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Sammanfattning

Tréningskonceptet Live-Virtual-Constructive (LVC) dir stridspiloter i verkliga
flygfarkoster tranar tillsammans med stridspiloter i simulatorer och datorgenererade
entiteter utgér en mdjlig framtida form av flygstridstrdning. Forskning om vilket
trdningsvirde LVC-T erbjuder stridspiloter i verkliga och simulerade flygfarkoster &r
sillsynt. Denna forskning studerar dérfor LVC som tréningskoncept tillsammans med
stridspiloter. Rapporten studerar och redovisar risker, utmaningar, mojligheter med och
forutséttning for inférandet av LVC-Traning (LVC-T). Data som ligger till grund for
denna rapport hérstammar fran a) utvirderingar som genomforts i simulatormiljo
(kallade White Wizard) av LVC-T-scenarier som designades av stridspiloter med fokus
pa traningsvérde for stridspiloter i verkliga och simulerade flygfarkoster, samt b) en
enkidt som besvarades av flygforare vid Arctic Challenge Exercise 2021 (ACE21) med
fokus pé triningsvérde och LVC-T. Data frén utvirderingarna har analyserats utifran tva
teoretiska perspektiv, Learning Design Sequences (LDS) och Aktivitetsteori, for att
identifiera mojligheter och utmaningar med LVC-T. En identifierad utmaning handlar
om tvetydighet om vilka regler som ska gilla for verkliga respektive virtuella
flygfarkoster dd de agerar i samma tréningsscenario. Data frdn ACE21-enkéten
presenteras i denna rapport med deskriptiv statistik. Flygforarna var generellt positiva
till 6vningen ACE21 ur ett triningsvérdesperspektiv och ger uttryck for att nyttjandet av
LVC i stora dvningar kan stérka tréningsvardet ytterligare.

Nyckelord: Live Virtual Constructive (LVC), Aktivitetsteori, Learning Design
Sequences (LDS), Traningsvirde, Larandemal, Arctic Challenge Exercise (ACE).
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Summary

The Live Virtual Constructive training (LVC-T) concept, where fighter pilots in real
aircraft train together with fighter pilots in simulators and computer-generated entities,
is a plausible concept for air combat training. Research on training value of LVC-T for
pilots in real and simulated aircraft is largely lacking. This research explores LVC-T in
collaboration with fighter pilots. This report investigates and presents risks, challenges,
opportunities and preconditions for introducing LVC-T. Data analysed in this report
originate from a) evaluations carried out in simulators (called White Wizard) of LVC-T
scenarios designed by pilots focusing on training value for real and simulated aircraft
pilots, and b) a survey at Arctic Challenge Exercise 2021 (ACE21) on training value and
LVC-T. The evaluations have been analysed from two complementary theoretical
perspectives, Learning Design Sequences (LDS) and Activity theory, to identify
opportunities and problems with LVC-T as a training concept. An identified challenge
is ambiguity of the rules for real and virtual aircraft as they act in the same scenario.
Descriptive statistics of the ACE21 survey are presented. The pilots were generally
positive about ACE21 from a training value perspective and express that the use of LVC-
T in large exercises can further strengthen training value.

Keywords: Live Virtual Constructive (LVC), Activity Theory, Learning Design
Sequences (LDS), Training Value, Learning Objectives, Arctic Challenge Exercise
(ACE).
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1 Inledning

Traningskonceptet Live-Virtual-Constructive (LVC), fortséttningsvis refererat till som
LVC-T, innebdr att kombinera verkliga flygfarkoster (eng. Live) med virtuella (eng. Virtual
- bemannade flygsimulatorer) och datorgenererade entiteter (eng. Constructives - CGF,
Computer Generated Forces) 1 ett och samma traningsscenario. Detta har lange ansetts vara
ett lovande koncept for att utveckla och forbéttra framtida luftstridstraning (bl.a. Best &
Rice, 2018). Genom att kombinera bade virtuella bemannade entiteter och datorgenererade
entiteter i ett scenario med bemannade riktiga flygfarkoster kan piloter trédna pa scenarier
som inte dr mdjliga med endast Live-traning.

