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Sammanfattning

Rapporten redogor for ett arbete med att utforska och anpassa LVC, ett
traningskoncept som integrerar verkliga flygplan (Live), bemannade
flygsimulatorer (Virtual) och artificiella agenter (Constructive), till en svensk
kontext i syfte att effektivisera traning och utvardering av prestation och formaga
i komplexa och distribuerade system. Tréningsbehov och traningsvérde, definierat
som det 6kade traningsvarde flygforare i flygplan och bemannade simulatorer far
av att delta i traning dar verkliga, simulerade och artificiella agenter ingar, &r i
fokus. For att undersoka traningsbehov och traningsvérde vid LV C-traning har tre
aktiviteter genomforts: (1) en litteraturéversikt over vetenskapliga studier och
resultat om LVC och traningseffekt. Resultat visar att forskning och utvérdering
av LVC fokuserat pa tekniska aspekter av LVC, snarare &n traningsvarde vid
LV C-tréning, (2) workshopar for att utforska mervérde vid LVC-traning. Resultat
visar att L-entiteten vid LV C traning far ut basta traningsvarde da piloter i flygplan
kan uppleva och tréna beslutsfattande i storre och mer realistiska scenarier under
fysiska péfrestningar och ovéantade handelser, och (3) genomférande av en
experimentell studie (Wizard-of-Oz) pé FLSC (Flygvapnets
luftstridssimuleringscenter) dar piloter i simulatorer i ett fingerat LV C-test flog
mot vad de trodde var piloter i flygplan. Piloter som deltog i studien uppgav att de
trodde det var ett riktigt L\VVC-test och agerade dérefter. |1 debriefing uppgav
piloterna att piloter i simulatorer inte kan fa ut mer av LV C-traning, &n av reguljar
simulatortraning. Resultat pekar vidare pa vikten av design av traningsscenarier sa
att bade piloter i flygplan och simulatorer kan fa ut god traningseffekt. Rapporten
redogor ocksa for samarbeten och informationsutbyte med internationella partners.
Rapporten avslutas med en beskrivning av projektets inriktning 2019.

Nyckelord: LVC, Tréaningseffekt, Simulatortraning, Konceptutveckling



FOI-R--4669--SE

Summary

This report describes work done to explore and adapt LVC, a training concept that
integrates real aircraft (Live), manned flight simulators (Virtual) and artificial
agents (Constructive), into a Swedish context for the purpose of streamlining
training and evaluation of performance and ability in complex and distributed
systems. Particularly focused in this text is the training needs and training value,
defined as the increased training value that pilots, in airplanes, and manned
simulators, receive when participating in training involving real aircraft,
simulators and artificial agents. To study training needs and training value of LVC
training, three main activities were carried out: (1) a literature review of scientific
studies about LVVC and training effect. Results show that research and evaluation
of the LVC concept have largely focused on technical aspects of LVC, rather than
training value, (2) workshops for exploring added value at LVC training. Results
show that the L-entity receives the best training value because pilots in airplanes
can experience and train decision making in larger and more realistic scenarios
under physical stress and unexpected events, and (3) conducting an experimental
study (Wizard-of-Oz) at FLSC (Flygvapnets luftstridssimuleringscenter) where
pilots in simulators in a fictitious LV C-test flew against what they thought were
pilots in airplanes. Pilots who participated in the study stated that they thought it
was a true LV C-test and acted accordingly. In debriefing, the pilots reported that
pilots in simulators cannot get more out of LVC training than they can get out of
regular simulator training. Results from the study further point to the importance
of the design of training scenarios, so that both pilots in airplanes and simulators
can get a good training effect. The report also provides for cooperation and
information exchange with international partners. The report ends with a
description of the project's focus 2019.

Keywords: LVC, Training effect, Simulator training, Concept development
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1 Inledning

Malséttningen for projekt "LVC for effektiv flygtrining” &r att utforska och
anpassa LVC-konceptet (Live, Virtual och Constructive) till en svensk kontext i
syfte att effektivisera traning och utvardering av prestation och férmaga i
komplexa och distribuerade system. Ett sadant arbete inbegriper metoder till stod
for analys av traningsbehov och matning av prestation. Sérskilt fokuserat i denna
text &r tréningsbehov och tréningsvarde, som definierats som det mervarde
flygforare i flygplan och bemannade simulatorer far av att delta i traning dar
verkliga (Live), simulerade (Virtual) och artificiella (Constructive) agenter ingar.

Syftet med artificiella agenter i trdning &r att ge ett mervarde for de trdnade, t.ex.
fler motstandare eller andra typer av farkoster och (flyg)beteenden (taktik), vilket
gor att artificiella agenter maste vara trovardiga. De artificiella agenterna kan
skapas pé olika sitt. De kan vara “scriptade” (forprogrammerade) och bygga pé sa
kallade beslutstrad (Nilsson et. al., 2009) eller trdnas upp med stéd av stora
mangder data och maskininlarning. | det sistndmnda fallet kan data som registreras
vid simulatortraning anvandas, dvs. skapa artificiella agenter/piloter baserade pa
data som registreras nar piloter flyger i simulatorer.

Genomférande av LVC-traning skulle dessutom tillhandahalla data dar piloter
flyger verkliga flygplan och dérmed ge ett mer autentiskt dataunderlag for
maskininlarning. LVC-traning skulle darfor ocksa majliggéra skapandet av mer
trovardiga artificiella agenter, men i denna text beaktas inte hur man genom LVC
och nyttjandet av maskininlarning kan trdna upp artificiella agenter utan pekar
snarare pa en mojlighet.

En langsiktig malbild med projektet &r att LVC ska bli en del av Férsvarsmaktens
ordinarie trdningsverksamhet, "LV C i vardagen” (Aronsson et al., 2017). For att
detta ska bli verklighet kravs att samtliga ingaende enheter i LV C-traning far ut ett
sa hogt traningsvarde som mojligt. Forskningsfragor som formulerats i projektet
och fokuseras pa i denna text ar:

e Vilket traningsvarde ger LV C-traning for ingaende entiteter?

e Hur bor de olika LV C-entiteterna kombineras for att ge 6nskad
traningseffekt?

e Hur bor trdningsscenarier utformas for att ge dnskad traningseffekt?

Projektet “LVC for effektiv flygtraning” padgéar mellan ar 2018 — 2020 och bygger
pa resultat fran tva tidigare FoT-projekt (PROFET?, ar 2012 — 2014 och Effektiv
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flygtraning och utbildning?, ar 2015 — 2017). De foéregaende projekten har
utforskat egenskaper hos effektiv simulatortraning inkluderande matt pa prestation
och visualiseringar for debriefing vilket har lett till att pAgaende projekt fokuserar
pa att utforska ett traningskoncept som integrerar verkliga flygplan, bemannade
flygsimulatorer och artificiella agenter (Aronsson et al., 2018).

