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Sammanfattning

Denna rapport utgor slutrapportering for projektet ”Studie plutonbevapning”
och beskriver det arbete som genomftrts i projektet for att stotta Mark-
stridsskolan, avdelningen for stridsteknik, i Kvarn. Ett simuleringsverktyg,
Suss-G, har tagits fram som kan anvindas for att simulera avsutten strid pa
gruppniva med olika bevépningsalternativ. Detta har anvénts for att stotta
Forsvarsmakten i studier av burna vapensystem. Projektet har dven stottat
Forsvarsmakten i definitionen av stridseffekt och stottat i arbetet med att
vérdera bevapningsalternativ for skyttegrupper.

Simuleringsverktyget Suss-G beskrivs oOversiktligt, med en beskrivning av
nagra av de komponenter och delmodeller som ingar i verktyget.

Ett antal framtida utvecklingsomraden och mdjliga anvindningsomraden har
identifierats, och beskrivs kortfattat i slutet av rapporten.

Nyckelord

Suss-G, plutonbevipning, avsutten strid, eldhandvapen, burna vapensystem
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Abstract

This report constitutes the final report of the project ”Study of platoon arma-
ment”, and describes the work that has been done in the project to support
the Swedish Land Warfare Centre. A computer simulation model, SUSS-G,
has been developed that can simulate dismounted combat for different weapon
alternatives. The project has also supported the Swedish Armed Forces in the
process of evaluating future small arms weapons for dismounted combat.

The simulation model Suss-G is briefly presented, describing some of the
components and models that are integrated in it.

A number of potential areas of future development have been identified, and
are described briefly at the end of the report.

Keywords

Suss-G, platoon armament, dismounted combat, small arms, squad weapon
systems
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1 Inledning

Denna rapport utgor slutrapporteringen fér projektet ”Studie och analys av
strid pa grupp- och plutonniva” som har utforts pa uppdrag av Markstridssko-
lan i Kvarn, avdelningen f6r Stridsteknik (Stritek). Syftet med projektet har
varit att stotta Stritek med analys och vérdering av avsutten strid, med béring
mot FMV-utredningen Burna Vapensystem (BVS). Projektet har utvecklat
verktyg, modeller och metoder for att utféra simuleringsbaserad virdering av
markstrid. I forsta hand har avsutten strid mot mjuka mal pa gruppniva model-
lerats och simulerats. Verktyget som utvecklas, Suss-G! har utvecklats l6pande
under projektet i samverkan med Stritek och samtidigt anvénts som stod till
fragestéillnings- och analysarbetet .

I denna rapport beskrivs simuleringsverktyget Suss-G och dess utformning
oversiktligt. Dessutom ges en beskrivning av den verksamhet som genomforts
inom projektet och den metod som anvénts for viardering av vapenalternativ.

I projektet har FOI samverkat med Stritek for att bestimma hur stridseffekt
bor métas, med hénsyn till de uppgifter som skyttegrupper har att 16sa. Hur vl
gruppen loser sin uppgift byggs i férsta hand upp av gruppens eld och rorelse,
vilket modelleras i Suss-G som vapeneffekter? och framryckningar av olika slag.
Dessa uppgifter har detaljerats av Stritek och beskrivs som olika typfall vilka
sedan simuleras med Suss-G. For att kunna utvérdera de olika typfallen som
simuleras har FOI och MSS tagit fram ett flertal effektmatt som loggas och
presenteras for varje simulerad situation. Dessa beskrivs bade for gruppen som
helhet och for respektive soldat och vapensystem. Suss-G visualiserar olika
typer av effektmatt vilka kan nyttjas for en évergripande véirdering. I projektet
har ett antal rapporter tagits fram som dokumenterar arbetet:

o Forstudie — virdering av bevipning pd plutonniva (FOI MEMO 5717) —
Forstudie som foreslog arkitekturen och metoden for virdering som sedan
utvecklats i projektet. Beskriver ocksa andra mojliga vigval och varfor
dessa inte var lika lampliga.

e SUSS-G - Modellbeskrivning (FOI-R--0830--SE) — Dokumenterar och be-
skriver simuleringsverktyget Suss-G, inklusive den arkitektur och in- och
utdata for verktyget.

o Virdering med stod av Suss-G — Metodbeskrivning (FOI MEMO 6459) —
Beskriver den metod och de val som gjorts i projektet vad géller model-
leringen och simuleringen av skyttegruppens avsuttna strid.

