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Sammanfattning

Denna rapport fokuserar pa LVC-traning (LVC-T) som traningskoncept dar verkliga
flygfarkoster (Live), simulerade flygfarkoster (Virtual) och datorgenererade flyg-
farkoster (Constructive) integreras i gemensamma traningsscenarion och dvningar.
Centralt har varit att anpassa konceptet LVC-T till en svensk kontext for att effektivisera
traning och utvardering av prestation och formaga i framtida luftstridstraning. For att
detta ska kunna uppnas ar det viktigt att flygforare i bade verkliga och simulerade
flygfarkoster far ett bra traningsvarde, som definieras som det mervérde
(6kade/forbattrade fardigheter, erfarenheter och/eller kunskap) flygforare uppnar genom
att delta i ett givet trdningsscenario. For att soka sakerstalla att flygforare i verkliga och
simulerade flygfarkoster far bra traningsvarde genomfordes workshopar kring den
foreslagna rollen ”LVC Allocator” med flygforare for att utforska LVC som
traningskoncept, identifiera svarigheter i existerande traning som LVC-traning kan
avhjalpa samt designa LV C-traningsscenarier med utgangspunkt i bra traningsvérde for
flygforare i verkliga och simulerade flygfarkoster. For att utvérdera LVC-
traningsscenarier och underséka om avsedda traningsvérden kan uppnas, planerades och
genomfordes tre empiriska studier kallade "White Wizard”, baserade pa workshopserien
LVC Allocator. Studierna genomférdes med enbart simulerade flygfarkoster dar
flygforare i simulatorer tilldelades egenskapen verklig flygforare med vissa tillhdrande
restriktioner. Utvarderingen bygger pa resultat fran dessa tre studier, och mer specifikt
gruppenkater som diskuterades och fylldes i av de enheter som ingick i scenariot, en
gemensam debriefing som hélls med samtliga ingaende enheter samt en individuell enkéat
som nyttjades vid ett av de tre tillfallena. Resultaten visar att ansatserna LV C Allocator
och White Wizard tillsammans kan anvandas for att utvardera LV C-traningsscenarier
och om avsedda traningsvarden uppnas. Med anvandning av denna typ av simuleringar
kan komplikationer i LV C-traningsscenarier och -upplagg pa ett kostnadseffektivt satt
identifieras och successivt anpassas fore det att dessa omsatts till verklig LV C-tréning.
Deltagande flygforare rapporterar over lag att uppldgget medger inlevelse och insikt i
LVC, bra traningsvarde samt att de &r positivt installda till framtida LVC-traning.
Aspekter i scenariot som gav bra traningsvarde var bland annat att det inneholl ett flertal
beroende beslutspunkter, ofbrutsagbarhet samt ett stort antal enheter som kravde
samordning. Fortsatt utredning och implementering av LVC-T rekommenderas.

Nyckelord: Live Virtual Constructive, traning, luftstridstréning, tréningsvérde,
utvérdering, scenariodesign.
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Summary

This report focuses on LVC training (LVC-T) as a training concept where real aircraft
(Live), simulated aircraft (Virtual) and computer-generated aircraft (Constructive) are
integrated into the same training scenarios and exercises. It has been pivotal to adapt the
concept LVC-T to a Swedish context to streamline training and evaluation of
performance and ability in future air combat training. In order for this to be achieved, it
is important that pilots in both real and simulated aircraft receive good training value,
defined as the added value (increased/improved skills, experiences, and/or knowledge)
that pilots achieve through participating in a given scenario. To seek to ensure that pilots
in real and simulated aircraft receive good training value, workshops with pilots were
conducted on the proposed role of ”LVC Allocator” to explore LVC as a training
concept, to identify difficulties in existing training that LV C training can remedy, and to
design LVC-T scenarios with good training value for pilots in real and simulated aircraft
in focus. To evaluate LVVC-T scenarios and investigate whether intended training values
can be achieved, three empirical studies called ”White Wizard”, based on the LVC
Allocator workshop series, were planned and conducted. The studies were conducted
with only simulated aircraft where pilots in simulators were assigned the role of flying
real aircraft with certain associated restrictions. The evaluation is based on results from
these three studies, more specifically on group surveys that were discussed and filled in
by the units included in the scenario, a joint debriefing held with all included units, and
an individual questionnaire used on one of the three occasions. The results show that the
LVC-Allocator and White Wizard approaches together can be used to evaluate LVC-T
scenarios and whether intended training values are achieved. Using this type of
simulation, complications in LVC training scenarios and layouts can be identified in a
cost-effective manner and gradually adapted before being transitioned into actual LVC-
T. Participating pilots generally report that the approach enables immersion and insight
into LVC, good training value, and that they are positive about future LVC training.
Aspects in the scenario that provided good training value were, among other things, that
it contained a number of dependent decision points, unpredictability and a large number
of units that required coordination. Further investigation and implementation of LVC-T
is recommended.

Keywords: Live Virtual Constructive, training, air combat training, training value,
evaluation, scenario design.
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1 Inledning

Denna rapport fokuserar pa LVC-traning (LVC-T) som traningskoncept dar verkliga
flygfarkoster (Live), simulerade flygfarkoster (Virtual) och datorgenererade flygfarkoster
(Constructive) integreras i gemensamma tréaningsscenarion och évningar. Centralt har varit
att anpassa konceptet LVC-T till en svensk kontext for att effektivisera traning och
utvardering av prestation och formaga i framtida luftstridstraning. For att detta ska kunna
uppnas ar det viktigt att flygforare i bade verkliga och simulerade flygfarkoster far ett bra
traningsvéarde, som definieras som det mervérde (6kade/forbattrade fardigheter, erfarenheter
och/eller kunskap) flygforare uppnar genom att delta i ett givet traningsscenario. For att soka
sakerstalla att flygforare i verkliga och simulerade flygfarkoster far bra traningsvarde
genomfordes workshopar kring den foreslagna rollen ”LVC Allocator” med flygforare for
att utforska LVC som traningskoncept, identifiera svarigheter i existerande traning som
LVC-traning kan avhjalpa samt designa LVC-traningsscenarier med utgangspunkt i bra
traningsvérde for flygforare i verkliga och simulerade flygfarkoster. For att utvardera LV C-
traningsscenarier och undersoka om avsedda traningsvarden kan uppnas, planerades och
genomfordes tre empiriska studier kallade ”White Wizard”, baserade p4 LVC Allocator.

Denna forskning om LV C-traning har i likhet med FLSC som traningsanlaggning baring pa
hogre nivaer av samverkande taktik samt kommunikation i stressiga och komplexa
situationer for professionella flygforare. Verksamheten har malsattningen att utforska och
anpassa LVC-konceptet till en svensk kontext i syfte att effektivisera traning, utvéardera
prestation och formaga i termer av traningsvarde for framtida luftstridstraning. Traning som
kombinerar verkliga flygfarkoster (Live) och bemannade simulatorer (Virtual), dar aven
artificiella agenter (Constructive) ingar, erbjuder nya majligheter for traning och méjliga
traningsscenarier, och darmed nya tréningsvarden.

Aven om virtuella (bemannade) enheter ocksd kan realiseras i form av huvudburna
granssnitt, sd kallade VR-glasogon eller VR-hjalmar (virtuell verklighet, eng. virtual
reality), sa undersoks Virtual-komponenten i LVC i detta arbete genom bemannade
flygsimulatorer i kabiner. Mer information om anvéndningen av VR-glasdgon i flygtraning
beskrivs av Aronsson (2020) och bl.a. Safi, Chung & Pradhan (2019).

For att LVC-traning (LVC-T?!) ska kunna bli en del av Forsvarsmaktens ordinarie
traningsverksamhet, kallad "LVC i vardagen” (Aronsson m.fl.,, 2017), krdvs att bade
flygforare i flygfarkoster (L) och flygforare i bemannade simulatorer (V) uppnar avsett
traningsvarde. Projektet Live Virtual Constructive (LVC) for effektiv flygtraning har pagatt
mellan ar 2018-2020 och bygger pa resultat fran tva tidigare FoT-projekt (PROFET, ar
2012-2014 och Effektiv flygtraning och utbildning, ar 2015-2017). Under 2019
fokuserades péa design av LVC-traningsscenarier med malsattningen att formulera
traningsvarde for bade L- och V-entiteter. Under 2020 har verksamheten mot bakgrund av
designade LV C-T-scenarier fokuserat pa utvardering av dessa, och mer specifikt pa féljande
forskningsfragor:

e Vilket traningsvarde ger LVC-T for ingdende entiteter?
o Ger designade LVC-traningsscenarier avsett traningsvarde?
e Hur ska tréningsvérde och prestation métas och utvarderas i LVC-traning?
o Vilka matt pa prestation bor vara specifika for de olika L\ C-entiteterna
och vilka bor vara gemensamma?

L LVC-T anvénds i denna rapport for att avgrinsa bort andra anvandningsomréden av LVC, sdsom experimentering
med och utvérdering av framtida teknik- och taktikkoncept, som ocks& anvénder sig allt mer av experimentella
upplédgg med olika blandningar av LV C-entiteter.
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Svar pa dessa forskningsfragor informerar ocksa dvriga forskningsfragor:

e Hur bor de olika LVC-entiteterna kombineras for att ge 6nskad traningseffekt?
e Hur bor traningsscenarier utformas for att ge L- och V-entiteter onskad
traningseffekt?

Denna rapport fokuserar pa LVC-traning (LVC-T) som traningskoncept dar verkliga
flygfarkoster (Live), simulerade flygfarkoster (Virtual) och datorgenererade flygfarkoster
(Constructive) integreras i gemensamma traningsscenarion och évningar. Sérskilt fokuseras
pa de empiriska studier som genomforts vid FLSC for att utvardera designade LVC-T-
scenarier och om avsett traningsvarde uppnatts for L- och V-entiteter. Studierna bygger pa
ett virtuellt LVC déar V-entiteter fatt agera som L-entiteter med tillhorande “live”-
restriktioner. Dessa studier gar under namnet ”White Wizard”, inom vilka flera divisioner
har medverkat. Figur 1 illustrerar progressionen i verksamheten samt hur resultat fran
tidigare studier informerat och fungerat végledande for genomforande av aktiviteterna i
verksamheten. Var och en av dessa aktiviteter redogors kort for i fortsattningen av detta
kapitel. Som en vision och vidareutveckling ar det tankbart att framtiden erbjuder
mojligheter till att Flag-6vningar? och vardaglig traning innehar inslag av LVC. I denna
rapport redogors for verksamhet som genomforts under verksamhetsaret 2020 och i
forekommande fall har referenser till verksamhet och resultat fran verksamhetsaren 2018
och 2019 gjorts for att forankra och tydliggora progression.

White Wizard (2020)

LVC Allocator (2019)

Traningsvarde for L & V (2019) Flag-LVC-Ovning 20XX

Design av scenario (2019) LVC i vardagen 20XX

Wizard of Oz (2018) Teknisk mognad

Demonstration
I/ITSEC (2016)

Konceptualisering
av LVC (2018)

Vision och programforklaring:
LVC i vardagen (2017)

Figur 1. lllustration éver progression i verksamheten, vision av framtid, samt relation till tidigare studier.

1.1 LVC-traning

Argument fér LVC som traningskoncept for traning av stridspiloter innefattar miljoé (farre
riktiga flygfarkoster i luften under traning och évningar betyder mindre utslapp och risk)
och kostnadsfordelar (flygande av riktiga flygfarkoster ar dyrt) (Sherwood m.fl., 2014;
2016). Tréning och 6vningar kan utféras med ett stort antal deltagande enheter till en l&gre
kostnad och med mindre negativ inverkan pa miljén med hjalp av LVC-T jamfort med Live-
dvning av samma omfattning. | tiden mer narliggande argument har framforts for att i hogre
grad fokusera pa traningsfordelar, t.ex. forbattra traningsresultaten som erhalls fran
liveflygning (Best & Rice, 2018, s. 60). Forfattarna pekar emellertid ocksa pa bristen pa

2 En Flag-6vning &r en stor och utmanande internationell flygovning.
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utvérdering och analys av LVC-T som visar att live-traning verkligen forstarks genom
inférandet av virtuella och artificiella entiteter. Det ar darfor viktigt att fokusera pa
utvérdering sa att den traning som utfors i de olika plattformarna ger ett bra traningsvarde
for de manskliga operatorerna i sa val Live- som V-flygfarkosterna (Aronsson m.fl., 2019a).

En modell som tydligt separerar forutsattningar for tréning, genomfdrande av traning och
genomgang efter traning & modellen ”Learning Design Sequences — LDS” (Selander &
Kress, 2010). Varje larandesituation har olika forutséttningar och bestar av olika aspekter,
t.ex. mal som ska uppnas, radande regelverk och verktyg som stalls till forfogande for
larandet. Dessa forutsattningar utgor det material som den l&rande har till sitt férfogande i
sitt larande.

Forutsattningarna for flygtraning i verkliga flygfarkoster och i flygsimulatorer &r sjélvfallet
olika. Av det skalet anvands t.ex. simulatorer ofta for att trdna mer repetitiva moment sdsom
hantering av instrumentering, medan annan traning av kunskaper och fardigheter behtver
genomforas i verkliga flygfarkoster. Av sakerhets- och andra skal kan t.ex. taktik och
kommunikation med fordel trénas i simulatorer eftersom konsekvenserna vid misstag blir
mindre kostsamma och allvarliga, och inga avsléjanden gors kring taktik och férmaga. Med
utgangspunkt i egenskaper hos de olika traningsplattformarna och vad som avses och
behdver tranas, sa bor traningsupplagg designas for att forstarka traningsvardet for den
traning som sker i simulator och i verkliga flygfarkoster. | LVC-T sa ingar bade verkliga
flygfarkoster och simulerade flygfarkoster i samma traningsscenario, dar ocksa artificiella
entiteter ingar. Givet dessa forutsattningar ar det en utmaning att designa LV C-T-scenarier
dar flygforare i bada kontexterna i genomforandet av det gemensamma scenariot far bra
traning (figur 2).

Genomférandefas Beddmningsfas

Live — « tillstand . « reflektion .

forutsattningar>

1 forandring <> formering > | representation <> presentation

» 4 » «

Virtual -

forutsattningar >

& * media * * diskussion *

formativbedémning summativbedémning

Figur 2. Verkliga flygfarkoster och simulerade flygfarkoster med sina olika karakteristiker ger olika
forutsattningar for genomférande av LVC-T. Bada dessa med sina olika férutsattningar ingar i
genomfdrande av samma LVC-T-scenario, d.v.s. genomforandefasen i modellen. Debriefing
representeras av bedémningsfasen i modellen.

Givet de forutsattningar som finns for L- och V-entiteter s blir genomforandet och
upplevelserna i genomforandefasen olika. Uppenbara skillnader ar att framforande av
verklig flygfarkost utsatter flygforaren for fysiologiska pafrestningar som inte upplevs i
samma utstrackning i en flygsimulator (upplevelse av hastighet, G-krafter vid mandver etc.).
En annan uppenbar skillnad &r att konsekvenser av misstag som kan begas i en verklig
flygfarkost kan vara livshotande. Samtidigt som avsaknaden av dessa upplevelser i
simulatortraning kan ses som en begransning sa kan det ocksa utgéra en styrka. Traning i
simulatorer medger ett i detta avseende riskfritt experimenterande, testande och utvecklande
av formagor i en saker miljo. 1 en flygsimulator agerar flygforaren i en néstan sluten miljo
och huvuddelen av den information flygféraren far av omvarlden &r direkt kopplad till det
som presenteras av instrumenten. Givet dessa forutséattningar och darmed de upplevelser och
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erfarenheter som kan erhallas av traning (Kolb, 1984), ar det i sammanhanget LVC-T en
utmaning att designa scenarier dar flygforare i bada kontexterna i genomférandet av det
gemensamma scenariot far avsedd traning. Det finns darfor behov av att designa LVC-T-
scenarier som soker sakerstélla detta och att utvardera om avsett traningsvérde uppnatts.