Flera demonstrationer av LVC-konceptet har genomforts som visar pa fordelar och
mojligheter med LVC som trénings- och 6vningskoncept (Hudgins m.fl., 2011; FOI, 2017;
Giardina, 2018). Forskning om hur stridspiloter bedomer och forstdr LVC som traningsmiljo
har publicerats, bl.a. undersokte Sherwood m.fl. (2015) hur flygférare genom ett
frageformulér skattar olika funktioner i en LVC-traningsmiljo utifran dess realism och effekt
pa traningens kvalitet . Ytterligare studier (Mansikka m.fl. 2019a, 2019b) kopplade specifika
TTP-regler (eng. Tactics, Techniques, Procedures) till tre experimentella luftstrider i ett
scenario med hjilp av instruktérers betyg av piloters prestation. Wedzinga (2006)
undersokte hur flygforare upplevde realism, effektivitet och traningsvérde i forhallande till
olika fardigheter som ska trinas, generellt och jamfort med Live- respektive
simulatortrining. Resultaten av dessa studier pekar bland annat p& uppkomsten av
flygsakerhetsrisker vid LVC-tréning p.g.a. oklarhet och osékerhet som kan uppstd kring
huruvida entiteter pa radarn #r riktiga, virtuella eller datorgenererade flygfarkoster. Aven
andra potentiella risker med inférande av LVC-trdning har rapporterats, t.ex. minskad
situationsmedvetenhet, otillrackligt stdd for oOvningsledning och Okat risktagande
(Sherwood m.fl., 2020).

Det saknas dock i stor utstrickning forskning om tridningskonceptet LVC och dess
traningseffekt (Hodson & Hill, 2014; Best & Rice, 2018). Dérfor ar det fortfarande en fraga
om, och i sa fall hur, LVC-konceptet faktiskt forbattrar traning och vilket traningsvérde
flygforare som flyger riktiga flygfarkoster respektive flygforare som flyger i simulatorer far
ut av LVC-T (Diallo, Padilla & Papelis, 2016). Sammantaget finns det saledes ett behov av
att utreda lirandemal (eng. learning objectives) och hur dessa forhéller sig till scenariots
forutséttningar, samtidigt som det behdvs atgirder for att sékerstélla att ldrandemalen &r
uppfyllda (Stacey & Freeman, 2016). Vidare finns det behov av effektiva verktyg och
metoder for 6vningsledning i komplexa system med hoga insatser som LVC-T (Sherwood
m.fl., 2020).

I en tidigare Wizard of Oz-studie'! genomford vid Flygvapnets Luftstridssimulerings-
centrum (FLSC) vid FOI flog stridspiloter i simulatorer med forestédllningen att de var en
del av ett skarpt LVC-test och att de dérfor flog och trdnade mot stridspiloter i verkliga
flygfarkoster (Aronsson m.fl., 2018). Resultaten fran denna studie pekade pa ett behov av
att designa LVC-T-scenarier som ger Onskat trédningsvdrde for stridspiloter i riktiga
flygtarkoster sdvél som i simulatorer (ibid.). For att mota detta behov genomfordes ett antal
LVC workshoppar (som i projektet bendmnts LVC-Allocator workshoppar) som undersokte
LVC-konceptet och hur introduktionen av LVC-T kan bidra till att avhjdlpa de svérigheter
som finns vid vanlig Live- respektive simulatortrdning. Utover detta fick de deltagande
stridspiloterna utforma LVC-T-scenarier och avgora vilka entiteter som skulle vara L-, V-
och C-entiteter och vilka uppgifter/uppdrag dessa skulle genomfora, med maélet att
sakerstdlla att flygforare i bade Live- och Virtual-flygfarkoster far ett bra tréningsvérde

! Metodiken for denna typ av studie utvecklades under 4ttiotalet for anviindning bl.a. inom forskning om Al (Artificiell
Intelligens). Principen f6r metoden bygger pa att deltagare i en studie inlemmas 1 tron att en interaktionspartner i ett
digitalt granssnitt dr en artificiell agent, nér det i sjdlva verket dr en ménniska, eller tvdrtom att deltagaren tror att det
dr en manniska nér det i sjélva verket dr en artificiell agent. Med stdd i denna metod kan fragor stillas om exempelvis
trovérdighet till artificiella agenter och om testpersonen upplever skillnader mellan interaktion med ménniskor och
artificiella agenter i ndgon given kontext och uppgift.