2 FOI-R--4520--SE
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2 Genomforda aktiviteter

Det &r inte trivialt att studera fragor om traningseffekt, vilka ar bade praktiskt och
teoretiskt orienterade, i en kontext som till storsta del endast existerar i form av
koncept och demonstrationer (Aronsson et. al., 2017). Exempelvis &r nddvéandig
teknologi i dagslaget inte implementerad i JAS39 och det finns obesvarade fragor
om sdkerhet kring uppkoppling mellan simulatoranldggningar och mellan
simulatorer och flygfarkoster. Forskning kan darfor i stora drag liknas vid att géra
“framtidsstudier”, dvs. att i kontexten LVC-traning sia om den traningseffekt som
konceptet LVC har pa L-komponenten och VV-komponenten, eftersom dessa bada
framfors av piloter. Projektet har darfor latit sig inspireras av olika metodologiska
ansatser (litteratursokning, designworkshopar och experiment) som redogors for i
foljande text.

2.1 Forskning om LVC och traningseffekt

De huvudsakliga argument for LVC-traning som framfors i litteraturen &r
ekonomiska, sékerhetspolitiska och miljomdssiga (Aronsson et al. 2017). Det
kostar stora summor pengar att ha verkliga flygplan i luften och traningsvardet
skulle kunna férhdjas om traning med verkliga flygplan inkluderade simulerade
flygplan samt datorgenererade entiteter i ett och samma scenario. Ur ett
sékerhetspolitiskt perspektiv blir kanslig information kring taktik och andra
sakerhetsklassade aspekter svarare att utlasa av ett verkligt flygplan som ingar i ett
scenario med simulerade flygplan och datorgenererade entiteter. Ur miljohénsyn
finns ocksa vinster att gora eftersom implementerandet av traningskonceptet kan
innebara mer effektiv flygtid da fienden kan utgoras av virtuella flygplan. 1 en
forlangning kan detta ge mindre utslapp och miljopaverkan.

I den redovisning som gors i litteraturen uttrycks behovet av en teknisk standard
(t.ex. Lechner & Huether, 2008; Gustavsson & Wemmergard, 2009; Diallo et. al.,
2016). Viss forskning om LVC lyfter ocksa fram att analytiska perspektiv som
fokuserar pa andra aspekter an tekniska (t.ex. pedagogik och effekt) saknas (t.ex.
Hodson & Hill, 2014). Aven om det finns forskning om LVC sa saknas det
emellertid systematisk forskning och utvardering av tréningsvardet av LVC-
traning. Centrala fragor blir darfor: hur bor LVC-traning genomforas sé att bésta
traningseffekt uppnas, och vilka typer av formagor kan tranas effektivt med LVC?

En litteraturdéversikt om forskning som fokuserar L\VVC ur ett generellt perspektiv,
dvs. inte bara inom stridsflyg, och trianingseffekt, genomfordes i “Web of science”
for publikationséren 2009-2018. Aret 2009 valdes da det var forsta gangen AFRL
tillsammans med FLSC (Flygvapnets luftstridssimuleringscenter) genomforde en
LVC-demonstration. Syftet med litteraturdversikten var att undersdka i vilken
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utstrackning utvarderingar av traningseffekt har utforts vid LV C-demonstrationer
och LVC-implementationer samt vilka matt pa prestation som anvants.
Malséttningen var att finna vetenskapligt férankrade studier och resultat om LVC
och traningseffekt, varfor sokningen avgransades till vetenskapliga tidskrifter. |
tabell 1 redogors for vilka sokord som anvandes, hur manga traffar de gav samt i
vilken typ av tidskrift/kategori dessa patraffades. Det kan forekomma ett visst
Overlapp i tréffar eftersom sokbegrepp kombinerades.

Tabell 1: S6kresultat LVC i “Web of Science”.

Sokbegrepp Antal traffar | Web of Science kategorier
1. LVC SAME Live, 18 traffar Computer Science
virtual, constructive Interdisciplinary Applications;

Engineering Electrical Electronic;
Operations Research Management
Science; Telecommunications;
Computer Science Atrtificial

Intelligence
2. Live AND Virtual 11 tréaffar Engineering Electrical Electronic;
AND Constructive Operations Research Management
AND training Science; Computer Science

Artificial Intelligence; Computer
Science Information Systems;
Computer Science
Interdisciplinary Applications

3. Live AND Virtual 1 traff Computer Science Atrtificial
AND Constructive Intelligence
AND training effect

4. Live AND Virtual 4 traffar Engineering Electrical Electronic;
AND Constructive Telecommunications; Computer
AND evaluation Science Atrtificial Intelligence;

Engineering Industrial;
Operations Research Management
Science

10
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5. Live AND Virtual 2 tréffar Computer Science Atrtificial

AND Constructive Intelligence; Computer Science

AND performance Interdisciplinary Applications;
Computer Science Software
Engineering

6. LVC SAME training | 12 traffar Engineering Electrical Electronic;

Computer Science Atrtificial
Intelligence; Computer Science
Information Systems; Computer
Science Interdisciplinary
Applications; Computer Science
Software Engineering

7. LVC SAME training | 2 traffar Computer Science Atrtificial

effect Intelligence; Physiology; Sport
Sciences

8. LVC SAME 12 traffar Engineering Electrical Electronic;

evaluation Telecommunications; Veterinary

Sciences; Agriculture Dairy
Animal Science; Biotechnology
Applied Microbiology

9. LVC SAME 3 traffar Clinical Neurology; Computer
performance measures Science Atrtificial Intelligence;
Computer Science
Interdisciplinary Applications;
Computer Science Software
Engineering

Sokningen gav totalt sett relativt fa traffar pad enstaka sokbegrepp och
kombinationer av sékbegrepp. "Web of science”-kategorier ger en tydlig bild om
att forskning om LVC publiceras i tidskrifter inom datavetenskap, elektronik,
artificiell intelligens och mjukvaruutveckling, dvs. tidskrifter som fokuserar pa
utveckling av teknologi och tekniska lsningar snarare &n i tidskrifter med fokus
pa traning och pedagogiska aspekter. Detta trots att ”Web of science” klassas som

11
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”Allmédnt och tvdrvetenskapligt, naturvetenskap och teknik”. Merparten av
artiklarna som ndmner konceptet LVVC diskuterar frdmst teknologisk problematik
med anvéandandet av olika ontologier, olika informationsprotokoll (DIS/HLA), och
artificiella enheter etc.

