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Sammanfattning

Denna rapport redogor for det forskningsprojekt som genomfors for att tillimpa och
anpassa LVC, ett triningskoncept som integrerar verkliga flygfarkoster (Live),
bemannade flygsimulatorer (Virtual) och artificiella (datorgenererade) agenter
(Constructive), till en svensk kontext, i syfte att effektivisera trining och utvéirdering av
prestation och formaga i framtida luftstridstraning. Projektet betonar vikten av att ett gott
traningsvarde uppnas for bade flygforare i flygfarkoster och for flygforare i bemannade
simulatorer. Tréningsvdrde kan beskrivas som mervirdet (6kade fardigheter,
erfarenheter och/eller kunskap) som flygforare i flygfarkoster och i bemannade
simulatorer far av att delta i trdning dar verklig flygtraning (L), simulerad flygtréning
(V) och artificiella agenter (C) ingar. For att undersoka LVC som tréningskoncept och
specifikt trdningsvéirde vid LVC-trining har under 2019 tre aktiviteter genomforts: (1)
En litteraturoversikt Over vetenskapliga studier och resultat om LVC och dess
traningseffekt. Resultaten visar att forskning och utvérdering av LVC i huvudsak har
fokuserat pa tekniska aspekter som mdjliggér LVC, snarare dn pa trianingsvirde vid
LVC-trining. Exempel pa initiativ och forskning om traningsvirde existerar men &r
jamforelsevis mindre representerat i LVC-kontexten. En preliminér teoretisk ansats med
pedagogiskt ramverk for LVC-traning foreslas. (2) Workshopar med flygforare for att
(a) utforska triningsutmaningar som LVC kan avhjélpa och 16sa, (b) triningsvérde vid
LVC-traning samt (c) design av LVC-traningsscenarier. Resultat visar att design av
traningsscenarier blir centralt for att sdkerstilla att bade flygforare i flygfarkoster och i
simulatorer far ett gott trdningsviarde. Design av scenario inkluderar tilldelning av
uppgifter till de olika entiteterna L, V och C att 16sa i ett scenario. (3) Planering av en
experimentell studie (White-Wizard-of-Oz) vid FLSC (Flygvapnets luftstrids-
simuleringscenter) déir flygforare i simulatorer flyger ett scenario baserat pa
workshoparnas resultat, som har utformats for att undersoka traningsvérde for flygforare
i Live och Virtual triningsmilj6.

Nyckelord: Live Virtual Constructive trining (LVC-T), luftstridstraning, flygtraning,
scenario design, traningsvarde.
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Summary

This report describes the research project that is being implemented to apply and adapt
LVC, a training concept that integrates real aircraft (Live), manned flight simulators
(Virtual) and artificial (computer-generated) agents (Constructive), into a Swedish
context, in order to improve training and evaluation of performance and ability in future
air combat training. The project emphasizes the importance of achieving good training
value both for pilots in live aircraft and for pilots in manned simulators. Training value
can be described as the added value (increased skills, experience and/or knowledge) that
fighter pilots (in live aircraft and in manned simulators) gain from participating in
training that includes real air combat training (L), simulated air combat training (V) and
artificial agents (C). To investigate LVC as a training concept and the specific training
value of LVC training, three activities were carried out in 2019: 1) A literature review
of scientific studies and results on LVC and its training effect. The results show that
research and evaluation of LVC has mainly focused on technical aspects that enable
LVC, rather than on training value in LVC training. Examples of initiatives and research
on training value exist but are comparatively less well represented in the LVC context.
A preliminary theoretical approach with an educational framework for LVC-training is
proposed. 2) Workshops with fighter pilots to explore a) training challenges that LVC
can remedy and solve, b) training value in LVC training, and c) design of LVC training
scenarios. Results show that the design of training scenarios will be central to ensuring
that both fighter pilots in live aircraft and in simulators receive good training value.
Designing a scenario includes assigning tasks to the various L, V and C entities in a
scenario. 3) Planning of an experimental study (White-Wizard-of-Oz) at FLSC (Swedish
Air Force Combat Simulation Center) where fighter pilots in simulators fly a scenario
based on the results of the workshops, which have been designed to explore training
value for pilots in both Live and Virtual training environments.

Keywords: Live Virtual Constructive training (LVC-T), air combat training, flight
training, scenario design, training value.

4 (49)



FOI-R--4860--SE

Innehallsforteckning

1 INledNiNg oo ———— 7
1.1 Perspektiv pa och design av traning..........ccccccoeeeeiiiiiieeeee e, 8
1.2 Forutsattningar for L- och for V-traning ...............ccoce, 9
1.3 VarfOr LV C-T 2 et 11
2 Litteraturdversikt och omvarldsbevakning..........cooooeoioiiiiniiccciieeneen. 13
2.1 Initial litteratursOKNiNg.......cooooieeeee e 13
2.2 Utdkad litteratursOkning........ccoooeeeeieiiiece e 13
2.2.1 Ytterligare LVC-T litteratur..............ccoooe oo 15
222 Sammanfattning av litteraturoversikt.............cccccvvvvvvvrennnneee. 15
2.3 Ovrig oOmMVArIdSDEVAKNING .........cveveeeeeeeeceeee e 15
3 Teoretisk forankring och antaganden om LVC-traning............cccccc.... 19
3.1 Konceptuellt ramverk for LVC-raning .......cccccooviiiiiiiieeeniiiieeeeeenn 19
3.1.1 Grundférutsattningar for traning (GF-T) .....ccccoeviieeeriieeene 19
3.1.2 Grundlaggande antaganden om LVC som traningskoncept
(T B O I TP 22
Undergrupp A: Drivkrafter och tekniska forutsattningar (# -2-0).22
Undergrupp B: Enheter och beroenden (# 1-4)............cccccnne. 22
Undergrupp C: Traningskontext och scenario (# 5-6) ................ 23
Undergrupp D: Effektiv traning (# 7-9) ....coooeoieeeeeeeeeeeee 23
Undergrupp E: Traning fér framtiden och det okdnda (# 10)......24
4 LVC-Allocator WOrkShopar .......c...ccooiiiiiiieccecccn e e e e 25
4.1 Metod och procedur ... 25
411 Deltagare ........covviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 27
4.2 Resultat: Traningsutmaningar, l16sningsforslag och traningsvarde ....27
421 Koppling till grundantaganden ............cccccociiin. 29
4.2.2  Ytterligare aspekter som berordes.............ooviiiiiiiiiiiiennnen. 30
4.3 Scenarioutveckling och LVC-allokering ............oooeiviiiiieiciccices 30
4.31 Uppgift: Sddra scenariot ............ccovvvvviveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 31
4.3.2 Resultat S6dra scenariot: Allokeringav L ochV................ 32
433 Resultat S6dra scenariot: Byte av fyra entiteter som C ...... 34
434 Uppgift: Norra scenariot............coveiiiiiiiiiiiiieeeeeiiieeeeeen 34
4.3.5 Resultat Norra scenariot: AllokeringavL ochV................. 36
4.3.6 Resultat Norra scenariot: Byte av fyra entiteter som C........ 38
4.4 Sammanfattande analys av de fyra scenarierna relativt traningsvarde
39
4.5 Traningsutmaningar och koppling till grundantaganden fér LVC-T ...40
5 White-Wizard-of-Oz ...........ooo e 45
6  Kunskapsspridning ......ccccccemeimmmimmmimmmimmsimmmsssisssissssssssssssssssssssssesssssss 46
7 Slutsatser och rekommendationer............cccoocmiririieccceiccree s 47
RefEreNSEer......oiviiiir e —————— 48



FOI-R--4860--SE

6 (49)



FOI-R--4860--SE

1 Inledning

Projektet Live Virtual Constructive (LVC) for effektiv flygtrining pagar mellan ar 2018—
2020 och bygger p4 resultat frin tva tidigare FoT-projekt (PROFET!, ar 2012-2014 och
Effektiv flygtrining och utbildning?, 4r 2015-2017). Forskning om LVC-triining i projektet
ar 1 forsta hand inte avsedd for att utbilda i grundldggande mandvrering av en flygfarkost, i
enlighet med maélsittningarna for triningen som genomfdrs vid FLSC. Forskningen é&r
snarare avsedd for hogre nivaer av uppdragsutsittning (eng. mission deployment),
samverkande taktik och kommunikation i stressiga och komplexa situationer for
professionella flygforare. Projektet har malséttningen att utforska och anpassa LVC-
konceptet till en svensk kontext i syfte att effektivisera trdning och utvérdering av prestation
och formaga i framtida luftstridstraning. I sdrskilt fokus star trdningsvérde, som definieras
som det mervérde (6kade fardigheter, erfarenheter och/eller kunskap) flygforare i verkliga
flygfarkoster (Live) och bemannade simulatorer (Virtual) fir av att delta i trdningsscenarion
tillsammans, dir #ven artificiella agenter (Constructive) ingar. Aven om virtuella
(bemannade) enheter kan realiseras i form av VR (virtuell verklighet, eng. Virtual Reality),
sa asyftas i1 detta arbete bemannade flygsimulatorer.

For att LVC-trining (LVC-T?3) ska kunna bli en del av Forsvarsmaktens ordinarie
traningsverksamhet, sé kallad “LVC 1 vardagen” (Aronsson m.fl., 2017), krdvs att bade
flygforare i1 flygfarkoster (L) och flygforare i bemannade simulatorer (V) far ut ett s hogt
traningsvirde som mdjligt. Under 2019 har projektet déarfor fokuserat pa foljande
forskningsfragor:

e Vilket traningsvérde ger LVC-T for ingéende entiteter?

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

e  Hur bor triningsscenarier utformas for att ge L- och V- entiteter 6nskad
traningseffekt?

I denna rapport redogdrs for arbete 1 projektet som genomforts under verksamhetséret 2019.
I forekommande fall har referenser till verksamheter och resultat fran verksamhetsaret 2018
gjorts for att forankra och tydliggdra progressionen i projektet.

Under 2018 genomfordes en experimentell studie, “Wizard-of-Oz” (WoZ), dér flygforare
flog 1 ett fingerat och iscensatt LVC-scenario (for vidare beskrivning av Wizard-of-Oz
studier och genomford WoZ-studie vid FLSC, se Artman m.fl. 2018). Deltagarna som
trodde att de flog mot verkliga bemannade flygfarkoster uppgav att de trodde det var ett
riktigt LVC-test och agerade darefter. I debriefing uppgav deltagarna att flygforare i
simulatorer inte kan fa ut mer av LVC-T, dn av reguljar simulatortréning. Resultaten pekar
pa vikten och relevansen av design av traningsscenarier som sékerstéller att bade flygforare
1 verkliga flygfarkoster och simulatorer kan fa ut god traningseffekt. Med utgangspunkt i
dessa resultat har under 2019 workshops med flygforare genomforts for att (1) fortsatt
utforska triningsvirde vid LVC-T samt (2) designa triningsscenarier for LVC-T som
fokuserar pd gott trdningsviarde for flygforare i verkliga (L) och simulerade (V)
flygfarkoster. Workshopresultaten har legat till grund for utformningen av scenariot i en
planerad experimentell studie och utvérdering av traningsvérde - som i denna rapport kallas
for “White-Wizard-of-Oz” (en LVC-simulering “med 0ppna kort”, se kapitel 5). I “White-
Wizard-of-Oz”-scenariot agerar V-entiteter som skarpa (Live) flygfarkoster och flyger
ddrmed scenariot med de restriktioner som skulle ha varit gillande om de vore skarpa

' FOI-R--3958--SE.

2 FOI-R--4520--SE.

3 LVC-T anvinds vid behov i denna rapport till skillnad frdn andra anvindningsomrade av LVC, sdsom
experimentering med och utvirdering av framtida teknik- och taktikkoncept, som ocksa anvénder sig allt mer av
experimentella upplagg med olika blandningar LV C-entiteter.
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flygfarkoster. 1 skrivande stund har detta experiment nyss genomforts. Analys och
detaljerade utkomster frén denna studie redogérs for i senare rapportering.

En ansats till en konceptualisering av LVC-T grundad i litteraturen som beaktar gott
traningsvdrde for L- och V-entiteter diskuteras och presenteras i denna rapport.
Konceptualiseringen bygger dels pa de olika forutséttningar som L- och V-entiteter har, dels
ett antal forutsdttningar som behdver vara uppfyllda for att uppné ett bra tréningsvérde.
Denna konceptualisering kommer fortsatt att utvecklas i projektet under &r 2020.

Nedan presenteras perspektiv pa trining som illustrerar trdning som en process. Dessa
perspektiv fungerar i texten som illustrationer for hur man kan tidnka kring trdning,
traningsvérde och design av tréning.

1.1 Perspektiv pa och design av traning

Traning kan genomforas pé ett flertal sétt och med olika typer av stdd. Beroende pa vad som
trinas kan stod for trdning utgoéras av bocker, skrivna instruktioner, samt verkliga och
simulerade artefakter. Tréning bygger ofta pa ndgon antagen (uttalad eller outtalad) teori for
hur vi i tréning tar till oss information och omvandlar detta till kunskap. Ett perspektiv som
ofta forekommer i litteraturen om tréning &r en modell om upplevelsebaserat larande (Kolb,
1984). Denna modell har haft och har fortsatt ett stort inflytande pé hur trining kan betraktas
och beskrivas (Figur 1).

Direkt agerande i

Konkret upplevelse en situation

Testa nya idéer for att

fa nya upplevelser ‘

Aktivt
experimenterande

(/ Abstrakt

Reflekterande
observation

Observera och relatera
vad som hande till
tidigare erfarenheter

Teoretisera och tolka
upplevelser

konceptualisering

Figur 1. Kolbs modell om upplevelsebaserat larande (Kolb, 1984).

Tréning ses som en iterativ process och modellen bygger pa ett operativt agerande i en
situation som ger en konkret upplevelse. Denna upplevelse ligger sedan till grund for en
reflekterande observation kring det som upplevts. Detta tolkas i sin tur for att kunna komma
pé nya idéer kring t.ex. utforandet av en mandver, vilket sedan kan testas och ge upphov till
nya konkreta upplevelser. Det dr centralt for traning i allménhet, och ddrmed ocksé for LVC-
T, att utga fran konkreta upplevelser, att reflektera kring dessa som en utgdngspunkt for att
testa nya idéer. Modellen kan emellertid ségas vara generisk och generell for tréning i
allménhet och dirmed inte anpassad for mer specifika traningsmiljoer, som t.ex. LVC-T.
Tréning kan bedrivas i olika kontexter och med olika typer av stéd och modellen tydliggor
inte de specifika forutsédttningar som rader for en viss trdningsmiljo. Jaimforelsevis rader
olika omstidndigheter for att flyga i en verklig flygfarkost och att flyga i en simulator.
Modellen dr vidare i hdg grad individcentrerad och gor inte en tydlig &tskillnad pa
genomforande av en 6vning och den efterfoljande genomgangen av handelseforloppet, som
ofta inte dr en individuell aktivitet. Ett antal viktiga aspekter for LVC-T &r dérfor inte
representerade i denna modell. Modellen saknar ett tydligt analytiskt element som klargér
forhallandet mellan aktorens kunskapstillstand (vad aktdren tinker pa vid ett givet tillfdlle),
medierande resurser (vilka matt, verktyg och medel som kommunicerar information),
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strategier (handlingsutrymme for att uppna nytt kunskapstillstdnd) och dynamik i agerandet
(forédndringar i systemet och i aktdrers handlingar) (Aronsson m.fl., 2017).

En modell som tydligt separerar forutséttningar for trdning, genomforande av trining och
genomgang efter trining dr modellen “Learning Design Sequences - LDS” (Selander &
Kress, 2010). Varje ldrandesituation har olika forutséttningar och bestér av olika saker, t.ex.
mal som ska uppnas, rddande regelverk och verktyg som stills till forfogande for larandet.
Dessa forutséttningar utgor det material som den larande har till sitt forfogande i sitt larande
(Figur 2).

Genomforandefas Bedémningsfas
o tillstand » « reflektion »
Larandemal
icul [ \ ¥ <
Curriculum forutsattningar > forandring <> formering > | representation <> presentation
» A »® A
Institutionella
normer
“ media ” “ diskussion *
/
formativbedémning summativbedémning

Figur 2. Modellen Learning Design Sequences (LDS), anpassad efter Selander & Kress (2010).
Modellen presenterar ett satt att tdnka kring organisation-, genomférande- och analys av traning.

Inom flygdoménen utgdrs forutsittningarna av olika regelverk och traningsmaél. Tillgang till
verkliga flygfarkoster, simulatorer och dessas egenskaper utgor ytterligare resurser som
ligger till grund for planering och genomforande av traning. I exemplet flygtraning ingér
ocksd den instrumentering (t.ex. med olika grader av typlikhet och funktionalitet) och
fysiska egenskaper hos flygfarkosten (t.ex. fast-jet trainer eller stridsflygplan) eller
flygsimulatorn (t.ex. rorelsebas eller fixerad). Dessa resurser star den trdnande till buds i
genomfOrandefasen, t.ex. ett traningspass i en flygsimulator. I genomforandefasen fordndras
tillstand dynamiskt, detta giller bdde mentala tillstand likvél som tillstdnd och fordandringar
1 scenariot som uppstar som resultat av utférda handlingar. Modellen innehaller ocksa en
bedomningsfas som i kontexten flygtréning kan motsvaras av den debrief/after action review
(AAR) som genomfors efter trianing. Just denna fas av modellen, och olika typer av stod for
reflektion vid genomforande av debrief/AAR beskrivs nidrmare i Aronsson m.fl. (2017,
2019). Jamfort med dessa tidigare arbeten (Aronsson m.fl. 2017, 2019), fokuserar detta
arbete pa faserna “forutsittningar” for trining och “genomftrande” av tréning. Detta
eftersom forutsittningarna for verkliga och simulerade flygfarkoster skiljer sig signifikant
at och diarmed skiljer sig ocksd genomforande av traning at, vilket diskuteras vidare nedan.