7 (48)



FOI-R--5210--SE

(Aronsson m.fl., 2020a, 2020b). Traningsvédrde definieras som det mervirde (6kade
fardigheter, erfarenheter och/eller kunskap) en elev far av att delta i den aktuella tréningen.
Ett av de scenarier som designades under LVC Allocator-workshops anpassades och
utvédrderades i sin helhet i simulatorer vid FLSC (utvérderingarna kallades White Wizard da
samtliga deltagande flygforare var medvetna om att inga verkliga flygfarkoster ingick).
Utvarderingen skedde séledes helt i en simulatormiljéo och stridspiloter som tilldelats
egenskapen verklig flygfarkost (Live) fick d& ockséd flyga under vissa restriktioner som
giéller for verkliga flygfarkoster under fredstid (Aronsson m.fl., 2020b). En mer detaljerad
beskrivning av metod vid genomforande av studierna samt initiala resultat fran studierna
aterfinns i tidigare rapport (ibid.).

I denna rapport fokuseras dels pa att utifrén tidigare insamlad empiri (LVC-Allocator samt
White Wizards) teoretiskt belysa LVC-T ur tva olika och kompletterande teoretiska
perspektiv, samt att redogora for resultaten fran en enkdtundersdkning som genomfordes
vid den internationella 6vningen Arctic Challenge Exercise (ACE) 2021. Genomford enkdt
vid ACE bygger pa en enkét som konstruerades i samband med genomforda utvirderingar
av designade LVC-T scenarier (White Wizard) och fokuserar pa upplevt traningsvirde
relativt definierade lirandemal, samt fragor om LVC-T som framtida trdningskoncept. Med
ett fokus pa traningsvirde och att stridspiloter i verkliga och simulerade flygfarkoster ska fa
ut ett bra trdningsvérde, formuleras foljande forskningsfraga:

e Vilka traningsvarden, risker och méjligheter kan identifieras med LVC-T?

LVC-Allocator workshoppar, genomforda utvirderingar (White Wizard) samt enkdt
genomford vid ACE2021 utgdr sammantaget ett rikt och vardefullt material kring LVC-T
som triningskoncept, och ligger till grund for att besvara forskningsfragan.
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2 Teoretiska modeller for LVC-
traningsvarde

Traning kan genomforas pa flera sitt och med olika typer av stdd for genomforande och
reflektion. Beroende pa vad som trinas kan stod for utbildning besta av bocker, skriftliga
och muntliga instruktioner samt verkliga och simulerade artefakter och andra medier.
Forutsdttningarna for utbildning/traning i verkliga flygfarkoster och virtuella flygfarkoster
(simulatorer) &r mycket olika. En skillnad dr att inte utséttas for g-krafter och andra verkliga
begransningar vid simulatortrining. Baserat pd egenskaperna hos de olika
traningsplattformarna och vad som é&r ténkt att trénas, ar trdningsprogram utformade sa att
viss kompetens- och fardighetstraning sker i simulatorer och annan kompetens- och
fardighetstraning genomfors i verkliga flygfarkoster. Simulatorer anvénds ofta for trining
av repetitiva element, sdsom hantering av instrumentering, medan annan trining maste
utforas i1 verkliga flygfarkoster (Aronsson m.fl., 2019, 2020b). Taktik och kommunikation
tranas ocksa med fordel i simulatorer eftersom konsekvenserna av att begd misstag blir
mindre kostsamma och allvarliga, samt att taktik och formédga inte avsljas for andra
nationer (ibid.). Forutsittningarna for tréning i verkliga flygfarkoster och i simulatorer
skiljer sig at, men inledande aktiviteter som att genomfora briefing for att forbereda ett
uppdrag, dela upp uppgifter och besluta om taktik kan vara desamma beroende pa vad som
trénas.