LVC har gamla anor béade internationellt och nationellt. Saker teknik har varit en flaskhals,
men de tekniska utmaningarna kan numera anses vara losta (t.ex. Magnuson, 2019).
Aktiviteter i projektet som redogors for i denna rapport, har till stor del sitt ursprung i en
demonstration av LVC som genomfoérdes tillsammans med bl.a. AFRL (US Air Force
Research Laboratory) pa I/ITSEC (Interservice/Industry Training, Simulation and
Education) 2016 i Orlando, Florida, USA. Under denna demonstration sammankopplades
ett flertal simulatorer och flygfarkoster som flog pa riktigt. FLSC deltog med tva JAS39-
simulatorer som flogs pa FOI i Kista. Detta var ocksa startpunkten for att, 2017, formulera
en vision och programforklaring for LVC i Sverige "LVC i vardagen” (Aronson m.fl.,
2017).

1.2 Wizard-of-Oz 2018

Under 2018 genomfordes en empirisk studie, ”Wizard-of-Oz”, dar flygforare flog i ett
fingerat och iscensatt L\ C-scenario (Artman m.fl., 2018). Deltagarna som trodde att de flég
mot verkliga bemannade flygfarkoster uppgav att de trodde att det var ett riktigt LVC-test
och agerade darefter. Resultaten pekar pa vikten och relevansen av design av LVC-T-
scenarier som séakerstaller att bade flygforare i verkliga flygfarkoster och simulatorer kan fa
ut bra traningsvarde. Med utgangspunkt i dessa resultat genomfardes under 2019 workshops
med flygforare for att (1) utforska tréningsvdrde vid LVC-T samt (2) designa
traningsscenarier for LVC-T som fokuserar pa gott traningsvarde for flygforare i verkliga
(L) och simulerade (V) flygfarkoster. Workshopresultaten har i sin tur legat till grund for
utformningen av scenariot i den empiriska studie och utvérdering av traningsvarde som i
denna rapport kallas for "White Wizard” (en LV C-simulering, utan riktiga L-delarna, se
kapitel 3). | White Wizard-scenariot agerar V-entiteter som skarpa (Live) flygfarkoster och
flyger darmed scenariot med de restriktioner som skulle ha varit gallande om de vore skarpa
flygfarkoster. Tre omgangar av White Wizard har genomforts under 2019-2020 och en
fjarde planeras till december 2020. Studier och resultat bidrar till en teoretiskt forankrad
konceptualisering av LVC-T som beaktar gott traningsvérde for L- och V-entiteter, grundad
i litteraturen samt i verksamheten uppnadda resultat. Konceptualiseringen bygger dels pa de
olika forutsattningar som L- och V-entiteter har, dels pa ett antal forutsattningar som
behdver vara uppfyllda for att uppna ett bra traningsvarde.

Nedan presenteras ett anpassat perspektiv pa LV C-traning som fungerar som illustrationer
for hur man kan ténka kring LV C-traning, traningsvarde och design av scenarier for LVC-
traning.

1.3 LVC Allocator 2019

Under 2019 genomfordes tvd workshopar vardera vid F 7 och F 21 (fyra deltagare vid
respektive workshop), d.v.s fyra workshopar totalt. Sammanlagt deltog 16 flygforare fran
F 7 och F 21. Workshoparna bestod av fyra relaterade aktiviteter dar uppgiften var:

1. att stegvis patala utmaningar/svarigheter med dagens befintliga traning i termer av
aktiviteter,

2. att finna LVC-T-I6sningar for att 6verkomma dessa utmaningar/svarigheter — dar

antagandet var att alla nodvandiga tekniska forutsattningar finns, att

sékerhetsproblematik (security) hanterats samt att C-entiteter kan uppvisa nara

manskligt beteende,

att uttrycka traningsvarde for ingaende entiteter (L och V), och avslutningsvis

4. att med utgangspunkt i utkomster fran 1-3 utifran ett grundscenario designa ett
LVC-T-scenario dar L- och V-entiteter far ett bra traningsvarde. Grundscenariot

w
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inneholl resurser, given hotbild, specifika mal samt Mission Commanders
(uppdragschef)  avsikt. Tva olika grundscenarion utarbetades av
workshopdeltagarna.

Flygforarna arbetade i par (forutom vid ett tillfalle dar de arbetade delvis i tretal) vid
respektive flygflottilj och totalt utvecklades séledes sju LV C-T-scenarier baserade pa de tva
grundscenarierna. Deltagarna fick i uppgift att utveckla grundscenariot och allokera resurser
for att uppna 6nskvart traningsvarde for L- och V-entiteter och uppsatta mal med uppdraget.
Detta inbegrep dven bemanning av motstandare pa rdd sida. En ingaende beskrivning av
workshoparna och en resultatdiskussion gors av Aronsson m.fl. (2019a, 2020). Bilaga 2
innehaller en sammanstéllning av definierade traningsutmaningar och foreslagna LVC-
I6sningar pa dessa.

Workshopdeltagarna lyckades i sin scenariodesign for LVC-T resonera kring och tilldela
uppgifter till L- och V-entiteter sa att bada dessa skulle fa ett bra traningsvarde. Det kan
dock noteras att endast ett fatal grupper pa ett tydligt vis byggde vidare pa sin scenariodesign
och sitt resonemang om svarigheter med traning i dag, och dar LVC-T kan bidra till att
komma tillratta med detta och darmed ge eftersokt traningsvérde. En mdjlig forklaring till
detta &r att deltagarna inte pa ett tydligt satt plockade upp denna instruktion och majlighet
samt att de grundforutsattningar och uppdrag som presenterades infor scenariodesignen
upptog for mycket uppmarksamhet. Nagot som ocksad kan noteras ar att somliga av de
identifierade svarigheterna med traning och LVC-T-I6sningar till dessa, kan sagas vara
uppfyllda dels genom de grundférutsattningar och instruktioner som gavs infor
scenariodesignen (d.v.s. att ”det finns inga tekniska problem”, ”sdkerhetsrisker &r
omhéndertagna” och ”Constructives/Al:n uppvisar nidra ménskligt beteende”), och dels att
scenariot i sig utgjorde ett stérre scenario och uppdrag som definierades som en
traningsutmaning. Nedan foljer en kortare sammanfattning av huvudpunkterna i
flygforarnas resonemang om vilka motiv rollen L\VVC Allocator kan anvénda for att allokera
olika entiteter som L-, V- och C-entiteter:

e Motstandarprestanda ar en viktig aspekt

I alla scenarier sa lat grupperna motstandaren agera V-entiteter. Detta av den enkla
anledningen att flygforare i en simulator kan flyga som motstandare med den prestanda
pa flygfarkosten som motstandarna antas ha i verkligheten. Det ar centralt att flygforare
pa bla sida tranas med ett motstdnd som é&r trovardigt. Darutover diskuterades ocksa
fordelen att vara svenska flygforare far uppleva prestandan hos andra landers
flygfarkoster nar de flyger som rod V-entitet, samtidigt som de da far uppleva hur bla
sida (d.v.s. flygforare som agerar likt dem sjélva) upplevs agera frdn motstandarens
perspektiv. Detta kréver foljaktligen att den aktuella simulatorn har mojlighet att
replikera olika flygfarkosttyper i fraga om prestanda och vapen; annars faller denna
aspekt.

e Undvika enkla, forplanerade uppdrag for L-entiteter

Samtliga grupper prioriterade L-entiteter for de mer avancerade och dynamiska
uppdragen. Enklare uppdrag lat deltagarna V-entiteter eller C-entiteter utféra. Vid
flygning som L-entitet fann deltagarna att flygforaren tydligt ska fa utféra avancerade
uppgifter.

e  Gruppchef/rotechef prioriteras som L-entiteter

I de fall dér grupperna i sin allokering delade upp en fyrgrupp eller rote i L- och V-
entiteter poangterades att grupp-/rotechef foreslogs vara L-entitet. Motivationen var att
rotetvaan mest “hakar p&” och att detta mycket vil kan utforas av en VV-entitet eftersom
det inte dr lika avancerat. | scenariodesignen l&t grupperna i vissa fall alla utom
gruppchefen vara C-entitet. Ett argument for att inte 1ata en hel fyrgrupp ga som C-
entiteter, dven vid detaljplanerade uppdrag, var att behélla human in the loop”, d.v.s.
att det beddmdes som viktigt att planeringen i hdgsta grad utférs av en person som dven
kan koordinera med aktérer under hela uppdragets genomférande.
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e Vaderberoende vid laserbelysning av mal

Laserstyrda bomber, och sjdlva laserbelysningen av mal, paverkas av vader. |
scenarierna resonerade grupperna om att i mojligaste man gora sig oberoende av vader
for att kunna utféra dvningen enligt plan. Med detta som motivation féreslog grupperna
att de flygfarkoster som ska laserbelysa ett mal ska agera som V-entiteter.

e Overljuds- och lagflygning fér V-entiteter

Regler for overljuds- och Iagflygning p.g.a. buller samt flygsakerhetsrisker gjorde att
grupperna lyfte dylika uppdrag till V-entiteter. Motiven utgjordes dels av reglerna, dels
av ett dnskemal om att i stérre scenarion kunna 6va 6verljuds- och lagflygning.

e Mandvrering av flygfarkost

Under scenariodesignen resonerade grupperna i hog grad om mandvreringsfragor.
Under évningen med att uttrycka traningsvérde var det framfor allt undanmanéver som
lyftes som ett viktigt traningsvarde, och under scenariodesignen aterkommer behovet
av att trana ett flertal undanmandverrutiner som L-entitet, vilket viktades hogt relativt
andra traningsvérden.

e C-entiteter

Deltagarna resonerade om att C-entiteter bor utfora de enklare uppgifterna eller
uppgifter dar C-entiteten enkelt féljer en L- eller V-entitet. C-entiteter anvandes i
resonemanget som en havstang for att starka i synnerhet L-entiteters traningsvarde. | ett
avseende kan ségas att C-entiteter agerar utfyllnad i ett scenario med val definierade
aktiviteter.

Da det finns behov av att utvardera LVC-T (Best & Rice, 2018; Diallo et. al., 2016) och mer
specifikt utvecklade LVVC-T-scenarier, planerades och genomfdrdes en utvardering av ett
valt scenario. Utvérderingen bygger pa en 6ppen variant av en Wizard of Oz-studie som
bendmnts ”White Wizard”, som redogors for i kapitel 2 och 3.
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2 Metod for White Wizard 2019-2020

Wizard of Oz &r en experimentell forskningsmetod utvecklad under 1980-talet (Kelley,
1983). Metoden gar ut pa att forsatta deltagaren i tron om att t.ex. en interaktionspartner i
ett digitalt grénssnitt & en ménniska, nér det i sjélva verket ar en artificiell agent, eller
tvartom att deltagaren tror att en artificiell agent styr medan det i sjalva verket &r en
méanniska bakom. Syftet med manipulationen &r att utreda om upplevelsen av artificiella
agenter &r trovéardig och om deltagaren upplever skillnader mellan interaktioner med
manniskor och artificiella agenter. En sadan studie utférdes pa FLSC ar 2018 da tva
flygforare fran Flygvapnet fick flyga i simulatorer i ett scenario dar de forsattes i tron att de
flog mot riktiga flygfarkoster for att undersoka deras upplevelser av att flyga mot flygforare
i riktiga flygfarkoster jamfort med flygforare i virtuella simulatorer (Artman m.fl., 2018).
Ett resultat fran denna studie var insikten om vikten av att designa L\VC-T-scenarier som
ger bade L- och V-entiteter ett bra traningsvarde.

For att vidare kunna utforska LV C-konceptet pa FLSC, men utan att ha de tekniska l6sningar
som kravs for fullt ut fungerande LV C (saker natverksuppkoppling till riktiga flygfarkoster),
sa vidareutvecklades Wizard of Oz-metodiken fran 2018 till en studie med namn ”White
Wizard”. Denna modifierade variant av Wizard of Oz-metodiken innebar att samtliga
flygforare ké&nde till att alla deltagande entiteter i LV C-T-scenariot var V- eller C-entiteter,
men att ett antal av V-entiteterna skulle flyga som L-entiteter. Detta innebar att de flygforare
som tilldelats egenskapen L-entitet fick restriktioner kring flygsékerhet och regler, t.ex. vad
galler luftrum, separation till andra flygfarkoster, luftstridsregler, klareringar samt annan
radiotrafik. Detta innebar att de fick flyga till och fran évningsomradet pa ett satt som
motsvarade ett normalt flygpass i daglig verksamhet. De fick forhalla sig till detta som om
de hade flugit passet pa riktigt, i t.ex. en Flygvapendvning, sa att deras roll i uppdraget skulle
bli sa lik en verklig situation som majligt givet forutsattningarna och majligheterna for
simulering av dessa Live-aspekter i FLSC. Scenariot som flogs &r en modifierad variant av
sodra scenariot bland de LVC-T-scenarier som utforskades under LVC Allocator-
workshoparna med flygforare fran F 7 och F 21 (se figur 3 samt Aronsson m.fl., 2019a,
2020).

| scenariot var forutsdttningarna (tabell 1) att fienden hade erévrat Visby flygplats och
bemannade tva CAP:ar dver Gotland (beredskapslagen, Combat Air Patrol). Fienden hade
landsatt kvalificerat luftvarn (S-300) pa Gotland och en fartygsgrupp var pa vag mot Gotland
med omfattande forstarkningar. Bla sidas uppgift var att sla ut luftvarnet med
langrackviddiga GPS-bomber och sedan skapa lokalt luftherravalde 6ver Gotland. Detta for
att mojliggora ett uppdrag med sjomalsrobot som skulle sanka de fientliga fartygen cirka
40NM 0ster om Hoburgen.

R&d sidas uppgift var att luftférsvara Gotland samt fartygsgruppen. Réd sida hade 2x2
jaktflygplan i luften dver Gotland samt aven fyra startklara jaktflygplan pa Visbybasen.
Utover detta hade rod sida jaktflygplan i 5-15 minuters beredskap i ett regen-falt (en
position pa kartan i scenariot dir flygfarkoster “&teruppstar” efter att exempelvis blivit
nedskjuten) mellan Gotland och Baltikum (Regen East). Figur 3 illustrerar LVC-T-scenariot
som anvandes under White Wizard med ingdende allokerade entiteter (L, V och C) samt
bevapning.
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Tabell 1. Forutsattningar sodra scenariot.

Bla sida Rod sida

4xJAS 39 med sjomalsrobot Rb15 (Satenas: Ghost). 4xSu-35 i CAP, Vishy samt

AXJAS 39 med jaktlast 402+ (d.v.s. fyra AMRAAM?, | Hoburgen, en rote i varje.
tva IRIS-T* samt fullast AKANS® per flygplan) 8xSu-27 i ett Regen East.
(Ronneby: Gator).

4xJAS 39, tva med langrackviddiga GPS-bomber
BRU39 (8xGBU39), tvd med 402+ (Malmen: Hammer).

6xF-16 med 602+ (sex AMRAAM, tva IR-Rb samt
AKAN) (Hagshult: Talon).

4xSu-35 pa Visbybasen.

Luftvarn S-300 pa
Visbybasen.

Stockholm

MAL: Hammer
(2 virtual, 2 Constructive)
2xJAS39 202+ 8xGBU39

Poliment-Redut (Gorshkov)
2xJAS39 402+

Visby harbour (Constructive)

.o

A A - Qstersjon

N

? 2xSu-35 CAP \

7

7 ;
SAT: Ghost (Live) J (Virtual)

\
\
4xJAS39202+RB15 e \
' SRS .
1
1
% ¢(— 4xSU-35'QRA Visby
(Regen, C,bnstructive)

HAG: Talon
(Constructive) \ H
6XF-16 602+ 'S é : 2
\ /
\
\\ 2x5U-35CAP Regen East:
‘ (

\\\(VirtuaD,/’ 8 x Su-27
=i ‘ Constructive)

-4

Ropucha landing craft, escort
(Constructive)

2

RON: Gator
(Virtual)
4xJAS39 402+

Figur 3. Sodra LVC-T-scenariot (schematiskt) som kordes under White Wizard med de blaa
enheterna Ghost (Live), Hammer (Virtual och Constructive), Gator (Virtual) och Talon (Constructive).