1.2 Forutsattningar for L- och for V-traning

Forutséttningarna for flygtréning i verkliga flygfarkoster och i flygsimulatorer &r sjélvfallet
valdigt olika. Av det skélet anvénds t.ex. simulatorer ofta for att tréina mer repetitiva moment
sasom hantering av instrumentering, medan annan trédning av kunskaper och féardigheter
behover genomforas i verkliga flygfarkoster. Av sékerhets- och andra skil kan t.ex. taktik
och kommunikation med fordel trénas i simulatorer eftersom konsekvenserna vid misstag
blir mindre kostsamma och allvarliga, och inga avsl6janden gors kring taktik och formaga.
Med utgingspunkt i egenskaper hos de olika traningsplattformarna och vad som avses och
behover trianas, designas traningsupplagg dér viss traning sker i simulator och annan trianing
i verkliga flygfarkoster. I sammanhanget LVC-T sa ingér bade verkliga flygfarkoster och
simulerade flygfarkoster i samma tridningsscenario. Givet dessa olika forutsittningar &r det
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en utmaning att designa traningsscenarier dir flygforare i bada kontexterna i genomférandet
av det gemensamma traningsscenariot far bra traning (Figur 3).

Genomforandefas
Live - 4 tillstand » » *
forutsattningar>
| 4 < 1 3 4
g‘ué forandring <> formering >
| 3 4 L3 A
Virtual -
forutsattningar>
& “ media * ‘ ”
formativbeddémning

Figur 3. Verkliga flygfarkoster och simulerade flygfarkoster med sina olika karaktaristiker ger olika
forutsattningar for genomférande av LVC-T. Bada dessa med sina olika forutsattningar ingar i
genomférande av samma LVC-T-scenario, d.v.s. genomférandefas i modellen. Bedémningsfas som i
sammanhanget innebar AAR/debrief har skuggats i modellen da denna fas inte ar i fokus i denna
rapport.

Givet de olika forutséttningar som finns for L och V s blir genomférandet och upplevelser
som gors i genomforandefasen vildigt olika. Uppenbara skillnader &r att framforande av
verklig flygfarkost utsatter flygforaren for fysiska och fysiologiska pafrestningar som inte
kan upplevas i samma utstrackning i en flygsimulator (upplevelse av hastighet, G-krafter
vid mandver, etc.). En annan skillnad &r att konsekvenser av misstag som kan begés i en
verklig flygfarkost kan vara livshotande. Samtidigt som avsaknaden av dessa upplevelser i
simulatortrdning kan ses som en allvarlig begrénsning, s& utgor det ocksa en styrka. Tréning
i simulatorer medger ett i detta avseende riskfritt experimenterande, testande och
utvecklande av formagor i en sidker milj6. I en flygsimulator agerar flygforaren i en nistan
sluten miljo och den mesta information flygforaren far av omvérlden &r direkt kopplad till
det som presenteras av instrumenten.

I en sddan kontext kan det emellertid vara svart att sérskilja vad som &r medium och vad
som ér tillstdnd eftersom information som formedlas via medium stindigt uppdateras och
forandras — d.v.s. det utgor ett fordnderligt dynamiskt system. Fordndringar i detta system,
och handlingar som en orsak till, eller konsekvens dirav, kan innebéra olika saker for L och
V. I en skarp situation behover flygforaren t.ex. beakta separationer mellan flygplan, vilket
i en simulatormiljé inte dr lika centralt (jamfor en verklig kollision med en kollision i
simulator). P4 samma sitt kan det vara svart att sirskilja vad som kan anses vara formering
(att planera en handling) respektive fordndring (att tillstand i ett héndelseforlopp har
fordndrats) 1 dynamiska immersiva (eng. immersive) miljoer. For att sdkerstélla ett gott
traningsvdrde for L- och V-entiteter behdvs dérfor en mer artikulerad forstéelse och
beskrivning av hur fardigheter och kompetenser, samt olika trdningsmal for de olika
entiteterna kan uppnas nér de trénar i ett och samma LVC-scenario. Modellen LDS (se figur
2 och 3), medger i jimforelse med Kolb’s modell en hogre niva av detaljering for att kunna
beskriva forutséttningar for LVC-T, samt genomférande av LVC-T.

Modellen LDS beskriver och illustrerar relationen mellan forutsittningar och genomférande
av en aktivitet. Arbetet i projektet strivar efter att klargora dessa forutséttningar for L- och
V-entiteter och gora dessa explicita och inspekterbara. Detta inbegriper att klargora vilka
fordelar och nackdelar som finns med L respektive V. Detta &r sdrskilt viktigt eftersom bada
entiteterna ingdr 1 samma “genomforande” 1 LVC-T. Vidare, vi vill i det komplexa
genomforande som LVC-T innebir, sékerstélla att genomforandet i LVC-T ger sd bra
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traningsvarde for L- och V-entiteter som mojligt. Projektet stravar ddrmed efter att bidra till
en artikulerad forstaelse som ett stod for design av LVC-T scenarier. Detta resonemang
utvecklas vidare i avsnittet “Teoretisk forankring och antaganden om LVC-trdning”. Den 1
Figur 3 skuggade delen “bedomningsfas”, motsvaras av AAR/debriefing, och dr centralt for
LVC-T. Men, som tidigare papekats, har denna del av LDS i sammanhanget LVC-T varit i
fokus i en tidigare rapport (Aronsson m.fl., 2017).

1.3 Varfor LVC-T?

Generellt ar intrycket frdn den sammanlagda LVC-omvérldsbevakningen (se kapitel 2) att
det finns en stor tilltro hos industrin och ett stort forskningsintresse forknippat med
potentialen med LVC-T. Tekniska l6sningar i stor skala tas fram med mer och mer mogna
teknikdemonstrationer. Tillkommer goér ocksé de forsta rapporterna om faktisk tillimpning
av teknik och ny LVC-pedagogik i trianingsverksamheten hos flertalet flygvapen
internationellt. Aven offentlig diskussion av kostnadsbesparingar och andra triningsfordelar
kan ndmnas, som ocksd lyfts fram 1 tidigare rapport (Aronsson m.fl., 2017).
Sammanfattningsvis har foljande mojliga fordelar med nya koncept inom Live Virtual
Constructive Training (LVC-T) hittats i diskussioner inom akademi och industri:

Miljoskal

Ekonomiska skil

Flygsékerhetsskél

Flexibilitet och dynamik
Sakerhetspolitiska skél

Flera egna flygfarkoster/motstandare V/C
Hypotetiska/framtida motstdndare
Teknik- och taktikutveckling

Anpassning till individuella tréningsbehov
Okad tillginglighet av triningsmiljd

Triningsvirde

Notera att flertalet av dessa aspekter dr relaterade med positiv eller negativ korrelation. Om
nddvéndigheten av L-flygning for trdning av visst typ av uppdrag eller fardighet minskar,
eftersom traningsvérdet inte bedoms vara tillrackligt hogt och ddrmed kan erséttas med V-
eller C-entitet, sa& uppstar miljo- och ekonomiska fordelar genom minskad
bransleforbrukning, underhall, m.m. En prelimindr bedomning av positiva och negativa
korrelationer mellan dessa tréningsmaél aterfinns i1 Figur 4. Denna beddmning gar inte in pé
vikten av de olika aspekterna, som olika personer och roller sannolikt graderar olika i olika
sammanhang.
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Figur 4. Aspekter som presenteras i sammanhanget LVC och positiva/negativa korrelationer dem
emellan (preliminar bedémning).

Notera att de korrelationer som presenteras inte betyder att LVC-T kommer att ersdtta L-
luftstridstraning, helt i enlighet med manga foresprékare av LVC-T, utan att traningsvardet
oOkar for resurser lagda pa L. Resultatet blir sannolikt ett hdgre trdningsvirde for pengarna.
Dessutom aterstar det for realisering av LVC-T en hel del utmaningar, beslut och
investeringar. Det handlar snarare om att olika kombinationer av LVC-entiteter i olika
traningsuppldgg och scenarier forvintas ge béttre triningsvéirde for de inblandade relativt
resursdtgang. Detta rimmar diarfor vdl med att detta projekt fokuserar pa att utforska
traningsvarde inom LVC-T, for att bidra till att dessa fordelar i framtida luftstridstraning
kan realiseras genomtinkt, avvégt och kostnadseffektivt inom Flygvapnet.

De ovan presenterade aspekterna har sammantaget med resultat som uppnétts i tidigare
workshopar och studier som genomforts inom ramarna for projektet, anvints som hypoteser
i workshopar som presenteras i denna rapport. Dessa aspekter och dessas korrelationer har
ocksa influerat formulerandet av grundlidggande forutséttningar och antaganden om LVC-
T, som redogors for i kapitel 3. I nésta avsnitt presenteras de litteratursdkningar och dvrig
omvérldsbevakning som gjorts inom projektet.
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2 Litteraturoversikt och
omvarldsbevakning

Nedan beskrivs de litteratursokningar som genomforts i projektet med fokus pé pedagogiska
aspekter av LVC-T. En initial litteratursokning utférdes ar 2018 och dérefter utfordes en
utokad sokning ar 2019 for att bredda sokningen till ytterligare databaser och sokord.
Dessutom har 6vrig omvarldsbevakning genomforts i form av konferens- och méssbesok.

2.1 Initial litteratursokning

En initial litteratursdkning genomférdes under 2018 (Artman m.fl., 2018). Resultatet av
sOkningen fann inte ndgon rapportering av forskning och artiklar som diskuterar eller
pavisar ett forhdjt triningsvirde vid LVC-T. An mindre hittades resultat och diskussioner
om vilka fardigheter som bést trinas vid LVC-T, vilka uppldgg, scenarier och kombinationer
av L, V och C-entiteter som bist stodjer trining av specifika fardigheter. Sokningen visade
pa ett fatal artiklar dir effekter av LVC-T samt trédningsvérde diskuteras. Fokus i1 dessa
artiklar dr emellertid pa att fa teknik och standarder pa plats for att mojliggora LVC-T, t.ex.
Elele & Turner (2011), som uttrycker vikten av validering och verifiering av ett LVC-system
med alla de ingdende simuleringsverktygen for att LVC-T ska kunna bedrivas pa ett
realistiskt sitt.

2.2 Utdkad litteratursokning

En fornyad litteratursokning genomfordes for att utvidga och komplettera den s6kning som
utfordes under 2018 (Artman m.fl., 2018), med SCOPUS som sokverktyg, som dr en av de
storsta kéllorna for bocker, journaler och magasin inom en stor mangd omraden (allmént,
tvarvetenskapligt, naturvetenskap och teknik). Sokningen fokuserade pé att hitta tidigare
forskning som gjorts kring LVC-konceptet med fokus pa pedagogiska aspekter av LVC-T,
t.ex. vilket traningsvarde flygforare som agerar L och V kan f& ut av LVC-T. Till skillnad
frén den foregdende sokningen lades “Embedded training” till som alternativ till termen
”LVC”. So6kningen begransades till d&ren 2009-2019 och resulterade i 108 dokument genom
sokstrangen nedan.

(“LVC” OR “embedded training”’) AND (“‘simulation” OR “simulator”) AND (“training”
OR “training effect” OR “evaluation” OR “performance measures” OR “assessment”)

Resultaten kategoriserades sedan i fyra kategorier: Training, Applications, Visionary och
Technology och har sammanstillts i Tabell 1. Kategorin Technology innefattar de resultat
som endast fokuserar péd tekniska aspekter av LVC-T (arkitektur, tekniska standarder),
Applications innefattar de resultat som fokuserat pa tillimpningar av LVC-teknologin
(proof-of-concept), Visionary innefattar resultat som diskuterar framtida tillimpningar av
LVC (hur det skulle kunna fungera i framtiden). Kategorin Training syftar pa traningseffekt
av LVC-T samt design/uppldgg av LVC-T och ér den kategori som ur projektets inriktning
och perspektiv dr den mest intressanta. Vid kategorisering har en del resultat blivit tilldelade
fler &n en kategori da artikeln t.ex. behandlat en proof-of-concept-studie i syfte att visa
mojligheterna med LVC-T (t.ex. Vickhouse m.fl., 2018). Infér sammanstéllningen i tabellen
nedan tilldelades de artiklar som hade fler &n en kategori en huvudkategori, d.v.s. den
kategori som artikeln ansags hora mest hemma 1.
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Tabell 1. S6kresultat och traffar presenterat i kategorierna “Training”, “Applications”, “Visionary” och

“Technology”.
Kategori Antal resultat
Training 7
Applications 53
Visionary 7
Technology 41

Resultaten fran sokningen visar pa liknande tendenser som i den tidigare genomforda
litteratursokningen 2018, dar resultaten mestadels var inriktade pa tekniska aspekter av
LVC-T (att fa tekniska standarder och arkitektur pd plats) samt proof-of-concept-studier.
Diaremot hittades denna géng nagra for projektet sérskilt intressanta forskningsresultat som
fokuserar pa traningsvirde och uppligg av LVC-T, med fokus pé att skapa LVC-T som ger
nytta for den 6vade, bdde som L- och V-flygforare (resultat i kategorin 7raining i tabellen
ovan).

Sherwood m.fl. (2014) genomforde en intervjustudie med flygférare inom amerikanska
flottan for att utforska potentialen med LVC-T och skapade ett antal typfall som beskriver
olika scenarion som &r sédrskilt l1dimpade for LVC-T. Exempelvis kan instruktdrer vara en
virtuell wingman i komplexa scenarier, LVC kan anvéndas for att uppna trdning mot
realistiska motstandare och en storre (virtuell) triningsyta kan utnyttjas. Baserat pa detta
utfordes en intervjustudie (Sherwood m.fl., 2015) dér flyginstruktorer fick fylla i en enkdt
om hur de upplever att realism och effektivitet vid flygning paverkas vid inférandet av LVC-
teknologi. Nagra deltagare upplevde att det var viktigt for realismen att radarn &r imperfekt
(sasom den &r vid L-flygning), trots att LVC-teknologi kan medfora mer korrekta radarspér.
Deltagarna uttryckte ocksé vikten av att de symboler som representerar V- och C-entiteter
pa displayer inte ska ga att sérskilja frdn L-entiteter d& detta inte ansdgs realistiskt. En
efterfoljande studie (Sherwood m.fl., 2016) undersokte de risker som kan uppstd vid
inforandet av LVC-T, bl.a. vid WVR-scenarion (Within Visual Range) da flygforare riskerar
att bli forvirrade om de nérmar sig motstandare som dr V eller C men inte kan se dem genom
rutan i sin L-farkost. En annan sdkerhetsaspekt ror dverbelastning for den person som
hanterar alla entiteter (L, V och C) pa rod sida (motstandarsidan) som kan innebéra att
sdkerhetsaspekter inte uppticks i tid under scenariots gang. Forslagsvis behdver denna roll
definieras och fa tillrickliga resurser for att hantera véldigt komplexa LVC-scenarion.
Foérutom forskning kring LVC-konceptet i den amerikanska flottan visade resultaten frn
sokningen dven pa exempel dir LVC-teknologi tillimpas for 6vningar med exempelvis
FAC:er (Forward Air Controller) i CAS-uppdrag (Close Air Support) inom den franska
militéren i syfte att visa pd virdet med LVC-T (Khimeche m.fl., 2013).

Ett antal artiklar fokuserar pé intelligenta adaptiva system och dess potential for att kunna
optimera individ- och grupptrining. Freeman & Zachary (2018) har undersokt olika system
for trdning av team i den militdra doménen, bl.a. system som fokuserar pa adaptivt ldrande
utifrdn individ- eller gruppbehov, men identifierar svarigheten i att analysera
kommunikationsdata som en barriér till att framgangsrikt implementera sadana system.
Aven Benjamin m.fl. (2018) pekar pa vikten av att anviinda intelligenta adaptiva system for
att hitta den bésta balansen av olika typer av tréning (t.ex. LVC, game-based learning,
simulation-based learning) for att pa sa sitt optimera trining av individer och grupper.
Daremot pekar de pé resursbrist i form av tid och pengar som en anledning till svarigheten
med att fa ett sddant adaptivt system i bruk.

I kategorin Visionary aterfinns resultat som diskuterar mer generella aspekter av potentialen
med LVC-T (McVeigh & Sackett, 2011; Zalecman & Blacklock, 2011) och embedded
training (Chang m.fl., 2010; Li m.fl., 2009). Padilla m.fl. (2018) foresprakar inférande av
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LVC-T inom sjukvardsdoménen och att ett forsta steg behdver undersoka vilka traningsmal
som ska uppnds med olika kombinationer av LVC-entiteter (ex. L/V, V/C, L/C).

2.21 Ytterligare LVC-T litteratur

Négra 6vriga publikationer hittades genom olika LVC-T-relaterade sokningar och genom
att folja upp referenser frin tidigare sokning pd bl.a. Google Scholar. Cruit m.fl. (2016)
studerade olika risker/tillbud som tidigare uppstitt vid luftstridstrining inom den
amerikanska flottan och hur dessa risker kan péverkas negativt vid inférande av LVC-T,
d.v.s. att LVC-T skulle kunna 6ka risken for sddana tillbud. Forfattarna synliggdr dven vilka
fordelar LVC-T har med utgangspunkt frén dessa risker. En flygforare kan t.ex. uppleva det
som stressigt (minskad situational awareness) att agera i ett LVC-T scenario med en (alltfor)
stor komplexitet som flygforaren inte &r van att hantera. Losningen beskrivs som att forsdka
hitta ritt niva av komplexitet pa scenariot, samtidigt som en stor férdel med LVC-T ér att
komplexa LVC-T scenarier kan bidra till 6kad forberedelse for krigslika scenarier som inte
gar att trina pa i verkligheten.

Kirby m.fl. (2011) skriver om vikten av att hitta en metod for att optimera blandningen av
L, V och C ("The LVC balance”). Framforallt &r det viktigt att katalogisera befintliga
“training assets” for att kunna se vilka tillgingar som behovs i LVC-T for att uppna ett
specifikt traningsmal och &ven se till att entiteter pa olika plats i striden (fast-jet vs ship
t.ex.) far virdefull trining baserat pa deras roll i scenariot.