1.1 Bakgrund

Infor anskaffning av nya burna vapensystem finns ett behov av att studera
verkansprestandan hos systemet, bestaende av sikte, vapen, ammunition och
skydd. Utover detta ér det ocksa viktigt att studera hur olika kombinationer
av vapensystem inverkar pa gruppens eller plutonens férmaga att losa sina
stridsuppgifter, i rapporten vidare bendmnt som stridseffekt.

Inom ramen fér uppdraget fran Forsvarsmakten (best. AA 1180603, FM2014-
9076:3), Forberedelse infor anskaffning av nytt eldhandvapen®, genomfordes

1Simulering och Utvirdering av Stridsteknik och Stridseffekt — Grupp.
2Effekter som verkan i motstandaren och nedhallning.
38e [1, 2] for projektets delredovisning respektive slutrapport.
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en forstudie under 2015-2016 vilken utredde mdojligheterna kring vérdering av
bevépning pa grupp- och plutonsniva genom modellering och simulering[3]. I
projektet har utvecklingsmojligheterna utforskats infor ersittningen av Forsvars-
maktens nuvarande eldhandvapen, Ak 5, avseende exempelvis verkan, nya sik-
ten och tréaffsannolikhet.

Forstudien visade att det var mojligt att konstruera ett simuleringsverktyg
for att studera bevipning pa grupp- och plutonsniva och att verktyget bor
utga ifran dataunderlag som tas fram av Forsvarsmakten och FOI genom
truppforsok, experiment och verkansberdkningar. Detta for att erhélla hog
trovardighet for resultaten fran simuleringarna. Av denna anledning rekom-
menderades att utveckla ett dedikerat verktyg for detta syfte snarare &n att
utga fran nagot kommersiellt tillgéingligt simuleringsramverk. Under 2016 ge-
nomfordes ocksa en grundldggande stridsuppgiftsanalys som definierade ett an-
tal grundlidggande begrepp som stridseffekt, uppgiftskedja och vapeneffekt [4].

Med forstudien och stridsuppgiftsanalysen som grund lades en enskild be-
stéllning fran Forsvarsmakten till FOI for att utveckla det verktygskoncept
som foreslogs i forstudien och utga fran stridsuppgiftsanalysen for att mo-
dellera gruppens stridsteknik och vérdera bidraget till dess stridseffekt fran
skyttegruppens burna vapensystem.

1.2 Avgransningar

Viépnad strid med avsutten trupp ar ett komplext férlopp och en formalise-
rad beskrivning av den maste med nodvindighet forenklas kraftigt. Darfor har
flera av de indirekta parametrar som paverkar stridsférloppet bortsetts fran. I
huvudsak inkluderas endast faktorer som kan beskrivas i termer av paverkan
pa direkta storheter som spridning i tréffbild, genomslag i skydd och liknande
fenomen i studien. Fokus for detta uppdrag har varit att utveckla ett verktyg
som kan nyttjas for att jamfora olika typer av burna vapensystem med varand-
ra. Simuleringarna har dven avgriansats till att beskriva hur vara vapensystem
paverkar motstandaren enligt en beskriven uppgiftskedja utan att studera hur
motstandaren kan paverkar var mojlighet att verka.

Det 6vergripande malet for arbetet, att virdera uppsittningar av burna va-
pensystem, paverkas dven av flera andra aspekter sa som ekonomi, logistik,
driftsikerhet. Dessa har i huvudsak inte behandlats i projektet.

Skyttegruppen har i sin utrustningslista tillgang till ett flertal system som av-
ger sprangverkan mot motstandaren. Dessa inkluderar granattillsatser, granat-
gevir och handgranater. Forberedelser for att simulera och vérdera dessa har
gjorts inom projektet, men integrationen av underlag och modellutvecklingen
har inte slutforts. Detta ldmnas till framtida verksamhet att utveckla.



2 Genomfort arbete

I detta kapitel beskrivs det arbete som genomforts inom projektet kring fram-
tagning av scenarier, metodutveckling och modellframtagning.

Arbetet inleddes under hosten 2016 med att tillsammans med Stritek definiera
modelleringen av striden och stridseffektsmatt, och generera kravbilden for
modeller och verktyg. Parallellt med detta paborjades implementeringen av
Suss-G, for att lopande kunna utvirdera modelleringen. Under 2016-2017 tog
Stritek fram detaljerade stridssituationsbeskrivningar som utgor typfall for den
finkalibriga striden som fors av skyttegruppen. Detta arbete lag ocksa till grund
for modelleringen av skjutregler och stridsteknik i Suss-G. Typsituationerna
grundar sig pa markstridshandbocker som tagits fram av Forsvarsmakten samt
den stridsteknik som tillimpas i Forsvarsmakten. Utifran dessa underlag och
analyser har behov formulerats till andra delar av MSS och FOI-projektet
Férberedelse anskaffning nytt eldhandvapen om vilka férsoksdata och underlag
som behovs for att simulera striden i Suss-G.

