliketen med de tre provade metoderna forhaller sig till
varandra. Forsoken har genomforts under likartade omstandigheter, varfor det ar mojligt att
jamfora resultaten utan att 3D-ljud direkt jamforts med nagon referensmetod.

Metoden att visa in med hjalp av baring har upplevts som enkel att forsta och enkel att
anvanda. Den har givit de snabbaste upptackterna, de flesta upptackterna och de sékraste
upptéackterna, med minst spridning i tider. Det indikerar att metoden ar stabil och mindre
paverkad av tillfalligheter &n 6vriga metoder. Nackdelen med metoden &r att den &r tekniskt
komplicerad. Vissa metoder ar saledes tekniskt enkla, men svara att anvanda, medan andra ar
tekniskt komplicerade, men enkla att anvanda.
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Figur 7: Jamforelse mellan de i forsok 1 och 2 anvanda metoderna. Upptécktssannolikheten
har plottats som funktion av soktiden.

Metoden Fritt tal har givit 6verraskande goda resultat. | tidigare prov med verbal invisning
(Horberg & Sandberg, 2003) har traditionella metoder som utgangspunkter fér malangivning
anvants. Resultaten fran forstudier till och dessa inledande forsok visar pa stor osakerhet om
den gemensamma referensriktningen, vilket kan leda till svérigheter att hitta malen. Aven
med en tydlig gemensam referensriktning har osakerheten varit for stor for att soldaterna i de
flesta fall skulle soka mal pa ett effektivt satt.

Vid Fritt tal har soldaterna spontant lyckats utnyttja sardrag och foremal i terrangen. De har
ocksa anvant sig av ett sprak som efterhand utvecklats i deras dagliga upptradande. En
invandning mot resultaten skulle kunna vara att soldaterna lart sig terrdngen, dvs. spontant
utvecklat referenspunkter, motsvarande utgangspunkter for malangivning och efterhand
forbattrat sin prestation. Av figur 3, i vilken upptacktstiderna delats upp i tidsordning pa de tio
momenten, framgar att det inte finns nagon tydlig inlarningseffekt. En viss anpassning ar
naturlig men i forhallande till den totala variationen gar det inte att tala om nagon effekt.

Metoden med 3D-ljud har givit det samsta resultatet, bade betraffande andelen upptackta mal
och tiden till upptackt. Metoden &r forhallandevis oprévad och majligen kan det valda ljudet —
kontinuerligt vitt brus — ha bidragit till den svaga prestationen. En lang exponering av ett ljud
med relativt konstant frekvensinnehall kan resultera i adaptering till ljudet vilket i sin tur kan
forsvara lokalisering. Studier har visat att ljud som presenteras under cirka 2 sekunder ar
tillrackligt for att lokalisera en ljudkalla (Abildgaard & Jérgensen, 2005; Chen & Carlander,
2003).

En storre nackdel med 3D-ljud, &n langa upptécktstider, ar att andelen falska malupptéackter
(stubbar, stenar, skuggor eller far istallet for malet) har varit patagligt storre &n med de andra
metoderna. En svag trost ar att forsokspersonerna tycks vara vagt medvetna om att de gor fel
nar de valjer ett falskt mal. Vid korrekta svar ligger den subjektiva sakerheten runt 90 %.
Baring har givit 92,5 %, Fritt tal 94 % och 3D-ljud 87 %. Vid felaktiga svar har motsvarande
sékerhet legat runt 40 %. Baring har givit 43 %, Fritt tal 48 % och 3D-ljud 33 %.
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De redovisade forsoken belyser en effekt som &r vanlig, inte bara i militara sammanhang.
Manniskor har en péfallande tilltro till kvalitén i “teknisk” information. | fallet med invisning
har de varnpliktiga litat bade pa den visuella baring de matchat mot plotten av den inmétta
malpositionen och den baring de upplevt genom 3D-ljudet. Efter att ha sett hur val siktets
inriktning stamt med den plottade malpositionen har deras tilltro 6kat. De har inte haft den
minsta tanke pa att till exempel malpositionen skulle kunna vara felplacerad. Med den
noggrannhet som invisningen faktiskt haft har de i normala fall inte haft nagra problem att
bekrafta malet med blotta Ggat. Svarighetsgraden har varit avstamd sa att de utan anstrangning
skulle se malet om de sokte inom en vinkel motsvarande en faltkikare.