222 Sammanfattning av litteraturdversikt

De trianingsorienterade studier som redovisats belyser vikten av att designa LVC-T och
specifika scenarier s att bade L- och V-flygforare far ut ett bra trdningsvirde. Samtidigt
lyfts mojliga risker med introducerandet av alltfor komplexa LVC-T scenarier — dér
komplexa scenarier dr nagot som LVC-T mojliggoér och strdvar efter. Detta forhéallande
pekar pé vikten av (balanserad) design av trdningsuppldgg dar komplexitet successivt kan
skalas upp. Traningsuppldgg som inbegriper “ren” traning i L och V, samt LVC-T. I en
jamforelse mellan de studier som redovisats och det projekt som redogdrs for i denna rapport
kan rent metodologiska skillnader noteras. Projektet har jimf{orelsevis antagit ett mer uttalat
designperspektiv dir vi tillsammans med flygforare utforskar traningsvirde for L- och V-
flygforare, samt design av LVC-T scenarier for att sikerstélla bra traningsvarde for L- och
V-flygforare (se kapitel 4). Vi kan konstatera att studier som presenterats ovan fokuserar pa
liknande aspekter av LVC-T som detta projekt, men forutsittningarna (ekonomiska,
materiella, etc.) mellan tex. USA och Sverige dr olika, vilket ytterligare betonar vikten av
att anpassa traningskonceptet LVC efter svenska forhéllanden.

2.3 Ovrig omvirldsbevakning

Under 2019 besoktes dven massan/konferensen ITEC (International Training Exhibition &
Conference) 1 Stockholm och NATO-konferensen CA2X2 Forum (Computer Aided
Analysis, Exercise, Experimentation) i Paris dédr ocksa en NATO-workshop ingick (MSG-
175 16th Workshop on Commercial Technologies and Games for Use in NATO and
Nations).

Under ITEC samlades fler én tvatusen deltagare* dir mer 4n hilften av deltagarna var fran
industrin, men dven militdra och statliga organisationer var representerade. Deltagarna hade
bakgrund inom olika (militdra) arenor, frimst utgjordes deltagarna av representanter fran
markarenan, direfter flyg och marin. ITEC ar en av Europas ledande trénings-, utbildnings-
och simuleringsevenemang for militir och civilt forsvar. ITEC &r en kombination av en

*ITEC:s organisationskommitté har publicerat en rapport om ITEC-2019 som 4terfinns pa
https://www.itec.co.uk/ media/ITEC2019_ShowReport.pdf .
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miéssa och en konferens. Utifran ett LVC-perspektiv var det manga utstillare p4 méssan som
visade upp kommersiell teknologi for att underlitta LVC-T genom bl.a. systemarkitektur
och sikra kommunikationsldsningar, varav en del visade pa praktiska tillimpningar i
samarbete med olika nationers forsvarsmakter. Det kan dérfor noteras att tekniken for LVC
borjar na en hogre TRL (Technology Readiness Level) och att flertalet storre forsvarsforetag
och forsvarsmakter utvecklar mogna LVC-l6sningar och utvérderar teknologierna i
realistiska uppgifts- och uppdragsmiljoer. Férutom méssan bjods pa konferensdelen av
ITEC ett antal, ur ett LVC-perspektiv, intressanta foredrag.

Italienska koncernen Leonardo berittade om LVC-implementeringen i det tvdmotoriga
transsoniska traningsflygplanet Alenia Aermacchi M-346 Master som bl.a. italienska
flygvapnet sedan 2015 anvinder.’ Till M-346° finns en Embedded Tactical Training
Simulation (ETTS) som gor det mojligt for M-346 att ombord emulera sensorer, motmedel,
vapen, datorgenererade styrkor (eng. Computer Generated Forces, CGF) och ddrmed léata
flygforare interagera i realtid med ett interaktivt virtuellt taktiskt scenario som simulerar
luft-, sj6- och landstyrkor (egna och motstdndarens) i en LVC-miljo. Enligt Leonardo bidrar
detta till 6kad flexibilitet och kostnadsminskningar inom tréning. M-346 Integrated Training
System (ITS) innehaller, tillsammans med flygfarkosten, ett Ground Based Training System
(GBTS), vilket enligt Leonardo gor det mgjligt for eleven att ldra sig och 6va hela
flygfarkostens kursplan och alla triningsmél pad marken, innan de replikerar dem under
flygning. M-346 ITS design och utveckling har byggts kring ett nytt traningsparadigm dér
flygfarkoster, markbaserade traningssystem och interoperabilitetsfunktion &r tétt kopplade
(Pietroniro, 2019). Aven italienska flygvapnets flyg-/luftstridstriningsprograms pedagogik
och upplédgg har ddrmed enligt Leonardo vidareutvecklats for att anpassas till denna nya
LVC-formaga. Detta LVC-koncept gor det enligt Leonardo mdjligt att ldgga till komplexitet
i triningsdvningar, samtidigt som man minskar riskerna och kostnaderna i samband med
kravet pa att flyga flera flygfarkoster under traningsuppdrag.

Den virtuella komponenten i LVC skulle dven kunna utgéras av mindre system &n
avancerade flygsimulatorer, sdsom ett hjilmburet system eller glaségon som (1) visar bade
cockpit och simulerad omvirld (virtuell verklighet, eng. Virtual Reality, VR), eller (2) ett
system som med hjalm eller glasdgon ldgger en datorgenererad bild 6ver bilden som
flygforaren ser i omvérlden (forstirkt verklighet, eng. Augmented Reality, AR), eller (3)
skapande av en triningsmiljo dir verkliga och datorgenerade virtuella objekt blandas
(blandad verklighet, eng. Mixed Reality, MR). ITEC arrangerade en paneldebatt om xR (en
samlingsforkortning for VR, AR och MR) dér framtiden av dessa starkt uppkommande
teknologier (beforskat inom akademin under léngre tid) diskuterades.

Lockheed-Martin demonstrerade en simulator av F-35-Lightning II med VR-glasdgon pa
ITEC-méssan. Inte demonstrerad pd ITEC men vérd att ndmna ar att M-346 inte dr ensam
om tankar pé ett inbyggt s.k. embedded training system i flygfarkoster. Bills m.fl (2009)
rapporterade 1 detalj om den tilltdinkta F-35 Embedded Training (ET) i ett tidigt
konceptutvecklingsskede, bestaende av bade en Virtual Training (VT)-funktion och en P5
Combat  Training System  (PSCTS)-funktion. VT  utdkar det inbyggda
stridsflygstriningssystemet (ECATS)’, utvecklat av Netherlands Aerospace Laboratory
(NLR) och Dutch Space (DS). P5SCTS integreras for att utbilda flygforare for att effektivt
framfora flygfarkosten i en stridsmiljo. ECATS bidrar enligt NLR med L och C-
komponenterna i F-35 trdning. Bdde VT och PSCTS inkluderar uppdragsplanerings- och
debriefingfunktioner. Fran pilotperspektivet utgér VT en Overlagring av simulering av den
verkliga vérlden. VT-uppdragsplaneringsdata infogas i flygfarkosten via en forinstallerad
minnesmodul. En samordnad datalinkfordelning av VT tillhandahéller synkronisering
mellan en fyrgrupp av F-35-flygfarkoster. Flygforare kan trdna samordnad attack mot

5 Flygplanet M-346 ir i tjinst hos flygvapnen i Italien, Singapore, Israel och Polen. 2016 blev tillverkaren Leonardo-
Finmeccanica efter att Alenia Aermacchi uppgick i Finmeccanica, sedan 2017 kallad Leonardo.

% Se t.ex. beskrivning pa https://www.leonardocompany.com/en/products/m-346 och
https://www.leonardocompany.com/en/news-and-stories-detail/-/detail/addestrare-per-il-futuro-training-for-the-
future dven anvinda som kéllor till denna beskrivning (hdmtade 191101).

7 https://www.nlr.nl//downloads/f26 1 -nlr-dutchspace.pdf .
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virtuella mél med lampliga motmedel och vapen som delas mellan deltagarna. Alla
deltagande flygfarkoster foljer samma realistiska, virtuella forplanerade trédningsscenario,
som sparas och kan i efterhand, enligt Bills m.fl. (2009), anvéndas for debriefing.

Ar 2009 uppskattades dven kostnadsbesparingarna som F-35 ET-aktivitetsmodellen skulle
medfora (Bills m.fl., 2009). Aven om det utgér en tidig uppskattning i konceptstadiet s ér
exemplet illustrativt for de forvantade ekonomiska fordelarna med LVC-T. Ténkbara vinster
ar minskade behov av flygningar med Live-motstandarfarkoster & hundratusen USD per
flygtimme och kostnader for SAM/EW ® ranges a 25.5 tusen USD per timme. 2009
berdknades for kalenderdr 2015 till 2017, en kostnadsbesparing pd 411,5 miljoner USD. Nér
F-35 skulle na stabilt ldge vid kalenderaret 2030 forviantades 2009 den berdknade
kostnadsbesparingen uppga till 1046 miljoner USD, samt under livscykeln 2013 till 2057
till 2976 miljoner USD (varav 80% inom air-to-air och 20% inom air-to-ground kostnader).
Dessa uppskattningar ger en inblick i de forvantade mojligheterna och stora besparingarna
som LVC-T tros kunna bidra till, &ven om driftskostnader for F-35 jamfort med JAS39
Gripen ser annorlunda ut, samt att alla antaganden och detaljer i utrikningen och upplagget
for framtida LVC-T daterad 2009 inte redovisas av Bills m.fl., 2009.

Flera lander har fatt sina forsta F-35 levererade men det &r oklart fran offentliga kéllor till
vilken grad denna planerade LVC-T forméga &r operationell, &ven om Lockheed Martin
efter proof-of-concept-LVC-studier med F-16 fortsatt satsar pd LVC-T: “Our next challenge
is applying live, virtual and constructive to new platforms, scaling for large force exercises
and extending the environment across air, land and sea.” (Dave Scott, VP Training and
Logistics Solutions Business Development hos Lockheed Martin).

Ett annat nimnvirt amerikanskt LVC-projekt som genomfordes vid Air Force Research
Laboratory (AFRL) har genom demonstrationsprojektet The Secure Live Virtual
Constructive, Advanced Training Environment (SLATE'®) pévisat att det gir att skapa
ett tillforlitligt och sdkert kommunikationssystem mellan Live, Virtual and Constructive-
entiteter. Det demonstrerades hur Live F-15E och F/A-18 flygplan, Virtuella F-16 och F/A-
18 simulatorer och datorgenererade enheter kunde samverka inom en séker virtuell miljo.
Denna avancerade teknikdemonstration paborjades i mars 2015 och pagick under 40
manader, med den specifika inriktningen att utvdrdera de kritiska tekniker som kravs for en
LVC-kapabel systemarkitektur. Projektet pdvisade ocksd hur LVC utan markbunden
kommunikation kunde skapas genom att flygfarkosterna skapar ett kommunikationsnitverk
dem emellan. Detta medfor att flera samarbetande L-entiteter kan trdna i LVC 6vningar dven
pa platser dir det inte finns ett markbundet kommunikationsnétverk. Detta gors genom sé
kallad embedded training déir C-entiteter genereras lokalt i en virdfarkost och sedan kan
delas mellan flera farkoster.

Vlasblom, Van der Pal & Sewnath (2019) frdn nederlandska flygforskningsinstitutet NLR,
som vann ITEC-konferensens Best Paper Award, beskriver utvecklingen och utvirderingen
av ett dvervakningssystem for skanningsmonster med hjélp av forstirkt verklighet. Systemet
ar tdnkt att gora det mojligt for instruktorer att vervaka skanningsmonster for flygforare
genom att spara flygforares ogonrdrelser och visar skanningsmonstren till instruktéren
genom forstirkt verklighet. Pilotinstruktdrer utvirderade denna tillimpning som ett stod for
debriefing med resultatet att de tyckte att tillimpningen kunde tillféra virde till deras
traningsutvirderingar. NLR visade p4 ITEC-missan upp en prototyp'' 3D-skriven cockpit
med enkla knappar och reglage med VR-headset dér flygforaren kunde se bade simulerad
helikopter-cockpit och simulerad omvirld. Flygforaren kunde ocksé se sina egna hinder
som sparades med hjilp av en kamera medan piloten flog. Flygforaren kunde ddrmed med

§ Surface-to-Air-Missile (SAM), Electronic Warfare (EW).

° Hamtad 191101 fran https://www.lockheedmartin.com/en-us/news/features/2016/the-future-of-training-blends-real-
and-virtual-worlds.html . Se &ven https://www.f35.com/about/life-cycle/training och
https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35-lightning-ii-training-systems.html .

1" Hamtad 191115 frén https://www.af.mil/News/Article-Display/Article/1658324/slate-demo-highlights-live-virtual-

constructive-environment-for-pilot-training/ .
""'NLR:s prototyp “Virtual Cockpit” har sedan ITEC vidareutvecklats, se

https://www.youtube.com/watch?v=uUprpS7YTfQ .
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sin hand hantera knappar pa den 3D-skrivna panelen. I och med detta kan bade cockpit och
omvérld relativt enkelt och mestadels i mjukvara anpassas for olika trdnings- och
utvérderingssyften.

NLR:s studie och Virtual Cockpit demonstrator, Lockheed Martins F-35-VR-demo, xR-
paneldebatten, samt en midngd Ovriga xR-relaterade utstéllningar och presentationer pé
ITEC (ibland storskaliga, med hundratals anvdndare) 4r exempel pa att denna teknologi med
raska steg ndrmar sig tillimpning i tréning av flygforare inom flygvapen vérlden over.

Aven NATO-konferensen CA2X2 Forum (Computer Aided Analysis, Exercise,
Experimentation) i Paris dér ocksa en NATO-workshop ingick (MSG-175 16th Workshop
on Commercial Technologies and Games for Use in NATO and Nations) besoktes dér ett
flertal lander diskuterade och demonstrerade LVC-relaterade teknologier och till viss grad
traningskoncept. Sammanfattningsvis kan rapporteras att flertalet NATO-1énder investerar
i LVC-teknologi i stor utstrickning och uppvisar hog utvecklingstakt!'?, att vissa linder
redan anvander LVC i storre dvningar, samt att anvindningen och nyttan med LVC dven
diskuteras, ofta i positiva ordalag. Konferensens organisatér, NATO Modelling &
Simulation Centre of Excellence (MSCOE), stodjer flertalet LVC-satsningar och -6vningar
med teknisk och operativ kompetens.

12 Se dven Military Simulation & Training Magazine, https:/militarysimulation.training/articles/Ivc-holy-grail-
military-industry-interoperability/ daterat 190430.
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3 Teoretisk forankring och antaganden
om LVC-traning

I projektet efterstrivas att teoretiskt forankra traningskonceptet LVC, som inkluderar olika
entiteter med olika forutséttningar. For att utforma effektiv trdning finns det ett behov av ett
lampligt program for trdning och ldrande. Detta inbegriper i detta fall den trdning som
genomfors 1 simulatorer och i verkliga flygfarkoster. Programmet méste redovisa bade
praktiska och teoretiska aspekter av trining. Sjédlvfallet 4r det mer praktiska intresset att den
traning som genomfors verkligen forbattrar fardigheter av storre relevans, &n ett utvecklat
teoretiskt perspektiv som beaktar samtliga och relevanta aspekter for hur traning och larande
kan forklaras. Detta motsdger inte att teoretiska perspektiv pa traning och ldrande, om vad
larande &r och hur det béast realiseras, ar viktigt. Trining handlar inte bara om att veta vad
man ska gora. Annu viktigare ir att kunna agera dynamiskt for att uppna ett visst stabilt
tillstand definierat dver tid och handlingsutrymme. P4 en grundlidggande nivd kan man
definiera traning (i simulatorer och i verkligheten) som mdnster av stabila handlingar som
fordndras givet vissa forutséttningar for att uppna ett 6nskat och specifikt tillstind. Denna
definition har ett fokus pé (1) fordndringar av beteende men ocksa att beteendemonster ska
vara stabila for att betraktas som inldrda - man gér dérigenom frén ett monster av handlingar
till ett annat monster av handlingar (2) handlingsmonster &r vettiga och lampliga givet vissa
forutsdttningar, och (3) en ultimat malséttning med trining &r att na ett kontrollerat tillstand
givet malet med ett utbildningsuppdrag.

Simulatorer, d.v.s. V-enheter i LVC-T, kan anvéndas for att introducera komplexa uppgifter
for mindre erfarna flygforare, och pa ett systematiskt och kontrollerat sétt 6ka pa graden av
komplexitet. Sammantaget och uttryckt i termer av modellen LDS (se avsnitt 1.1) sa
introducerar LVC-T mojligheten att olika ingéende entiteter kan utféra olika
triningsuppgifter, givet olika forutsittningar (L, V) i genomférande av scenario och

uppdrag.

3.1 Konceptuellt ramverk for LVC-traning

Detta avsnitt presenterar ett ramverk for LVC-T, som utgdr ett steg i strévan att teoretiskt
forankra LVC-T som tridningskoncept. Ramverket bestdr av (1) ett antal
grundforutsittningar for trdning som en teori om trining och ldrande maste kunna hantera,
samt (2) grundldggande antaganden som kan sdgas ligga bakom LVC-T. Delar av de
aspekter som presenterades 1 avsnitt 1.3 ”Varfor LVC-T?”, ovan utgor en utgdngspunkt for
dessa grundldggande antaganden.

3141 Grundforutsattningar for traning (GF-T)
I detta avsnitt beskrivs sju identifierade grundforutséttningar for traning och ldrande:

1) Ldrande som en avvigning

L och V utgor olika kontextuella miljoer, vilket introducerar mojligheten att fokusera pa
traning av vissa fardigheter i de olika miljoerna. L-entiteter kan t.ex. inte pressa systemet
eller spelet till sddana granser att det skulle dventyra flygforaren eller flygfarkosten, medan
flygforare i V-entiteter kan utféra mandvrer som skulle vara mycket riskabelt att utfora i
verkligheten. Att 6va och forfina samarbete och taktik i en sidker V-miljo &r ocksa bittre dn
i L-miljéer. I bada fallen, som i de flesta, kommer triningsmiljoerna att introducera
avviagningar och traningsmojligheter. Dessutom kommer tréaningsuppldgget och uppdragen
samt detaljerna i scenarion att vara en avvégning av olika triningsmél och triningsvérden.
Avvigningarna och traningsmojligheterna behdver kombineras pa ett sitt som stddjer
traningsmalet i specifika trdningsmoment.