Under 2019-2020 utfordes tre stycken White Wizard-studier med totalt 30 st. flygforare
fran F 21 (en division) respektive F7 (tva divisioner) samt tva flygstridsledare (FSL)
tillhérande Luftstridsskolans strilbataljon. FSL:erna deltog for att uppna ett sé realistiskt
scenario som mdjligt, men deras agerande analyserades inte explicit i studien. Deltagarna

3 Advanced Medium-Range, Air-to-Air Missile.
4 Infra-Red Imaging System — Tail/Thrust Vector Controlled.
5 Automatkanon.

14 (46)



FOI-R--5047--SE

hade ett aldersspann mellan 26 och 54 ar, samt ett erfarenhetsspann fran nybliven fardig
insatspilot (nyutbildad wingman) till 3500+ flygtimmar. | varje studie deltog pa den bla
sidan tio flygforare som var indelade i tva fyrgrupper respektive ett rotepar. Av de flygforare
som deltog flog de flesta pa bla sida mot bemannade motstandare pa rod sida. Det forekom
aven C-entiteter pa rod sida men sa gott som all luftstrid genomférdes mot bemannade
motstandare. Fyrgruppen Ghost flog som L-entiteter, fyrgruppen Gator som V-entiteter och
fyrgruppen Hammer som bade V- och C-entiteter (figur 3). Bla sida hade aven en grupp som
bendmndes Talon och bestod av sex stycken F-16 C-entiteter. RGd sida bemannades under
forsta tillfallet med flygférare och under andra och tredje tillfallet med erfaren FLSC-
personal. Da fokus for studien var att analysera hur V- och L-entiteter pa bla sida upplevde
traningsvérde i ett LVC-T-scenario och eftersom rod sida inte bemannades med trénande
flygforare under alla tillfallen, analyserades inte data fran deltagarna pa rod sida.

Upplagget for studierna grundades till stor del pa det upplagg som flygférarna har infor ett
vanligt traningspass pa FLSC eller en flygdvning, med en inledande genomgang av scenariot
med alla deltagare, foljt av en genomgang i fyrgrupp/rotepar (element brief) varefter passet
kors och slutligen utvérderas i en debriefing.

Varje White Wizard-studie inleddes med att forskarna delade ut ett formular till deltagarna
dar de informerades om syftet med studien, hur data avsags behandlas och att resultat fran
studien skulle ingd i rapporter, och vetenskapliga publikationer. Dérefter fick flygforarna
medage sitt samtycke till att delta i studien och att data samlades in och avsags anvandas som
informerats (Vetenskapsradet, 2017). Darefter gavs en kort introduktion till LVC som
traningskoncept och hur studien var upplagd. Sedan féljde genomgang av Mission
Commander for alla deltagare om hur scenariot sag ut och vilka forutsattningarna var.
Dérefter samlades deltagarna i sina respektive fyrgrupper/rotepar for att diskutera taktik for
uppdraget innan det var dags att satta sig i kabinerna.

LVC-T-scenariot var ca 30-35 minuter langt och efter att det avslutats samlades varje
fyrgrupp/rotepar i separata rum dér de fick en enkat att gemensamt diskutera och fylla i med
fem eller sju fragor beroende pa vilken roll de hade i scenariot (L- eller VV-entitet). Fragorna
var orienterande och formulerade for att vacka diskussion och reflektion kring aspekter som
beddmdes vara centrala for LVC-T som traningskoncept, och behandlade upplevelser av
passet de genomfort. Exempel pa fragor som stélldes var om flygforarna i deras roller och
enheter upplevde skillnader jamfort med flygpass de normalt flyger vid FLSC; om de
agerade annorlunda jamfért med andra flygpass vid FLSC; vad flygférarna/enheterna fick
ut av att flyga scenariot, och som riktad fraga till fyrgruppen Ghost om flygforarna upplevde
att restriktionerna gjorde att det kandes mer som pa riktigt, samt som riktad fraga till de
flygforare som agerat V-entiteter i scenariot om de upplevde ett mervérde av att nagra i
scenariot flog som L-entiteter (for dvriga fragor se gruppenkater till enheterna i Bilaga 1).
Diskussionerna i grupperna foljdes av en forskare som vid behov stallde foljdfragor eller
bad om klargéranden vid otydligheter. Dérefter samlades hela deltagargruppen for en
gemensam uppspelning och debriefing av passet. Mission Commander ledde genomgangen
och gick igenom enkétfragorna, varefter de olika grupperna fick diskutera och dela sina
erfarenheter och tankar kring LV C som traningskoncept och tréningsvarde kopplat till L\VC-
T. Genomgangen spelades in och transkriberades. Totalt tog varje enskild studie ca 2,5
timmar att genomfora. Figur 4 illustrerar ur perspektivet LDS (Learning design sequences,
se figur 2) den genomfoérda White Wizard dar V-entiteter tilldelas fredsmassiga restriktioner
under genomférande av LVVC-T-scenariot.
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White Wizard LVC-T scenario Debriefing

Regler:

i e s Individuell enkét (skattning trdningsvarde)

Gruppenkat (reflektion i enheter)

-V med outtryckt: trikti
s s oLl Gemensam debriefing (reflektion, diskussion)

-C hanteras av spelledningen

Live - 4 tillstand » « reflektion .

forutsattningar >

fordndring <> formering > representation <> presentation

* « L b

Virtual -

férutsattningar >
B “ media * “ diskussion *

Instrumentering
- t.ex. radar, veta vad
som &rLoch V

Figur 4. Genomfdrande av LVC-T-scenario dar virtuella flygfarkoster tilldelats egenskapen verkliga
flygfarkoster, virtuella flygfarkoster samt datorgenererade flygfarkoster som genomfér ett och samma
scenario. Debriefing bestdende av individuell enkat, gruppenkat samt gemensam debriefing.

Infor den tredje studien utvecklades ytterligare en enkat som deltagarna fyllde i individuellt,
som baserades pa tidigare arbete om traningsvarde (Aronsson m.fl., 2019a; 2020) och med
influenser fran andra forskningsresultat angaende traningsvéarde och realism i LVC-T
(Mansikka m.fl., 2019a; Mansikka m.fl., 2019b; Sherwood m.fl., 2015; Wedzinga, 2006).
Enkaten tackte in fem teman:

1. upplevt tréningsvérde

2. upplevt traningsvarde i forhallande till DLO:s (Desired Learning Objectives,
larandemal att uppna med scenariot)

3. upplevt traningsvarde i forhallande till scenariots mojligheter och begransningar

4. forvantat traningsvérde av potentiella framtida forbattringar av scenariot for att
uppna ett hogre traningsvérde, och

5. generell uppfattning av LVC-T som traningskoncept.

For varje kategori utformades fragor som kunde besvaras utifran en Likert-skala fran 1 till
5 déar 1 representerar “Instimmer inte alls” och 5 representerar “Instimmer helt”. Ett
alternativ for ”Ej relevant for min roll” fanns dven tillgédngligt i de fragekategorier dar det
var nddvandigt, t.ex. i kategori 2 och 3, i de fall dar deltagarens roll i scenariot inte berdrdes
av vissa DLO:er eller vissa scenariospecifika aspekter. Deltagarna fick &ven fylla i vilken
roll de hade i scenariot (gruppchef, rotechef eller wingman) samt vilken enhet de tillh6rde
for att kunna spara svaren till deras roll och uppgift i genomférandet av scenariot. Enkaten
delades ut och fylldes i av alla deltagande flygforare under tillfalle 3. Enkéaten avses fortsatt
utvérderas och utvecklas for att skapa ett reliabelt instrument for utvédrdering av
traningsvérde vid LVC-T.

De insamlade gruppenkaterna utgjorde tillsammans med transkriberade gruppdebriefings
underlag for en tematisk analys (Braun & Clarke, 2006). Den tematiska analysen utgjorde
en kombination av en induktiv (drivs av innehéllet i data, t.ex. frekvent forekommande
begrepp och utsagor) och en deduktiv (drivs av existerande centrala begrepp inom doméanen)
ansats. Forskargruppen utférde analysen gemensamt och iterativt. | de fall dar oenighet
rddde kring ett tema fordes diskussioner till dess enighet uppnéaddes, som ur ett
reliabilitetsperspektiv visat sig vara lika gott som en hog statistisk interbedémarreliabilitet
(ibid.). De individuella enk&terna analyserades endast med deskriptiv statistik. Eftersom den
individuella enkéten endast genomforts vid ett tillfalle utgdr insamlad data inte ett
tillrackligt omfattande material for statistiska analyser (for lagt n).
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3 Resultat fran White Wizard 2019-2020

Ett dvergripande resultat ar att flygforarna var positiva till att tréna i ett storre och mer
komplext scenario an vad de normalt gor under 6évningsveckor vid FLSC. Komplexiteten
och storleken hos scenariot bidrog till ett storre antal beslutspunkter och darmed att trénande
flygforare fick fatta fler och mer avancerade beslut samt samordna i hdgre grad mellan de
olika fyrgruppernas specifika uppdrag. Som svar pa enkatfragorna framgar vidare rent
generellt att alla grupper var dverens om att de agerade annorlunda i detta L\VC-T-scenario
relativt ett vanligt FLSC-pass. Scenariot &r dverlag storre och har hdgre grad av komplexitet
och har &ven ett langre tidsspann samt kraver nagot hogre grad av forplanering. Flygforarna
uttryckte en hdg grad av inlevelse och agerade i hogre grad enligt radande flygoperationell
manual (FOM) samt beaktade flygsékerhetsregler under passet. Det kan skdnjas en gradvis
skillnad mellan fyrgruppen Ghost (L-entiteter), Gator (V-entiteter) och Hammer (V- och C-
entiteter) i termer av hur realistiskt de upplevde och agerade under LVC-T-scenariot. | viss
man ar det rimligt med en viss skillnad i upplevelse eftersom det var olika emfas av realism
for de olika grupperingarna, men en annan mdéjlig och trolig forklaring ar ocksa att de C-
entiteter som Hammer-flygforarna samarbetade med inte kunde uppvisa ett realistiskt eller
ens tillforlitligt beteende exempelvis i termer av kommunikation eller initiativférmaga.

Ur ett metodutvecklingsperspektiv visar ansatsen i White Wizard att L\ C-T-scenarier kan
simuleras, provas och utvérderas i en simulatoranldggning genom att allokera virtuella L-
entiteter och tilldela dessa vissa restriktioner, som liknar de som skulle funnits vid verklig
flygning, pa delar av uppdraget. Simulering av LVC-T pa det satt som genomforts i White
Wizard-studien kan darfor ses som ett metodologiskt bidrag och utgor ett strukturerat och
kontrollerat satt att utpréva och utvérdera hur val framtida tekniklésningar och scenarier
uppnar ett forvantat traningsvarde samt pavisar eventuella komplikationer. Sadana
simuleringar kan genomforas, utvarderas och successivt forbattras fore det att dessa omsatts
till operativ LVC-T som inkluderar verkliga flygfarkoster och stora investeringar i ny teknik.
Med en sadan ansats finns stora vinster att gora logistiskt, ekonomiskt och i termer av
forvantat och uppnatt traningsvarde.

| det foljande presenteras en ingaende analys av savél kvalitativa som kvantitativa data av
hur deltagarna i White Wizard-studien upplevde LV C-T-scenariot i termer av traningsvarde
likval hur de ser pa LVC-T som framtida traningskoncept.

3.1 Tematisk analys av gruppenkat/gemensam
debriefing

Resultat frdn den tematiska analysen av gruppenkaterna och diskussioner vid den
gemensamma genomgangen efter LVC-T-scenariot illustreras i figur 5. Illustrationen utgar
fran temporala och fysiska systemgranser. Flygforaren ar fysiskt placerad i en flygfarkost
med system som presenterar information som flygféraren kan interagera med. Flygforaren
bidrar d&ven med att agera med inlevelse och uppmarksamhet pa omvérlden. For den enskilde
flygforaren krévs det att beslut kan behtva fattas inom mycket korta tidsintervall.
Samordningen mellan flera olika flygfarkoster, bade inom och utom rote och fyrgrupp, har
ett ndgot langre tidsintervall eftersom samordning tar viss tid. Den fysiska begransningen
handlar mer om antal flygfarkoster som ska samordnas &n den spatiala positioneringen. For
traningsmiljo och -upplédgg krévs det en betydligt langre tidshorisont eftersom det kan
behdva byggas en anldggning, skapas ett scenario som ska uppfylla forutbestdmda
larandemal, samt beaktas allmanna samhalleliga begransningar (Aronsson et. al.,
2019c). Eftersom bade en traningsmiljo, i termer av fysisk anlaggning och teknisk
infrastruktur, paverkar méjligheterna for vilka flygfarkoster (L-, V-, C-entiteter) som kan
ingd i traningsupplagget, och ett scenario foregar och bestdmmer saval mal och
handlingsmajligheter, s& har det en saval langre tidshorisont som fysisk spannvidd. Darmed
kan en hierarkisk ordning av de olika temporala och fysiska gransdragningarna forutséttas.
Det bor noteras att det inte finns nagra definitiva gransdragningar i nedanstaende analys
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eftersom analysen harror fran tre olika instanser dar ett och samma traningsupplagg
studerats och deltagarna haft full frihet att redovisa sina erfarenheter oberoende av nagon
modell eller nedanstaende illustration. De olika nivaerna har uppstatt utgaende fran
forskarnas analys och kategorisering av uttalanden.

ooy &1, Tréningsmiljo

s h 15 * LVC-T-konceptet * Scenario
dén =P och -upplagg *  Insikt LVC-T * Komplexitet
« V' LVC-T-konceptet *  MixL-, V- och C-entiteter * Oférutsagbarhet

\ \
ﬂ ﬂ Scenario *  Allokering L- och V-entiteter . - Dynamik
* Realism

P 3 od Flera ménniska-

maskin-system * Regler + Samordning
* Tréningsregler
Regler *  FOM (Flygoperationell manual och Luftfartsregler)
Samordning *  Flygsikerhet och framtida FOM

! Manniska-maskin-
458 ; -
e \\ \ systemet * Beteende

% . ‘ *  Fokus och uppmarksamhet
o Beteende * Inlevelse

Figur 5. lllustration av framkomna teman och underkategorier.

| det foljande beskrivs varje tema med exempel fran gruppenkater och gemensamma
debriefings. Presentationen borjar fran perspektivet manniska-maskin-systemet.

3.1.1 Manniska-maskin-systemet

Koder som framkom under temat Ménniska-maskin-systemet berdr flygforarnas upplevelser
och reflektioner kring Beteende, och mer specifikt relativt aspekterna Fokus och
uppmarksamhet och Inlevelse.

Samtliga enheter rapporterade forhojt fokus och uppmérksamhet vid genomférandet av
scenariot. Fyrgruppen Ghost som flog som L-entitet med fredsméssiga restriktioner,
beskriver att mer fokus lades pa flygsakerhet, separation inom gruppen och farthallning med
ett storre fokus pa den egna uppgiften och det egna agerandet som konsekvens:

Framfor allt de flygsék, fredsmassiga bitarna, regler, farter, héjdéndringar,
separation, tog en del fokus inom gruppen framfor allt (Ghost tillfalle 3
gemensam debriefing).

Mer fokus pa sig sjalv och mindre pa de stora bitarna, och det var val en san
intressant grej. Annars ar det latt att man séatter i hojdhallningen och zoomar
ut och tittar hur gar det for alla andra, far en battre SA an vad man kanske
har i verkligheten (Ghost tillfalle 3 gruppenkat och gemensam debriefing).

Att fyrgruppen Ghost med sina restriktioner rapporterar sadana upplevelser &r inte
forvanande. Den citerade flygforaren verkar ocksa gora en koppling mellan simulering och
verklighet och mer specifikt att SA (Situation Awareness — lagesforstaelse) kan vara lagre
vid verklig flygning. Detta ska naturligtvis forstas relativt det flugna scenariot, dess storlek
och komplexitet. Samtidigt som Ghost-flygforare rapporterar om ett forhdjt fokus och
uppmarksamhet rapporteras ocksa om svarigheter att leva sig in i scenariot, d.v.s. begrepp
om inlevelse. Det fanns upplevelser av uppméarksamhetsbelastning avseende “att forsoka
latsas att det var pa riktigt” (Ghost tillfélle 1 gemensam debriefing) samt att det var latt att
falla in i simulatorbeteende” (Ghost tillfélle 3 gruppenkat).