Under hosten 2017 och varen 2018 har projektet via Stritek bistatt utredningen
BVS med underlag, kérningar och analyser av resultat fran Suss-G. Séarskild
vikt har lagts vid loggning och visualisering av utdata fran simuleringar for
att virdera utfall och for att kunna anvéndas som underlag for en kontinuerlig
avstamning kring framtagna scenarier och simuleringsverktyg. Forsoksdata som
tagits fram i projektet Forberedelse infor anskaffning av nytt eldhandvapen har
integrerats genom parametersittning av fordrojningar och tider i Suss-G och
genom underlag fran Aval for verkansvéardering.

I projektet har diskussioner 16pande forts kring till exempel karakteristika
for nedhallande eld, hur nedkdmpande eld paverkas av andra faktorer sasom
terrdng och sikten samt vilka uppgifter en grupp respektive pluton har att 16sa.
Effektmatt och viktningar har tagits fram av MSS med stéd fran FOI for att
viga samman resultat fran Suss-G.

Den 6-7 september 2017 presenterades den 6vergripande modelleringen och am-
bition med Suss-G pa konferensen Nordic Military Operational Analysis Con-
ference, under titeln Infantry squad assessment and evaluation based on soldier
performance and weapon lethality [5].

2.1 Scenarioframtagning

For att jamfora och vérdera olika bevépningsalternativ behdver métetal de-
finieras. I den stridsuppgiftsanalys som genomfordes 2016 (se [4]) foreslas att
dessa métetal bor hirledas fran de uppgifter som ett system syftar att bidra
till att 16sa. Projektet har darfor, efter inriktning fran Stritek, fokuserat pa att
studera de uppgifter som motoriserade skyttepluton (pa gruppniva) och litt
skyttepluton har att 16sa. I tabell 2.1 syns typfall som Stritek definierat som
ar hérledda ur den stridsteknik som Forsvarsmakten tillimpar, och syftar att
fanga situationer dér olika egenskaper hos gruppens vapensystem bidrar. Typ-
situationerna har anvénts for att utveckla de simuleringar som kan genomforas
i Suss-G, och for att lyfta tillbaka resultaten till en 6vergripande vérdering. En
betydande méngd tid har dgnats at att sikerstéilla att modellerna i Suss-G pa
ett relevant sétt méter hur skyttegruppens vapen bidrar till stridseffekt. Exem-
pel pa detta ar terrdngmodelleringen och modelleringen av de foérdréjningar som

FOI-R--4613--SE
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Tabell 2.1 — Tabell éver stridssituationer som tagits fram for att vardera vapenuppséattningar fér
strid pa gruppniva. Under variationer syns exempel pa parametrar som kan varieras for de re-
spektive typfallen. Stridssituationerna kan harledas ur exempelvis [6].

Typfall Stridssituation Variationer
1 Framryckning
2 Sammanstot Grupperingsform, bort-
fall, avstand
3 Strid under anfall Framryckningsmetod,
avstand
4 Eldoverfall, strid fran strids- Avstand
stillning med forberedelser
5 Understod, strid fran strids- Motstandarens synlig-
stillning utan forberedelser het, avstand
6 Strid i bebyggelse, Rensa
7 Strid i bebyggelse, Understod

handhavandet av burna vapensystem bédr med sig, och hur dessa kan variera
mellan individer och tillfdllen. Den inverkan som terringen har pa vapensy-
stemen har utgatt fran forsok utforda av Forsvarsmakten och funktioner har
lagts till i Suss-G for att fanga resultat fran dessa. Ett exempel pa detta &r hur
vél projektiler av olika kalibrar kan ta sig igenom sly i omgivningen i betéackt
terrang.