En konceptuell skiss av hur olika trdningsmél och tréningsvédrden realiseras i olika
traningsuppldgg och scenarier aterges i Figur 5. Denna skiss ska betraktas som en
tankemodell som illustrerar systemiska relationer och beroenden. Denna skiss kommer likt
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de grundantaganden som presenteras, fortsatt utvecklas. De kommer utgora en resurs for
projektet for diskussioner kring avvdgningar som gors relativt ldrande, triningsbehov och
grundantaganden.

==@==Scenario "storévning L" ==@==Scenario "begransat LVC-forsok" e=@==Scenario "storovning LVC"

Miljoskal
9

Deltagande av C Ekonomiska skal

Flygsakerhetsskal

Traningsvarde L & Flexibilitet och dynamik

Okad tillganglighet av
traningsmil jo

Anpassning till individuella Flera egna
traningsbehov flygplan/motsténdare V/C

Hypotetiska/framtida
motstandare

Sakerhetspolitiska skal

Teknik- och taktikutveckling

Figur 5. Grundantaganden och traningsvarde relativt tre olika hypotetiska kategorier av scenarier. Blatt
scenario innehaller endast L-entiteter (jfr. ACE'®), orange scenario utgor begransat LVC-scenario och
gront utgor stort LVC-scenario.

Tre hypotetiska generiska typer av scenarier skissas mot de triningsmal som identifierades
tidigare i detta kapitel. I ett scenario likt den internationella flygévningen Arctic Challenge
Exercise (ACE) till exempel, dér ett hundratal Live-flygplan ingar och tiotals Live-flygplan
frén olika ldnder samtidigt ar i luften och deltar pa bade blé och rdd sida sa far man relativt
hoga Live-trdningsvirden men pé bekostnad av t.ex. ekonomiska resurser och
miljopaverkan. I en 6vning i ett tidigt utvecklingsskede av LVC-T med ett begransat LVC-
scenario dér relativt fa L-flygfarkoster och V-simulatorer och med presentation av
Constructives kopplas ihop, far deltagarna fordelar som diskuterats i detta kapitel tidigare,
medan traningsvirdet for Live okar genom presentation av Virtuals och Constructives.
Denna effekt forstiarks sannolikt ytterligare nér storskaligt LVC-T infors t.ex. med samma
skala av Live-flygning som ACE men forstdrkt med tiotals simulatorplatser (V) och
datorgenerade styrkor (C) p& béda sidor och med ett genomtinkt trdningsuppldgg och
scenario dér stridspiloter i bade L och V far gott trdningsvirde.

2) Ldérande som en kontextuell process

Pa samma sétt som att olika miljder introducerar avvigningar och mojligheter ar trdning
starkt kontextuellt betingad vad avser vad som lars och mycket ar darfor kopplat till en
specifik miljé. I mer abstrakt yrkesutovning som t.ex. inbegriper problemldsning och
beslutsfattande (sé kallat hogre ordningens kognition) kommer vad som lérs i en milj6 inte
latt overforas till andra miljoer och sammanhang (Lave & Chaiklin, 1993). For traning i
simulatorer dr emellertid 6verforing (eng. transfer) av kunskap och fardigheter avgorande -
om det inte finns ndgon Overforing av vad man lér sig i simulatorer till den operativa

13 Arctic Challenge Exercise, 1ds mer hir: https://www.forsvarsmakten.se/sv/var-verksamhet/ovningar/avslutade-
ovningar/arctic-challenge-exercise-2019/ .
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verksamheten skulle traningen helt enkelt vara meningslos. Detta innebér emellertid inte att
simulatorer madste vara helt verklighetstrogna eller en direkt kopia av L-miljon.
Simulatorsystemet maste vara tillriackligt likt for att forbéttra de aspekter som det &r avsett
for att trdna, t.ex. en flygforare i en verklig flygfarkost borde inte behéva fundera 6ver
operationer for att mandvrera vid trdning av taktik i simulator. Instrumentering,
funktionalitet etc. behdver alltsd vara densamma 1 simulatorn som i den verkliga
flygfarkosten, annars kan negativ transfer uppsta. Manga samarbetsuppgifter, d.v.s. nér tva
eller flera flygfarkoster arbetar mot en och samma uppgift som inte skulle vara mdjlig att
hantera av en enda flygfarkost, handlar mer om kommunikation, planering och fortroende.
I sddana sammanhang &r medlen for att utfora dessa uppgifter viktigare &n simulatorns
faktiska verklighetstrogenhet. Simulatorn behéver dérfor inte i alla avseenden vara en exakt
kopia av den verkliga flygfarkosten.

3) Ldrande som en kontinuerlig process

Larande som en kontinuerlig process ar centralt for traning och ldrande som ska hantera ett
dynamiskt system som inte bygger pa regelfoljande. Larande &r naturligtvis en kontinuerlig
process, men traning for komplexa, dynamiska system innebdr att man inte foljer enkla
regler, utan lér sig hur man ska agera i enlighet med dynamiken i det system man vill styra
(Brehmer, 1992). Vanligtvis innebér detta att i realtid fatta flera beslut med knapphéndig
information. Hur man individuellt agerar mot en dynamisk motstandare, eller att man agerar
tillsammans med flera flygforare med kanske lite annorlunda information eller perceptuellt
utrymme, dr en kontinuerlig process som aldrig kan léras i sin helhet, men man kan bli béttre
pa det. En aspekt att ldra sig dr att utvérdera systemets dynamik sévil som att bedéma om
fattade beslut och genomforda édtgirder leder ndrmare ett maltillstind som kan utgoras av
malet med ett uppdrag, eller att uppna jamvikt i det aktuella systemet.

4) Ldrande som ett sdtt att identifiera och forsta grinser ("brittleness”)

Néra forknippat med att betrakta ldrande som en kontinuerlig process ér att ldra sig nér och
pa vilket sitt ett system kan vara bréckligt (Woods, 2018). Det &r darfor viktigt att forsta
systemet och dess begransningar, d.v.s. de ingdende entiteterna och beroenden dem emellan,
t.ex. beroenden mellan olika anfallsvigor, deltagande styrkor och flygplan med olika
bestyckning i ett COMAO'. De olika miljderna medger utforskande av dessa aspekter pa
olika sitt och i olika grad. Ett system kan kollapsa i de fall grinserna Gvertrdds och en
kollaps i ett virtuellt system orsakar ingen skada. Att utforska och utveckla taktik dar delar
av genomforande och utkomst dr oként och beroende av begrinsningar i systemet, lampar
sig dérfor bést i simulatorer.

5) Ldrande som en process att identifiera behov

Néra forknippat med “ldrande som ett sitt att identifiera och forstd granser” ar att se var
kunskap och fardighet saknas. Att identifiera detta askadliggér vilka tridningsbehov en
individuell flygforare har och/eller de behov en grupp av flygforare har. Detta mdjliggor i
sin tur uppréttande av individuella triningsmal att striva mot likavél som traningsmal for
grupper av flygforare. Beroende pa vilka triningsbehov som identifierats, lampar sig de
olika miljéerna olika bra for trining av dessa.

6) Ldrande som en individuell process

Individuella férdigheter 4r just individuella fdrdigheter och utvecklas kontinuerligt.
Punkterna 2—5 ovan utgoér samtliga grund for individens fortsatta larande och utveckling.
For detta stéar olika resurser och processer till buds. Individers forutsittningar, behov etc.
varierar och stiller dirfor olika krav p4 tréning. Exempel pé ldrande som &r mer individuellt
orienterat dr hantering av instrument, fatta snabba beslut givet tillgénglig information, etc.
God kénnedom om individuella fardigheter (och begransningar) dr av storsta vikt for att ett
team ska fungera vil.

!4 Combined Air Operations.
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7) Ldrande som en kollektiv process

Larande tillsammans handlar i hog grad om att teamet lar sig tillsammans om hur det
fungerar som ett team. Exempel dér kollektiva processer ér centrala dr vid tridning av taktik
och kommunikation. Det handlar ocksd om att ldra sig om varandras egenskaper och
fardigheter och hur dessa passar in i, samt behdver anpassas och utvecklas for att teamet ska
fungera.

Ovanstdende grundforutsittningar for trdning star i direkt relation till ett antal
grundliggande antaganden som kan sdgas ligga bakom LVC-T. Dessa antaganden har
iterativt genererats som en utkomst av workshopar, litteratursokningar och analyser som
hitintills genomforts inom projektet (Artman m.fl., 2018). Detta arbete kommer att
fortskrida, varfor dessa antaganden inte ska ses som négot definitivt. Malséttningen &r att i
fortsatt arbete synliggdra, detaljera och definiera antaganden och forutsittningar for effektiv
LVC-T.

3.1.2 Grundlaggande antaganden om LVC som traningskoncept
(GA-LVC-T)
Nedanstdende antaganden presenteras i undergrupper som beskriver centrala teman for
LVC-T. De presenteras i stigande ordning av komplexitet med beroenden mellan
antaganden och undergrupper. Undergrupp A har noterats med minustecken ( - ) da dessa
utgor forutsittningar for LVC. En maélséttning &r att dessa antaganden kan informera och
fungera vigledande i diskussioner om, planering for samt genomforande av LVC-T déir en
malsittning dr att bdde L- och V ska erhdlla ett bra trdningsvirde. Ett flertal av dessa
antaganden kan ségas vara implicita, men for att kunna betrakta och diskutera dessa aspekter
sd maste de goras explicita.

Undergrupp A: Drivkrafter och tekniska forutsattningar (# -2-0)

# -2: Fysiska material, teknik och kommunikation mellan olika entiteter, liksom
simuleringssystem, maste vara tillforlitliga, robusta, anvandbara och sékra.

# -la: LVC drivs av argument for nationell och internationell sékerhet.

e LVC mgjliggor utbildning av flygforare, som inte avsldjar egen taktik eller
antaganden om motstandare och deras forméaga offentligt.

# -1b: LVC drivs av ekonomiska argument.

e Trining/6vningar med LVC kan genomforas med farre verkliga flygfarkoster for
samma traningsvarde eller med utdkat triningsvirde med samma antal verkliga
flygfarkoster 4n utan LVC.

#-1c: LVC drivs av miljdoargument.

e Firre verkliga flygfarkoster i trining/6vningar ger mindre utsldpp och avtryck pé
miljon.

Undergrupp B: Enheter och beroenden (# 1-4)
# 1: Unika och inneboende egenskaper hos varje enhet maste beaktas.

e De olika entiteterna L, V och C i LVC, samt olika typer inom L, V och C (typer av
flygfarkoster, simulatorer, och Al-agenter), har olika egenskaper och olika
forutsittningar for att uppfatta och agera i den delade miljon. Exempelvis kan inte
en flygfarkost ”ateruppsta” i en annan form &n den var ursprungligen d.v.s. en fysisk

flygfarkost kan inte bli en virtuell farkost. Ett annat exempel &r att en fast

simulatorplattform med en enkel bildskdrm ger andra férutsittningar dn en
simulator med presentationsdom och rorelsebas. Olika Al-tekniker for olika for-

och nackdelar med sig, sdsom dven olika flygplanstyper beter sig olika.
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# 2: Det maste finnas ett beroende vad avser somlos hantering av information mellan L, V
och C.

e LVC kriver att de olika entiteterna kan hantera information i den delade miljon.
e [ VC kréver att de olika entiteterna kan dela information i den delade miljon.

# 3: Den miljo dér entiteterna agerar, dr lika avgdérande for erbjudanden att agera som
entiteternas inneboende egenskaper.

e  Miljon, stridsfdltet dr en forutséttning for att utforma traning av olika entiteter.

e Designen av miljon skapar sdvil mojligheter som begrinsningar for varje entitets
agerande.

Livs- och materiella resurser / flygfarkoster bor alltid prioriteras.

Verkliga flygfarkoster har materiella och andra begrénsningar.

Flygforare har fysiologiska / biologiska begrénsningar.

Simulerade flygfarkoster skapar mojlighet till riskfritt experimenterande.

# 4: Karaktiren pa ett uppdrag paverkar fordelningen av uppgifter till L-, V- och / eller C-
entiteter.

e Huvudmalet for ett uppdrag och férdelningen av uppgifter till varje entitet paverkar
balansen mellan de olika entiteternas mdjligheter att agera.

e Vissa uppgifter i ett uppdrag kan anses vara for enkla for ménskliga aktorer att
utfora, andra uppgifter kan anses kriva specifika fysiska forutséttningar.

Undergrupp C: Traningskontext och scenario (# 5-6)

# 5: Forutséttningar vad avser resurser och underrittelser om fientliga krafter paverkar
utformningen av scenarier och tilldelning av triningsmal for L- och V-entiteterna.

e Ett scenario for att tréna ett specifikt uppdrag med presenterade resurser paverkar
tilldelningen av specifika uppgifter till de olika entiteterna. Exempelvis att lata V-
entiteter flyga som motstandare.

# 6: Effektiv/indamalsenlig trining innebdr att alla entiteter ska bidra till att na ett
overgripande traningsmal.

e Trining med flera aktdrer innebdr genomforande av ett uppdrag med ett hogre mal
dn vad som kan uppnaés av enskilda aktorer.

e For att astadkomma resurseffektiv sdvél som dndamalsenlig trdning sa maste alla
inblandade entiteter bidra till att nd det dvergripande triningsmalet.

Undergrupp D: Effektiv traning (# 7-9)

# 7. Traningsbehov och tridningsvirde (kompetenser och fardigheter) hos involverade
minskliga aktdrer ska styra designen av LVC-T.

e Triningsscenario som &r utformat for att na ett dvergripande uppdrag ska baseras
pa triningsbehov och fardigheter som &r avsedda att trdnas.

# 8: Mélet for effektiv LVC-T ér att #6 och #7 uppfylls samt att tilldelade individuella
traningsmal uppnas.

e Beslut i forviag om vilka fardigheter som ska tréinas och vilket trdningsbehov som
rader, design av triningsscenarier och tilldelning av uppgifter ska utformas sé att
varje ménsklig aktdr kan nd avsedd fardighet.

# 9: Resurseffektiv traning innebér att #8 &r uppfyllt och att det inte finns nagon alternativ
traningsform eller kombination av LVC-entiteter som dr mindre kostsamt.

e Detta innebdr att olika kombinationer av LVC-entiteter relativt ett triningsmal kan
vara mer eller mindre effektiva. Uppgifter som bedéms vara mindre utmanande for
mainskliga aktorer ska sa langt som mojligt utforas av C-entiteter.
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e Anvindningen av L-entiteter ska styras av de sérskilda forutséttningar som géller
for L-entiteter. Uppdrag eller traningsmal som kan uppnés utan mérkbar férsdmring
genom anvéndning av simulatorer ska uppfyllas med anvéndning av simulatorer.

Undergrupp E: Traning fér framtiden och det okanda (# 10)

# 10: LVC medger sédkert experimenterande i geografiska regioner och med maiktiga
motstandare som inte &r mojligt idag med befintliga flygplan.

e C-entiteter kan ha egenskaper som &dr icke-existerande (hastighet, hdjd,
mandvrerbarhet, vapen, radar, etc.).

e V-entiteter kan anvéindas med egenskaper som inte begrénsas av befintliga fysiska
och materiella egenskaper, men mandvreras med minniskans mdjligheter och
begrinsningar.

Det ovan presenterade konceptuella ramverket for LVC-T é&r avsett som ett stod att forhalla
sig till och anvénda i diskussioner om och planering av LVC-T och scenarier. Ramverket
och vissa aspekter som beskrivs kan ses som sjélvklara. Om det som betraktas som sjélvklart
déremot inte explicit uttrycks och dokumenteras sé forsvaras kommunikation och diskussion
kring vad som antas vara sjalvklart. I resultatbeskrivningen i avsnitt 4.3 framkommer att det
som kan betraktas som sjélvklart och implicit inte &r sa sjalvklart. Att tydligt uttrycka dessa
aspekter Oppnar upp for diskussion och virdering av aspekter som beddms vara centrala for
LVC-T. Ramverket kommer under projekttiden fortsatt utvecklas och forfinas i takt med
genomforda empiriska studier och analyser. Nedan presenteras och diskuteras de empiriska
studier som genomforts under 2019.
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4 LVC-Allocator workshopar

En uppfoljande studie genomfordes baserat pa resultat frdn en genomford Wizard of Oz-
studie (Artman m.fl. 2018). Resultaten fran Wizard-of-Oz studien pévisade dels vikten av
vdl avvdgda scenarier som beaktar de olika medverkande entiteternas Iuftrums-
begransningar, dels att trdningsvérdet for de virtuella entiteterna sérskilt bor beaktas. Den
uppfoljande studien genomfordes i workshopformat tillsammans med flygforare pa F21
samt F7. Syftet var att skapa LVC-T-scenarier, samt utforska hur man resonerar om
traningsvarde ndr man tilldelar uppgifter och uppdrag till ingdende entiteter. Vid respektive
flygflottilj deltog atta flygforare i tvd olika workshopar (fyra deltagare i respektive
workshop), totalt deltog alltsd 16 flygforare. Flygforarna arbetade i par (forutom vid ett
tillfalle dér de arbetade i tretal p.g.a. sent avhopp) vid respektive flygflottilj och totalt
utvecklades sdledes sju LVC-T scenarier baserade pa tva grundscenarier. Scenarierna
byggde pa ett utarbetat uppdrag som deltagarna fick till uppgift att utveckla och tilldela
resurser for att uppna onskvart triningsvérde for L- och V-entiteter och uppsatta mal med
uppdraget.