Intressant i sammanhanget ar att aven fyrgruppen Gator av V-entiteter menade att de dgnade
“mer uppmarksamhet at flygsékerhetsméassiga aspekter” (Gator tillfille 3 gruppenkit). De
flygsékerhetsméassiga aspekterna som betonades som uppmarksamhetskréavande var sarskilt
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”fuel management” (brénsleekonomi) (Gator tillfalle 3 gemensam debriefing) och
”separation” (Ghost tillfdlle 3 gruppenkét). Detta i sin tur menade Gator gjorde att de
upplevde att dven de agerade som pa riktigt:

Aven om inte vi var Live s& tankte vi p& dem som spelade Live i storre
utstrackning (Gator tillfélle 3 gemensam debriefing).

De restriktioner som fanns for L-entiteterna kan darfor sagas ha spelat 6ver pa andra
grupperingar som inte hade samma restriktioner vilket i viss man ocksa foérhojde
flygforarnas inlevelse i scenariot och uppdraget genom att man bland annat antog korrekt
kommunikation med FSL:en:

Vi fragade om “cleared to commence” [klart att piaborja évning] (Gator
tillfalle 1 gruppenkat, ett liknande uttryck gavs av Gator tillfélle 3).

Vid simulatortraning pad FLSC ar det inte alltid som det kravs att alla
kommunikationsprotokoll med FSL eller internt inom fyrgruppen foljs. 1 och med att detta
scenario lade pa restriktioner pa en fyrgrupp blev konsekvensen att dven Gvriga deltagare
levde sig in i forutsattningarna och lade ner mer uppmérksamhet och anstrangning for att
agera genom att man féljde alla regler. En flygforare fran Gator sade:

det kandes mera pa riktigt [...] for det kommer ju en riktig grupp [...] for
mig kandes det som att vi kérde ACE [flygévningen Arctic Challenge
Exercise], och att det jag gor nu ar beroende pa vad den har personen ska
kunna leverera. (Gator tillfalle 2 gemensam debriefing)

Detta talar for en mycket hog grad av inlevelse. Ett exempel fran samma flygforare var att
man normalt ar inte s& sugen pa att Rolexa [att senarelagga det gemensamma tidsschemat]
i en simulator” (ibid.) medan en konsekvens av uppdragets komplexitet var att man var
tvungen att beakta tidsaspekten for att samordna.

Sammanfattningsvis kan man se att samtliga deltagande enheter lade hég grad av Fokus och
uppmarksamhet pa  flygsakerhetsmassiga  aspekter  (separation,  fardtillstand,
bransleekonomi, tidssamordning), och hade hdg grad av Inlevelse vid genomférande av
scenariot.

3.1.2 Flera manniska-maskin-system

Koder som framkom under detta tema ber6r upplevelser och reflektioner kring regler och
mer specifikt relativt aspekterna Samordning, Traningsregler, FOM [Flygoperationell
manual och Luftfartsregler] och Flygsakerhet och framtida FOM. Gemensamt for detta tema
ar att aspekterna reglerar vilka flygregler som galler inom uppdraget som helhet.
Traningsregler &r scenario- och situationsdefinierade regler som utgar fran uppdraget. FOM
innehéller bade civilt och militart orienterade regler och ger direktiv for hur man forhaller
sig mellan varandra for att skapa hog grad av flygsakerhet. Flygforarna diskuterade ocksa
framtida FOM-regler for genomférande av ett riktigt LVC-T-scenario.

Fyrgruppen Hammer som var en blandgrupp av V- och C-entiteter uttryckte inte direkt att
mer fokus och uppméarksamhet gick at till flygsakerhetsaspekter, men daremot att scenariot
bidrog till bra traning eftersom ~det fanns fler faktorer att ta hand om”” och “ta hansyn till
(Hammer tillfalle 2 gemensam debriefing). Hammer pekade ocksa i sin gruppenkét ut andra
aspekter kring genomférandet av scenariot:

Béttre rotechefstraning. Battre SA-byggande. Mer “alert” p.g.a. investerade
resurser (Hammer tillfalle 2 gruppenkat).

Vidare uttryckte en flygférare i Hammer (Hammer tillfalle 2 gruppenkat) att denne “var
noggrann i mitt agerande for att det var hogre risker i form av “riktiga” plan som har
svarare att fa stod av gamelead med t.ex. refuel/timings samt att de investerat tid/resurser
att fA upp plan i luften”. Detta krivde 4ven hogre grad av samordning i termer av
“tidskoordineringen, [och] taktik” (Hammer tillfélle 3 gruppenkét). Scenariots storlek i
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termer av att det &r ”flera uppdrag i ett” bidrar till komplexitet och ’samarbete mellan olika
grupper” (Gator tillfdlle 2 gruppenkat).

Eftersom LVC-T &r tankt att vara ett koncept som ska anvéndas under fredstid och L-
entiteter kommer att flyga under fredliga restriktioner samtidigt som scenariot kan pavisa
en situation som skulle kunna vara ett verkligt krig, s3 uppkommer ett slags mellanlage. V-
och C-entiteter kan agera som om det vore krig. Detta gor enligt grupperna att man kan
uppleva en mix av tva situationer som ges uttryck for i nedanstaende tva citat:

Konstig mix av krig och fred. Holl pa att ga éverljud. Ar nog enklare i
verkligheten (Ghost tillfalle 1 gruppenkat).

Fred/krig (Hammer tillfalle 3 gruppenkat).

Detta mellanlage kan ge upphov till att man inte vet exakt vilka regler som man ska agera
utifran — exemplet med 6verljud i citatet ovan — men det kan ocksa innebéra att det skapas
ett ojamnt motstand eftersom fienden (\V-entiteter) agerar utifran simulatorns forutsattningar
medan de som flyger som L-entiteter maste forhalla sig till fredliga omstandigheter. For
framtida LVC-T med riktiga flygfarkoster kommer detta ytterligare att forstarkas eftersom
det da ocksa finns verkliga civila personer, djur eller fastigheter som kan paverkas. Mixen
av L-, V- och C-entiteter paverkar ocksa hur man resonerar om relationen mellan de som
flyger som L- och V-entiteter, och detta uttrycks sarskilt av flygférarna som flég som L-
entiteter nedan:

[...] méaste vi som flyger pa riktigt separera fran de som flyger i
simulatorerna, da blir det begransat med hojder och sa, sa vi var lite lasta
till varandra men sen sa kom det annat flyg och sa borjar vi separera till
dem, maste vi det eller kan man bryta loss det som &r spelat och sa har vi
mer luftrum att flyga i, vi som flyger pa riktigt? (Ghost tillfalle 3 gemensam
debriefing).

Eftersom poéngen &r att man ska trédna som i kriget, “train as you fight”, sa borde man hélla
avstand aven fran V-entiteter aven om det vore fysiskt riskfritt att krocka med en V-entitet
eller datorgenererad C-entitet. Under denna simulering har det poangterats att Ghost (L-
entiteter) agerar under fredliga restriktioner. Oberoende av detta sa visar White Wizard-
studien att aven V-flygforare ansag att de var mer noggranna med separation an de normalt
ar vid traning pa FLSC nar de flyger helt virtuellt:

Mer noggrann med Block in Block [ett separationsforfarande] samt Mer
decon [deconfliction, separationshantering] (Hammer tillfalle 3 gruppenkét).

Detta har paverkan pa hur man agerar enligt flygoperationell manual (FOM) men ocksa
“train as you fight”. Flygforarna refererade ofta till FOM och de regler som géller for
fredsmassiga forhallanden. De som fl6g som L-entiteter rapporterar aterkommande att de i
hogre grad an vid vanliga FLSC-pass beaktade fredsméssiga aspekter och korde scenariot
som om det var pa riktigt, t.ex.:

Vi korde passet som om vi hade gjort pa riktigt, bortsett fran de tekniska
problemen da. Sa vi forhall oss till hojder och fardtillstand s& som vi hade
gjort pa riktigt (Ghost tillfalle 1 gemensam debriefing), [samt att beakta] ...
regelverk map pa separation (Ghost tillfalle 1 gruppenkat).

Att tydligt beakta FOM-regler och flyga som om det vore pa riktigt inbegriper fler aspekter
att beakta och upplevs vara mer som verklig flygning samt leda till ett annat sétt att tanka,
en annan installning:

Luftrum, fardtillstand. Begara fardtillstand for att stiga. Mer som riktig
flygning. Clearingar + admin leder till ett annat mindset (Ghost tillfalle 2
gruppenkat).

Att de enheter som flog som L-entiteter i sitt genomférande av scenariot fick fler aspekter
att beakta och att det bidrog till en upplevelse av att flyga pa riktigt, ar inte férvanande i sig.
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Vad som daremot kan noteras ar att ocksa enheter som inte flog som L-entiteter ocksa
rapporterade att det under genomférandet av scenariot blev mer fokus pa domestics:

Och sen att det blir mer fokus pa domestics, just att fa med alla bitar med
civilt luftrum, utflygning, skillnader i regler mellan Live och simulerade
flygplan (Hammer tillfalle 1 gemensam debriefing).

Enheten pekar pa att det vid LVC-T uppstar skillnader i regler som galler mellan L- och V-
entiteter och denna aspekt, att LVC-T innebér att olika regelsystem kan komma att gélla vid
genomforandet av ett och samma scenario, kan utgéra en flygsékerhetsrisk. I en framtid dar
LVC-T ar en integrerad del av reguljar traning, beh6ver sadana aspekter regleras avseende
vad som kallas Framtida FOM:

[...] om man nu gar vidare med LVC och flyger det har pa riktigt, ska det
vara ett eget kapitel i FOM, LVC, dar liksom simulator LVC, hur ska man
upptrada dar for att inte skapa osakerheter och felaktigt beteende hos de

riktiga flygplanen (Gator tillfalle 1 gemensam debriefing).

Aspekterna Presentation LVC och Separation anses av flygférarna vara en viktig del av en
framtida FOM for LVC-T. Sarskilt inom Ghost (L-entiteter) var flygfoérarna dverens, och
uttryckte att de maste veta vad som &r L- och vad som ar VV-entitet for att kunna séakerstalla
flygsakerheten. Detta eftersom en verklig L-flygfarkost maste kunna undvika att kollidera
med en annan L-flygfarkost.

Vi diskuterade lite ocksa FSL:ens perspektiv i det har, hur man ska
hantera... flygsiikerheten for Live-gruppen. De maste kunna se att det ar en
Virtuell eller en Construct for att kunna hantera flygsakerheten. Som virtuell
sa lavajar [varierar] man lite mer i hojdled (Ghost tillfalle 1 gemensam
debriefing).

Samtidigt som det &r viktigt att L-flygfarkoster ska kunna mandvreras sékert relativt sin
omgivning och sarskilt andra L-flygfarkoster sa far det inte begransa andra aktorers
mojlighet att ha optimal utkomst av traningen:

[...] kunna kanna sig bekvam da i ett Live-flygplan sa kanske det maste
presenteras i flygplanet ocksa, att det har inte ar ett riktigt flygplan som aker
in i mitt block t.ex. alternativt att man pa virtuella sidan far halla sig till ett
hojdblock. Vilket ar lite trakigt da, eftersom det tar lite utav vad man kan
utnyttja det till (Ghost tillfalle 1 gemensam debriefing).

Denna grupp menar alltsa att man inte bor ha allt for strikta regler for hur V-entiteter ska
bete sig eftersom det skulle géra LVC-T for begransande for V-flygforare. | de fall man
skulle uppleva osékerhet om en annan flygfarkost ar L-, V- eller C-entitet sa maste det utgas
fran att det &r en verklig flygfarkost for att undvika kollision:

Flygsak -Ja. Vet man ej maste man hantera det som verkligt (Ghost tillfalle 3
gruppenkat).

[..] men det &r viktigt av sédkerhetsskél att veta vilket som ar vilket. Maste
addera nagot for att markera vad som ar vad, av sékerhetsskal (Ghost
tillfélle 2 gruppenkat).

Det ar alltsa viktigt att granssnittet presenterar vad som &r vad sa att de som flyger som L-
entitet upplever en hg grad av sékerhet. Under en debriefing uppkommer en diskussion om
hur man genom inlevelse &ven i denna White Wizard-studie upplever osékerhet och behéver
dubbelkolla huruvida en specifik flygfarkost var L- eller VV-entitet:

[...] vi satt och diskuterade lite och kom fram till att flygsakmassigt s& har
det betydelse. Om man inte vet om ar det verkligt eller ett simulerat da maste
man ju agera, hantera det som att det &r ett verkligt. Om det kommer folk
akandes pa ens egna hojder t.ex. eller egna hojdandringar t.ex., man kanske
agerar for att géra en uman, en flygsakuman mot nagonting som &r pa vag
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mot en som, igen, kanske inte ar nan fara, men kan ju generera andras faror
i ett senare skede.

Mission Commander: Det har varit ganska entydigt svar fran alla, man
maste veta om det ar live. Finns det nan déar pa riktigt, finns det nagot jarn i
luften?

Ghost: Vi kan ju ta det fran slutfasen déar, nar jag inte hade klart for mig om
Gators faktiskt var virtuella eller spelad Live, sa jag ville fa fram en check.
Mission Commander: Du gick verkligen in i det har!

Ghost: Men det hade kunnat bli en fara, och den situationen kan garanterat
uppsta pa riktigt ocksa, att det finns folk som inte har koll pa vilka som ar
live och inte (Ghost tillfélle 3 gemensam debriefing).

En flygsakerhetsaspekt i sammanhanget LVC-T som refererades till ofta var fragor om
separation och vilka regler som ska galla for det. Om FOM-regler for separation ska beaktas
bade for verkliga och simulerade flygfarkoster skapas ett mer begransat luftutrymme i
termer av hojder. | det fall alla ska folja FOM-regler for separation skulle mojligtvis
upplevelsen av att flyga pa riktigt forhdjas, men det skulle kanske ske pa bekostnad av andra
varden. Vad som ar tydligt ar att blandningen av verkliga och virtuella flygfarkoster skapar
osakerhet och kan utgora en flygsékerhetsrisk vad géller regler for separation:

[...] vi upplevde vél allihop att vi kollade mer pa andras héjd pa PPLI:n
[Precise Participation Location and Identification] an vad vi gjort pa andra
FLSC-korningar da, och det i decon-syfte, for att se att man inte skulle raka
flyga ihop med nagon (Gator tillfalle 1 gemensam debriefing).

Risker med oklara regler kring separation och en uppenbar skillnad i méjliga konsekvenser
mellan verkliga och virtuella flygfarkoster beskrivs. Otydligheter, och mojliga misstag leder
inte till allvarliga konsekvenser i fallet VV-entiteter, men kan sjélvfallet géra det i fallet L-
entiteter:

Vi skrev ju [i gruppenkéten] inga storre skillnader, dock ar det bra att veta
vilka som ar Live, eller vad som ar Live, ocksa beroende pa vilka regler som
géller mot dem Live da, vi skriver da krigsmassig flygning for oss, vi har ju
ingenting att ta hansyn till, liksom pa det sattet att vi kommer ju krascha och
det spelar ingen roll. For dem som &r Live &r det ju live pa riktigt (Gator
tillfélle 2 gemensam debriefing).

Att ta flygsakansvar [olika regler L,V,C] for det, det &r nog inte s& manga
som vill gora det. Risken ar att det skvalpar Gver, de som flyger pa riktiga
regler hamnar i feltank och att man héjdandrar och sa. Ska man gora det
sakert, flygsakert, da flyger alla efter riktiga regler (Hammer tillfalle 3
gemensam debriefing).

[...] det ar svart att blanda live och att vi som flyger har virtuellt flyger med
virtuella flygregler, s vet man att i samma géng flyger nagra med riktiga
flygregler. Den mixen blir jattesvar (Hammer tillfalle 3 gemensam
debriefing).