2.2 SUSS-G

Suss-G ér ett simuleringsverktyg som har tagits fram for att analysera och stu-
dera stridseffekten fran den avsuttna skyttegruppens burna vapensystem (mot
mjuka mal). I Suss-G simuleras stridsforlopp utifran olika stridssituationer ba-
serade pa de typsituationer som definieras i tabell 2.1. Suss-G bestar av en
uppséttning modeller, som tillsammans specificerar skyttegrupp, deras burna
vapen, motstandaren och ett hindelseférlopp baserat pa ett antal ordergivning-
ar. Suss-G stodjer simulering och visualisering bade av enskilda stridssituatio-
ner savil som mangdkorningar, till exempel Monte Carlo, med parametervari-
ation och kénslighetsanalys for att virdera stridseffekten i situationen. I figur
2.1 syns ett exempel pa en scenariouppstillning i Suss-G. I figur 2.2 syns ett
exempel pa resultat fran en simulering i Suss-G.

Suss-G utgar fran ett flertal modellkomponenter for att forenkla uppséttningen
av ett scenario. I figur 2.3 ses en &versiktlig bild 6ver de huvudsakliga modell-
komponenterna som bygger upp ett scenario.

Suss-G innehaller ett antal modeller som bestar av en méngd ingaende pa-
rametrar. Varje justering av en parameter genererar ett nytt simuleringsut-
fall. Exempel pa parametrar i simuleringsverktyget dr antal soldater i grup-
pen, terrdngtyp, rorelsehastigheter, motstandarens skyddsnivaer samt kaliber,
skjutmetoder och tréffspridning for olika vapen. Genom att justera modellens
parametersidttning kan en méingd olika variationer av en stridssituation auto-
matiskt genereras. Dessa variationer kan anvéndas bade for anvindning som
underlag i en analys av stridsforloppet eller for att utféra kénslighetsanalyser.
Utdata fran Suss-G kan ocksa exporteras till Excel-format fér vidare analys
och bearbetning.

Resultatet fran simuleringsverktyget beskriver utfallet for den givna stridssi-
tuationen, t.ex. hur manga motstandare som har nedhallits, skadats och ned-

10
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Figur 2.2 — Exempelbild fran enskild korning av Suss-G. Varje rad representerar den eldgivning
som soldater i simuleringen utfort. Avbrott syns fér exempelvis omladdning och framryckning.
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Uppgifter Terring Scenario
« Omgang/roll « Projektilmaskifilter |Jll © S°'dater
e Typ av uppgift s Precisionspaverkan [l © Urraifter

» Avbrottsvillkor « Rorelsepaverkan * Motstandare
e Terrdng

Soldat Vapen Motstandare

o Rorelsehastighet e Precision « Nedhallningsmodell
o Stéllning o Fordréjningar « Synlighetsmodell

» Vapen o Skjutmetoder « Stallning

o Uppgifter o Magasinstorlek o Skyddsniva

o Omgang/Roll o Verkansunderlag

Figur 2.3 — Schematisk illustration 6ver de modellkomponenter som i Suss-G utgor ett scenario.
| varje ruta beskrivs nagra av de parametrar som kan varieras.

kampats. Nedhallningen beskrivs under hela stridsforloppet da den naturligt
varierar med tiden beroende pa eget agerande. Suss-G ger &ven matt pa hur
mycket ammunition som gatt at totalt, och per vapentyp. Det gar enkelt att
genomfora parameterstudier for att underscka t.ex. hur olika omladdningstider
kan paverka den nedhallande effekten, hur olika vapentyper bidrar till totala
antalet bekdmpade motstandare, terrdngens inverkan och hur soldatens preci-
sion paverkar utfallet.

Suss-G &r utvecklat i det 6ppna programmeringsspraket Python (version 3.5)
och baseras pa underlag fran férsok med soldater men ocksa berikningar med
andra mjukvaruprogram. Soldat-, vapen- och terrdngmodellen i Suss-G byg-
ger pa till stor del pa underlag fran skjutforsok gjorda av MSS och FOI,
bade pa skjutbana och i terrdng, samt uthallighetsférsok for rorelse med oli-
ka skyddsniva och i terrdng. Modellen av motstandaren bygger pa underlag
fran Forsvarsmakten, verkansvirderingssimuleringar samt publikationer kring
internationella erfarenheter av nedhallning.

For berékning av verkan i mal anvénds underlag genererade i AVAL med
den underliggande amerikanska verkansmodellen ComputerMan [7]. Givet pro-
jektiltyp, projektilhastighet, traffpunkt, traffvinkel och malets skyddsniva be-
riknas sannolik bekdmpningsgrad och skadegrad. For en mer ingaende beskriv-
ning av Suss-G och dess ingaende modeller, se [8].