I f6ljande avsnitt beskrivs metoden for workshopstudien samt resultat i form av diskussion
kring trdningsutmaningar, trdningsvarde och scenariodesign for LVC-T. Resultatet ar framst
riktat till 14sare som idag jobbar eller i framtiden kommer att jobba med att utveckla LVC-
T i1 Sverige och forutsitter ddrmed viss doménkunskap inom luftstrid. I avsnitten 4.4 och 4.5
sammanfattas resultaten.

4.1 Metod och procedur

Workshopen inleddes med att beskriva mal for forskningsprojektet, att beskriva och forklara
forskningsetiska aspekter infor ifyllande av samtyckesformuldr, samt presentation av ett
LVC-exempel fran annan domén for att illustrera pé vilket sitt LVC kan anvéndas for att
hantera traningsutmaningar. Exemplet byggde pa ett tinkt LVC-scenario att l4ra sig att kora
bil (trafikskola) samt exempel pa svérigheter med olika traningsaktiviteter/moment vid
bilkérning och hur dessa kan 16sas med hjélp av simulatorer eller kombinationer av L-, V-
och C-entiteter. Exemplet utgjorde en bas for att fa deltagarna att tdnka kring problem och
LVC-losningar till dessa. Deltagarna forvdntades beskriva problem och losningar enligt
samma struktur som i exemplet som presenterades (Figur 6).
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2. LVC-Losningar

Aktivitet Aspekt Svarighet L V C L V C Lésningsbeskrivning Traningsvarde

Live A och Live

B: Risk for V-A far riskfritt uppleva déda

kroppsskada for vinkel effekten och

A och B ndr man konsekvenser, V-B lar sig att

vill testa Virtuell A och Virtuell B kor hélla avstand, parera, forsta
Kora om Doda vinkeln konsekvenserna x X omkdrning i en simulator, V-LB A's déda vinkel

X X V-AochC-B

L-A I3r sig blinka, déda vinkeln,
halla avstand, V-B lar sig halla

X X X L-A, C-LB, V-B avstand och parera

Sikt

Vaglag
Halla avstand
eller veja for
attundvika  Uppmarksam L-A och L-B
forestdende ma faraoch testkrock inte C: Uppmaérksamhet,
krock reageraitid acceptabelt X X X Virtuell C, Constructive A, B, LB inbromsning, parering, vejning

C (6vervaka+parera+veja):
Uppmarksamhet,
inbromsning, parering, vejning
+ fysiska dynamiska
handelseforlopp
A+B (k6ra om): L-A lar sig
blinka, déda vinkeln, halla
Live C, Virtuell A och B, avstand, V-B Idr sig halla
X X X Constructive LB avstand och parera

Figur 6. Exempel pa hur deltagarna forvantades resonera kring tréningssvarigheter samt I6sningar
med avseende pa tilldelning av uppgifter for Live (L), Virtual (V) och Constructive (C) i ett
korskoleexempel med bilarna A, B, samt lastbil LB.

Workshopdeltagarnas uppgift var att i tre faser (1) pétala traningsutmaningar/svarigheter 1
termer av aktiviteter, (2) finna LVC-T l6sningar for att Overkomma dessa
utmaningar/svarigheter - diar antaganden var att alla nddvéndiga tekniska forutsittningar
finns, att sékerhetsproblematik (security) hanterats samt att C-entiteter kan uppvisa nira-
ménskligt beteende, och (3) uttrycka triningsvirde for ingdende entiteter. Fas 1
genomfordes forst individuellt i varje par av flygforare. Syftet med att borja med individuellt
arbete var att fi varje deltagares tankar kring tréningsutmaningar.. Efter detta presenterades
och diskuterades i paren de individuella definitionerna pa trdningsutmaningar. Denna
presentation och diskussion syftade dels till att lata deltagarna informera varandra om vad
de individuellt angett som triningsutmaningar samt att gemensamt ytterligare detaljera
traningsutmaningar. Fas 2 inleddes med att deltagarna parvis skulle diskutera och foresla
LVC-T-16sningar till de trdningsutmaningar de tidigare gemensamt definierat. Deltagarna
ombads sedan i Fas 3 att ange triningsvirden for L- och V-entiteter for varje foreslagen
16sning.

Efter fas 1-3 fick deltagarna, i samma parkonstellation, till uppgift att utveckla
traningsscenarier utifrn pa forhand definierade grundscenarier som innehdll resurser, given
hotbild, specifika mél samt befdlhavares avsikt (scenario Nord och Syd). Grundscenarierna
presenteras i sin helhet i avsnitt 4.3. I grundscenarierna bestod alla flygfarkoster av L-
entiteter och uppgiften bestod av att byta ut atta av dessa till V-entiteter, varav maximalt 4
st. pa rdd sida. I detta arbete skulle man sérskilt beakta det traningsvérde for L och V man
utvecklat i den tidigare fas 3. Deltagarna hade ocksd mdjlighet att under hand stélla fragor
till workshopledarna och be om fortydligande eller begéra eventuella ytterligare resurser,
t.ex. att addera ytterligare V-entiteter. En viktig del bestod 1 att avgéra vilka av de olika
entiteterna som skulle utgora L, V eller C utifran det trdningsvéirde som eftersoktes och
formulerats tidigare (fas 3 ovan). De presenterade darefter sina scenarier for varandra och
fick ocksd mojlighet att kommentera varandras scenarier.

Slutligen blev grupperna ombedda att ersétta fyra L-entiteter pa bla sida med C-entiteter och
detta diskuterades utifran traningsvérde. Detta avslutande inspel gjordes for att vi onskade
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undersdka pd vilka grunder man finner att C-entiteter tillfor ndgot i ett triningsscenario. De
tva workshoparna tog ca. 3 timmar vardera. Sammanlagt utarbetades sju LVC-scenarier
utifran forutsittningarna for scenario Nord och Syd.

411 Deltagare

Sammantaget deltog 16 flygforare i workshoparna, atta fran F21 i dldrarna 27-35, och atta
frén F7 1 aldrarna 25-52. Vid respektive flygflottilj utgjorde fyra av deltagarna mer erfarna
flygforare och fyra mindre erfarna. Med erfaren flygforare menas hér piloter som flugit
JAS39 i1 minst fyra &r och ér fardiga eller snart fardiga gruppchefer (eng. fourship leads).
Med mindre erfaren flygforare menas hér piloter som flugit JAS39 i cirka ett och ett halvt
ar eller mindre och dnnu inte ar firdiga med sin Grundliggande Flygslagsutbildning
(GFSUL).

Vid F21 under workshop 1 var deltagarna lite mer rutinerade flygforare, alla utom en har
dven rollen som flygtjinstledare och forvintas kunna atminstone en del om
scenariobyggande. Vid workshop 2 var deltagarna elever under slutskedet av sin
Grundlaggande Flygslagsutbildning JAS39 som é&nnu inte forvéntas kunna nagot om
scenariobyggande. Vid F7 var deltagarna under workshop 3 mindre erfarna flygforare som
nyligen paborjat sin Grundliggande Flygslagsutbildning. En var fortfarande i
Typinflygningsskedet (TIS), d.v.s. hade nyligen bdrjat flyga in sig pa JAS39. Deltagarna
under workshop 4 var erfarna flygforare och hade alla kunskap om scenariobyggande.

Gruppen flygforare kan sdgas utgora en homogen grupp med hénsyn till yrkesroll och for
att kunna finga upp variation i perspektiv genomfordes variation i grad av erfarenhet samt
flottilj- och divisionstillhdrighet.

4.2 Resultat: Traningsutmaningar,
Iosningsforslag och traningsvarde

Alla atta grupper oavsett grad av erfarenhet fokuserade i forsta hand pé trdningsutmaningar
for L-entiteten. Identifierade utmaningar spinner fran aspekter som har att géra med fysiska
pafrestningar pa flygfarkoster och flygforare, samt antal flygfarkoster som kan inga i en
Ovning, till aspekter som ménsklig bedomningsproblematik vid exempelvis traff pa mél och
verkan. LVC, dér L-entiteterna somldst integreras i simulatorn, ses ur dessa perspektiv som
en 16sning dér savil V-entiteter som C-entiteter kan ingd och 16sa problematik som finns
med nuvarande L-tréning. Ménga aspekter pd angivna triningsutmaningar grundar sig pa
problematik som spénner dver sékerhetspolitik och resurser vad avser antal flygfarkoster
och flygforare, med andra ord mycket grundldggande argument for LVC-T (som ocksa
aterfinns i tidigare presenterade “GA-LVC-T”). Dessa utmaningar och problematiker kan
uttryckas i termer av det konceptuella ramverket som presenterats tidigare, mer specifikt
som “GF-T” nr 1 och 2 (ldrande som en avvigning samt ldrande som en kontextuell
process), samt “GA-LVC-T” undergrupp A, #-1a (LVC drivs av argument for nationell och
internationell sdkerhet) och #-1b (LVC drivs av ekonomiska argument). Losningarna
betonade sirskilt V-entiteter ddr V-entiteter mojliggor for L-entiteten att mota ett mer
trovardigt motstand i termer av prestanda och numerér.

Traningsvérdet fokuserade dverlag pa verklighetsnéra prestanda av motstdndare, volym pa
ingdende aktdrer inom scenariot, tillforlitlighet och exakthet i verkan genom att simulatorn
utfor berdkningar, samt att V- och C-entiteter kan utfora aktioner som inte dr mdjliga,
tillborliga eller sdkra att géra som flygforare i en L-entitet. Deltagarna hade ombetts att
sarskilt fokusera traningsvérdet for V-entiteter eftersom det i tidigare studie (Artman m.fl.,
2018) framkommit tveksamhet kring tridningsviarde for V-entiteter vid LVC-T.
Overgripande resonerade deltagarna kring att V-entiteter genom att kopplas till L-entiteter
far ett forstérkt triningsvirde genom att kunna ingé i krigslika scenarier och ddrmed erhalla
en inblick i aspekter fran verkliga forhallanden som séllan aterskapas i trining och 6vning i
simulatorer. I Tabell 2 f6ljer en sammanstillning av de fyra workshopgruppernas
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definierade trdningsutmaningar, forslag pad 10sningar samt angett triningsvérde.
Traningsutmaningen dr satt i ett aktivitetssammanhang, d.v.s. aktiviteten &r ett foremal for

traningen.
Tabell 2. Sammanstalining av definierade tréaningsutmaningar och LVC-l6sningar pa dessa.
Trianingsutmaning | Losningsbeskrivning | Triningsvirde Antal grupper (1-7)
som papekade
samma utmaning
Tréning av storre V och C entiteter kan L: Tréna stora 7
uppdrag dn vad som | utoka scenarier i luften
ar mojligt i .g.a. | flygfarkostflott
ar mojligt idag p.g.a ygfarkostflottan V: Fér tréina under.,
antal L-flygplan och .
) samt anpassa flygning
flygforare . .
till, verkliga
flygforhallanden
Utfall av Lénka vapenleverans Robot som V 6
vapenleverans till simulator som mojliggér omedelbara
tillsammans med och verklighetstrogna
stridsdomare kan géra | bedémningar
beddmning, Inbegriper . . 1
V och C som V: Kan utga direkt
markmal. L: Far direkt
aterkoppling om traff
C: Robot tréffar tids-
och platsenligt
Flygsékerhetsrisk 6
a) Lagflygning a) Majlighet att trina | a) Ova utan
innebér en BVR pé lag hojd flygsékerhetsrisk i L
flygsékerhetsrisk genom V b)L: Trdna med storre
b) Separation b)L kan agera mot V tillgénglig luftvolym
¢) Overljud i 1ag h&jd utan att riskera c) Agera i hog
d) Bekdmpa fientlig kollision hastighet
robot c) Utfors i V d)L: Trdna med
e) Manévrerande av d)Robot V simulerade
flygplan i e) V agerar rod robotskott
flerplansscenarier e)L: Kan trina
korrekta mandvrar
(undanmandver,
kurvstrid) utan risk
Motstandarprestanda | V-entiteter kan agera L: Tréna mot 5
vid BVR-strid kan ej | motstandare utifran verklighetstrogna
uppnas vid L-tréning | olika motstandare och
plattformsprestanda vérdera taktik
V: Forstaelse for
prestanda hos
motstandare samt
forstaelse av Svenska
systems prestanda
L&V: Utvérdering av
taktik relativt motstand
Vider V kan agera oberoende | V kan agera under 3
av vader “alla” vader
L kan lasra in mal
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Triningsutmaning Losningsbeskrivning | Triningsvirde Antal grupper (1-7)
som papekade
samma utmaning

6 | Undanmanéver vid Blanda L och V L far 6vning i 2
BVR realistisk
undanmandver
7 | Markhot och V och C kan agera L och V: Trovirdigt 1
markmal/sjomal markhot scenario, 6va
identifiering, 6va BDA
(Battle Damage
Assessment).
8 Tréning BVR attack | Blanda L och V Elev kan vara i luften 1
Rotechef flyger V
9 | Ejavsloja L kan flyga mot V och | Ova taktik mot 1
taktik/formaga C realistiska och storre

antal motstandare

10 | Avsaknad av adaptiv | Spelledning agerar Agera under 1
larmilj6 dynamisk med st6d av | ofrutsidgbara
inspel forhallanden
11 | Geografi och luftrum | L kan flyga pa en Medger att man kan 1
verklig geografisk flyga inom
plats men ha en annan | dvningsomrade utan
geografisk kartbild restriktioner samtidigt

som man deltar i en
évning pa annan

geografisk plats

12 | Fiendeupptradande Anvénd C for Miéngdtraning mot 1
forutbestdmda forutségbara
beteenden upptridanden

13 | Ova stadsmiljo p.g.a. | L: Forward Air Ledning i realistisk 1

buller etc. Controller leder miljo, V fér agera i
V: trénar i simulerad stadsmiljo
stadsmiljo
4.2.1 Koppling till grundantaganden

Flera av de trdningsutmaningar och l6sningsforslag som workshopdeltagarna foreslagit
behandlar sdkerhetspolitiska grundantaganden (GA-LVC-T undergrupp A, # -1A) i termer
av att man kan tréina i stora scenarier och mot antagen motstandarprestanda (GA-LVC-T
undergrupp D, #9, samt undergrupp E, # 10) eftersom detta inte vore mojligt utan att ocksa
avslgja svensk taktik (GA-LVC-T undergrupp A #, -1A), kunskap om motstandare (GA-
LVC-T, undergrupp A, # -1a) eller for den delen inforskaffa flygfarkoster som ar av samma
typ som den motstandaren har. Sammantaget lyfter detta forstds dven, om &n implicit,
ekonomiska antaganden (GA-LVC-T, undergrupp A, #-1b). Andra tréningsutmaningar
lyfter upp den somldsa kommunikationen mellan enheter och att kunna dela och hantera
gemensam information (GA-LVC-T undergrupp B, #2) for att pa s& sitt undvika ett
temporalt avstand mellan handling och aterkoppling. Deltagarna poéngterade ocksa vikten
av flygsékerhetsrisker ddr LVC-T skulle mojliggora traning av aspekter som &r behiftade
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med hog risk for kollision eller dylikt (GA-LVC-T, undergrupp B, #3). Utifran denna
sammanstéllning kan noteras att GA-LVC-T undergrupp C (trdningskontext och scenario)
inte direkt berdrts. Denna undergrupp utgdrs av resurser (typer av flygfarkoster och dessas
forméga, samt underrittelser om fientliga krafter). Kdnnedom om dessa aspekter i ett
traningsscenario paverkar stort tilldelning av uppgifter och triningsmal i ett givet scenario
- vilket var i sirskilt fokus under workshopen genom design av LVC-T scenarier. Vid design
av LVC-T scenarier (som vi kallat LVC-allokering) kravs for att effektivt utnyttja resurserna
att man tanker i ett flertal successiva hiandelseforlopp (tex. anfallsvgor och eventuella
utkomster av dessa). LVC-T mgjliggor saker som i verkligheten &r omojliga, t.ex. att en
flygfarkost som blir nedskjuten kan “aterupplivas” ett for scenariot definierat antal génger
(regen, frén eng. regeneration). Denna aspekt dr nagot som starkt inverkar pa scenariodesign
och LVC-T allokering av L-, V- och C-entiteter.

4.2.2 Ytterligare aspekter som berordes

Manga deltagare poédngterade vikten av att utveckla mer “miénskliga” C-entiteter
(datorgenererade entiteter), utveckla Virtual Reality for utdkad upplevelse vid flygning, och
att utveckla flygsimulatorerna for 6kad verklighetsupplevelse. Resonemang fordes ocksa
kring att de olika flygtréningssituationerna L och V har olika férutsittningar, uttryckt som
fordelar och nackdelar (vilket i sig kopplar till GA-LVC-T 1 stort). I de fall detta inte
handlade om att kombinera L-, V- och C-entiteter, sd har sddana trdningssvérigheter och
utmaningar utgétt fran ovanstaende beskrivning. Det dr dock viktigt att notera att flygférarna
poéngterar vikten av méngdtrining i simulatorer.

Manga av de trdningsvirden som utvecklats under workshoparna &terspeglas i de
grundantaganden som utvecklats och diskuterats i avsnitt 3.1. Nagra av dessa triningsvérden
handlar om de fordelar LVC-T leder till genom att koppla samman L-, V- och C-entiteter.
Exempel pa detta ar att undvika avslojande av taktik, att utveckla storre scenarier med fler
flygfarkoster och markmal, att kunna 6va lagflygning 6ver titorter och lata motstdndarsidan
ha en realistisk prestanda. Det finns ocksa exempel pa grundantaganden som inte direkt har
lyfts, exempelvis att kunna individualisera traningsbehov inom ramen for ett scenario.
Konceptet LVC-T mojliggor att man inom ramen for ett storre scenario kan lata enskilda
flygforare trina specifika moment, d.v.s. att fokusera pa individuella triningsbehov. Aven
om inte detta direkt har uttryckts som en trdningsutmaning eller som en lsning som
mojliggdrs med hjélp av LVC-T, s& kan sddana uttryck implicit ha kommit med i
workshopsmaterialet. Detta inte minst eftersom vi i mojligaste man forsokt fa en spridning
av expertis bland workshopdeltagarna och dédrav kan olika individuella triningsbehov
komma till uttryck.