Vi har i denna initiala litteraturéversikt inte funnit rapportering av forskning och
artiklar som diskuterar eller pavisar ett forhojt traningsvarde vid LVC-traning, &n
mindre resultat och diskussioner om vilka fardigheter som bast trénas vid LVC-
traning, vilka upplagg, scenarier och kombinationer av L, V, och C-entiteter som
bést stodjer traning av specifika fardigheter. Artiklar som narmar sig en diskussion
om effekter av LV C-traning pekar pa att tekniken forst maste vara mogen och att
standarder behéver komma till stdnd. Mot bakgrund av resultaten fran
litteraturoversikten, sa struktureras resultaten enligt tre teman:

e Fokus pa teknik (fragor om och utvarderingar av standarder DIS/HLA,
interoperabilitet, etc.),

o T.ex. Pollock, B., Winer, E., Gilbert, S., & de la Cruz, J.,
(2012). LVC interaction within a mixed reality training system.
In proceedings of SPIE — Conference on engineering reality of
virtual reality, Burlingame, CA.

e  Proof-of concept studier (rapporter om LV C-tillampningar i storre och
mindre skala, I/ITSEC, USA, Korea, Nederlanderna),

o T.ex. Hudgins, G., Poch, K., & Secondine, J., (2011). TENA
and JMETC, Enabling integrated testing in distributed LVC
environments. In proceedings of Military Communications
Conference (MILCOM), Baltimore, MD.

e Rapporter/studier som beror aspekter om pedagogik, traningseffekt, matt
etc. men mer som ett uttryck for behovet av teknikmognad och enhetliga
standarder for LVC.

o T.ex. Elele,J. N., & Turner, D. J., (2011). Lessons learned in
the process of conducting the verification and validation of live
virtual and constructive distributed environment. In proceedings
of SPIE — Conference on modelling and simulation for defense
systems and applications, Orlando, FL.

Sammanfattningsvis pekar litteraturéversikten ut en avsaknad av forskning och
studier om effekter av LVC-traning. De fragor som formulerats i projektet ligger
dérmed i forskningsfronten i bemérkelsen att endast lite forskning och resultat
kring traningseffekt finns redogjord for. Skal till denna avsaknad kan bero pa att
forskningsféltet fortfarande ar i ett teknikutvecklings- och demonstrationsstadie
och/eller att resultat fran studier av traningseffekt inte publiceras i ordinarie och
Oppna vetenskapliga tidskrifter.

12
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Projektet avser att i det fortsatta arbetet utfora ytterligare en litteratursékning och
analys med ett uttalat fokus pa pedagogiska aspekter av LVC, traning och
traningseffekt. 1 den utdkade sokningen avser projektet anvanda fler begrepp
sasom “embedded training”, och ”embedded virtual simulation”. Trots att Web of
science klassas som ”Sokningen kommer ytterligare breddas till databaser som
”Allmént & tvirvetenskapligt, och naturvetenskap och teknik”, ger resultatet pa
sokningen for handen att ytterligare databaser behdver inkluderas i sékningen, t.ex.
”Academic search premier” som har en klassning ”Allmént & tvirvetenskapligt,
naturvetenskap & teknik, foérsvar & sdkerhet, och psykologi och
beteendevetenskap”.

2.2 LVC konceptualisering

Den forskning som projektet genomfors kan liknas med att géra framtidsstudier”.
Studier om framtiden anvander sig ofta av en kombination av metoder och ansatser
(Kindvall et al. 2017). Detta inbegriper kvalitativa och design-inspirerade ansatser
likavéal som avgransade experimentella studier. | forskningslitteraturen redogérs
for olika ansatser, t.ex. “The Futures Toolkit” (Brandes, 2009), “Futures research
methodology”3, “FUTURREG”* och “Practical Foresight Guide” (Jackson, 2013).
Ett antal metoder som delar egenskaper hos namnda ansatser har anvants tidigare
pa FOI och darfor finns erfarenhet av metodernas styrkor och svagheter (Kindvall
et al. 2017). Med grund i sadan erfarenhet har projektet, for att forsoka svara pa
projektets forskningsfragor, gjort anpassningar och genomfort nedanstaende
process:

e  Strukturerad brainstorming i workshopformat, som grund for
e Scenariokonstruktion, som har anvénts vid

o Krigsspel samt intervju med stridspilot och tréningsinstruktor, som legat
till grund for

e Analys av traningsvarde vid LV C-traning for ingdende komponenter.

3 Futures Research Methodology Version 3.0., 2009. http://millenium-project.org/millenium/FRM-
V3.html

4 FUTURREG Toolkit by the Urban and Regional Innovation Research Unit in Greece,
http://www.urenio.org/futurreg/toolkit.html

13
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2.2.1 Genomforande

En brainstorm-aktivitet i workshopformat genomférdes for att utforska nuldget
inom svenska Flygvapnet och FLSC samt mojliga framtider vad galler konceptet
LVC-traning. Dagsléget karaktériseras i termer av:

e L-farkoster har inte nddvandig teknologi integrerad

e Simulatorer pa divisionerna och L-farkoster ar inte ihopkopplade

e De typer av scenarier som kan tranas paverkas av radande sakerhetsrisk
Ett mojligt framtida och idealt 1age karaktériserades i termer av:

e L-farkoster har nddvandig teknologi integrerad

e L-farkoster och simulatorer ar ihopkopplade

e Det finns ingen sékerhetsrisk

e Det ska vara minst tva L-farkoster i varje scenario

e Det finns tillgangliga piloter, FSL:er (flygstridsledare), logistik och
infrastruktur

Under workshopen diskuteras och bedomdes traningsvéardet av LVC utifran
forvantningar fran stridspiloter och erfarna simulatortraningsansvariga. Fragor
stélldes kring ett antal tréningsvérdes-teman for L och V; Vad kan i nuldget trénas
vid simulatorerna vid divisionerna, under 6vningar, andra flygpass, och vid
FLSC?; Vad kan inte trénas och vad skulle vara bra att kunna tréna? Utdver detta
skissades pa olika scenarier dar olika antaganden och forutsattningar (tekniska,
sékerhetsmassiga etc. enligt nu-lage och ideal-lage ovan) varierades for att i
diskussioner testa potentiella traningsvarden for L- och V-entiteterna. Ett fiktivt
LV C-traningsscenario hade tagits fram infor workshopen och “spelades upp” som
ett krigsspel pa en whiteboard dar en erfaren stridspilot agerade L-entitet och en
erfaren instruktor agerade V- och C-entiteter, och dér alla entiteter utgjordes av
stridsflygplan. Aktorerna “tinkte hogt”, dvs. talade ut sitt agerande och sina tankar,
under genomférandet av scenariot och beskrev kontinuerligt sina handlingar och
val. Forskarna hade majlighet att under genomforandet avbryta och stalla fragor
om mojliga traningseffekter och vinster med LV C-tréning, be akt6rerna fortydliga
och utveckla sina resonemang.