Liksom inom ren simulatortraning sa uppkommer problematiken med éverforing av larande
fran en situation till en annan situation (transfer), d.v.s. fran beteende som tranas i simulator
till verkliga situationer. Konceptet “train as you fight” bygger pa att man ska ha samma
beteenden i simulatorn som i en riktig situation. Detta sker inte alltid i FLSC-miljon, dels
som en konsekvens av att man faktiskt maste kunna fa testa olika beteenden, taktik eller rent
av fa gora fel i en trygg simulatormiljo och dels som en konsekvens av att inte alltid strikt
folja alla administrativa rutiner. Kopplat till L\VVC-T blir detta forstds an mer centralt
eftersom det finns verkliga flygfarkoster dar misstag inte kan tillatas, samtidigt som man
genom LVC-T avser skapa en miljo dar man kan mota ett realistiskt motstand samt agera
tillsammans med virtuella och datorgenererade system. Detta medfor att det, enligt
flygforarna, behdver formuleras ett kapitel som behandlar LVC-T i FOM.
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3.1.3 Traningsmiljo och -upplagg

Detta avslutande tema kan betraktas som ett Gvergripande tema och inbegriper darfor
aspekter fran andra teman. Temat beror deltagarnas reflektioner kring LVC som
traningskoncept, olika tankbara anvandningsomraden vid framtida LVC-T, till exempel hur
man pa bésta satt kan utnyttja de resurser man har tillgang till (simulatorer och flygfarkoster)
samt vilka entiteter som bor flyga Live for att uppnd hogsta traningsvérde. Aven reflektioner
kring Scenario omfattas inom temat, dér aspekter kring Oférutsdgbarhet och Komplexitet i
LVC-T-scenarion jamfort med ordinarie simulatorpass behandlas, samt hur L-aspekten i
scenariot paverkar Realism. Diskussioner och reflektioner tangerar ocksa Mixen av L- och
V-entiteter samt att ha V- och C-entiteter i samma fyrgrupp. Flera av grupperna, sarskilt
Gator (V-entiteter) och Ghost (L-entiteter), uttryckte att de fick bra Insikt i LVC-konceptet,
vilket &r positivt och en vardefull biprodukt av studien.

Ut6ver traningen det gav att kora, sa insikt i LVC-konceptet som genererar
mycket bra diskussioner. Det kanske inte sa fragan var avsedd men vi
snackade en del om problem och mdjligheter med konceptet som sadant, sa
det var bra grejer (Ghost tillfalle 3 gemensam debriefing).

Fick upp 6gonen for konceptet LVC. Tanker mycket pa svarigheterna och
mojligheterna med LVC (Gator tillfalle 1 gruppenkét).

En av Gator-grupperna som flog som en V-fyrgrupp uttryckte att LV C-konceptet, om och
nar det ar implementerat i ordinarie traning, skulle kunna komma att paverka tiden de har
till den ordinarie traningen pa FLSC, da det kan innebara friktioner i planering.

Vi pratade ocksa om att, om man som division aker till en FLSC-vecka. Som
var formiddag var idag, det var helt stralande, man kan ha avancerat pass
som man bara matar pa, man har inte hansyn till nagra timelines eller nat
annat. D4 tror jag risken &r att, om man samtidigt som en san vecka, ska ha
ett LVC-pass eller nagra LVC-pass i veckan, att det snor mycket tid av den
har guld-FLSC-tiden vi har. Daremot tror jag, om man skulle anvanda det
som ett FVO [flygvapendvning] dar man har en red force i FLSC, som bara
gor det har, da ar det nog en superbra grej (Gator, tillfalle 1 gemensam
debriefing).

Om vi varit L hade det nog varit vardefullt med alla V och C som bidrar till
scenariet. Vi ser dock en risk att det blir stora friktioner i planeringsskedet
vilket ater tid fran annat (Gator, tillfalle 1 gruppenkat).

Bada ovanstaende citat lyfter fram planerings- och logistikproblematik med att samordna en
riktig L-grupp med traningspass vid FLSC. Detta eftersom L-entiteten i ndgon man &r
styrande for hur val man kan utfora ett valorganiserat flygpass och eftersom verkliga
forhallanden (eventuella felutfall pa flygfarkost, vaderforhallanden etc.) mycket vl skulle
kunna fordrdja starttid for ett enskilt 6vningspass. LVC-T &r dock inte nddvandigtvis enbart
kopplat till FLSC utan &ven enklare LVC-T mellan en simulator vid en flottilj och en riktig
flygfarkost &r tankbart.

En flygférare i Hammer uttryckte daremot att man vid LVC-T i FLSC i framtiden skulle
kunna uppna tidseffektivitet genom att utnyttja den tid som blir dver nar L-flygfarkoster
behover atervanda till flygbasen for branslepafylinad till att flyga ordinarie FLSC-pass med
krigsliknande évningar:

Det ena behover inte utesluta det andra, som vi pratade om dér inne. Kor
man ett sant har scenario, nar ghost:arna aker hem och kékar mat, och
tankar maskinerna, da kan vi kora ett till har dar vi kor med krigsregler. Det
ena behdver inte utesluta det andra. Man ska kunna nyttja att kéra fullt krig,
fullt blas, vi krockar inte med varandra, vi kor decons. Att anvanda det pa
flera olika satt &r nog det som &r framgangsfaktorn, tror vi (Hammer,
tillfalle 3 gemensam debriefing).
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Perspektivet som framfors betonar att det ena (LVC-T) inte behdver utesluta det andra
(ordinarie FLSC-simulatortraning), utan snarare att genom planering och logistik kunna
utnyttja tiden for traning pa basta satt. Det finns dock en fara i att byta traningskontext dar
olika regler galler, bland annat i termer av transfer mellan olika kontexter som beskrivits
ovan.

Diskussionerna kring allokering av live-entiteter handlade dels om typer av uppgifter som
ska utforas, dels om vilka fardigheter som avses trénas. Det genomférda LV C-T-scenariot
med dess komplexitet beskrivs kunna fungera véldigt bra som gruppchefstréning:

[...] beroende pa vad man har for malsattning, vem som ska gora vad. Andra
grejer, kanske bombfallning, skulle man kunna gora live pa ett enklare satt
kanske, bara ha tva karror som ska falla bomber i Vidsel kan man ju bygga
in det i ett scenario med virtuella prylar, som exempel. Och
gruppchefstraning hade vi pa tapeten ocksa nu. [ohdrbart] som blev
upphackat lite har i veckan, kanske hade fatt ut hur mycket som helst av ett
sant har pass (Ghost tillfalle 3 gemensam debriefing).

En annan aspekt som lyfts i sammanhanget &r att farre antal verkliga flygfarkoster skulle
behdvas t.ex. vid tréning/utbildning av gruppchefer och/eller Mission Commanders samt att
andra positiva utkomster ar lagre kostnader och att man undviker avsléjande av taktik:

Man kan ocksd utveckla... men vem som dr training audience, eller évad, om
det t.ex. skulle vara en gruppchef eller en Mission Commander kan man
tanka sig att istallet for att skramma upp 16 maskiner sa racker det med 4
live i jaktrollen eller sweeprollen, eller om det nu & OCA [Offensive
Counter Air] lead eller vad det nu kan va. En funktion dar man likval ar
begransad @ven om man flyger med 16 riktiga for att man ska bli godkand, ja
men da kanske det har ar med fyra riktiga fordelaktigt att manga andra
spelas pa ett visst satt, det kostar mindre, man avslojar mindre av taktik, allt
mojligt (Gator tillfalle 3 gemensam debriefing).

Resonemanget gar ut pa att nar man tranar exempelvis som Mission Commander sa &r sjalva
planeringen av uppdraget den storre delen av uppgiften. Nar vl styrkan ar i luften sa spelar
det mindre roll om merparten av de som flyger ar L- eller V-entiteter, det racker med att
nyckelrollerna &r L-entiteter.

I nedanstaende citat pekas ocksa pa vilken dvad roll man har, men ger ett tydligt uttryck for
vad som &r mer eller mindre framkomligt att 6va som L- eller VV-entitet givet regler och
restriktioner:

[...] men mycket till hansyn till vilken évad roll man ténker sig. Och vilka
begransningar det medfor i sa fall. Om man ska flyga som i vart fall, vi vill
flyga 6verljud. Live i det har scenariot pa den har geografiska platsen ar
formodligen svart att utan storre restriktioner att géra det. Daremot sa, med
de restriktioner som man far per automatik da, med [Robot]15 till exempel,
da ar det lattare att spela det live, for att det blir mer likt de riktiga
restriktionerna [maxfart/maxhéjd/max rollvinkel med RB15] som man far
(Gator tillfalle 3 gemensam debriefing).

En annan fyrgruppsledare fortsétter resonemanget:

Just den har fyrgruppen d&, RB15-ganget har [Ghost Live]. Oavsett om det
ar krig eller fred, om det var TMA:n [Terminal Maneuvering Area,
kontrollerat luftrum] eller inte s& agerar du pa lag hojd, du kommer fa
problem med radio och radartackning och sa och det 6var du lika bra i fred
som i krig s& de har nog storst nytta av det, samtidigt som vi d& som ar
fighters vill kunna gasa och sjunka och stiga och mecka (Hammer tillfalle 3
gemensam debriefing).
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Det &r alltsa fokus pa att allokera tilldelningen av L- och V-entiteter pa sa satt att de far ut
s& mycket som majligt av att 6va det som respektive entitets omstandigheter medger. Att
optimera sa mycket som mojligt for alla parter gar val i linje med forskningsverksamhetens
ambition om ”traningsvérde for alla” (Aronsson m.fl., 2019a):

Som vi sa, vi hade kunnat va som, som flugit pa lagan, lagflygbitarna de ar
bra att kora live. Och det var vi ocksa inne pa, TMA:n eller kontrollzoner, de
ska vi undvika néar vi flyger live men det hade ju kunnat va pa riktigt att man
har sett som en flygvapenévning, manpads [Man Portable Air Defence
System, barbart luftvarnssystem] i omradet. Det ar kontrollzon pa flygkartan
nar vi flyger live men vi hade kunnat dragit ett runt streck, har &r manpads,
undvik det omradet pa 1&g hojd. S& da kan man gora om verkligheten till ett
spelat scenario. For sa kan det va, undvik det omradet, eller vi har
UAV[Unmanned Aerial Vehicle] eller artilleri, de bitarna. Sa lange inte
Iagflygningen ar battre har inne sa &r lagflygdelen bra att gora live
(Hammer tillfélle 3 gemensam debriefing).

En aspekt som berorts tidigare lyfts ocksd i sammanhanget Mix av L-, V- och C-entiteter,
men har ges ett tydligare uttryck for skillnaden mellan att tréna vid FLSC i simulatorer och
att flyga i verkligheten, och darmed férknippade risker med negativ transfer. Ett scenario
som i fallet med White Wizard innehaller simulerade L-entiteter och att genomfora sadan
traning kan mojligtvis minska skillnaden mellan att flyga i simulatorer och i verkligheten:

Och vi flog, som jag briefade ocksa, att det var en lite av en mix av FLSC-
beteende och verkligt beteende i hur vi genomforde vara uman och sadar,
framforallt.

Mission Commander: Ser du det som nagot bra da, eller daligt?

Gator: Jag vet inte... det kan vara en bra grej. Att det inte far bli alltfor
stora skillnader mellan verkligheten och FLSC-beteendet ocksa (Gator
tillfalle 1 gemensam debriefing).

Ytterligare en aspekt berér kombinationer av V- och C-entiteter och kommunikation dessa
emellan dar C-entiteter hanteras av spelledningen. Befintliga C-entiteter har inte en
funktionalitet som medger (ar inte av sadan kvalitet) att de pa ett tillforlitligt satt imiterar en
riktig flygforare varfor spelledningen maste agera som en mellanhand och kommunicera
mellan riktiga flygforare och C-entiteter. Detta blir sarskilt akut i de fall motstandare utgors
av L- och/eller VV-entiteter som &r bemannade. | uttalandet nedan anvands begreppet C-mal.
C-mal handlar i sammanhanget om bla C-entiteter och hur 6vriga flygférare i fyrgruppen
kan interagera med dem:

[...] och dér sa vi att responsen fran C-malen [bla entitet] var lite samre, dar
ar en viss skillnad nar man har bemannade antingen Live eller V-spelare.
Mission Commander: De som var pa erat lag tanker du?

Hammer: Ja, exakt, vi var ju blandgrupp dar, sa det blev lite samre
interaktion i gruppen. Och aven kommunikationen daremellan kan vara lite
si och s, aven kontra stril att man kanske... de héir C-malen agerar inte
riktigt ratt gentemot luftvarnet, och da, som vi sa, stril kanske blir mer man
om att om det varit L eller V dar, att liksom uppméarksamma dem pa sana hot
(Hammer tillfélle 1 gemensam debriefing).

Resonemanget ar att spelledningen maste vara mer aktiv, men ocksa att flygstridsledningen
(stril) informerar spelledningen om eventuella hot mot de bla C-entiteterna.
Flygstridsledningen bor i ett L\VC-T-scenario inte sarskilja p& hur man agerar mot L-, V-
eller C-entiteter eftersom det ar hela uppdragets gemensamma engagemang som ska vara
realistiskt och deltagarna ska kunna slutféra uppdraget. Nar C-entiteter i hogre grad kan
agera likvardigt en flygforare och eventuellt &ven kommunicera pa egen hand behovs ingen
spelledning som mellanhand langre. Samma sak kommer till uttryck i nedanstaende citat,
dér Hammer 1 och 2 var bemannade V-entiteter medan Hammer 3 och 4 utgjordes av C-
entiteter och darmed hanterades av spelledningen.
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[...] eller jag latsades att vi hade en riktig Robot15-grupp dar uppe, och da
blir det lite det har, att nar vi hamnade lite fel i timing med Hammer 34, ska
vi da be att de flyttas pa? Men det blir ocksa lite fusk jamte de som gor det
pa riktigt, sa jag tror att man blir mer exakt och lagger lite mer fokus och
energi [av spelledningen] pa att se till att géra sa som man gor pa riktigt
(Hammer tillfalle 2 gemensam debriefing).

Spelledningen kan dven geografiskt flytta pa C-entiteter och pa andra sétt gora saker som
inte &r majliga vare sig pa riktigt eller med V-entiteter. Flygforarna eftersoker darfor en mer
aktiv spelledning som hanterar C-entiteterna pa ett realistiskt sétt.

Reflektioner kring scenariot berdrde aspekter som Komplexitet som inbegriper begrepp om
Oforutsagbarhet och Dynamik, och avslutningsvis Realism. Genom att White Wizard
utvecklats till att vara ett scenario som bygger pa ett flertal mal och samordning mellan ett
flertal grupperingar med enskilda uppdrag sa kommer det sig naturligt att det uppstar en
hdg grad av Of6rutsdgbarhet, Komplexitet och Dynamik vilket i sin tur ger en hdg grad av
Realism. Detta resultat angaende LV C-T och scenariot maste alltsa ses i ljuset av att
scenariot som sadant bidrar till graden av realism och inte bara restriktionerna pa Live-
farkosterna. Scenariot gjorde att man behovde beakta fler aspekter sdsom:

Dynamiskt. Fler beslutstillfallen. Fler faktiska 6vervaganden. Hander mycket
pa skarmar och radio vilket gor att det kanns mer verkligt. Mer komplext =
battre traning. Mer saker kring taktik. Komplexitet innan och under passet,
kommunikation och beslut (Ghost tillfalle 2 gruppenkat).

Komplexiteten, samarbete mellan olika grupper. Flera uppdrag i ett (Gator
tillfélle 2 gruppenkat).

[...] om man jamfor det har scenariot med och om vi bara hade &kt ut som en
vanlig fyrgrupp och 6va pa att falla pa nagonting 6ster Gotland sa ar det
oandligt mer dynamiskt, mycket fler beslutstillfallen for gruppchef. Det &ar
dag och natt mot att bara kéra en ren fyrgrupp med robot 15, det gar inte
ens att jamfora. Mycket battre (Ghost tillfalle 2 gemensam debriefing).

Mer komplext &n “vanliga” scenarier pa FLSC. Mer faktorer att ta hansyn
till och taktisera med (Hammer tillfalle 2 gruppenkat).

En utveckling av att det fanns fler faktorer att ta hansyn till inkluderar ocksa flera hot, fran
flera riktningar och att detta upplevdes som larorikt:

Léarorikt att behdva ta hansyn till hot fran alla riktningar (Ghost tillfalle 1
gruppenkat).

[...] var att trots att man ar ute och flyger s& maste man ta hansyn till att hot
kan komma fran var som helst. Normalt sett vet man ungefar var malet
kommer vara, eller hotet. Men nu blev det som pa flygvapendvningen att det
kan komma fran var som helst. Det var valdigt nyttigt, i robot 15-fallet
(Ghost tillfalle 1 gemensam debriefing).