Det sist ndmnda pavisas sérskilt i det ndstkommande avsnittet ddr man utifran de
triningsvdrden som artikulerats och ett givet grundscenario, skulle designa ett LVC-T
scenario med uppgift att allokera L- och V-entiteter sa att dessa far ett bra traningsvérde.
Det blir i denna fas av workshoparna tydligt att graden av expertis inverkar pa vilka
traningsbehov och trianingsvarden som fokuseras.

4.3 Scenarioutveckling och LVC-allokering

Utifran workshopdeltagarnas parvisa beskrivningar av trdningsutmaningar, 10sningsforslag
samt traningsvidrde for L- och V-entiteter, fick de till uppgift att utifran ett av de tva
nedanstdende grundscenarierna (dér alla flygfarkoster pa bla sida initialt var L-entiteter)
allokera vilka resurser som skulle vara L-, V- respektive C-entiteter. Mer specifikt skulle
tilldelas 8 V-entiteter varav max 4st pd rod sida. Instruktionen var att sérskilt beakta det
traningsviarde for L- och V-entiteter som utvecklats i fas 3. Efter att de hade tilldelat
resurserna och motiverat sina val for 6vriga deltagare fick de ytterligare en uppgift som
innebar att byta ut fyra entiteteter (L/V) pd bla sida mot C-entiteter, fortfarande med
traningsvarde i fokus. Detta for att utforska pa vilka grunder deltagarna finner att C-entiteter
tillfor nagot, och vad detta i sddant fall utgdrs av.
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I bada scenarierna fanns det geografiskt utsatta ytor for flygfarkoster att “aterfodas”, s.k.
regen-filt (fran eng. regenerate) som var avsedda att spegla den uppséttning av entiteter
som placerats som L-, V- och C-entiteter, d.v.s. 1 det fall en entitet ska ateruppstd maste den
ateruppstd som samma entitetstyp. Detta betyder att en L-entitet inte kan aterfodas som en
V-entitet. Detta innebar att om en L-entitet blev nedskjuten sa kunde denna &teruppsté efter
ett berdknat tidsforlopp som en L-entitet fran regen-filtet. Observera att vi under
workshopen lat forutsitta att 1ankning och koppling mellan flygplan, virtuella entiteter och
simulerade entiteter var oproblematisk (m.a.o. att exempelvis traningsutmaning nummer 2 i
Tabell 2, utfall av vapenleverans, antas fungera felfritt). Nedan presenteras de tva
grundscenarierna “Sodra scenariot” och “Norra scenariot”.

4.3.1 Uppgift: Sodra scenariot

I detta scenario var forutséttningarna (Tabell 3) att fienden (rod sida) hade erdvrat Visby
flygplats och bemannade tvd CAP:ar (Combat Air Patrol, beredskapslégen) 6ver Gotland.
Fienden hade landsatt kvalificerat luftvarn (S-300) pa Gotland och en fartygsgrupp var pa
viag mot Gotland med omfattande forstiarkningar. Bl sidas uppgift var att sla ut luftvérnet
med langrickviddiga GPS-bomber och sedan skapa lokalt luftherravilde 6ver Gotland.
Detta for att mojliggora ett uppdrag med sjomalsrobot som skulle sédnka de fientliga fartygen
cirka 40NM oster om Hoburgen.

R&d sidas uppgift var luftférsvar av Gotland samt fartygsgruppen. Réd sida hade 2x2
flygfarkoster i luften 6ver Gotland samt dven fyra startklara flygfarkoster pa Visbybasen.
Utover detta hade rod sida flygfarkoster i 5-15 minuters beredskap i ett regen-filt mellan
Gotland och Baltikum (Regen East).

Tabell 3. Férutsattningar sédra scenariot.

Bla sida Rod sida

4xJAS39 med sjomalsrobot Rb15 (Satenis). 4xSu-30 i CAP, Visby samt Hoburgen, en
4xJAS39 med jaktlast 4(2)02+ (d.v.s. tvd METEOR, tva | rote 1 varje

AMRAAMY, tvé IRIS-T'® samt fullast AKAN'7 per 8xSu-27 i ett Regen East.

flygplan) (Ronneby). 4xSu-30 Visbybasen.

4xJAS39, tva med langrackviddiga GPS-bomber Luftvirn S-300 pa Visbybasen.
(8xGBU39), tva med 4(2)02+ (Malmen).

6xF/A-18 med 602+ (sex AMRAAM, tva IR-Rb samt

AKAN) (Hagshult).

Figur 7 visar en illustration av de geografiska forutséttningarna for det sddra scenariot med
bld och rod sida.

I det foljande redogors for de allokeringar som grupperna gjorde baserat pa angivna
grundforutsittningar i Tabell 3 samt de argument som grupperna anvinde for att motivera
uppnatt tréningsvérde for L- och V-entiteter.

15 Advanced Medium-Range, Air-to-Air Missile.
'¢ Infra-Red Imaging System - Tail/Thrust Vector Controlled.
17 Automatkanon.
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Figur 7. Kartbild med geografiska forutsattningar fér det sédra scenariot, bla och rod sida.

Kartunderlag: Google Maps (Google).

4.3.2

Givet grundforutsittningarna for det sddra scenariot tog grupperna

Resultat Sodra scenariot: Allokering av L och V

av flygforare sig an

uppgiften att allokera tta av de givna L-farkosterna till V-entiteter, varav hogst fyra pa réd
sida. De olika bendmningarna av grupper av flygforare i det f6ljande hénvisar till:

Grupp 1: F21 (mer rutinerade flygforare)
Grupp 2: F21 (mindre rutinerade flygforare)
Grupp 3: F7 (mindre rutinerade flygforare)
Grupp 4: F7 (mer rutinerade flygforare)

Tabell 4. Allokering av L- och V-entiteter sddra scenariot.

L(WVIC|L[V]|C[L|V|C|L|V[IC|L[V]C|[L |V|EC|[L
Grp1l 2 2 4 2 2 6 2 2
Grp 2 4 4 4 6 2 22
Grp 3 4 2 |2 4 2 2 2
Grp 4 4 4 6 2 2

Grupp 1 valde att byta ut alla fyra Su-30 som lag i CAP dver Visby

Vv Vv
8 4
8 4
4 4
4 4
och Hoburgen till V-

entiteter. Motivet var att bl sida dirmed kunde 6va mot realistiska fart- och hojdprestanda
och dirmed fa Okat triningsvérde. Det uttrycktes ocksa att om dessa flygfarkoster blev

2 (49)



FOI-R--4860--SE

nedskjutna si skulle de atergenereras som de Su-30 som stod startklara i QRA '®-basen
(Visby). P4 bla sida valde grupp 1 att byta ut de tvd JAS39 (Malmen) som skulle filla
langriackviddiga GPS-bomber eftersom det beddmdes som mindre givande for L — detta
uttrycktes som “flyga till en punkt och trycka pa en knapp”. Vidare bytte grupp 1 ut tva av
flygfarkosterna i JAS39 Rb15-gruppen i Sdtends mot V-entiteter. Grupp 1 ville behélla
gruppchef och rotechef och sétta in V-entiteter som 2 och 4 i grupperna. Motivet var att en
stor del av arbetet och ddrmed ocksa traningsvardet med Rb15, sker i planeringsfasen.

Grupp 2 valde precis som grupp 1 att lata de fyra réda Su-30 som lag i CAP 6ver Gotland
utgodras av V-entiteter. Motiveringen for grupp 2 var densamma som for grupp 1. Pa blé sida
valdes att sdtta hela fyrgruppen JAS39, som startade i Ronneby, som V-entiteter. Motivet
var att hélla ihop grupperna som antingen L- (Malmen) eller V-entiteter (Ronneby). Detta
for att grupp 2 ség ett stort trdningsvérde i sjdlva gruppsamarbetet, bade i planeringsfasen
och under sjilva utférandet av uppdraget. Utdver detta sag grupp 2 ett viarde for V-
entiteterna i att kunna flyga med &verljudsfart utan hénsyn till buller och andra regler som
finns for L-entiteter.

Grupp 3 presenterade en ndgot annorlunda 16sningsidé. Pa rod sida placerades QRA i Visby
som L-entiteter eftersom detta sdgs som ett viktigt lirmoment att tréna hela kedjan av att
invanta klartecken for att gé i luften, d.v.s. att vara stridsberedd. I likhet med de &vriga
grupperna valdes att allokera de fyra Su-30 som lag i CAP som V-entiteter med
motiveringen att om det blir fordréjningar i 6vningen (vilket det ofta blir) sd kan dessa vara
i luften linge och ddrmed anpassa scenariot efter uppkommande hindelser. Detta innebar
ocksa att Su-27 i regen-filt E kunde agera antingen som L- eller V-entiteter. P4 bla sida
valde grupp 3 att lata hela fyrgruppen JAS39 med Rb15 (Sétends) agera L-entiteter med
motiveringen att det &r centralt att ova lagflygning och att det &r deras (Satends)
huvuduppgift. Grupp 3 resonerade kort om att 1ata 2:an och 4:an i fyrgruppen utgoras av V-
entiteter - men menade att detta inte skulle ge ett tillrdckligt traningsvarde eftersom det
skulle innebéra att bara folja rotechefen. I samklang med grupp 1 valde grupp 3 att 14ta tva
av Malmens JAS39 med langrackviddiga GPS-bomber utgdras av V-entiteter, och detta med
samma motivering att planering i sammanhanget utgér det mest centrala trdningsvirdet.
Vidare menades att det skulle vara intressant med samarbete mellan V- och L-entiteter om
genomfOrandet av uppgiften att falla bomber, skulle medfora att hamna i strid mot andra i
luften. F/A-18 fyrgruppen delades ocksa upp sa att tva utgjordes av V- och 4 av L-entiteter.
Motiveringen var att prestandan pa denna grupp kunde dka och att det skulle innebéra att fa
ingd i en grupp med en annan nation (F/A-18), vilket skulle vara givande. Grupp 3 valde att
behalla hela JAS39 fran Ronneby som L-entiteter med motiveringen att fa 6va Fightersweep
(jaktsvep, Offensive Counter Air, OCA) samt dvning av undanmandver (uman). Det &r
tydligt att grupp 3, som bestar av mindre rutinerade flygforare, fokuserar pé trdningsvéirden
som de sjilva dnnu inte upplevt i en L-flygfarkost. Vidare beaktade grupp 3 i sin l6sning
inte flygrestriktioner for lagflygning over civilt omrade.

Grupp 4 valde att lata hela JAS39 med Rb15 fran Sétends utgora V-entiteter.
Huvudargumentet for detta var att lata flygfarkoster dir 1agt trdningsvirde riskerades,
utgoras av V-entiteter. [ detta specifika fall identifierades risken att ovanstdende JAS39 inte
ens skulle kunna komma fram for att kunna félla sina sjomalsrobotar. Ett annat viktigt
argument var, i motsats till grupp 3, buller och luftrum. Lagflygning som L-entitet sag grupp
4 inte som gorbart 6ver landskapet. Gruppen hade dock ett resonemang om att fyrgruppen
skulle kunna vara pa en annan verklig geografisk position men ha kartor fran sddra scenariot
laddade i flygfarkosten.

Vad avség rod sida sa resonerade grupp 4 om att lata fyra Su-27 som lag i regen-filt E utgora
V-entiteter eftersom de som dr L-entiteter pa rod sida (de tvA CAP:arna och QRA) far minst
traningsforlust pa sa sétt. Gruppen resonerar alltsa att L-entiteter alltid har ett 6verskridande,
viktigare och hogre triningsvidrde &n andra entiteter. Vidare menades att V-entiteter
mojliggdr overljudsflygning, undanmanover i hojdled och att agera pa ett sétt som inte kan

'8 Quick Reaction Alert.
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goras 1 fredstid vilket motiverade att ha V-entiteter i regen-filt E. Detta var ett resonemang
som var mycket olikt de andra gruppernas resonemang. Grupp 4 fokuserade i hog grad pa
att motstandet utgjordes av L-entiteter trots att det inte &r mdojligt att 1ata ett JAS39 ha samma
motstandarprestanda som Su-30 eller Su-27. Traningsvérdet med att flyga som L-entitet
dven pa rod sida var i detta fall overvdgande.

4.3.3 Resultat Sédra scenariot: Byte av fyra entiteter som C

Nér grupperna designat och presenterat sina scenarier tilldelades de en ytterligare uppgift.
Den nya uppgiften var att i det designade scenariot vélja ut och ersétta fyra av entiteterna
(L/V) med C-entiteter.

Béde grupp 1 och 2 valde att byta ut tre JAS39 i Sétends, och endast 1ata en utgora L-
entitet, vilken var gruppchefen. Motiven var att ha en man in the loop” eftersom mycket
av tréningsvardet ligger i planeringen och att de tre "bara ska haka pa” gruppchefen.

Béde grupp 1 och 2 valde ocksa att byta ut rotetvéan i roten med langrackviddiga GPS-
bomber (Malmen). Motivet var att uppdraget som rotetvda var valdigt enkelspérigt och
detaljplanerat och dérfor hade lagt triningsvirde.

Grupp 3 valde att ersétta tva JAS39 (Séatends) med C-entiteter. Motivet for detta var dels ett
onskemal om att kunna tréna lagflygning, samt att grupp 3 i likhet med grupp 1 och 2 anség
att rote tva och fyra mest behdvde hinga med rotechefen. Vidare valde grupp 3 att ersitta
tva F-16 med C-entiteter for att &ven deras uppgift ansags relativt enkel och forplanerad. Ett
genomgéende argument var att det fanns med en verklig person inom varje grupp. Grupp 3
hade ocksé ett flertal olika resonemang innan ovanstaende forslag presenterades. Grupp 3
resonerade om att byta ut andra delar (rotetvaor fran Malmen, Satends och Ronneby) men
de forslagen Gvergavs eftersom det var oként hur “bra AI” C-entiteterna kunde utgora.

Grupp 4 fréngick instruktionerna genom att argumentera for att rod sida kunde agera som
C-entiteter (vilket 1 stunden medgavs av workshopledarna). Bida CAP:arna VIS och HOB
ersattes med C-entiteter (och som konsekvens blev dven fyra regen E, C-entiteter eftersom
de endast kan terskapas som samma typ av entitet). Resonemangen var att CAP-flygning
ar relativt enkelt och utgér mycket vintan vilket ger minst traningsvarde, samt att grupp 4
fokuserade pa att C-entiteter i framtiden borde vara mer méanskliga (realistiska) &n dagens
Al-baserade system. Grupp 4 skiftade alltsa frén att allokera motstdndet som huvudsakligen
var L-entiteter till att vara huvudsakligen C-entiteter.

Tabell 5. Allokering av C-entiteter sédra scenariot.

|| sAT_| RON | MAL | HAG | VIS | HOB_|REGENE| QRA_|

D R/ R B A o B v K U RV NG S ) G I R G I RV G NI R N
Grp 1 1 3 4 3 16 2 2 8 4
Grp 2 1 3 4 3 16 2 2 8
Grp 3 2 2 4 o |2 20120 2 2 2 4 4
Grp 4 4 4 4 6 2 2 4 4 4
4.3.4 Uppgift: Norra scenariot

Detta scenario hade likheter med uppdrag som flygs under évningar som Arctic Challenge
Exercise (ACE). ACE é&r Europas storsta internationella flygévning som dger rum vartannat
ar i omradet kring Vidsel dér bland annat skarpa bomber kan fallas.

Bl sida skulle samlas i ett omrdde mellan Vilhelmina och Lycksele for att sedan genomfora
ett samordnat anfall mot Vidsel, Jokkmokk och Porjus. Bla sidas uppgift var att skapa lokalt
luftherravélde for att kunna bekdmpa tre olika markmal: (1) En fiktiv luftvarnsstillning S-
300 vid Jokkmokk som ska bekdmpas med fiktiva ldngrickviddiga GPS-bomber for att
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andra flygfarkoster ska kunna n& omrédet, (2) en sj6flygbas vid Porjus som ska bekdmpas
med fiktiva laserstyrda bomber samt (3) riktiga mal i Vidsel skjutomréde som ska bekdmpas

med tva stycken skarpa laserstyrda bomber.

R&d sidas uppgift var att luftférsvara omradet norr om Skelleftedlven. Rod sida bemannade
kontinuerligt tvd beredskapslédgen (CAP:ar), en 6ver Vidsel, den andra 40NM véstnordvist
om Vidsel. Rod sida hade dven tva stycken regen-filt. En vid Kvikkjokk i véster och en
10NM vister om Overkalix i dster. Utdver detta hade man kvalificerat luftviirn S-300 SNM
norr om Jokkmokksbasen. Tabell 6 redovisar en sammanstéllning av den formella

uppstillningen for bla respektive rod sida.

Tabell 6. Grundférutsattningar for bla och rod sida.

Bla sida

Rod sida

2xJAS39, tva bestyckade med langrackviddiga
GPS-bomber (8xGBU39) och tva med jaktlast
4(2)02+ (d.v.s. tvda METEOR, tva AMRAAM, tva
IRIS-T samt fullast AKAN per flygplan)

4xJAS39, tva med blandlast, varsin skarp
laserstyrd bomb samt 3 laserstyrda robotar
3(2)02+,de andra tva med jaktlast 4(2)02+

4xF-16 (Norge), alla med blandlast, tva
laserstyrda bomber GBU var samt 202+ (tva
AMRAAM, tva IR-Rb samt AKAN)

4xF/A-18 (Finland), alla med jaktlast, 602+ (sex
AMRAAM, tva IR-Rb samt AKAN)

4xSu-30 i CAP, en rote i varje
8xSu-27 pa Regen West-basen
6xSu-30 pa Regen East-basen
Luftvdrn S-300 norr om Jokkmokk

Eftersom det finns tva flygplan med skarpa bomber att fillas pa Vidsel 6vningsomrade &r
det pa forhand givet att dessa tva flygplan maste vara L. Figur 8 illustrerar geografiskt
forutsattningarna for det norra scenariot med blé och rdd sida.
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Figur 8. Kartbild med geografiska forutsattningar fér det norra scenariot, bla och réd sida.
Kartunderlag: Google Maps (Google).