En uppfdljningsintervju med stridspilot och instruktér genomférdes for att
ytterligare detaljera fardigheter och kompetenser som i dagsléget tréanas i L och V
for att undersoka om LVC traning ger ett mervarde, bade for L och for V. | féljande
redogdrelse presenteras utkomsten av workshopen, krigsspelet och intervjun, dvs.
de férdigheter och kompetenser som trénas skarpt och i simulator samt de
traningsvinster inforandet av LV C-traning skulle ge for L- och V.

14
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2.2.2 Utkomster

Férdigheter och kompetenser som trdnas Live hénfor sig till de naturliga
pafrestningar som kommer av hastighet, gravitation (G-krafter), vaderfenomen
som t.ex. turbulens och skrovbegransningar. Psykologiska pafrestningar som har
en effekt pa kognitiva funktioner vid gravitationskrafter, stress och upplevelser av
fara ar ocksa centralt.

I simulatorer kan fardigheter och kompetenser som inte har fysiska, geografiska
eller andra verkliga begrénsningar tranas. Vanligtvis trdnas fardigheter som ar
forankrade i den k&nnedom som Fdrsvarsmakten har om andra nationers
stridsformaga, exempelvis forsvar mot nya former av hot. Med hjélp av
simulatorer kan man utover detta trana mot évermaktiga motstandare i termer av
antal, rackvidd, hastigheter eller andra parametersatta varden. Simulatorer gor det
mojligt att experimentera med det “okdnda” i1 en sdker och ofarlig miljo och att
trdna scenarier som det inte finns mojlighet att tréna i skarpt lage eftersom det i
fredstid inte finns motstandare. Motstandare kan naturligtvis utgoras av C-entiteter
(artificiella agenter) likaval som att C-entiteter kan inga i egna forband, det beror
pa hur man lagger upp ett traningsscenario. Med hjalp av C-entiteter kan man 6ka
komplexiteten for flygforaren. Dessa entiteter kan utgdra andra flygfarkoster,
luftvdrn, markstridskrafter och marina farkoster. 1 denna rapport fokuserar vi
traning for piloter i flygplan (L) och i simulatorer (V). C har inkluderats for att
poangtera att C kan utgora en resurs for traning i bade L och V.

Ett flertal fardigheter och kompetenser kan tranas bade skarpt och i simulatorer.
En central fraga blir da vad utférandet av traning av sadana fardigheter och
kompetenser i en viss kontext tillfor i termer av traningsvarde? En foljdfraga blir
om det skapas ett mervarde av att trana nagot i en viss kontext, och i sa fall vad? |
tabell 2 redogors for sddana fardigheter och kompetenser samt vilket mervarde en
viss kontext ger.

Tabell 2: Fardigheter och kompetenser som tranas i bade L och V, samt
rapporterat mervarde som traning i viss kontext ger. C ingar som en resurs for
traning i bade L och V.

L \Y C
Hantera Mental Den mentala Den mentala belastningen Artificiella agenter kan adderas,
Workload, ML arbetshelastningen kan drivas mycket langre, tas bort beroende pa

paverkas av fysiska behandla samarbete, malsattning med traning.

péfrestningar; kommunikation samt

konsekvenserna &r anpassningar som ej ar

livshotande om man planerade.

Overstiger en hogre

grans.

15



FOI-R--4669--SE

Upprétthalla
Situation Awareness,
SA

SA paverkas eftersom
det finns ett flertal
faktorer (fardtillstand,
vader, turbulens,
ovintade aktioner fran
forbandsmedlemmar
0sV).

SA kan utmanas med mer
komplexa scenarier med
bibehallen sakerhet.

En artificiell agent kan varieras
med tanke pa dess
processorbelastningskapacitet,
uppmarksamhet,
beslutsformaga samt
forutseende for att efterlikna
flygforare.

Artificiella agenter kan adderas,
tas bort beroende pa
malsattning med traning.

Upprétthélla/uppna
Team SA

Svart att uppna pga. att
man inte har tillgang till
all nddvandig data.

Kan utvarderas battre med
en sluten simulatorévning
dér all data samlas.

Artificiella agenter kan adderas,
tas bort beroende pa
malsattning med traning.

Trana Strategi

Gar inte att trana direkt i
L pga. resursbrist av
stora forband.

Stora scenarier kan 6vas i
och med simulatorer.

Artificiella agenter kan adderas,
tas bort beroende pa
malsattning med traning.

Trana
Sékerhetsprocedurer

Svart att trana L.

Motorstopp, brand eller
liknande kan dvas i V.

Tréna agerande
under
Ofdrutsagbarhet

Infinner sig alltid i L.

Ger mojlighet till
interventioner i scenariot.

Artificiella agenter kan adderas,
tas bort beroende pa
malsattning med traning.

Antal Motstandare

Resursbrist, avsaknad av
flygplan.

Kan agera bygga realistiska

motstandare med olika
vapen.

Artificiella agenter kan adderas,
tas bort beroende pa
malsattning med traning.

Trana Samordning
av grupper

Resursbrist gor det svart
att ova.

Mer praktiskt/ekonomiskt
genomforbart i
traningsanlaggning.

Artificiella agenter kan adderas,
tas bort beroende pa
malsattning med traning.

Det mervarde som LVC ger for L-komponenten (se tabell 2) &r att L kan uppleva
och tréna beslutsfattande i strre och mer realistiska scenarier men fortfarande
under fysiska péafrestningar och ovantade handelser (MW och SA). Ett flertal
faktorer som skulle kunna tranas i L kan emellertid inte tranas pga. brist pa
resurser, t.ex. gor avsaknaden av flygplan att det inte gar att trana mot ett storre
antal L-motstandare. Sjalvfallet innebér inférandet av V- och C-entiteter i ett LVC
scenario att L kan mota fler och mer prestandamassigt verklighetstrogna
fiendefarkoster. Givet radande forutsattningar kan ett flertal aspekter darfor battre
tranas i V vilket gor att frdgan om vilket mervardet LV C-traning ar for V-
komponenten &r relevant.
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2.3 Wizard of Oz -studie

For att kunna narma sig ett svar pa fragan om LVC-traning ger ett mervarde for
V-komponenten genomfordes en experimentell studie, en s.k. ”Wizard-of-Oz
studie™ (Kelley, 1983). Metodiken for denna typ av studie utvecklades under
attiotalet for anvandning bl.a. inom forskning om Al, (Artificiell Intelligens).
Principen for metoden bygger pa att deltagare i en studie inlemmas i tron att en
interaktionspartner i ett digitalt granssnitt &r en artificiell agent, nér det i sjalva
verket &r en ménniska, eller tvartom att deltagaren tror att det & en ménniska nér
det i sjalva verket ar en artificiell agent. Med stdd i denna metod kan man stélla
fragor om exempelvis trovardighet till artificiella agenter och om testpersonen
upplever skillnader mellan interaktion med manniskor och artificiella agenter i
nagon given kontext och uppgift.