I samband med LVC-T ingér bade verkliga flygfarkoster och simulerade flygfarkoster i ett
och samma triningsscenario, tillsammans med datorgenererade entiteter (CGF:er).
Samtidigt som konceptet LVC-T kan ségas erbjuda vérdefull traning, sd kan LVC-T ocksa
introducera en komplexitet som inte mots vid vare sig reguljar simulatortréning eller Live-
traning. For att forstd LVC-T, dess risker och mdjligheter for att pa bésta sétt stodja traning
och goda traningsresultat, dr det viktigt att empiriskt studera samt teoretiskt beskriva och
analysera konceptet LVC-T.

Teoretiska och analytiska perspektiv inom ldrande och traning kan fokusera pa olika och i
ménga fall kompletterande aspekter. Det teoretiska perspektivet Learning Design Sequences
(LDS) speglar lirande och trdning som en sekvens av aktiviteter vilka bygger pa de
forutséttningar och resurser som ges for aktiviteterna. Aktivitetsteori fokuserar istillet pa
relationer/noder inom ett sd kallat aktivitetssystem. LDS kan sdgas vara en
processorienterad modell, medan aktivitetsteorin dr en strukturell modell. Bada modellerna
har en grund i betoning av de ingdende aktdrernas handlingar, snarare &n deras kompetens
eller avsikter. I det foljande beskrivs modellen LDS och hur den tillimpats i analys av LVC-
T, och 1 avsnitt 2.2 perspektivet aktivitetsteori och hur perspektivet tillimpats i analys av
LVC-T.

2.1 Learning Design Sequences (LDS)

Trining bygger ofta pa en accepterad teori om hur vi i trdningen tar till oss information och
omvandlar detta till kunskap. En modell som tydligt skiljer forutséttningarna for utbildning,
genomfOrande av utbildning och beddmning efter utbildning dr modellen Learning Design
Sequences (LDS) (Selander, 2008; Selander & Kress, 2010). Varje inldrningssituation har
olika forutséttningar och bestir av olika artefakter, till exempel mél som ska uppnas,
nuvarande regler och verktyg som gors tillgéngliga for larande. Dessa villkor utgor det
material som eleven har till sitt forfogande i sitt 1arande (Figur 1).
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Implementation: Utvardering/bedémning:
Larandesekvens1 Larandesekvens?2
A
tillstand reflektion
Laroplan / \ \
Institutionella Forut- > |transformation <>  f tion > tati tati
normer séttningar ormation represin ation presentation
Lérandem&/ \ / /
/ media dlskusswn
/ Formativ utvérdering Summativ utvardering

Figur 1: Modellen fér LDS som beskriver forutsattningar for larande och tva larandesekvenser bestaende av
implementering och utvardering/beddémning (anpassad fran Selander, 2008).

Inom flygdoménen och for utbildning/trdning av stridspiloter, bestar forutsittningarna av
till exempel olika regler och utbildningsmal. Tillgéng till verkliga flygfarkoster, simulatorer
och deras egenskaper utgdr ytterligare resurser som ligger till grund for planering och
genomforande av utbildning/trdning. Detta inkluderar ocksé instrumenteringen (t.ex. med
olika grader av typlikhet och funktionalitet) och fysiska egenskaper hos flygfarkosterna
(t.ex. skolflygplan eller stridsflygplan) eller flygsimulator (t.ex. med eller utan rorelsebas).
Dessa resurser gors tillgidngliga for stridspiloter 1 implementeringsfasen/forsta
larandesekvensen, till exempel vid tridning i en flygsimulator. I implementeringsfasen/forsta
larandesekvensen sker dynamiska fordndringar av en pilots mentala tillstand samt tillstand
och fordndringar i scenariot som uppstér till foljd av utférda handlingar. Olika kunskaper
och fardigheter i luftstriden trdnas i en dynamisk process bestdende av tillstdnd
(stridspilotens tolkning och forstaelse av handelser), media (t.ex. information som formedlas
genom radar, varnarsystem, datalink- och rdstkommunikation) och foridndringar av
forstdelse baserad pa medierad information. Tillstdind uppdateras dynamiskt under ett
trdningsscenario for att sa smaningom (efter att triningspassen har avslutats) resultera i en
forstaelse for vad som har hént och i manga fall ocksa idéer om varfor. Genomford trianing
diskuteras och utvirderas i den andra ldrandesekvensen (som motsvarar debriefing) med de
medel som star till buds for att genomfora denna.