Komplexiteten och att det fanns verkliga restriktioner gjorde ocksa att man i hogre grad
beaktade aspekter som man annars inte hade beh6vt gora pa FLSC. Scenariot inbegriper ett
flertal beroende beslut och stéller krav pa hog grad av samordning vilket gor att man inom
grupperna maste minska komplexiteten genom att exempelvis fokusera pa och oka graden
av separation:

Intressant del med att vi lade s& mycket fokus pa flygsak, regelgrejer sa det
kravde mer fokus och separationen inom gruppen gjorde att det blev mindre
kapacitet till 6vers for det stora kriget, [ohorbart] och hur gick det fér de
andra enheterna? (Ghost tillfalle 3 gemensam debriefing).

[...] att det blir en storre fokus pa flygsak och s&, om man tanker pa strils
del, men daremot om man hade tankt sig fran ett Live-perspektiv, da hade
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man kunnat fa ut mycket mer &n om man 6var till vardags, for alla mal kan

vara simulerade, du far mycket mer komplexitet i Gvningarna och aven fran
stril-sidan att man far med hela strilfunktionen med alla positioner och hela
den delen (Hammer tillfalle 1 gemensam debriefing).

LVC-T medger mojligheter att nyttja en kombination av plattformar och darmed ocksa dka
antalet entiteter som kan delta i 6vning och traning vilket ger fler faktorer att hantera. Vilket
rapporteras bidra till bra traning, i detta fall av V-entiteter i scenariot.

Det &r egentligen att vi har mojlighet att nyttja fler plattformar, man skulle
kunna 6va hela flygvapnet samtidigt, det ar nagot vi skulle kunna fa ut mer
av det har uppdraget. Dvs vi har inte tillrackligt med flygplan i hela
flygvapnet for att alla ska 6va samtidigt, och vi har inte tillrackligt med
platser har [pa FLSC]. Men kan man kombinera dem sa kan vi ha tolv
flygplan héar, och sa évriga sa far vi ett riktigt stort scenario. Vi far
mojligheten att 6va mycket stérre uppdrag, och mer komplexa, an vad vi
annars kunnat gora (Gator tillfalle 2 gemensam debriefing).

[...] bidrog till bra traning fér man har fler faktorer man maste ta hand om
och ta hansyn till som nagon sorts chef (Hammer tillfalle 2 gemensam
debriefing).

Graden av Realism diskuterades och aspekter som bidrog till upplevelser av detta. En sddan
aspekt relaterar till Komplexiteten i scenariot och att det ingdr manga entiteter, som
rapporterat av Ghost som utgjorde L-entiteter. Liknande uttryck &r inte lika tydligt
formulerade hos de entiteter som var V-entiteter, men daremot lyfts andra aspekter som att
scenariot utgjorde en statushojning da mer fokus lagts pa flygsakerhetsaspekter jamfort med
andra scenarier som korts under tréningsveckan vid FLSC:

Hander mycket pa skarmar och radio vilket gor att det kanns mer verkligt
(Ghost tillfalle 2 gruppenkat).

Och sen att det var statushdjning av dvningen, just det hér att relativt 6vriga
scenarier vi kort har tidigare, sa tankte vi mer pa flygsékerhetsmassiga
grejer [upplevelse jamfort med évriga FLSC kdrningar] (Gator tillfalle 3
gemensam debriefing).

Skillnader mellan traning i simulatorer och traning i verkligheten kommer ocksa till uttryck
i nedanstaende citat. Storning under simulatortraning beskrivs som antingen pa eller av,
medan storning under verklig flygning kan ses som mer analog, nagot som paverkar
upplevelsen av realism:

Sen om man tanker LVC, skillnader kanske darmed, stérméassigt, mellan Live
och V-maskiner. Att det blir tydligt i simulatorn har att stérning ar antingen
0 eller 1, for det ar det i simulatormiljon, medan i verkligheten sa ar det mer
analogt. Och om man far med bada delarna da kommer man kanske ha ett
mer verkligt upptradande dar (Hammer tillfalle 1 gemensam debriefing).

Fragan om det ska synas/sérskiljas pa displayerna vad som ar L-, V- och C-entiteter har
diskuterats tidigare under flygsékerhetsaspekter. Denna fraga diskuterades emellertid ocksa
ur perspektivet “train as you fight”. Da var svaret entydigt fran Ghost som agerade L-entitet,
vid alla tre genomforda tillfallen, att man inte behdver veta vad som ar vad utifran ett taktiskt
stéllningstagande:

Nej taktiskt (Ghost tillfalle 1 gruppenkaét).
Ténka kriget — nej (Ghost tillfélle 2 gruppenkat).
Taktiskt — nej (Ghost tillfalle 3 gruppenkat).

Gator som agerade V-entitet reflekterar Over vikten av att det verkligen finns ett radareko
dar det finns en symbol. Detta ar nagot som enligt Gator hojer realismen avsevart jamfort
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med i dag existerande live-6vningar dar stril lagger ut ”tomma” Lénk 16-symboler for att
fiktivt Oka antalet motstandare:

[...] nér stril har data och lagger upp genererade mal anvander vi delvis det
faktumet att det inte finns nagot verkligt eko dar, men det paverkar ju
systemet pa ett satt ibland som gor att du inte kan, liksom, agera pa det satt
som du skulle vilja gora, sa det beror ju pa hur realistiskt det anda &r och
vad det dr i 6vrigt som paverkar hur man kan agera systemmdissigt. Sd att...
och det har ju med trovardigheten att gora, hur trovardigt och realistiskt ar
det. Sa det paverkar absolut. Flygsakmassigt ar en grej, men lika mycket
taktiskt, skulle jag vilja pdstd, om du inte kan anvéinda systemet... (Gator
tillfalle 3 gemensam debriefing).

Trovardigheten &r central och det paverkar aven hur realistiskt genomforandet av scenariot
ar i termer av handlingsmajligheter i systemet. For att kunna agera taktiskt sa bor simulatorn
aterspegla de handlingar som é&r realistiska i det vanliga flygsystemet.

3.2 Analys av individuell enkéat

Enkaten delades ut till sammanlagt tio deltagare under White Wizard-tillfélle 3. Enkéten
behandlade fragor om

1. upplevt tréningsvérde

2. upplevt traningsvéarde i forhallande till DLO:s (Desired Learning Obijectives,
onskvarda larandemal att uppna med scenariot)

3. upplevt traningsvarde i forhallande till scenariots mojligheter och begransningar

4. forvantat trdningsvarde av potentiella framtida forbattringar av scenariot for att
uppna ett hogre traningsvarde och

5. generell uppfattning av LVC som traningskoncept.

Alla fragor kunde skattas pa en skala fran 1 till 5 dar 1 representerade att respondenten inte
instammer alls och 5 representerade att respondenten instammer fullt ut med pastaendet.
Eftersom enkaten, i skrivande stund, endast besvarats av tio personer och under ett White
Wizard-tillfalle bor resultaten beaktas med forsiktighet och endast ses som indikativa.
Samtidigt kan enkaten i viss man ses i ljuset av och understddijas av resonemangen som lyfts
under gruppenkater och debriefings som redovisats ovan. Enkaten avses fortsatt anvandas
och utvecklas vid framtida White Wizard-tillféllen.

Som tabell 2 nedan visar instammer deltagarna i pastdendet att scenariot gav ett hogt
traningsvarde (4,1 av 5) och flygforare i chefsposition (gruppchefer 4,0; rotechefer 4,5) mer
sd an wingmen (3,9). Detta stammer val dverens med resultat som redogjorts for i den
tematiska analysen.

Notera att uppfyllelse av larandemal och traningsvérde inte sager nagot (varken positivt eller
negativt) om framgangen i genomférandet av momenten under flygpasset som
genomfordes, utan i stallet att flygforarna anger att de har behéllning av och lart sig nagot
ifran erfarenheten och genomfdérandet, d.v.s. fatt ut traningsvarde enligt tidigare definition.
Nagot forenklat kan ett for latt pass till exempel forvantas ge hog prestation men lagt
traningsvarde, och ett for svart pass 1ag prestation och Iagt traningsvérde. Flygférarnas och
divisionernas prestation under uppdragets genomforande &r inte i fokus i denna studie.

Baserat pa de uppstéllda larandemalen instammer deltagarna 6verlag med att scenariot
uppfyllde malen. Sarskilt uppfylldes larandemalen: taktik i fyrgrupp/rote (3,6),
vapenhantering (3,7), robotekonomi (3,7), méalférdelning (3,8) och taktiskt ledarskap (3,7).
Emissions control (hantering av radio) (2,6) och uppdragsplanering (2,7) ar de larandemal
som flygférarna rapporterade som minst uppfyllda.
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Tabell 2. Fragetema 1 och 2. Traningsvarde relativt LVC-T-scenario och uppfyllelse av larandemal.

Fraga Medelvarde n
1 - Detta scenario gav mig bra traningsvarde. 4,1 9
2 - Jag fick ut bra triningsvérde for f6ljande "DLOer”:

2a - Uppdragsplanering 2,7 10
2b - Taktik fyrgrupp/rote 3,6 10
2¢ - Radarhantering 3,3 10
2d - Emissions control 2,6 9
2e - Taktik mht langrackviddigt Lv 2,8 9
2f - Vapenhantering 3,7 10
29 - Agerande i eller néra fientligt Lv 3,1 9
2h - Missile management/robotekonomi 3,7 10
2i - Deconfliction/separation 3,0 10
2j - Hantering av motmedel 3,5 10
2k - Malférdelning 3,8 10
2l - Taktiskt ledarskap 3,7 9

Vid jamforelse av de tre olika fyrgrupperna Ghost (L-entiteter), Gator (\VV-entiteter) och
Hammer (V- och C-entiteter) sa finns det viss skillnad mellan grupperna. Gator skattar lagre
grad av uppfyllelse av larandemal. Detta kan bero pa att deras uppdrag och restriktioner inte
skiljer sig namnvart fran ett normalt traningspass vid FLSC. Sarskilt tyckte Gator att
larandemalen emissions control (EMCON) och vapenhantering uppfylldes till lagre grad.
Givet de olika fyrgruppernas uppdrag ar det inte forvanande att Ghost i hogre grad
instammer i att larandemalet uppdragsplanering (3,3) uppfylldes jamfort med Gator (2,3)
och Hammer (2,5). Hammer rapporterar uppfyllelse av larandemalet taktik med hansyn
tagen till langrackviddigt luftvarn (3,5) och larandemalet EMCON (3,5) som hogre an Ghost
(2,5 respektive 2,8) och Gator (2,7 respektive 1,7). Bdde Hammer och Gator indikerade
hogre grad av uppfyllelse vad avser larandemalet taktik for fyrgrupp/rote (4,0 respektive
3,8) &n vad Ghost gjorde (3,3) vilket &r forvantat relativt respektive grupps uppdrag i LVC-
T-scenariot. Ghost instammer méarkbart mer med att larandemalet hantering av motmedel
uppfylls (Ghost 4,0; Gator 3,3; Hammer 3,0).

Mellan gruppchef, rotechef och wingmen finns det ocksa mindre skillnader. Overlag kan
man utlésa att gruppchefer och rotechefer (3,5 respektive 3,6) i hdgre grad instdimmer med
att larandemalen uppfylldes relativt wingmen (3,0). Eftersom uppdraget 6verlag ar komplext
och dynamiskt med manga beroende beslut ar det foga forvanande att chefer skattar hogre
pa fragorna eftersom uppdragets genomforande kraver mycket taktiskt beslutsfattande aven
i samband med uppdragsplaneringen. Rotechefer instimmer markbart mer i pastaendet om
att larandemalet deconfliction/separation uppfylls (rotechef 4,0; gruppchef 2,7; wingmen
2,8) vilket kanske inte ar enligt forvantan eftersom deconfliction/separation &ar en del av
wingmens rollbeskrivning. En majlig forklaring ar att flygforare som utsetts till wingmen
for genomférande av LV C-T-scenariot erfarenhetsmassigt var rotechefer.

Tredje fragetemat i enkaten handlade om vilka aspekter som gav deltagarna ett bra
traningsvarde (tabell 3). I enlighet med utsagor fran vad som rapporterats tidigare i avsnittet
tematisk analys (avsnitt 3.1), uppskattade man att 6va i ett stort scenario (4,5). Fraga 3b
”Anpassa flygning till verkliga flygférhéllanden (luftrum, regler o.s.v.)” ér endast relevant
for Ghost eftersom de var de enda som flog med restriktioner. Uppenbarligen var detta ndgot
som gav hogt traningsvérde (4,5). Att éva uppdragsspecifik taktik (4,4) utgdr en stor del av
scenariot och dess hdga vérde &ar darfor inom forvantan.

Det tréningsvarde som skattades hdgst av alla var att ”Utvérdera taktikutfallet” (4,6) vilket
ar enligt forvantan eftersom FLSC m6jliggor att alla deltagare omedelbart efter genomfort
traningsscenario kan delta i en gemensam debriefing. Under verklig LVC-T vore detta
forstas inte mojligt att genomfora pa samma satt eftersom deltagarna befinner sig pa olika
platser. Det finns déarfor behov av att utarbeta ett sétt att genomféra distribuerad debriefing,
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exempelvis med hjélp av delade visualiseringar och gemensam fordelad uppspelning av
scenariot (se Aronsson m.fl., 2019b).

Merparten av aspekterna som vi lyft i enkaten som relaterat till genomfort LVC-T-scenario
och traningsvarde far hog grad av instimmande (narmare 4 &n 3). Flera av fragorna, t.ex.
”Direkt utvirdering av vapenleverans” (3,7), “Ova realistiskt utan flygsikerhetsrisk” (3,8)
och ”Trana korrekta uman [undanmanéver] utan risk™ (3,8) & mer kopplade till att man i
simulatorn kan gora vissa saker som vore svart att genomfora i verkligheten. Genomforande
av detta LVC-T-scenario kan darfor sagas ha bidragit till uppfyllandet av sadana
traningsbehov.

Tabell 3. Aspekter av scenariot som gav bra tréningsvarde.

Fraga Medelvarde n

3 - Dessa aspekter gjorde att jag fick bra tréningsvarde:

3a - Ova ett stort scenario 4,5 10

3b - Anpassa flygning till verkliga flygforhallanden 4,5 (endast 4 (endast

(luftrum, regler 0.s.v.) Ghost) Ghost)

3c - Direkt utvardering av vapenleverans 3,7 10

3d - Ova realistiskt utan flygsakerhetsrisk 3,8 9

3g - Ova separation/deconfliction 3,5 10

3i - Trana korrekta uman utan risk 3,8 9

30 - Ova uppdragsspecifik taktik 4,4 10

3p - Utvardera taktikutfallet 4.6 9

3q - Ova lagflygning 2,8 4 (endast
Ghost)

3r - Agera under oférutsagbara forhallanden i adaptivt 4,3 10

scenario

3s - Ova tidshallning 3,4 10

3t - Ova utan fredsmassiga begransningar (t.ex. 6verljud, | 3,9 7

bullerhansyn)

3u - Att mitt agerande var beroende av utkomsten av 4,2 10

andras uppdrag

Fjarde temat i enkéaten behandlade fragor om aspekter av LV C-T-scenariot som deltagarna
bedomde skulle kunna ge bittre trdningsvéirde i en framtida liknande ”L”-V-C-tréning (se
tabell 4). Detta kan ses som en validering av huruvida scenariot var valdimensionerat utifran
deltagarnas synvinkel, d.v.s. att LVC-T-scenariot moter trianingsbehov. Overlag gjordes
bedémningarna pa mitten av skalan, d.v.s. med en gradering 3 av 5 majliga, i centrum mellan
“instdmmer inte alls” och “instimmer fullt”. De aspekter som sticker ut dr att man i1 hogre
grad 6nskar ”Ova korrekta uman [undanmandver]” (4,3) samt inkludera véaderaspekter i
scenariot” (3,8). Deltagarna ar i snitt ocksa relativt positiva till att fa ”6va i annan roll &n
man ir behérig pad” (3,6) samt “6va mer pa verljudsflygning” (3,6). Det kan papekas att
alla ovanstdende aspekter dr mojliga att 6va pd FLSC utan att det ar ett "L”-V-C-
traningsscenario som White Wizard. Vid LVC Allocator-workshoparna sag flygforarna
mojligheter till att blanda L-, V- och C-entiteter i samma rote (Aronsson m.fl., 2020). Vid
genomforande av LVC-T White Wizard-scenariot var deltagarna daremot inte positivt
installda till att blanda V- och C-entiteter i samma rote eller fyrgrupp vilket kan forklaras av
att dagens C-entiteter inte &r av sadan kvalitet vad géller beteende att de &r att jamfora med
manskliga flygférare. Hammer, som utgjorde en mix av V- och C-entiteter, gav uttryck for
detta som framkom i den tematiska analysen. Genom vidareutveckling av CGF:er och/eller
att ha en dedikerad flygstridsledare eller flygférare som hanterar C-entiteter kan eventuellt
C-entiteternas beteende forbattras. | ovrigt var det 6verlag fa skillnader mellan de olika
fyrgrupperna samt mellan olika chefer och wingmen.
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Tabell 4. Aspekter i LVC-T som skulle ge battre traningvéarde i en framtida liknande "L"-V-C-traning.