Med stdd i denna metod designades ett experiment dér syftet var att underséka om
piloter som flyger i simulator upplever flygningen och agerar annorlunda nér de
tror att de flyger mot verkliga flygplan och pilotert. De tva piloter som deltog i
studien erh6ll information om att FLSC tillsammans med SAAB avsag testa och
utvardera LV C-funktionalitet, och att de skulle fa flyga mot verkliga flygplan och
piloter, nér de i sjalva verket flog mot piloter i simulatorer vid anldggningen. En
FSL deltog ocksa i experimentet i tron att det var ett L\VVC-test. Ett trovardigt
scenario hade forberetts av en erfaren stridspilot och en instruktor vid
anlaggningen.

I scenariot fick V-piloterna (som trodde de flég mot L-piloter) forst agera “rod”
sida och sedan “bla” sida. Efter korningarna genomférdes forst individuella
utvéarderingar med deltagarna dar fragor om deras upplevelser stélldes i enkatform.
Efter detta genomfordes en gemensam debriefing dar bada piloterna och FSL:en
medverkade. De teman som sarskilt fokuserades pa i enkét och gemensam
debriefing var:

e Upplevelser av tekniska aspekter som paverkade upplevelsen av att flyga
mot piloter i flygplan,

e Upplevelser av stress, anpassning av flygstil och risktagande,
e Upplevt mervérde av att flyga mot piloter i flygplan,

e Behov av gemensam debriefing med flygférare som agerade i rollen som
piloter i flygplan,

e Upplevd Mental Workload och Situation Awareness.

S https://en.wikipedia.org/wiki/Wizard_of Oz_experiment
& Samtycke for Wizard-of-Oz studie, FOI-2018-1696
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Enkdten bestod av 30 pastadenden och besvarades pé en fyrgradig skala fran “Héller
inte alls med” till “Haller med helt”, pa en fraga om graden av upplevd Mental
Workload och Situation Awareness. Bada piloterna och FSL:en fyllde i enkaten
dar FSL:en endast besvarade de fragor som var av direkt relevans for funktionen.

Enkaten visade pa hog grad av samstammighet piloter och FSL emellan. Nedan
foljer en kort sammanfattning utifran enkatsvaren organiserat efter ovanstaende
kategorier.

Piloterna uppfattade inga generella tekniska problem eller problem som inverkade
pa upplevelsen av LVC-testet. Den geografiska mappningen fungerade felfritt.
Kommunikationen med rote eller flygstridsledare fungerade ocksa utan problem.
Sammantaget upplevde piloterna och FSL:en det som oproblematiskt tekniskt.
Dessa upplevelser &r inte ovéntade eftersom det inte var ett verkligt L\VC-test men
fragor av sadan karaktar stalldes for att behalla tron om att ha deltagit i ett verkligt
LV C-test under besvarandet av enkéten.

Respondenterna rapporterar vidare att de inte upplevde férhojd stress medan en
pilot menade att anpassning gjordes eftersom det var ett LVC-test. Den andra
piloten sade sig anpassa sitt eget risktagande eftersom han flog mot piloter i
flygplan. Bada piloterna gjorde darmed anpassningar men av olika skal. Att viss
anpassning gjordes eftersom tron var att man deltog i ett LV C-test kan férklaras
med att inte vilja “stélla till det”, medan anpassningen gjord i tron att man flog mot
piloter i flygplan kan peka i riktning mot att \VV-piloter i LV C-traning anpassar sitt
flygsatt i jamforelse med ordinarie simulatortraning. Man upplevde att man var val
forberedd pa scenariot och inte hade svart att félja med i tempot i scenariot. Bade
piloter och FSL ansag att de under LV C-testet hade 1ag mental arbetsbelastning
och hdg grad av Situation Awareness.

Samtliga rapporterar att inforande av ordinarie LV C-traning 6verlag skulle starka
traningsvardet. | mer detaljerade fragor om traningsvarde for entiteternai L och V,
uppger man att man som virtuella piloter inte upplevde mervéarde av att flyga mot
L. Man upplevde heller ingen omedelbar skillnad mot ordinarie traning vid FLSC.
Detta skulle kunna tolkas som att LV C-tréning inte tillfor mycket till V-entiteten,
men samtidigt ger detta uttryck for att det ger lika mycket som ordinarie
simulatortraning. Till saken hor naturligtvis att detta presenterades for piloterna
som ett LVC-test, och att det flygévningsomrade (SAABs ordinarie
flygévningsomrade M1, 2, 3) som testet uppgavs aga rum i var behaftad med stora
restriktioner — vilket stort paverkade vad piloterna kunde eller fick géra. Denna
atgard var dock nodvandig for att skapa illusionen av ett verkligt LV C-test. Man
rapporterar vidare att man hellre skulle flyga mot enkom virtuella piloter vilket
kan vara ett uttryck for upplevelsen att LV C-tréning inte ger ett mervérde for V-
entiteten. Samtidigt rapporteras att man hellre skulle flyga som L-pilot i LVC-test,
eftersom L-piloter far storst mervarde av LV C-konceptet (som ocksa ar i linje med
vad som framkom i workshops, se tabell 2). Samtliga lyfter dock fram att val av
scenario blir avgérande for att bade L- och V-piloten ska fa ett bra traningsvarde.
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En konsekvens av detta ar att det behdver gdras en analys av hur scenarier behdver
designas for att bade L och V ska fa ut sa bra traningsvarde som majligt. LVC-
testet och scenariot ansags vara tillrackligt utmanande dar en pilot ansag det enkelt
att sarskilja verkliga och datorgenererade flygplan medan den andre ansag det
motsatta.

Angaende genomfdérande av debriefing menar man att det ar meningsfullt med en
debriefing, men att den bor beakta skillnader i forutsattningar for L och V entiteter.
En av piloterna ansag att L- och V-entiteter bor gora separata debriefings medan
den andre piloten menade att man bor gora en gemensam. En viktig faktor har
handlar om vilka logistiska och tekniska stod som finns tillgéngliga for
genomforandet av en gemensam debriefing. Vad som kan konstateras ar att
genomfdrandet av en gemensam debriefing dér L-piloter ingar, skulle innebéra en
tidsforskjutning for V-piloter i jamfoérelse med ordinarie simulatortraning och
debriefing. Samtliga menade vidare att det &r lika viktigt vid LV C-tréning som vid
annan traning att FSL:er ingar. Som framkommit ar typ av scenario avgorande for
att bade L- och V-piloter ska fa ett bra traningsvarde. Detta diskuterades i detalj
under den gemensamma debriefingen och en viktig synpunkt var att L-entiteterna
ar mycket begransade i sitt handlingsutrymme pa grund av geografiska, fart- och
luftrumsbegréansningar. Detta ska sattas i relation till att L-entiteten rapporteras
vara den som har mest att vinna av LV C-traning i termer av tréningseffekt (att i L-
kontext uppleva och trana beslutsfattande under fysiska pafrestningar, ovéntade
héndelser, méta flera och mer verklighetstrogna fiender, etc, se tabell 2). Dvs. givet
for stora restriktioner sa kan agerandet inte vara vad det skulle vara under mer
krigslika forhallanden, dar sadana restriktioner inte existerar. Dessa restriktioner
for L-entiteten aktualiserar fragan om traningsvinst och mervarde.