LDS-modellen har dels anvénts for att karaktérisera LVC-T som trédningskoncept, och dels
for analys av genomforda utvérderingar av ett designat LVC-T scenario (Figur 2).

LVC-Tscenario Debriefing
Virtual "Live” med fredsrestriktioner Fyrgruppsdebriefing
Virtual utan uttalade restriktioner Frageformular/utvarderingsverktyg
Constructives hanteras av spelledaren Debriefing
tillstand reflektion
Live -

FVregleroch Forutsattningar >
forordningar
Larandemal och ) transformation <> format|on >| representation presentation

scenario
Stridspilot- V'_‘"“alb_‘ '
traning Férutsattningar >
media diskussion

Figur 2: LVC-T uttryckt i termer av LDS-modellen (anpassad fran Selander, 2008). Forutsattningarna pa olika
abstraktionsnivaer. LVC-entiteter Live och Virtual fdrekommer i samma tréningsscenario i larandesekvens 1
som motsvaras av genomférande av LVC-T scenario. | Iarandesekvens 2 anvands 3 olika debriefing-metoder;
fyrgruppsdebriefing, frageformular/utvarderingsverktyg samt debriefing. FV: Flygvapnet.

Presentation av resultat fran genomforda utvirderingar foljer LDS-modellens olika faser och
till grund for analysen ligger ett datamaterial bestdende av frageformulir som fylldes i av
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deltagarna efter genomfort LVC-T-scenario (White Wizard), samt transkriptioner av
diskussioner fran grupp-debriefings och debriefing (Figur 2).

211 Analysmetod

Insamlad data fran de tre debriefing-metoderna (Figur 2; Utvérdering/Bedomning
larandesekvens 2) utgjorde grunden for en tematisk analys (Braun & Clarke, 2006). Den
tematiska analysen bestod av en kombination av en induktiv (driven av datats innehall,
sdsom ofta forekommande begrepp och uttalanden) och en deduktiv ansats (driven av
befintliga nyckelbegrepp inom doménen). Alla begrepp riktades till hur dessa forbéttrade,
berikade eller pa annat sitt relaterade till trdningsvérde. Forskargruppen utforde analysen
gemensamt och iterativt. I de fall dir oenighet rddde &ver ett identifierat tema, fordes
diskussioner till dess 6verenskommelse uppnéaddes, vilket ur ett reliabilitetsperspektiv har
visat sig vara lika bra som en hog statistisk interbedomarreliabilitet (ibid.). For att sikerstélla
forankring i domédnen och intern och innehéllslig reliabilitet i tolkningar, ingick i
forskargruppen en erfaren stridspilot med mer &n 3600 flygtimmar. Samma stridspilot hade
ocksé rollen som uppdragschef vid utvarderingarna.

2.1.2 Resultat

I resultatdelen redogoérs inledningsvis for de forutbestimda och faktiska forutsittningarna.
Detta atfoljs av de upplevelser flygforarna hade vid genomférande av LVC-T scenarierna
samt reflektion dessa gjort i de tre debriefingfaserna.