4.3.5

Resultat Norra scenariot: Allokering av L och V

Givet grundforutsittningarna for det norra scenariot tog sig grupperna av flygforare an
uppgiften att allokera 4tta av de givna L-farkosterna till V-entiteter, varav hogst fyra pa rod
sida. De olika bendmningarna av grupper av flygforare i det f6ljande hénvisar till:

o  Grupp 5: F21 (mer rutinerade flygforare)
e Grupp 6: F21 (mindre rutinerade flygforare)
e Grupp 7: F7 (mer rutinerade flygforare)
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Tabell 7. Allokering av L- och V-entiteter Norra scenariot.

JAS39 | F/A-18
(LGB LIVE)

LIVICIL |V C|L|V[C|IL|V[CIL [V Vv V CL V C
Grp5 2 2 4 4 2482; 2 2 8 6
Grp6 4 2| 22 4 202 11 i [ 6 2 6
Grp 7 2| 22 2 2 2 4 1 | 4l 1 |4l 1 1

Grupp 5 valde att dela upp fyrgruppen JAS39. De tva som skulle félla [&ngrackviddiga GPS-
bomber skulle vara V-entiteter med motiveringen att uppdraget &r tydligt férdefinierat och
planerat i detalj, samt att det bara bestod av att flyga till en punkt och "trycka pé en knapp”,
d.v.s. samma argument som framforts tidigare i det S6dra scenariot. De andra tva JAS39
med jaktlast beholls som L-entiteter for att de skulle kunna strida mot ett mer realistiskt
motstand. I detta fall nedprioriterades alltsé traningsvérdet for V-entiteter till forméan for att
hoja detsamma for L-entiteter. Detta genom att L-entiteter ddrmed fick mojlighet att utfora
uppdrag med hdgre triningsvérde. For att skapa ett mer realistiskt motstand 14t grupp 5 1
forsta hand byta ut Su-30 som ligger i CAP till V-entitet. Detta bedomdes vara ndgot som
ar svart, for att inte sdga omojligt att 6va med L-entiteter eftersom Sverige saknar
flygfarkoster som har dessa fart- och hojdprestanda. Av detta skal far flygforarna aldrig
mota flygfarkoster med dessa prestanda som L-entitet. Med denna 16sning skulle flygfoérarna
som flyger L-entiteter kunna strida mot motstandare med realistiska prestanda vilket
bedomdes skulle 6ka trdningsvardet avsevart. Traningsvardet okas dven genom att de
flygforare som flyger Su-30 i simulator ldr sig forstd motstdndaren och vad hen kan gora
med sin plattform. Dessa skulle ocksa gé att “dteranvidnda” som de sex Su-30 som skulle
komma fran regen-filtet East, motiveringen var densamma som den ovanstaende.

Grupp 5 valde ocksé att dela upp F-16 med tva L- och tva V-entiteter med motiveringen att
uppdraget dr ett planlagt uppdrag. Grupp 5 6nskade rotechefer som L-entitet och rotetvaor
som V-entitet. Detta mdjliggér dven att uppdraget blir oberoende av véderforhéllanden
eftersom V-entiteter skulle kunna identifiera mél och L-entiteter dirmed fér ett hogt
traningsvarde oberoende av viderforhallanden. Med argumentet att fA 6va mot en realistisk
motstandarprestanda, valde grupp 5 att alla roda skulle utgoras av V-entiteter. Gruppen lyfte
ocksa uttryckligen vikten av att enkelt kunna ateruppsta som V-entiteter fran regen-falten.

Grupp 6 resonerade nagot annorlunda i jimforelse med grupp 5 och valde i hogre grad att
dven rod sida skulle ha L-entiteter. Gruppen valde att behalla fyrgruppen JAS39 med tva
langrackviddiga GPS-bomber och tva med jaktlast som L-entiteter. P4 bla sida byttes ocksa
de tvé air-to-air JAS39 ut mot V-entiteter, dir de tvé andra i fyrgruppen méste utgoras av L-
entiteter eftersom de ska fdlla skarpa laserstyrda bomber. Gruppen tyckte att air-to-air
JAS39 uppgiften att lasra in bomber ldmpade sig lika bra for V-entiteter samt att det skulle
ge intressanta traningseffekter med tétt samarbete inom gruppen mellan L- och V-entiteter.
Tréningsvérdet bestod hér av att utsittas for en ny och ovan situation och att snabbt kunna
anpassa sig till denna och 16sa uppdraget.

Grupp 6 valde vidare att byta ut tvé i 4-gruppen F-16 med laserstyrda bomber till V-entiteter.
Motivet till detta var detsamma som for grupp 5 ovan, d.v.s. uppdraget &r inte sérskilt
dynamiskt samt okanslighet for verkliga viaderforhallanden i malomradet.

P& rdd sida valde grupp 6 att byta ut tva Su-30, en i varje rote och tva Su-27 mot V-entiteter.
Motivet till detta var detsamma som framfordes av grupp 5, d.v.s. att kunna utnyttja mer
realistiska fart- och hdjdprestanda och dérigenom 6ka traningsvardet for bla sida. Denna
grupp viljer alltsa explicit att lata tva flygfarkoster 1 regen-filtet W utgdras av tva V-
entiteter.

Grupp 7 resonerade pa samma sitt som grupp 5 om att de JAS39 som skulle filla
langriackviddiga GPS-bomber skulle utgdéras av V-entiteter. Detta med motiveringen att
uppdraget dr tydligt fordefinierat och planerat i detalj. For den fyrgrupp som skulle félla
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bomber foll det tyvérr bort instruktioner om att det var en fyrgrupp och inte en rote, med
resultatet att dessa tvd flygfarkoster maste utgoras av L-entiteter - eftersom endast L-
entiteter kan sldppa L-bomber. Grupp 7 it F/A-18 flygfarkosterna vara uppdelade i tva L-
och tva V-entiteter med motiveringen att tva hojder oftast tilldelas. Detta forenklas med tva
L-entiteter med tva tilldelade hojder, man kan agera som om man var i grupp och samverka
taktiskt. Grupp 7 riknade alltsd med att inte behdva separera L-entiteterna.

Pa rdd sida valde grupp 7 ocksé liksom grupp 6, att dela upp CAP:arna med en L -och en
V-entitet i vardera CAP. Gruppen valde att placera en av V-entiteterna i CAP sa att de kunde
ateruppsté 1 géng fran regen-félten. Detta innebar ett tydligt fokus pé att L-entiteterna som
ar i luften far sd mycket flygtid som mojligt medan V-entiteterna da endast kunde medverka
1tva anfallsvagor. Vidare, precis som i grupp 6 16sning, kunde tvd “frdscha” flygsimulatorer
anvindas som stottade de flygfarkoster som dr i CAP, d.v.s. att det kunde finnas tva L-och
fyra V-entiteter som utgjorde den réda gruppens styrka.

Utifran uppgiften kan vi se att deltagarna i studien har resonerat relativt likadant vad géller
bla sida och sirskilt att det podngteras att minst en rotechef bor vara L-entitet medan
rotetvdan kan vara V-entitet. Detta gors av tva skil, dels for att behélla “man in the loop”,
dels att enklare uppdrag med fordel kan utforas i simulator som V-entitet. P4 rod sida kan
vi se att mdjligheten att tilldela olika farkoster som V-entiteter anvénts, men pa lite olika
satt. Tva grupper har explicit lyft att anvdnda V-entiteter som sirskilda flygfarkoster som vi
antar kan agera med andra entiteter. P4 det sitt som grupp 5 planerade rdd sida, finns det
alltid fyra flygfarkoster i luften och de kan ateruppstd 14 génger. Detta medger ett effektivt
anvindande av resurser men samtidigt medger det inte lika stora mdjligheter till dynamik i
motstandet (jfr. avsaknad av adaptiv 1drmiljo som triningsutmaning, Tabell 2).

4.3.6 Resultat Norra scenariot: Byte av fyra entiteter som C

Nér grupperna designat och presenterat sina scenarier tilldelades de ytterligare en uppgift.
Den nya uppgiften bestod i att i det designade scenariot vélja ut och ersitta fyra av
entiteterna (L/V) med C-entiteter.

Tabell 8. Allokering av C-entiteter norra scenariot.

JAS39 | F/A-18 CAPE
(LGB LIVE)

LIVICIL({V|C|L|{V|C|IL|V|C|L |V Vv VA ECH RIS RV [C
GrpS 2 2 4 4 4 2 2 8 6
Grp6 2 2 2|2 22| 2|2 | dl il | 6 2 6
Grp7 2 2 2 2| 22 2, 2 ik | il il |7 | 5 | il

Grupp 5 valde att ersitta hela F-16-gruppen med C-entiteter och ddrmed frigjorde de tva
V-entiteter och valde darfor att 14ta hela 4-gruppen JAS39 (GBU39/4(2)02+) utgoras av V-
entiteter. Motivet var att halla ihop grupperna, grupp 5 ville som helhet hélla ihop gruppen
JAS39 som V-entiteter. Gruppen tyckte att de centrala trdningsvirdena bestod i att
genomfora hela uppdragsplaneringen med en fyrgrupp med forutbestdmda roller samt att
trina samarbete under uppdraget.

Grupp 6 valde att byta ut de tvd JAS39 som hade ldngrackviddiga GPS-bomber mot C-
entiteter. Motiveringen var aterigen densamma som for grupp 5, d.v.s. att uppdraget till stor
del var forplanerat i detalj och det bara bestod av att flyga till en punkt pa kartan och trycka
pa en knapp. Aven hir nedprioriterades alltsa triningsvirdet for V-entiteter till forman for
att hoja detsamma for L-entiteter. Detta genom att L-entiteter fick utféra uppdrag med hogre
traningsvérde. Gruppen bytte ocksé ut tva i 4-gruppen F/A-18 till C-entiteter. Motivet till
att behélla tva som V-entiteter var en forvintan om BVR-strid vilket 1ampar sig vél att trdna
som V-entitet. I simulatorer kan hela prestandan utnyttjas och flyga med &verljudsfart pa
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alla hojder vilket skulle ha gjorts om det hade varit ett skarpt uppdrag i krig. Dérfor blir
traningsvérdet storre om detta kan dva pa samma sétt i fred.

Grupp 7 frangick instruktionerna och argumenterade for att ha 2 C-entiteter i regen-falt W
eftersom denna I0sning skulle innebdra att det blir fler mal. Detta fransteg frén
instruktionerna godkindes av workshopsledningen. P4 bla sida beslots F-16-gruppen ha tva
C-entiteter for att mojliggéra swing-role (d.v.s. planerad eller of6rutsedd
uppdragsfordandring). Meningen var att gruppchef styr C-entiteter som hinger med i
uppdraget. Det var sdrskilt viktigt for grupp 7 att kunna behélla en ménniska i varje fyrgrupp
for att kunna sdkerstédlla man-in-the-loop.

4.4 Sammanfattande analys av de fyra
scenarierna relativt traningsvarde

Workshopdeltagarna lyckades i sin scenariodesign for LVC-T att resonera kring och tilldela
uppgifter till L- och V-entiteter sa att bada dessa skulle fa ett bra triningsvérde. Det kan
dock noteras att det &r i ett fatal fall dar grupperna i sin scenariodesign pa ett tydligt vis
byggt vidare pé sina resonemang och analyser om svérigheter med trining idag, och dér
LVC-T kan bidra till att komma tillrdtta med detta och ddrmed ge eftersokt tréningsvérde.
Detta kan bero pa att deltagarna inte pa ett tydligt sétt plockade upp denna instruktion och
mdjlighet, samt att de grundforutsittningar och uppdrag som presenterades infor
scenariodesignen upptog for mycket uppmérksamhet. Ndgot som ocksé kan noteras ér att
somliga av de identifierade svarigheterna med traning och LVC-16sningar till dessa kan
sdgas vara uppfyllda dels genom de grundforutsittningar och instruktioner som gavs infor
scenariodesignen (d.v.s. att “det finns inga tekniska problem”, “sdkerhetsrisker ar
omhéndertagna” och “Constructives/Al:s uppvisar ménskligt beteende” som berdr
triningsutmaning 2, Tabell 2), dels att scenariot i sig utgjorde ett storre scenario och uppdrag
som definierats som en tréningsutmaning (trdningsutmaning 1, Tabell 2). I somliga fall
berdrs en triningsutmaning, som t.ex. mandvrerande av flygfarkost i flerfarkostscenarier -
men da inte i sammanhanget flygsdkerhetsrisk (triningsutmaning 3, trdna undanmandver
utan risk for kollision, Tabell 2). I det foljande presenteras en sammanstéllning av de
aspekter som grupperna lyfte som mest centrala:

e Motstindarprestanda ér en viktig aspekt

I alla scenarier s har grupperna latit motstdndaren agera V-entiteter. Detta av den enkla
anledningen att i en simulator kan flygforare flyga motstandare med den prestanda pa
flygfarkosten som motstdndarna antas ha i verkligheten. Det ér naturligtvis centralt att
bla-piloter trinas med ett motstdnd som &r trovardigt. Darutover diskuterades fordelen
att vara svenska flygforare far uppleva prestandan for andra lénders flygplansflotta nér
de flyger som rod-V-entitet, samtidigt som de d& upplever hur bld sida (d.v.s.
stridspiloter som agerar likt dem sjélva) upplevs agera frdn motstandarens perspektiv.

e Undvika enkla, forplanerade uppdrag for L

Grupperna prioriterar L-entiteter for de mer avancerade och dynamiska uppdragen.
Enklare uppdrag later man V-entiteter eller C-entiteter utfoéra. Vid flygning som L-
entitet finner deltagarna att man tydligt ska fa utfora avancerade uppgifter.

e Gruppchef/rotechef prioriteras som L

I de fall grupperna har delat upp en fyrgrupp eller rote i L- och V-flygfarkoster har
fokuserats pa att grupp-/rotechefen dr L-entitet. Motivationen har varit att rotetvaan
mest hakar pa och att detta mycket vél kan utforas av V-entitet eftersom det inte &r lika
avancerat. I uppfoljningsuppgiften 14t grupperna ocksa alla utom gruppchefen vara C-
entitet. Ett argument for att inte helt 14ta en hel fyrgrupp g som C-entiteter, dven vid
detaljplanerade uppdrag, var att behalla ”man in the loop” d.v.s. att det bedoms som
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viktigt att planeringen i hogsta grad utfors av en person som dven kan koordinera med
aktorer over hela Ovningen.

e Viderberoende vid laserbelysning av mél

Laserstyrda bomber, och sjédlva laserbelysningen av mal, paverkas av vider. I
scenarierna har grupperna resonerat att i mojligaste man gora sig oberoende av vider
for att kunna utfora Gvningen enligt plan. Med detta som motivation har grupperna
foreslagit att de flygfarkoster som ska laserbelysa ett mal agerar som V-entiteter.

e Overljuds- och ligflygning for V

Regler for overljuds- och lagflygning p.g.a. buller samt flygsdkerhetsrisker gor att
grupperna lyfter dylika uppdrag till V-entiteter. Motiven ar dels reglerna, dels ett
Oonskemal om att i storre scenarion kunna 6va 6verljuds- och lagflygning.

e Mandvrering av flygfarkost

Under scenarioutvecklingen resonerade grupperna i hdog grad om olika
manovreringsfragor. Under 6vningen med att uttrycka traningsvarde var det framforallt
undanmandver som lyftes som ett viktigt triningsvdarde, och under
scenarioutvecklingen dterkommer behovet av att trdna ett flertal undanmandverrutiner
som L-entitet, vilket viktades hogt relativt andra tréningsvérden.

e Constructives

Constructives bor gora de enklare uppgifterna eller uppgifter diar C-entiteten enkelt
foljer en L- eller V-entitet. C-entiteter anvindes 1 resonemanget som en havstang for
att stirka i synnerhet L-entiteters trdningsvirde. | ett avseende kan sédgas att C agerar
utfyllnad i scenariot med vél definierade aktiviteter.

4.5 Traningsutmaningar och koppling till
grundantaganden for LVC-T

De aspekter som sérskilt lyftes under scenariobyggandet mappar delvis mot de aspekter som
tidigare definierats som traningsutmaningar och LVC-T l6sningar pa dessa. Detta framgar i
Tabell 9 nedan ddr en sammanstéillning Over definierade tréningsutmaningar, den
utstrackning som dessa lyfts i scenariodesign samt hur dessa mappar mot tidigare
definierade grundantaganden for LVC-T presenteras.

Under scenarioutvecklingen lyfte grupperna av flygforare tréningsutmaningar som inte
framkom under definierandet av traningsutmaningar och LVC-T 16sningar till dessa. Utdver
detta framkom aspekter som ar centrala for design av LVC-T, som att noga beakta
atergenerering for att sikerstélla genomforbarhet av, samt bra traningsvérde for L- och V-
entiteter i LVC-T-scenarier. 1 Tabell 9 aterfinns dessa i vinstermarginalen som “Under
scenarioutveckling”.
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scenariodesign, samt vilka grundantaganden fér LVC-T som berors.
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Triningsutmaning Scenarioutveckling, Grundantaganden
argumentation LVC-T

Aspekter som framkom Antal grupper | Antal grupper som lyft Relaterar till

under workshopen som lyft grundantaganden om

LVC-T#

Framkom under brainstorming

Stora uppdrag 7 Utgor grundforutsittning #6, #7
(scenariot var stort)
Utfall vapenleverans 6 Utgor grundforutsattning #-2,#2
(tekniken antogs fungera)
Flygsékerhetsrisker 6 1 -
Motstandarprestanda 5 4 #1
Viéder 3 2 #1
Undanmangver vid BVR 2 1
Markhot och 1 Utgor grundforutsittning Utgor
markmal/sjomal (ingick i scenariot) grundforutsittning
Traning BVR attack 1 1 -
Ej avsloja taktik 1 #-la
Avsaknad av adaptiv 1 -
larmiljo
Geografi och luftrum 1 1 #3
Framkom under Scenarioutveckling
Atergenerering - 4 Utgdr
grundforutsittning
Enkla, forplanerade - 6 #4, #7, #9
uppdrag
”Man-in-the-loop” 3 #3, #7
Gruppsamarbete - 3 ¢j bara LVC-T
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Triningsutmaning Scenarioutveckling, Grundantaganden
argumentation LVC-T

Hela kedjan - 1 #6

Ovningsfordrojning/ - 2 ej bara LVC-T

6vningstekniska problem

Obekant situation - 1 #9

Tabellen avser visa kopplingar mellan vad flygforarna som medverkade i workshoparna
beaktade vid motiverandet av sina val vid allokering av L- och V-entiteter, och de
grundantaganden om LVC-T som presenterats i texten. Kopplingen visar en viktning
av/mellan motiv, argument och grundantaganden.