Fraga Medelvarde n

4. Dessa aspekter skulle i en framtida liknande ”L”-V-C-tréning ge

mig béttre traningsvarde:

4a - Ova ett annu storre scenario 2,8 10
4b - Anpassa flygning till mer verkliga flygférhallanden (luftrum, 3,1 10
regler 0.s.v.)

4c - Ova mer pa separation/deconfliction 2,9 10
4d - Ova mer éverljudsflygning 3,6 10
4e - Ova korrekta uman i hogre grad 4,3 10
4j - Ova mer lagflygning 2,6 10
4k - Annu hogre grad av oforutsagbarhet i scenariot 3,1 10
41 - Inkludera véaderaspekter i scenariot 3,8 10
4m - Inkludera civil trafik i scenariot 2,9 10
4n - Mer admin (t.ex. realistisk ovrig civil radiotrafik, 2,8 10
frekvensbyten, mm.)

40 - Utoka luftrumsaspekter sdsom realistiska 29 10
luftrumsbegransningar

4p - Inkludera fler FSL:er 3,4 10
4q - ”Live” dven i air-to-air roll 3,4 10
4r - Annan allokeringav L, V, C 2,7 9
4s - Ova annan roll 4n den man &r behorig pa (RC, GC) 3,6 10
4t - Blanda ”L” och V inom samma rote/grupp 2,3 10

Det femte temat behandlade om deltagarna bedémer LVC-T som ett 6nskvart framtida
traningskoncept. Som tabell 5 nedan visar sa ar det stallt utom tvivel att deltagarna &r
positiva till L\VC-T som ett framtida tréningskoncept.

Tabell 5. Upplevelser av LVC-T som traningskoncept.

Fraga Medelvarde n

5a - Upplagget med ”simulerat L” under denna White Wizard ”L”- | 3,8 10
V-C-simulering var ett bra satt att trana pa FLSC

5b - White Wizard ”L”-V-C-simuleringen gav mig en bra forstaelse | 4,6 10
for LVC som traningskoncept

5c - Jag &r positivt instélld till “riktig” LVC som framtida 4,6 10
traningskoncept

White Wizard-studien far en nagot lagre positiv bedomning av Hammer vilket kan forklaras
av att de deltog och samarbetade med C-entiteter och dessa, som ndmnts tidigare, inte fullt
ut lever upp till att agera som verkliga flygforare. | Gvrigt ar bedémningen fran deltagarna
att LVC-T-scenariot gav en bra forstaelse for LVC som traningskoncept (4,6) och att man
ar positivt installd till LVC-T som ett framtida traningskoncept (4,6).

3.3 Summering av resultat

Figur 6 summerar kategorierna och aspekterna av resultaten fran White Wizard-tillfallena
1-3 som har genomforts hittills och dess relation till LVC-T och ldrandemal. De fem teman
som beskriver deltagarnas synpunkter uttryckta i gruppenkéter och under debriefingar under
tillfallena 1-3 anges aterigen pa vénster sida av figuren. Det huvudsakliga urvalet av
aspekter fran den individuella enkaten som genomférdes under tillfalle 3 &r listat i mitten av
figuren, i hojd arrangerat i linje med de nivaerna som aspekterna berér, d.v.s. att liknande
nivaer beskriver bade teman i gruppenkaten och aspekter i individuella enkaten. Dessa
aspekter har anvants i olika fragekategorier med olika syften: for att undersoka om
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larandemal har uppfyllts, for att undersoka vilka aspekter som bidrog till traningsvarde, for
att beskriva aktiviteter i cockpit samt hur traningsvéarde i framtida ”L”-V-C-studier skulle
kunna hojas ytterligare.

Aspekter som hojer traningsvardet kan i framtiden anvéandas for att justera larandemal i en
Ovning och som en del i flygférarnas utbildningsprogram och utveckling samt informera
beslut om hur LVC-T-konceptet bor utvecklas i framtiden. Detta motsvarar tanken med hur
White Wizard kan inga i en forsknings- och utvecklingscykel som iterativt informerar
traningsinfrastruktur och -upplagg for att pa sikt skapa operativ LVC-T i vardagen.

Teman i gruppenkit och debriefing  Aspekter (urval) och Rubriker i individuell enkéit

[y - Trdningsmiljo Trdningsfaciliteter 7 LVC-T koncept som mojliggor traning
vy = i och -uppligg Komplexitet, realism I

8 Ve T konceptet Ledarskap Léirandern‘élbver tid (utbildningsprogram)

S\ : ) Uppdragsplanering } R .
“ “ Scenario Taktik Larandemal en dvning (scenario)

Malfardelning !

Regler som paverkar aktiviteter

P . i Flera ménniska-  Beroenden mellan ff
. 4 = maskin-system  Tidhillning \
= Regler EMCON ASpefI?]ir E;?m gor Aspekter som skulle
4 Samordning Deconfliction, luftrum | attfffarbra ge ff (3nnu) bittre
Admin trdningsvarde o ..
trdningsvarde

Undanmandver

‘ Minniska-maskin-  pagdarhantering

A systemet Vapenhantering

; t Motmedel Aktiviteter i cockpit
~ Beteende Lagflygning | e

Figur 6. Summering av tematisk analys och analys av individuell gruppenkat (ff: flygforare).

Overlag kan slutsatsen dras, som vi sett genom béde resultaten fran den tematiska analysen
och den enkat dar deltagarna fick bedoma ett antal pastaenden, att piloterna ar positivt
installda till bade denna Gvning som simulerar ett framtida L\ C-koncept och LVC-T som
ett framtida fullskaligt traningskoncept. Det finns i materialet ett antal férbehall och olika
inriktningar. Starkast uttryckt &r forbehallet att C-entiteter i dag inte lever upp till
forvantningar pa ett realistiskt flygforarbeteende. Forskning om Al har under senare ar
markant 6kat i omfang och bade intresse och farhagor kring Al ges uttryck for i samhéllet i
stort. FLSC avser inkludera forbattrade C-entiteter i simulatorerna. Vid FOI/FLSC gdrs nu
darfor regelbundet insatser att skapa béattre Al-modeller for att kunna imitera ett realistiskt
flygforarbeteende, vilket aven forskarvarlden i dvrigt fokuserar pa (Toubman, 2020). Man
bor dock halla det 6ppet avseende att det inte enkom behdver vara en faktor av C-entiteternas
realistiska beteenden, utan att det dven kan finnas annan problematik med Al-system som
berdr initiativformaga, avvikelser som inte ar tydligt regelstyrda eller normaliserade eller
andra aspekter som berér kommunikation mellan flygforare.

Enkéaten ska inte 6vertolkas p.g.a. det Iaga antalet deltagare och skillnaderna mellan olika
grupper. Resultatet bor i stéllet ses i ljuset av variation beroende pa vad man har for roll i
scenariot. Det ger en indikation pa att enkéaten kan anvandas, med vissa modifikationer, for
framtida liknande 6vning och allteftersom kan ge mer reliabla resultat. Enkéaten kan i
forlangningen besvara forskningsfragan ”Vilka matt pa prestation bor vara specifika for de
olika LV C-entiteterna och vilka bor vara gemensamma?” Det &r tydligt i dag att det finns
nagra fragor (sasom att flyga under fredliga restriktioner) som endast har baring pa de som
flyger som L-entitet eller fragor som ar direkt uppdragsspecifika (sasom Iagflygning). Det
finns vidare ett antal frdgor som besvarats utifran att man ingar i olika konstellationer (sasom
grupperna som ansvarade for V- och C-entiteter) som borde kunna utgéra matt, men som da
aven maste anpassas till kontexten pa den specifika grupperingen. Fragan om matt kommer
vara problematisk eftersom avsikten maste vara att skapa ett sa reliabelt och generellt
instrument for matning av prestation som mojligt samtidigt som det bér ha hég grad av
validitet relativt uppdragsspecifika omstandigheter eller gruppspecifika konstellationer.
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Man kan utifran enkaten indirekt utlasa att det gar att simulera LVC (sasom vi gjort med
denna White Wizard-studie) och att det ger traningsvarde. Aven scenariot, och allokeringen
av L-, V- och C-entiteterna som gjordes av Mission Commander baserat pa resonemangen
fran deltagarna i L\VC Allocator-workshoparna (Aronsson m.fl., 2019a, 2020), visade pa att
metoden for att framstélla LV C-T-scenarion var framgangsrik.
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4 Diskussion

Malséattningen med projektet har varit att utforska och anpassa L\ C-konceptet till en svensk
kontext i syfte att effektivisera traning, utvardera prestation och férmaga i termer av
traningsvérde for framtida luftstridstréning. | utforskande av konceptet formulerades
konceptet LVC-Allocator dér traningsvérde for flygforare i L- och V-entiteter fokuserades
pa vid design av LVC-T scenarier. Dessa LVC-T scenarier har sedan utvarderats i studien
White Wizard for att studera om avsett traningsvarde uppnatts. Sammanfattningsvis kan
darfor konstateras att projektets malsattning uppnatts.

En forskningsfraga ar “vilket traningsvarde ger LVC-T for ingdende entiteter?”. Ett svar pa
denna forskningsfraga ar beroende av vad som avses tranas och vilken allokering som gjorts
av L-, V- och C-entiteter. Foljdfragor blir darfér om designade LVC-T-scenarier dar
traningsvérde beaktas vid allokering av L-, V- och C-entiteter ger avsett traningsvérde och
hur tréningsvarde mats. Efter genomforande av White Wizard och vid beaktande av resultat
fran den tematiska analysen samt den individuella enkéaten kan det konstateras att sa ar fallet,
om &n dock med vissa nyanseringar. Att méta traningsvérde och prestation vid tréning for
dynamiska handelser &r inte enkelt (Aronsson m.fl., 2019c¢) och detta galler ocksa for LVC-
T. Utveckling av ett enkatinstrument har paborjats som fortsatt kommer att utvecklas och
utvarderas med malbilden att ocksa kunna specificera vilka matt pa prestation som bor vara
specifika for de olika L-, V- och C-entiteterna och vilka som boér vara gemensamma. For
framtiden gar det ocksa att tanka sig att det gar att skapa matt som kan berdknas direkt
utifran data som produceras under traningen.

En ytterligare forskningsfraga lyder “hur bor de olika L-, V- och C-entiteterna kombineras
for att ge onskad traningseffekt?”. Denna fraga sammantaget med fragan hur bor
traningsscenarier utformas for att ge L- och V-entiteter 6nskad tréaningseffekt?” var sarskilt
i fokus vid genomforandet av LVC Allocator-workshopar déar LV C-T-scenarier skapades.
Svaret pa dessa fragor dr beroende av vad som avses tranas och vilken allokering som gors
av L-, V- och C-entiteter. LVC-6vningar, och sérskilt stérre LVC-6vningar, kommer att
krava mycket forarbete och stilla hoga krav pa fungerande logistik. Processen som
utvecklats med att i workshopformat definiera traningsvérde och allokera L- och VV-entiteter
utifran traningsvarden samt att i simulatorer utvardera L\ C-T-scenarier och allokering, kan
vara ett satt att utifran 6nskvart traningsvarde skapa LV C-T-scenarier samt utvardera om
évningen, bade i stort och for enskilda flygforare, uppfyller definierade traningsvarden. Att
formulera tréningsvérde ar en kreativ process som kan ge upphov till ett flertal olika
traningsscenarier och allokeringar av L-, V- och C-entiteter. Det centrala ar emellertid att
kunna definiera och spara traningsvardet till vad som &r rimligt, relevant och mojligt att
uppna for flygforare i en L-flygfarkost eller en V-flygfarkost. Genom att utpréva och
utvardera scenariot i en White Wizard-6vning kan man fa svar pd om avsedda
traningsvarden uppnas, om det finns nagra problem med scenariot och om allokeringen
borde forandras.

Det finns ett flertal exempel pa att traningsvarde nodvandigtvis ar en avvégning; en
balansgang eftersom inte alla 6nskade traningsvarden kan uppfyllas samtidigt for varje
enhet. Valet av L-, V- och C-allokering till olika entiteter i uppdraget gor att vissa
traningsvarden kan uppfyllas medan andra aktivt valjs bort. Alla entiteter paverkas inte av
alla traningsaspekter i larandemalen i lika hdg grad. Ett exempel fran scenariot for denna
White Wizard-studie ar att inte alla 6vade lagflygning. Ett annat exempel ar graden av hur
mycket restriktioner kontra avsaknad av restriktioner som finns i uppdraget och som
paverkar flygforarnas och fyrgruppernas handlingsmajligheter for att agera relativt hela
uppdraget. Vidare &r det forstas storleken pa scenariot, i termer av ingdende flygfarkoster,
dess temporala och spatiala samordning, som ocksa inverkar pd hur manga scenarier man
hinner med under en given tréningsvecka eller hur ofta varje enskild pilot kan uppleva en
given situation. Flexibiliteten i LVC-T-konceptet mojliggoér att avvagningar lattare kan
utforskas under flera pass med olika LV C-allokeringar jamfort med stora L-6vningar. ”L”-
V-C-évningar med metodiken som anvandes i White Wizard mojliggor i ett tidigt skede
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utforskning av dessa avvagningar. Den kan med fordel anvéndas som ett forskede till
designfasen av LVC-traning med fordelen att traningsvarde aven erhalls under sjélva ”L”-
V-C-traningen och i scenariodesign-6vningen som genomférs under forberedelsen till
White Wizard (Aronsson m.fl., 2019a, 2020). Larandemal och traningsvarde kan beskrivas
pa olika nivaer, t.ex. relaterat till de olika teman som framkom i den tematiska analysen. Det
kan pa nivan Manniska-maskin-systemet handlar om lagnivahantering av enskilda system i
flygfarkosten eller flygforares inlevelse i scenariot, medan det pa nivan Flera ménniska-
maskin-system kan handla om samordning och deconfliction mellan flera flygfarkoster, och
pa nivan Traningsmiljo och upplagg om att trana olika uppdragstyper. Det finns relationer
dessa nivaer emellan. Forskning om LVC som traningskoncept har pekat pa vikten av att
skapa en ny funktion som sékerstaller bland annat flygsékerhetsaspekter vid LV C-traning
(Sherwood m.fl. 2014; 2016). Detta behov och resonemang har utvecklats som ett resultat
av genomfdrda workshopar (Aronsson m.fl., 2019a, 2020). Den roll som foreslagits har
kommit att bendmnas LVC Allocator och behéver finnas med i tidiga stadier av LVC-T-
scenarioutveckling, vilken beaktar traningsvarde vid allokering av L-, V- och C-entiteter.
Utdver att ha en god forstaelse for hur man bast utnyttjar egenskaper hos L-, V- och C-
entiteter behdver rollen ocksa kunna hantera olika nivaer av larandemal och traningsvarde,
d.v.s. relaterat till de olika teman som framkom i den tematiska analysen. Relaterat till detta
finns en fraga om FOM ska behandla dessa olika nivaer.