2.3 Simuleringsbaserad vardering av vapensystem

Det huvudsakliga syftet med projektet har varit att stotta Stritek i att gora
en Overgripande vardering av skyttegruppens stridseffekt. En viktig del av det-
ta har varit att utvirdera simuleringsresultat fran Suss-G. Simuleringar har
konfigurerats i Suss-G for att efterlikna typsituationerna 2-5 i tabell 2.1, for
att jamfora effekterna fran olika vapentyper och stridseffekten som olika va-
pensammanséttningar kan uppna. FOI har tagit fram matt for olika typer av
effekter som kan métas i Suss-G, och Stritek har tagit fram viktningar fér de
olika matten per typfall. Dartill har Stritek gjort en sammanvégning av de olika
typfallen gentemot varandra, och sammanfogat resultat fran Suss-G med andra
forsok. Pa detta sitt har man genomfort en virdering av gruppens bevéipning

12
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som helhet. For en mer ingaende beskrivning av metoden som tillimpas i Suss-

G, se [9].
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3 Slutsatser och framtida arbete

Inom projektet har simuleringsverktyget Suss-G tagits fram, som kan anvéndas
for studier av avsutten strid mot mjuka mal. Suss-G har validerats genom
moten och workshops med doménexperter fran Forsvarsmakten. Modellun-
derlag har inkluderats som gor att kopplingen mellan stridsteknik, rorlighet,
traffsikerhet och verkan kan studeras pa ett metodiskt sétt, med de avvigningar
som olika vapentyper for med sig.

Viktiga resultat fran arbetet har varit behoven av indata fran férsck och prov-
skjutningar, vilka studiefragor som behover besvaras, vilka scenarier som man
bor simulera pa kort och lang sikt for att besvara pa de uppkomna studi-
efragorna, samt vilka metoder som bor anvindas for utveckling och kvali-
tetssiikring av simuleringsmodeller och verktyg. Det finns fortfarande tydliga
behov av forsék och underlag, bade for att komplettera de simuleringar som
genomforts och for att simulera nya stridssituationer eller vapentyper.

Projektet har anvint Suss-G for att stotta Forsvarsmakten i sin vérdering
stridseffekten fran finkalibriga vapen pa gruppniva. En sparbar virderingskedja
har uppnatts déir framtagna modeller och underlag redovisas och kan grans-
kas av utomstaende. Resultat fran Suss-G técker inte in samtliga faktorer som
paverkar gruppens stridseffekt, men ger ett stéd och kan anvindas for att
vardera skyttegruppens verkansférmaga. Genom att tolka resultaten kan vik-
tiga trender eller prestandaknén identifieras, vilket alltjamt forblir ett viktigt
arbete.

Ett antal framtida fragestallningar har identifierats dér resultat och kunnande
fran projektet kan bidra, vilka skulle leda till en 6kad férmaga for FOI att
stodja Forsvarsmakten. Ett viktigt tilligg till Suss-G dr motstandarens inver-
kan pa bla sidas mojligheter att verka. Vid ett vidare arbete for att simulera
motstandaren kan insikter nas om dennes féormaga och hur stridsteknik och
taktik bor utformas for att mota denna.

3.1 Infor anskaffningar

Internationellt pagar for nirvarande flertalet utvecklingsarbeten kring vapen-
sammanséittningen for skyttegruppen. I Storbritannien ifragasitts den ldtta
kulsprutans varande och i Kanada gors insatser for att hoja skyttegruppens
formaga for att fa soldaterna att funktionellt ndrma sig skarpskyttar. Suss-G
har utvecklats for att analysera och vérdera alternativ for just dessa typer av
fragor kring finkalibriga vapen. Aven fragor som ror anskaffning av framtida
stridsfordon kan stottas, da effekter fran utokad eller minskad storlek pa skytte-
gruppen kan utvérderas. Skyttegruppens pansarvarnsformaga bor pa sikt ocksa
tillforas, for att studera effekten av soldatens pansarvirnsvapen pa stridsteknik
och taktik.

3.2 Nytta inom utvecklingsarbete

Suss-G har utvecklats for att stotta avdelningen for stridsteknik vid Markstrids-
skolan i Kvarn. Féljande omraden har identifierats som sérskilt intressanta, dér
FOI fortsatt kan stétta Forsvarsmakten och FMV:

e Fordjupa och fortsétta arbetet med stridsteknikutveckling.
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e Utvecklingen av tilldgg eller nya verktyg for simulering och virdering pa
plutonsniva.

e Simulering och virdering av strid i bebyggelse, som bedéms som en viktig
del av den framtida markstriden.

e Stod for simulering av springverkande vapen, sa som granatgevir och
granattillsatser.
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