Baserat pa detta kan vi notera att flygforare dd de utgar frén effektmdl av trining
(tréningsvérdet) inte beaktar sddana aspekter som ofta lyfts fram som viktiga fordelar med
LVC-T, sasom sidkerhetspolitik, miljo och ekonomi. Foérmodligen &r detta implicita
aspekter, men traningsvarden och traningseffektivitet kommer fram som mer centrala for att
designa effektiva trédningsscenarier. Sett ur ett politiskt- och miljoperspektiv, sd har
mojligtvis aspekter som att flyga med farre L-flygfarkoster stor vikt for den fortsatta LVC-
T utvecklingen, medan det for flygférarna ar mervirdena for tridning sasom
motstandarprestanda som ar betydligt viktigare. P4 samma sétt kan konstateras att storlek
pa uppdrag och det temporala och tillforlitliga utfallet av vapenleverans dr mer av en implicit
grundpelare for att LVC-T ska bedomas som relevant for framtiden. Under workshoparna
framfordes tydligt att deltagarna skulle anta detta som grundforutsittningar for att
diskussioner inte skulle fokusera pé i dagsldget bristfélliga tekniska losningar.

Flygsékerhetsrisker (separation, lagflygning, branta undanmandvrar etc.) lyftes av de flesta
grupperna som utmaningar under workshopen (med tillhdrande 16sningar). Under
scenarioutvecklingen anvindes flygsdkerhetsrisker vid ett tillfdlle som huvudargument for
att tilldela en flygfarkost som L- respektive V-entitet. Det framkom dock som en
grundfrutsittning att vad avser V-entiteter s& kan vissa flygsikerhetsrisker bortses frin. A
andra sidan kan kollisionsrisk tinkas 6ka som ny flygsékerhetsrisk i LVC-T om inte tydligt
visas i cockpit vilka flygfarkoster som &r L-, V-, och C-entitet och en L-flygfarkost misstas
av annan L-flygfarkost for V- eller C-entitet.

Sammantaget identifierades genom litteraturskning och workshopar ett stort antal LVC-
traningsaspekter. Dessa dr sannolikt delvis dverlappande och kan relateras till varandra med
positiv eller negativ korrelation som tidigare diskuterats i avsnitt 1.3 och Figur 4. En
preliminér teoretisk beddmning av positiva och negativa korrelationer med trdningsvérde
for L-entitet, traningsvirde for V-entitet, samt deltagande av C-entitet aterfinns i Figur 9,
baserad pa tankesséttet som anvénds i Figur 4. Denna beddmning gar aterigen inte in pa
vikten av de olika aspekterna, som olika personer och roller sannolikt graderar olika i olika
sammanhang. Vissa korrelationer verkar tydligt positiva eller negativa, medan ett flertal
samband &r tvetydiga. Dessa aspekter ska ddremot anses som prelimindra hypoteser och bor
vara foremal for vidare forskning.
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Figur 9. Aspekter som sammanlagt har dokumenterats i sammanhanget LVC och preliminart teoretiskt
bedémda positiva/negativa korrelationer med traningsvarde for L och V, samt deltagande av C.

Utifran workshoparna och dess resultat dr det ett rimligt antagande att det i framtiden, da
LVC-T ér ett verkligt trdningskoncept, kommer att behdvas en sérskild roll som vi i denna
text kallat LVC-Allocator. Vi finner att detta behovs for att pé ett tidigt stadie av
scenarioutveckling kunna ha en god forstaelse for hur man mest effektivt utnyttjar de olika
egenskaperna som L-, V- respektive C-entiteter medger, samt att det kraver att kunna tanka
i flera mer eller mindre beroende steg for att mest effektivt utnyttja regeneration av resurser.
Att kunna ateruppsta i scenarier under en annan identitet (exempelvis i en annan typ av
flygfarkost) eller annan verklig geografisk position &r inte realistiskt och tar tid med L-
entiteter men ar fullt genomforbart och trovirdigt med V-entiteter. Detta kréver sin expertis
1 att kunna visualisera ett antal handelseforlopp inom ramen for ett givet scenario och hur
detta paverkar atergenerering av flygfarkoster. Detta géller ocksa for att kunna blanda
verklig geografisk position och den position som formedlas via digitala system i cockpit.
Detta ger i sin tur en koppling till hur adaptiva larmiljoer kan utvecklas — dir spelledare eller
andra aktorer aktivt kan styra, leda eller skapa situationer som handlar mer om att na hogsta
mojliga triningseffekt dn att vinna spelet.

Som pépekats tidigare s& har LVC-forskningen huvudsakligen fokuserat pa att fa tekniken
att fungera medan detta projekt fokuserat pa en anviandarcentrerad process for att utrona
triningsvérde. Den designorienterade metodologiska ansats som anammats i workshoparna
har fungerat vél i det avseendet att ur praktikens perspektiv fanga upp forvantningar och
synsitt pA LVC-T och hur LVC-T kan avhjdlpa trdningsutmaningar. De resultat som
genererats bidrar dels till att utforska design av LVC-T scenarier som soker sikerstiélla bra
triningsvirde for bade L-och V-entiteter, och dels till att fortsatt utveckla den
konceptualisering av LVC-T som pébdrjats.

En reflektion kring valet av metodologisk ansats handlar om graden av tillgénglighet till
flygforare. Tillgéngligheten kan séigas vara lag, vilket stéller krav p& den metodologiska
ansats som antas p.g.a. den begrinsade tillgdngliga tiden att genomfora workshops. Vi har
darfor behovt anpassa de krav vi stillt pa att workshopdeltagarna artikulerar och anvénder
utvecklade triningsvirden i sin argumentation vid allokering av farkoster som L- eller V-
entiteter. Resultaten och tolkningar paverkas inte av detta, utan &r en reflektion och lirdom
for fortsatt utveckling av den metodologiska ansatsen. Vidare har vi modifierat antaganden
for scenarierna under workshop-processen for att lata deltagarna lyfta perspektiv som inte
kunnat forutses. Utdver detta har vi givit deltagarna mojlighet att utveckla, att gora tillagg
samt revidera traningsvarden utifran behov som uppmaéarksammats under utvecklingen av
LVC-T scenarier. Alla dessa anpassningar utgdr sjdlva grundstommen for ett
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anvandarcentrerat perspektiv dar deltagarnas perspektiv tas pé allvar. Anekdotiskt kan hér
tillforas att merparten av de deltagande stridspiloterna var positiva till inférande av LVC-T
nér de som sista fraga i workshopen tillfragades hur de stéllde sig till detta nya koncept nér
de hade utforskat det i nagra timmar.

For Forsvarsmakten som dnnu inte har teknisk LVC-T-férméga for flygdoménen &r det
centralt att skapa beslutsunderlag och en implementeringsprocess som beaktar de vérden
som &r vél forankrade inom praktiken. Beslut gdllande LVC-T kapacitet inom flygdoménen
kan inte enkom bygga pa att det ar tekniskt mdojligt utan i forsta hand handla om att kunna
utnyttja den trdningskapacitet som LVC-T mojliggor pa bésta och mest effektiva sétt. Denna
forskningsrapport kan i hog grad sdgas utgora ett sddant underlag som kan ligga till grund
for beslut for, fortsatt utveckling av, samt implementering av LVC-T-férméga, anpassat
utifran svenska behov, forhdllanden och resurser.
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5 White-Wizard-of-Oz

Ar 2018 genomfdrdes en experimentell studie (Wizard-of-Oz) vid FLSC dir flygforare i
simulatorer i ett fingerat LVC-test flog mot vad de trodde var flygforare i verkliga flygplan
(Artman m.fl., 2018). Deltagarna i studien menade att flygforare i simulatorer inte kan fa ut
mer av LVC-trining dn vad de kan fa ut av reguljar simulatortraning. Deltagarna pekade
ocksa pé att verkliga flygfarkoster flyger under restriktioner under fredstid vilket paverkar
utrymmet for hur de kan agera. Detta dr resultat som ytterligare betonar vikten av design av
traningsscenarier for LVC-T. Designen av traningsscenarier bor beakta (1) vilka entiteter
som tilldelas som L, V respektive C entiteter samt (2) deras respektive uppgifter som ska
utforas 1 scenariot for att (3) sékerstélla ett sa bra och effektivt traningsvarde for L- och V-
entiteter som mdjligt. Dessa resultat har ocksa utgjort en grund for utformandet av de
workshopar som redogjorts for ovan dér trdningsvirde for bade L- och V-entiteter var i
fokus.

Baserat pa de scenarier som designats under workshoparna med flygforare har det Sodra
LVC-T-scenariot anpassats for att genomfora en studie vid FLSC (generisk bild i Figur 10)
som vi kallar en White-Wizard-of-Oz-studie. Med White-Wizard-of-Oz menar vi att alla
parter ar medvetna om att de olika entiteterna, L och V, har fatt olika restriktioner. Syftet ar
alltsa inte att fora ndgon bakom ljuset utan snarare att tvinga scenariot och deltagarna att
agera som om ett fullodigt LVC-T scenario trénas. I studien utvirderar vi dédrmed ett
scenario som designats specifikt for LVC-T och undersdker om scenariot och vningen ger
bdde L- och V-flygforare bra triningsvirde. De flygférare som agerar som verklig
flygfarkost flyger under géllande restriktioner for verkliga flygfarkoster.

Overgripande forskningsfragor som fokuseras pa i studien &r:

e Vilket triningsvérde uppfylls fér L- och V-piloter?
e  Hur fungerar samspel och koordination mellan en pilot som agerar som V och en
pilot som agerar som L?

Figur 10. Del av tréaningsmiljon vid FLSC.

Simuleringen genomfordes under vecka 48 2019, samtidigt som denna rapport fardigstalls.
Darfor kan resultaten forst redogoras for i kommande rapportering efter sammanstillning
och analys. Initiala observationer pekar pé att det designade LVC-T scenariot verkar ha
uppfyllt syftet att ge bade de som fl6g som L-entiteter och de som flog som V-entiteter bra
traningsvérde.
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6 Kunskapsspridning

Under 2019 har tva vetenskapliga artiklar publicerats som bygger pa tidigare studier som
genomforts vid FLSC. Dessa redogors kortfattat for nedan.

1. Titel: Design of simulator training: A comparative study of Swedish dynamic
decision-making training facilities.

Forfattare: Sanna Aronsson, Henrik Artman, Joel Brynielsson, Sinna Lindquist, Robert
Ramberg.

Sammanfattning:

Simulatortrianing blir allt viktigare for traning av tidskritiska och dynamiska situationer. Det
blir darfor avgorande hur simulatortrdning i sddana doméner planeras, genomfors och f6ljs
upp. Baserat pad en modell som foreskriver sadana avgorande aspekter, har tio
traningssimulatoranldggningar analyserats utifrdn ett aktivitetsteoretiskt perspektiv.
Analysen avsldjar flera konflikter som finns mellan den trdning som genomfors och
definierade triningsmal. Aven om begrinsningar i teknik och organisation ofta kan bemétas
av skickliga instruktorer dras slutsatsen att det finns ett behov av en strukturerad strategi for
utformning av simulatortraning for att kunna definiera de kompetenser och fardigheter som
borde trinas, tillsammans med relevanta métbara traningsmal. Vidare finns ett behov av en
pedagogisk modell som tydligt beaktar detaljerna i simulatortraning. En sddan pedagogisk
modell behdvs for att kunna utvérdera tridning och skulle gora det mgjligt att dela
erfarenheter och gora jamforelser mellan anlaggningar pa ett strukturerat sétt.

Artikel publicerad i1 Cognition, Technology & Work. Springer. DOI: 10.1007/s10111-019-
00605-z.

2. Titel: Supporting After Action Review in Simulator Mission Training: Co-creating
visualization concepts for training of professional fast-jet fighter pilots.

Forfattare: Sanna Aronsson, Henrik Artman, Sinna Lindquist, Mikael Mitchell, Tomas
Persson, Robert Ramberg, Mario Romero, Pontus ter Vehn.

Sammanfattning:

Den hir artikeln presenterar design och utvérdering av visualiseringskoncept som stoder
After Action Review (AAR) i simulatortrining av flygforare. Visualiseringskoncepten
utformades utifran tre huvudsakliga egenskaper hos representationer: ater-representation
(re-representation), grafisk avgriansning och kognitiv avlastning. Visualiseringskoncepten
representerar kombinerade parametrar for robotskott (Missile Launch) och hotavstand
(Threat Range), det forra ténkt att framkalla diskussioner om forutsittningarna for att avfyra
robotar och den senare for att presentera detaljer om vilka hot en viss flygfarkost stér infor
vid ett specifikt 6gonblick. Visualiseringskoncepten utformades for att: 1) perceptuellt och
kognitivt avlasta mental arbetsbelastning fran deltagare i AAR for att faststélla relevanta
situationer att diskutera; 2) re-representera parametrar i ett format som underléttar avldsning
av avgorande information; och 3) grafiskt avgrinsa rimliga tolkningar. Genom en serie
workshop-iterationer utvecklades och utvdrderades tva visualiseringskoncept med elva
flygforare och instruktorer. Alla flygforare var enhilliga 1 sin 4sikt att
visualiseringskoncepten bor implementeras som en del av AAR. Mental avlastning, vad
avser att hitta relevanta hindelser i de dynamiska och unika trdningspassen, var det
viktigaste vigledande konceptet, medan re-representation och grafisk avgrdnsning
mojliggjorde ett mer strukturerat och grundat samarbete under AAR.

Artikel publicerad i Journal of Defense Modeling and Simulation, JDMS. SAGE. DOI:
10.1177/1548512918823296.
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Slutsatser och rekommendationer

Studien gor foljande slutsatser:

1.

2.

Den konceptuella modellen LDS lampar sig vl for att karaktarisera och beskriva
de olika grundforutsittningar som géller for L- och V-entiteter i LVC-T.

Att sdkerstilla bra traningsvirde for L-entiteter och V-entiteter stéller hoga krav pa
scenariodesign.

En ny roll for planering och genomforande av LVC-T behdvs — vad vi i texten kallat
LVC-Allocator.

Att designa LVC-T-scenarier inbegriper att gora systemiska avvigningar mellan
grundantaganden for LVC-T och det traningsvérde som eftersoks (Figur 4).
Systemiska avvigningar for LVC-T behover fortsatt tydliggoras (Figur 4).
Workshopmetodiken som anvints har fungerat vél for identifierandet av
triningsutmaningar och hur LVC-T kan 16sa dessa.

Workshopmetodiken kan ligga till grund for mer storskalig planering av LVC-T-
scenarier dér trdningsvarde for L- och V-entiteter dr vigledande.

Mer generellt kan konstateras att en forhallandevis lag andel forskning internationellt
fokuserar pa traningsvirde vid LVC-T. Projektet kan mot bakgrund av detta betraktas ligga
i forskningsfronten.

Under 2020 kommer foljande fragestédllningar fortsatt att utredas inom detta projekt:

1.

Med utgéngspunkt i empiriska studier/workshops déir scenarier for LVC-traning
som ger ett gott trdningsviarde for samtliga ingdende entiteter har identifierats,
fokuseras under 2020 pa att identifiera registrerad data fran simulatorkérningar for
att kunna definiera och utvirdera métt pé trdningsvérde och prestation.

Utforska traningsvirde for de ingdende komponenterna i LVC, bl.a. genom en
tillimpad studie i FLSC, forutsatt att tillgéng till FLSC och stridspiloter medges.
Observationer i anslutning till flygdvning, forutsatt att tillgang till 6vning medges.
Underséka mojligheter till LVC-relaterade studier i Open FLSC!® med hjilp av
olika COTS-mjuk- och hardvaror, forutsatt att tillgang till tekniskt stod medges.
Fortsatt  utveckling av teoretiskt/konceptuellt ramverk for LVC-T
(grundantaganden och systemiska avvigningar vid LVC-T).

Foljande rekommendationer till Forsvarsmakten foreslas utifran projektresultaten hittills:

1.

2.

Fortsatt och fordjupad forskning om att designa for och utvirdera traningsvarde
relativt L-, V- & C-entiteter.

Utred mojligheterna till integrering av LVC-T 1 framtida luftstridsutbildning, -
Oovning och -trdning, genom att se 6ver utbildningsplaner, 6vningsverksamhet och
for LVC-T noddvindiga roller och funktioner inom flygvapnet, t.ex. LVC-Allocator.
Specifikt bor  mojligheten utredas att integrera LVC-T-aspekten i FBS
Gruppchefskurs eller Flygtjanstledning steg 3, frimst med avseende pa
scenariodesign (LVC-Allocator).

Utred utvecklingen av teknisk LVC-forméaga fér kommande versioner av JAS39
Gripen och nddvindiga modifieringar av  simulatoruppkoppling och
ovningsnatverk i Sverige.

Kartligg vilka egenskaper och beteenden datorgenerade styrkor i LVC-T-
sammanhang behdver besitta fran traningsvarde-perspektivet och hur dessa tekniskt
kan uppnas.

Utred mojligheterna for MR, AR, VR som del i LVC-T och i koppling till FLSC
specifikt.

1 Open FLSC #r en nyupprittad dppen version av FLSC simulatoranliggning, som tillater forskningsprojekt,
examensarbeten och studier att utforas i en tillgédnglig miljo.
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