Vid invisning med 3D-ljud har forsokspersonerna pa motsvarande satt litat pa baringen, men

inte varit s& noga med kontrollen av malet. Aven om de inte sett malet har de i intervjuer sagt
sig "veta” att det funnits i den riktning de angett med siktet. De har litat mera pa tekniken &n

pa sin egen observationsformaga.

OVERGRIPANDE DISKUSSION

| anslutning till ovanstaende resultat och resultat fran tidigare studier (Horberg & Sandberg,
2003; Andersson m.fl., 2004) bor ett antal fragestallningar diskuteras:

e Precisionen i invisningen.
e Invisningsprinciper.
e Teknisk komplexitet och realiserbarhet.

Precisionen i invisningen verkar vara den enskilt viktigaste faktorn for att snabbt och sakert
hitta malet. Malspaning i sektorer av storleksordningen 100 grader ger bade meningslost langa
upptacktstider och laga upptéacktssannolikheter, d&ven mot relativt latta mal. Med relativt latta
mal menas en tydligt exponerad helfigur i ett enkelt kamouflage pa 150 till 250 meter i fullt
dagsljus.

Traditionella, militdra, invisningsmetoder har bade varit svara att forsta och alltfor oprecisa
(30 till 60 grader) for att ge godtagbar forbattring av prestationen. Forvisso ger all minskning
av soksektorn en snabbare malupptackt men det tyckts ha kravts en precision under 10 grader
for att ge en rejal forbattring av prestationen. Metoden Béring har haft en teknisk noggrannhet
pa under en grad, vilket har givit de snabbaste och sakraste upptackterna.

I nvisningsprinciperna som anvants har skiljt sig at i fler avseenden an betraffande precision.
Utgangspunkter for malangivning, fritt tal via radio och grafisk invisning pa flygfoto har
fodrat att soldaten kunnat lasa av terrangen for att hitta malet. Sikt, vader och ljusférhallanden
kan troligtvis paverka mojligheten att invisa framgangsrikt med dessa metoder. De kraver
ocksa att verbala eller grafiska instruktioner omtolkas till positioner och foremal i terrangen,
vilket leder till en hogre kognitiv belastning pa soldaten. Inverkan pa metodernas kapacitet
fran olika former av psykisk stress och variationer i vader- och ljusférhallanden bor darfor
undersokas.

De andra prévade metoderna, klockmetoden med variationer, 3D-audio och baringsmetoden
ger en mer konkret instruktion om i vilken baring malet finns. Metoderna &r inte i lika hog
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grad beroende av kognitiva funktioner hos soldaten och ar darfor troligtvis mindre kénsliga
for stress.

Teknisk komplexitet och realiserbarhet for de olika metoderna varierar i hog grad. De
metoder som baseras pa direkt tal eller tal via radio — Fritt tal, utgangspunkter for
malangivning och klockmetoden med varianter — existerar redan. Metoderna &r i dessa fall
mer en fraga om rutiner, utbildning och ledningsprinciper &n om teknik. Grafisk markering pa
ett flygfoto eller en karta kréver en féaltanpassad grafisk display, positionsbestdmningssystem,
datakommunikation och nagon form av barbar dator pa soldaten. Denna typ av system finns
redan i dag som prototyper eller ar under inférande hos utlandska forband.

Metoden Baring kraver forutom detta en barbar riktningssensor med storre palitlighet an vad
dagens magnetkompasser har och med storre noggrannhet éver tid &n vad som for narvarande
finns hos dagens bérbara gyrokompasser. Hur informationen presenteras for soldaten sa att
den kan utnyttjas i strid ar ocksa ett olést problem. Informationen kan visas integrerat i siktet
eller pa en separat display.

Den tekniskt mest komplicerade metoden &r 3D-audio som ger en akustisk baringsorientering
till malet. Utover tidigare namnda tekniska behov erfordras stereohorlurar och ljudkort i den
béarbara datorn.

Tekniskt komplexa system far inte innebara mera arbete, det vill sdga mer utrustning att skota
om. Tanken &r att tekniken ska underlatta arbetet for soldaten. Resultaten fran forsoken visar
att detta a&r mojligt. En tekniskt komplicerad metod som Béring har visat sig ge det i sarklass
bésta resultatet.

SLUTSATSER

e Baringsmetoden ger de snabbaste och sakraste malupptackterna.

e Soldaterna betraktar baringsmetoden som enklast och palitligast att anvanda.

e Invisning med fritt tal via radion ar en battre metod an malangivning med
klockmetoden.

e Tekniskt komplexa system kan forenkla for soldaten.

e FOrmaga att utnyttja metoderna under stress och i morker maste studeras.
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