2.3.1 Diskussion om LVC under debriefing

Den gemensamma debriefingen, som genomfordes efter de bada flygpassen, kan
sammanfattas med féljande forenklade utsagor. Kommentarerna fran piloterna
speglar tron att det var ett L\V/C-test, och de atgarder som vidtagits for att skapa
illusionen av ett verkligt L\/C-test (time-out kedja’, utebliven EWS®).

Angaende traningsvarde och traningsvarde for vem, diskuterade deltagarna
foljande:

“Utbytet blir simre effekt for V-pilot pa grund av time-outkedjan.[fordréjningen
vid skott eftersom rapportering gdr via flygstridsledaren]”

“L-piloten far ett bdttre utbyte eftersom han far fler mdal.”

7 Forfarande for att meddela nar ndgon blivit fiktivt nedskjuten
8 Electronic Warfare System, dvs. radarvarnare
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“Jamfort mot att flyga mot Constructive sd dr det mycket bdttre [att flyga mot L-
piloter], men inte jamfort V- mot V-pilot pa grund av utebliven EWS och Time-
Outkedjan.”

Enligt enkatsvaren upplevdes inte tekniska problem men &nda rapporteras
temporala skillnader i jamforelse med reguljar simulatortrédning. C-entitetens roll
och betydelse i traning framkommer da piloterna understryker att flyga mot L-
entiteter ar battre dn att flyga mot befintliga C-entiteter. Det finns nagot centralt i
att trénas mot en verklig flygférare som uppvisar andra beteenden an C-entiteter.
Deltagarna ar 6verens om att det framforallt ar L-entiteter som far mest nytta med
LVC. Diskussionen évergar till att diskutera malsattningar med traning:

“Vad tréinas vi for? Trinas Vi for att slass i en sektor ja da ar det en vinst [med
LVC]. Tranas vi for att slass i ett krig da &r det en brist att vi ska jobba med samma
‘cuffs ® som vi gor ute i... det blir tydligt nér jag ligger pd ‘harddeck™® och ser
attacken 10.000 fot under mig och jag kan inte peka ner nosen for att fa pa
radarn.”

Ovningsledare: S& det som alltsd kan bidra med realism &r samtidigt det som
forstor for scenariot?

“Jo... alltsa det blir realistiskt i fredsmdssiga forutsdtiningar, men det dr ju inte
det vi tranar for. ”

“Men diir dir det inte LVC som siitter begréinsningarna. Diir dr det vilka ‘spins !

vi sétter for 6vningarna egentligen. Vi hade ju kunnat undvika detta bara genom
att reglera ‘spinsen’ [for scenarierna] sa hade man inte hamnat i den situationen.
[..] Bara tagit bort ‘harddecket’ for V och C.”

“Om man ovar FlygSik sd hade det varit en bra grej for da évar man inte rakt
mot kriget for da 6var vi for att 6va fredmassigt. Sa da kan man fa en vinst och
synergieffekt av det. Dar en GFSU-elev!? dvar i en saker miljo och inte flyger ihjal
nagon. Och kan ga mal mot L-entiteten. ”

“Mdlsdttningen med Gvningen dr A och O.”

LVC som traningskoncept bygger pa tydliga malsattningar och att de olika
entiteternas forutsattningar och begransningar beaktas da scenarier skapas och
onskvarda larandemal stts.

Forskare: Men kande ni inte att ni var mer pa tarna for att ni visste att ni flog mot
L-entiteter?

® Begréansningar

10 |_4gsta tillatna hojd

11 Detaljerade traningsregler

12 Grundlaggande flygslagsutbildning
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“Jo, jag skulle nog sdga att det var ett test just. Provforsdkssituation, skulle jag
sdga. Man kan nog sdga att det var mer pa spel.”

“En fraga i enkdten var ocksd angdende framforhdllning...[Den framférhdllning
som kravs for genomférande av LVC uppvags av nyttan av att flyga mot L-
piloter]... Det vet vi inget om ... Om man ska fa det att funka ute pa divisionerna
sa behover det vara latt, pa ett enkelt sézz. Sd dd kan det nog bli bra.”

Som &ven enkaten pavisade sa ansag en av piloterna att han anpassade sig till att
det var ett LVC-test, han ville inte “forstora” testet och darfor anpassade han sitt
stt att agera. En slutsats angaende att anvanda LVC for vardaglig traning &r att
det maste vara “enkelt” for att det ska fungera for divisionerna. Med enkelt menas
att det ska vara tekniskt och organisatoriskt latt att genomféra och inte ta mycket
tid fran annat arbete eller ga ut 6ver andra flygpass. En ytterligare slutsats ar att
design av traningsscenarier blir centralt sa att bade L- och V-entiteterna ska fa en
bra traningseffekt av LV C-traning.

Den experimentella manipulationen fungerade som avsett och de medverkande
upplevde flygpassen som ett verkligt LVC-test. | slutet av den gemensamma
debriefingen avsldjades den verkliga situationen, dvs. att de “skarpa” flygplanen i
verkligheten flogs av piloter i simulatorer. Det star bortom all tvivel att piloterna
upplevde och trodde pa att de flog mot skarpa flygfarkoster under en
“provforsokssituation”. Vad som ocksa star klart ar att L-entiteter & mycket
begransade i sitt handlingsutrymme pa grund av exempelvis geografi, flygsektorer,
fart- och hojdbegransningar, vilket aktualiserar fragan om traningsvinst och
mervarde. Det blir darfor viktigt att utreda under vilka forutsattningar som
traningen genomfors och vilken malsattning traning har relativt design av
scenarier. Saval L som V har ett antal begransningar som maste beaktas for att
LVC-tréningen ska bli tillgdnglig, anvandbar och skapa mervarde. | dagslaget
anses att den framsta fortjansten gors av L-entiteterna eftersom de kan fa fler mal
att beakta (dvs. stdrre utmaningar) samt att ageranden sker i ratt kontext (t.ex. att
fatta beslut under G-krafter). En stor utmaning for framtiden blir darfor att skapa
ett LVC-sammanhang och tréningsscenarier som skapar nytta och tréningsvarde
ocksa for V-entiteter.