I det LVC-T-scenario som utvarderades under White Wizard-studien valdes att lata
fyrgruppen Ghost agera som L-entitet. Lagflygning och uppdragets natur gor att det ar val
anpassat for att ha verklighetstrogna L-restriktioner, vilket ocksad papekades av flera
flygforare under LVVC-allokeringsworkshoparna (Aronsson m.fl., 2019a, 2020). Samtidigt
maste det papekas att om det hade varit en verklig LVC-6vning hade det troligtvis inte
fungerat att 1ata en fyrgrupp flyga en langre lagflygningsstracka over bebyggt omrade pa
grund av buller. Det hade i ett sadant fall kravts mycket mer planering for att tillmétesga
traningsvardet 6va lagflygning och samtidigt minimera miljopaverkan genom buller. For
White Wizard i vilken syftet var att underséka om férvantade traningsvarden for L- och V-
aktorer kunde uppnas, var inte buller en relevant aspekt eftersom studien kérdes i simulator.
Om man i framtiden ska utvardera LV C-T-scenarier i simulator, med syftet att férbereda
infor verklig LVC-T, bor sadana aspekter dock beaktas.
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5

Slutsatser och rekommendationer

Resultaten visar att ansatserna LV C Allocator och White Wizard tillsammans kan anvéndas
for att utvardera LV C-T-scenarier och om avsedda traningsvéarden uppnas. P4 sa sétt kan
komplikationer i LVC-T-scenarier och -upplagg pa ett kostnadseffektivt satt identifieras och
successivt anpassas fore det att dessa omsétts till verklig LVC-traning. Deltagande
flygforare rapporterar Overlag att upplédgget medger inlevelse och insikt i LVC, bra
traningsvérde samt att de &r positivt instéllda till framtida LVC-traning. Aspekter i scenariot
som gav bra traningsvarde var bland annat att det inneholl ett flertal beroende
beslutspunkter, begrepp om oftrutsédgbarhet och att scenariot innehdll ett stort antal enheter
som kravde samordning.

Foljande slutsatser dras utifran studierna som utforts under 2018-2020:

LVC Allocator workshops &r ett funktionellt sétt att utforska och definiera
traningsvérde for L- och V-entiteter inom LV C-tréning. Denna typ av aktivitet ger
ocksa flygforarna mojlighet att reflektera kring och 6va uppdragsplanering.
Utvérdering av LVC-T-scenarier och traningsvérde for L- och V-entiteter kan i
forstudieskedet av inférande av LVC-T genomforas i simulatorer i form av vad som
i denna rapport kallas White Wizard.

Utvérdering av LVC-T-scenarier i simulatorer ger mojlighet att utpréva scenario
och om 6nskvart traningsvarde uppnas.

Datorgenererade entiteter (C-entiteter) behdver fortsatt utvecklas for att uppna ett
mer realistiskt flygforarbeteende och mer somlds interaktion med Live- och
Virtual-entiteter.

Flygforare uttrycker dnskemal om att 6va storre scenarier som innehéller ett flertal
beroende beslutspunkter, ett stort antal enheter och oférutsédgbarhet. Den typen av
scenarier talar for LVC-T-konceptet och ger mojlighet att trana taktiskt ledarskap
och taktik i fyrgrupp/rote och stdrre sammansatta férband.

Ovriga tillgangliga resultat utgors av vetenskapligt publicerade artiklar (se Bilaga 3).

Forsvarsmakten rekommenderas utifran studierna som utforts under 2018-2020 att ga
vidare med foljande aktiviteter:

Fortsatt och fordjupa forskning och utveckling av konceptet LVC-T och dess
traningsvarden for svenska forhallanden samt utreda vilka tekniska losningar som
bor prioriteras for att kunna ge storst forvéntat traningsvarde, kostnadsbesparingar
och férmagehdjning.

Fortsatt insamling av generella riktlinjer for vad som utgor viktiga aspekter for
LVC-T med tréningsvarde i fokus (Bilaga 2 och Aronsson m.fl., 2019a).

| samband med utredning kring framtida inférande av LVVC och LVC Allocator i
traning utveckla LV C-aspekter i Flygoperationell manual (FOM), Regler for militar
luftfart (RML), Ledning av flygstridsledningstjansten (SOM), samt Ledning av
militar luftfart (LML).

Prova utvecklade I6sningar i regelverk med tilltdnkta tekniska lésningar empiriskt,
i "L”-V-C metodik med Okande grad av komplexitet och omfattning, sa att
eventuella oklarheter i utférande av framtida LVC-T fangas upp tidigt och innan
storre investeringar i nya tekniklosningar dikterar och majligtvis forsvarar eller
riskerar praktiskt genomférande av LVC-T och traningsvérde.

Inrikta simulatorutveckling/-anskaffning mot natverkade simulatorer, bade lokalt
pa flottiljer och vid utbildningsplatser samt nationellt. | detta natverk bor aven
FLSC inga.

Inrikta simulatorutveckling/-anskaffning sa att alla simulatorer kan replikera dven
andra flygfarkosttyper dn JAS39, d.v.s. tankta motstandarflygfarkoster med
tillhérande bevépning.
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Parallellt med ovanstdende simulatorutveckling genomféra en avvagd
implementering av LVC-T.

Utarbeta ett satt att genomfora distribuerad debriefing vid nétverkade
simulatorévningar eller LVC-T.

Inventera och revidera utbildningsplaner for anvéndande av LVC-T i
pilotutbildning.

Specifikt utreda mdjligheten att integrera LVVC-T-aspekten i FBS gruppchefskurs
eller Flygtjanstledning steg 2, framst med avseende pa scenariodesign (LVC
Allocator).

Utreda behovet av organisationsférandringar inom simulatororganisationen for att
maximera traningseffekt efter inférandet av natverkade simulatorer och LVC-T.
Fortsétt utreda vilka egenskaper och beteenden datorgenerade styrkor i LVC-T-
sammanhang behover besitta fran perspektivet traningsvarde och hur dessa tekniskt
kan uppnas.

Utreda mdjligheterna for VR/AR/MR som virtuell entitet i LVC-T generellt och
med koppling till FLSC och divisionernas traning specifikt.
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Bilaga 1 Enkatfragor vid gruppdebriefing

Utvardering White Wizard - VIRTUAL
Ringain:

Gator Hammer Ivan/Drago

1. Upplevde du/ni en skillnad att flyga i detta scenario jamfért med andra FLSC-
scenarier?

— Om ja, vilken/vilka?

2. Agerade du/ni annorlunda i detta scenario som jamfort med andra FLSC-
scenarier?

— Om ja, pa vilket satt?

3. Vad fick du/ni ut av att flyga detta scenario?

4, Fick du/ni ut mer av att flyga detta scenario jamfért med andra scenarier?

— Om ja, pa vilket sétt?

5. Finns det fordelar med att Iata annat/andra flygplan att vara "L” i stéllet fér som
det var nu?

— Om ja, vilka och varfor?
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Utvardering White Wizard - LIVE

1. Upplevde du/ni en skillnad att flyga i detta scenario jamfért med andra FLSC-
scenarier?

— Om ja, vilken/vilka?

2. Agerade du/ni annorlunda i detta scenario som jamfort med andra FLSC-
scenarier?

— Om ja, pa vilket satt?

3. Vad fick du/ni ut av att flyga detta scenario?

4. Upplevde du/ni att restriktionerna gjorde att det kandes mer som pa riktigt?

5. Om ni hade flugit detta scenario pa riktigt, hade det gett er traning mervarde?

— Om ja, pa vilket satt?

6. Har det betydelse om det som syns pa radarn ar verkligt eller ej?

7. Finns det fordelar med att 1ata annat/andra flygfarkoster vara "L” i stallet for
som det var nu?

— Om ja, vilka och varfor?
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Bilaga 2 Sammanstéallning av definierade
traningsutmaningar och LVC-
l6sningar pa dessa (LVC Allocator)

Sammanstallning av workshopgruppernas definierade traningsutmaningar, férslag pa
lI6sningar med anvandning av LVC, samt angett traningsvarde. Antal hanvisar till antalet
workshopgrupper (deltagarna arbetade i par) dér varje utmaning/lIésning diskuterades.
Tréaningsutmaningen &r satt i ett aktivitetssammanhang, d.v.s. aktiviteten ar ett foremal for
traningen. Tabellen &r ett resultat fran LVVC Allocator-studien (Aronsson m.fl., 2019a).

Traninsutmaning

1 Tréning av storre
uppdrag &n som ar
mojligt idag pga.
antal L-flygplan
och flygférare

Lésningsbeskrivning

V och C entiteter kan
utdka
flygfarkostflottan

Traningsvarde

L:Tréna stora
scenarier i luften

V: far tréna under,
samt anpassa
flygning till,
verkliga
flygforhallanden

2 Utfall av
vapenleverans

Lanka vapenleverans
till simulator som
tillsammans med
stridsdomare kan gora
beddmning,
Inbegriper V och C
som markmal.

Robot som V
mojliggor
omedelbara och
verklighetstrogna
beddémningar

V: kan utga direkt
L: far direkt
aterkoppling om
traff

C: Robot tréffar
tids- och platsenligt
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Flygséakerhetsrisk

a) Lagflygning
innebdr en flyg-
sékerhetsrisk

b) Separation

c) Overljud i lag
hojd

d) Bekéampa
fientlig robot

e) Mandvrerande
av flygplan i fler-
plansscenarier

a) Mojlighet att trana
BVR pa Iag hojd
genom V

b) L kan agera mot V
utan att riskera
kollision

c) Utfors i V

d) Robot V

e) V agerar rod

a) Ova utan
flygsékerhetsrisk i L
b) L: Trana med
storre tillganglig
luftvolym

c) Agera i hog
hastighet

d) L: Trana med
simulerade
robotskott

e) L: kan trana
korrekta mandvrar
(undanmandver,
kurvstrid) utan risk

Motstandarprestan
da vid BVR-strid
kan ej uppnas vid
L-tréning

V-entiteter kan agera
motstandare utifran
olika
plattformsprestanda

L: Trana mot
verklighetstrogna
motstandare och
vardera taktik

V: Forstaelse for
prestanda hos
motstandare samt
forstaelse av
Svenska systems
prestanda

L&V: utvérdering
av taktik relativt
motstand

Vader

V kan agera
oberoende av vader

V kan agera under
”alla” vader

L kan lasra in mél

Undanmandver vid
BVR

Blanda L och V

L far 6vning i
realistisk
undanmanover

Markhot och
markmal/sjéomalvat
tenmal

V och C kan agera
markhot

L och V: Trovérdigt
scenario, 6va IK,
6va Battle Damage
Assessment (BDA).
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8 Tréning BVR Blanda L och V Elev kan vara i
attack luften Rotechef
flyger V
9 Ej avsldja L kan flyga mot V och | Ova taktik mot
taktik/forméaga C realistiska och storre
antal motstandare
10 | Avsaknad av Spelledning agerar Agera under
adaptiv larmiljo dynamisk med stod av | oftrutsdgbara
inspel forhallanden
11 | Geografi och L kan flyga pa en Medger att man kan
luftrum verklig geografisk flyga inom
plats men ha en annan | dvningsomrade utan
geografisk kartbild restriktioner
samtidigt som man
deltar i en 6vning pa
annan geografisk
plats
12 Fiendeupptradande | Anvand C for Maéngdtraning mot
forutbestamda forutségbara
beteenden upptradanden
13 | Ova stadsmiljo L: FAC leder Ledning i realistisk
pga. buller etc. miljo, V far agera i
V: trénar i simulerad stadsmiljo
stadsmiljo
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Bilaga 3 Vetenskapliga publikationer

Under projektet Live Virtual Constructive (LVC) for effektiv flygtréaning:s genomférande
2018-2020 har nedanstaende vetenskapliga tidskriftsartiklar publicerats.

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:

Simulatortraning blir allt viktigare for traning av tidskritiska och dynamiska situationer. Det
blir darfor avgérande hur simulatortraning i sddana doméner planeras, genomfors och foljs
upp. Baserat pa en modell som foreskriver sadana avgdrande aspekter, har tio
traningssimulatoranlaggningar analyserats utifran ett aktivitetsteoretiskt perspektiv.
Analysen avslojar flera konflikter som finns mellan den trdning som genomfdrs och
definierade traningsméal. Aven om begransningar i teknik och organisation ofta kan bemotas
av skickliga instruktorer dras slutsatsen att det finns ett behov av en strukturerad strategi for
utformning av simulatortréning for att kunna definiera de kompetenser och fardigheter som
borde trénas, tillsammans med relevanta métbara traningsmal. Vidare finns ett behov av en
pedagogisk modell som tydligt beaktar detaljerna i simulatortraning. En sadan pedagogisk
modell behdvs for att kunna utvardera trédning och skulle géra det mgjligt att dela
erfarenheter och gora jamforelser mellan anldggningar pa ett strukturerat satt.

Artikel publicerad i Cognition, Technology & Work, 2019. Springer. DOI:
https://doi.org/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:

Denna artikel presenterar design och utvérdering av visualiseringskoncept som stoder After
Action Review (AAR) i simulatortraning av flygforare. Visualiseringskoncepten
utformades utifran tre huvudsakliga egenskaper hos representationer: ater-representation
(re-representation), grafisk avgransning och kognitiv avlastning. Visualiseringskoncepten
representerar kombinerade parametrar for robotskott (Missile Launch) och hotavstand
(Threat Range), det forra tankt att framkalla diskussioner om férutsattningarna for att avfyra
robotar och den senare for att presentera detaljer om vilka hot en viss flygfarkost star infor
vid ett specifikt 6gonblick. Visualiseringskoncepten utformades for att: (1) perceptuellt och
kognitivt avlasta mental arbetsbelastning fran deltagare i AAR for att faststalla relevanta
situationer att diskutera; (2) re-representera parametrar i ett format som underlattar
avlasning av avgorande information; och (3) grafiskt avgransa rimliga tolkningar. Genom
en serie workshop-iterationer utvecklades och utvarderades tva visualiseringskoncept med
elva flygforare och instruktorer. Alla flygforare var enhalliga i sin asikt att
visualiseringskoncepten bér implementeras som en del av AAR. Mental avlastning, vad
avser att hitta relevanta handelser i de dynamiska och unika traningspassen, var det
viktigaste végledande konceptet, medan re-representation och grafisk avgransning
mojliggjorde ett mer strukturerat och grundat samarbete under AAR.

Acrtikel publicerad i Journal of Defense Modeling and Simulation 16(3), 2019. SAGE. DOI:
https://doi.org/10.1177/1548512918823296 .
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3. Titel: LVC Allocator: Aligning Training Value with Scenario Design for Envisioned
LVC Training of Fast-Jet Pilots.

Forfattare: Sanna Aronsson, Henrik Artman, Mikael Mitchell, Robert Ramberg, Rogier
Woltjer.

Sammanfattning:

Live Virtual Constructive (LVC) flygsimuleringar blandar piloter som flyger verkliga
flygfarkoster, piloter som flyger i simulatorer och datorgenererade entiteter, i gemensamma
scenarier. Traningsresurser som investeras i LV C-scenarier maste ge hdg avkastning, och
darfor maste piloter i bade verkliga flygfarkoster och simulatorer erhalla traningsvarde for
de omfattande resurser som investeras i bada, en aspekt som inte betonas i aktuell LVC-
forskning. Séledes finns det ett behov av en funktion, i den har artikeln beskriven som LVC
Allocator, som sékerstéller att komplexa LVC-traningsscenarier inkluderar aspekter av
traningsvarde for alla deltagare och darmed malmedvetet anpassar scenariodesign med
traningsvarde. En serie workshops genomférdes med 16 stridspiloter déar
traningsutmaningar som LVC kunde bidra till att l16sa uttrycktes och allokerade LVC-
enheter i ett traningsscenario. Traningsvarden for LVC inkluderade stora scenarier,
vapenleverans, flygsakerhet, motstandarprestanda och vaderberoende. Dessa varden styrde
resonemanget for hur man allokerar olika enheter till L-, V- eller C-entiteter. Allokeringarna
var fokuserade pa motstandare som V, att halla enhetstyper tillsammans, vaderberoende, lag
hojd och 6verljudskrav vid flygning, och att lata L-entiteter hantera och leda komplexa
uppgifter for att behélla "man in the loop”.

Acrtikel publicerad i Journal of Defense Modeling and Simulation, 2020. SAGE. DOI:
https://doi.org/10.1177/1548512920958079 .
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