2.4 Studentarbeten

Genomférda och av forskargruppen handledda examensarbeten pd KTH och
Stockholms universitet fokuserar pa den traning som bedrivs vid FLSC idag, och
olika satt att starka den traning som genomférs. De forslag och koncept som
genererats och foreslas ar dock relevanta for konceptet LV C-traning.
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2.4.1 Design av digitalt stod for debriefing

Studien Design av digitalt stod for debriefing (Gardegard, 2018) genomfordes av
Lars Gardegard, Institutionen for data och systemvetenskap pa Stockholms
universitet.

Detta kandidatarbete syftade till att i en definierad designprocess och tillsammans
med relevanta intressenter ta fram och foresla ett koncept for debriefing att nyttja
vid FLSC. Forskningsfragan som végledde uppsatsarbetet 16d:

Hur bor ett koncept for inhdmtandet av sjalvskattade parametrar utformas i syfte
att utveckla debriefing-processen for stridspiloter som tranar vid FLSC?

Angreppssattet som anvandes for att svara pa fragan var forskningsstrategin
”Concept Driven Interaction Design Research” (CDIDR). Genom att studera
forskningsrapporter fran FOI och genomfora intervjuer med personal vid FLSC
identifierades ett antal mojligheter och begransningar i den radande kontexten.
Utifran dessa forutsattningar, tillampningar av designteori samt teori kring
simulatorbaserad traning skapades ett koncept bestaende av ett antal relaterade
delar. Dessa granskades och validerades av intressenter vid FLSC och forfinades
sedan ytterligare. Designprocessen resulterade i prototyper och designforslag som
sammantaget utgjorde det slutgiltiga konceptet. Bland annat skapades en
storyboard, ett granssnittsforslag och en interaktiv HTML-baserad prototyp.

i Ev. kan instruktdren se vissa
i pre-flight-skattningar

I ﬂfw i1 A

| Instruktérsplats Instruktérsplats | E Si “\ storstationer ‘genomfors Instruktérsplats
Observerar instruktiren nagot
Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4 sarskilt kan kompletterande
Instruktdren Fragor distribueras 0m pre-flight-fragor finns post-flight-fragor distribueras
firbereder/véljer till simulatorstationema besvaras dessa. till de berorda.

fragebatteri
Viss data kan senare

komma till anvandning
i andra projekt

mu. ators wlm er manent | Anonymiserad data

= Forskning &
i L Individuell data i utveckling !
i X | Sammanstalining i

e
Hi = |
. | behandling

Debriefing-utrymme

i Enskilda datorer

Steg5 ~ Steg6 ~ Steg7  Steg8

Post-flight-fragor besvaras Beroende pa typ av Sammanstillningar och Senare kan individuell
och skickas till en databas data presenteras eller utvald data presenteras data granskas/sammanstallas
lagras denna tillfalligt som stad i debriefing av de enskilda piloterna.

eller permanent
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Figur 1: En storyboard som illustrerar processen fran detaljering av
fragor/skattningar utforda av instruktor, till nyttjande av skattningar i individuell
och kollaborativ debriefing.

Exempel pa typer av interaktion/input

Approximate total

To what extent did you Role in mission flight hours

have situation Was workload tolerable
awareness, with regard for the task?
to the whole situation?

4-SHIP LEAD
2-SHIP LEAD

WINGMAN

4 PREV NEXT » 4 PREV NEXT » 4 PREV

Skattning Multiple-choice Ja/nej Numerisk

Figur 2: Ett pilotgrénssnitt som illustrerar skattning av valda parametrar.

Den huvudsakliga nyttan av en implementation av konceptet ar att 6ka de
tranandes sjélvreflektion i samband med traning. Detta genom att de tranande far
skatta ett antal subjektiva parametrar precis innan och/eller precis efter ett
Ovningspass. Dessa skattningar bor relateras till de fardigheter och kompetenser
dvningspasset avser att trana (dvs. de traningsmal som avses uppnas). Genom att
presentera dessa skattningar efter genomfort pass i debriefing och att jamféra dem
mot faktiska utfall i simulatorn, s kan diskrepanser eller dverensstammelser i
skattningar leda till diskussion och reflektion hos de tranande kring de fardigheter
och kompetenser som tranas. Konceptet kan saledes ligga till grund for bade
kollaborativ och individuell debriefing. Konceptets huvudfunktion skulle dven
kunna generaliseras till andra sammanhang dar tréning och debriefing genomfors.
De anpassningar och val av designmetoder som gjordes under arbetets
genomforande kan vara av intresse inom féltet interaktionsdesign, och mer
specifikt designprocesser som genomfors i icke-tillrattalagda doméner.
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2.4.2 Representing Three-Dimensional Airspace on a Two-
Dimensional screen

Studien Representing Three-Dimensional Airspace on a Two-Dimensional
screen - Visualizing altitude information in a radar screen for a decreased
cognitive load (Lindahl, 2018) genomfordes av Lukas Lindahl pa School of
Electrical Engineering and Computer Science, KTH - Royal Institute of
Technology.

Studien genomfordes som ett forsok att utreda mojligheter och svarigheter med att
visuellt presentera information om altitud for flygstridsledare. Flygstridsledare
utsatts for stora mangder numerisk information, fran ett flertal olika kallor
simultant. Deras uppgifter utférs under hodg stress och kraver stor mental
belastning samt situationsmedvetenhet. Idag representeras en stor méngd
information visuellt, pa flygstridsledarens radarskarm, med undantaget for hojden.
Ett objekts altitud pa skarmen representeras alltid numeriskt, bredvid ikonen for
flygplan. Detta arbete har gjorts i avsikt att hjalpa flygstridsledaren i dennes
uppgifter, genom att utreda om interaktiv visuell information kan vara av nytta for
deras nuvarande system.

Arbetet resulterade i en prototyp, i vilken hojd representerades pa tre olika sétt;
genom farg med varierande opacitet, genom olika storlekar pa objekten, samt den
nuvarande numeriska metoden (figur 3, 4 och 5).

Figur 3: Granssnitt for hdjdpresentation: Fargméttnad.
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Figur 4: Granssnitt for hojdpresentation: Storlek.

TR2
¥ 33000
1
TL2 T
2enjon

BLI1 BLP

Figur 5: Granssnitt for hojdpresentation: Utskriven numerisk hojd.

Dessa versioner utvarderades i en anvandarstudie, bestdende av semistrukturerade
intervjuer samt benchmark-test. Ingen av de foreslagna visualiseringarna kunde
pavisas mer effektiv an det nuvarande systemet, men en majoritet av deltagarna
foredrog versionen med varierande storlekar, eftersom detta ansags mer intuitivt
samt hade farre begransningar. Vidare studier uppmanas for att med framgang
avgora om altituden kan representeras visuellt, for en minskad mental belastning.
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3 Internationella samarbeten

I detta avsnitt presenteras pagaende internationella samarbeten och
informationsutbyten som kontinuerligt sker inom projektet.

3.1 USA, US Air Force Research Laboratory,
AFRL, 711th Human Performance Wing

AFRL och FOI har haft tva projektavtal: International Mission Training Research
(IMTR) (september 2006 — februari 2012) och International Mission Training
Research Il (IMTR 1I) (mars 2013 — mars 2018). Under IMTR Il avtalet
demonstrerade AFRL och FOI ett Close Air Support (CAS) scenario som
inkluderade tre L- och 13 V-entiteter, varav tva JAS Gripen, samt tva mjukvaror
for skapande av olika deltagande C-entiteter. Att satta samman och genomféra den
distribuerade demonstrationen “Cleared Hot” under méssan och konferensen
I/ITSEC hosten 2016 var en del av samarbetets forskning. Fokus i forskningen
lades bl. a. pa att utveckla och validera multi-national LV C-standarder och mellan
landerna gemensamma och distribuerade traningsmetoder, att utveckla
interoperabilitet, kvantifiera trdningsvarde och handlingsutrymmet samt att
identifiera och utvédrdera kontexter och uppdrag for multi-nationell LVC-
integration.

AFRL och FOI har gemensamt tagit fram verktyg och metoder for tréaning och
debriefing/after-action review, utvecklat matt vad galler larande, 6verforing av
traning,  beredskap, skicklighet, bla. genom implementering av
vérderingssystemet Performance Evaluation Tracking System ™ (PETS ™),

I sparen av det lyckade projektsamarbetet ar ett nytt samarbetsavtal formulerat.
Arbetstiteln pa det nya projektet ar LVC International Training and Decision
Making Research (LIT). Syftet & att gemensamt utféra forskning for att
vidareutveckla och utvardera metoder, processer och matt som effektiviserar LVC-
tréning, vilka i forlangningen kan implementeras for att ge effektiviserad tréning
av svenska stridspiloter. Malet ar att genom verksamhetsnara forskning delta i
internationell forskning om larande och beslutsfattande samt teknik- och
metodutveckling for traning och traningsvardering, for att fa betydande forstaelse
for mojligheter och begrénsningar i pedagogiska modeller, metoder och tekniska
I6sningar inom omradet.

Enligt uppgifter fran AFRL och projektet SLATE'® (Secure Live Virtual
Constructive, Advanced Training Environment) &r problemet med sékerhet vid
informationsoverforing 16st. Inom det fortsatta samarbetet avser FLSC fora

13 https://www.af.mil/News/Article-Display/Article/1658324/slate-demo-highlights-live-virtual-
constructive-environment-for-pilot-training/
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diskussion om sékerhet och informationsdverféring vid LVC-tréning.
Underhandsdiskussioner med AFRL angaende LVC-traning ger for handen att
AFRL inte ser samma problematik med traningsvérde for VV-entiteten.

3.2 Syd-Korea, Agency for Defence
Development, ADD och INHA University,
Department of Aerospace Engineering

Inom ramen for informationsutbytesavtalet mellan Sverige och Syd-Korea besokte
forskare fran ADD (Agency for Defence Development) och INHA (University
department of Aerospace Engineering) FOI i december 2017. Syftet var att
forskare fran deltagande forskningsinstitut under en dag skulle presentera och
diskutera forskning framst rérande MUM-T (Manned-UnManned Teaming) och
LVC. Forutom beskrivningar av respektive forskningsinstitut rérde de koreanska
presentationerna konceptutveckling av luftburen kontroll av UAV:er (Unmanned
Aerial Vehicles) inklusive utveckling av MUM-T aktiviteter, utveckling och
utvardering av uppdrags-scenarier samt utveckling av Concept of operations
(CONOPS) och krav pa upphandlingsbeslut. De svenska presentationerna
omfattade beskrivning av FLSC som trénings- och forskningsanléggning,
forskning om obemannade farkoster och autonomi, L\V/C, datorgenererade entiteter
och modeller for pilotbeteende, simuleringsbaserat adaptivt UAS-beteende under
storning samt en kortare beskrivning av. MUM-T och pa FOI ingaende
forskningsteman.

Slutsatsen efter motet blev att FOI-forskare kan lara mer om MUM-T och LVC
genom de tekniska forsprang och de stérre volymer som den koreanska
forskningen har. Ett antagande ar att forskarna pa ADD och INHA upplever att de
kan lara av den mer manniskonéra och pedagogiska forskningen som pagar pa FOl.

Ett resultat av motet blev ett nytt koreanskt besdk till FOI Linkoping juni 2018 for
vidare forskningspresentationer, om bl.a. ledning av autonoma och sammansatta
system med intelligenta enheter och LVC, forslag pa nya teman for
informationsutbyte samt en inbjudan till FOI om att bevista ett LVC-test i
Sydkorea. For att fa ut det mesta ur ett besok pa ADD:s flygtestanlaggning och
fran LVC-testet som genomfordes under sommaren 2018 beslutades att FOI
besoker Sydkorea under december 2018. Resultat fran motet kommer att redovisas
under 2019.
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4 Inriktning for 2019

Med utgangspunkt i vad som kommit fram i utforskandet av mervarde vid LV C-
traning sa har en riktning tagits ut for 2019. | de workshopar som genomforts
framkom i huvudsak att mervardet for L ar att fa mota fler fiendefarkoster, samt
att detta gors under fysiska pafrestningar med ovéntade handelser. Piloterna som
deltog i Wizard-of-Oz-studien pekade pa samma forhallande, samtidigt som de
anmarkte pa de stora restriktioner som fanns vad avser luftrumsbegransningar,
geografi, etc. Piloterna ansag att V' vs V ger hogre traningsvarde &n L vs V for V-
piloterna. Da fods fragan; Vad far VV-entiteten ut av L\ C-traning? En central
aspekt som diskuterades var design av traningsscenarier. Méjligen kan designen
av scenario med uppsatta traningsmal ge ocksa V-entiteten ett forhojt eller
godtagbart traningsvarde. Givet dessa resultat och fragor fokuserar projektet
under 2019 foljande:

e Fortsatta experimentella studier med fokus pa mervarde av LVC traning
for L, givet att det finns ett flertal restriktioner att forhalla sig till. Dvs.
kan ett annat dvningsomrade utan geografiska, fart och
luftrumsbegransningar foérhoja traningsvardet for L-entiteten?

e Kan design av traningsscenarier férhoja trdningsvardet for V-
komponenten?

e Fortsatta workshops med stridspiloter (mervarde L och Vi LVC-
traning).

e Undersoka de tekniska losningar for LV C-férmaga som idag anvands
inom olika nationers flygvapen och flygforskning.
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