2.1.21 Faktiska forutsattningar

All undervisning och tréning bygger pa en laroplan som i sammanhanget for denna LVC-T-
utvdrdering kan karakteriseras som tréning for svenska flygvapenpiloter, det vill siga
aterkommande avancerade stadier av trdning och Ovning. P4 en mer detaljerad
abstraktionsnivd betonar trdningen 1 LVC-T-scenariot och trining vid FLSC
uppdragsplanering, taktik, lagarbete och kommunikation (snarare 4n handhavande av
flygfarkoster). Utover planer och direktiv av vad som ska trénas finns ocksa institutionella
normer som inkluderar att agera korrekt och i enlighet med protokoll som skulle ha f6ljts i
en verklig flygfarkost, &ven om deltagarna i just detta sammanhang fl6g i simulatorer. En
annan norm handlar exempelvis om att ha ett 6ppet diskussionsklimat under debriefings.
Detta inkluderar att erkédnna misstag som har begétts eller missforstand som kan ha uppstatt
i situationen. Dérmed betonas ldrande och styrkorna hos simulatortrdning eftersom
misslyckanden eller oonskat beteende inte far nagra allvarliga konsekvenser. Utover detta
kan egenskaper bland stridspiloter lyftas fram, som att ha en stark drivkraft att utveckla
kompetens och fardigheter, samt en strdvan att vilja vinna (d.v.s. dverleva och besegra
fienden) (véara observationer, for dldre amerikanska studier se t.ex. Callister m.fl., 1997
Retzlaff & Gibertini, 1987). Detta kan karakteriseras som en institutionell norm, det vill
sdga som en del av vad som krivs for att bli och vara en stridspilot.

Scenariospecifika larandemal ingar ocksia pad en mer detaljerad abstraktionsniva. De
artikulerade ldrandemalen for LVC-T-scenariot inkluderar uppdragsplanering, taktik i
fyrgrupp/rote, radarhantering, emission control (signalhantering), taktik for att undvika
langrackviddigt luftviarn, vapenhantering, deconfliction/separation, hantering av motmedel,
BVR-taktik, samt mélfordelning och taktiskt ledarskap. Nagra av dessa dr specifika
larandemal for specifika fyrgrupper. For att uppné dessa lirandemal ar scenariot utformat
sa att malséttning, tillgdngliga resurser, instdllning av parametrar i utrustning, positionering
1 scenariot, begransningar etc. mojliggdr uppnaende av de specifika mélen for varje grupp.
I ménga fall syftar scenario-designen till att sammanfléta olika gruppers mdjligheter till
méluppfyllelse, det vill sdga att en grupp maste uppfylla sitt mal for att 6ppna mojligheten
for en annan grupp att gora detsamma. Detta kréver inte bara en erfaren flygforare for att
kunna designa och implementera detaljerade element for varje grupp och flygfarkost, utan
det krdver ocksd att scenario-designern dvervédger och vid behov utvirderar beroenden
mellan uppgifter och tidpunkter mellan flygfarkoster och grupper, for att skapa basta méjliga
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forutsittningar for att ldrandemal ska kunna uppnés for bade individ och grupp. Scenariot,
liksom fordelningen av L-, V- och C-entiteter for att sikerstilla ett bra triningsvérde for
flygforare i L- och V-entiteter utgor darfor ocksa en forutsittning for genomforandet.

I genomfort LVC-T scenario var forutséttningarna att fienden hade erdvrat Visby flygplats
och bemannade tvd CAP:ar 6ver Gotland (beredskapsldagen, Combat Air Patrol). Fienden
hade landsatt kvalificerat luftvdarn pa Gotland och en fartygsgrupp var pa viag mot Gotland
med omfattande forstdrkningar. Blad sidas uppgift var att sld ut luftvirnet med
langrackviddiga GPS-bomber och sedan skapa lokalt luftherravilde 6ver Gotland. Detta for
att mojliggora ett uppdrag med sjomalsrobot som skulle séinka de fientliga fartygen cirka 40
nautiska mil 6ster om Hoburgen. Rdd sidas uppgift var att luftférsvara Gotland samt
fartygsgruppen. Rod sida hade 2 x 2 jaktflygplan i luften 6ver Gotland samt dven fyra
startklara jaktflygplan pa Visbybasen. Utdver detta hade rod sida jaktflygplan i 5-15
minuters beredskap i ett regenfilt (en dedikerad zon dir bekdmpade virtuella flygfarkoster
kan regenereras och ddrmed atervinda till striden) mellan Gotland och Baltikum. For en mer
utforlig beskrivning av scenario, bevapning etc. hinvisas till Aronsson m.fl. (2020b).

21.2.2 Upplevelse av férutsattningar, genomférande och reflektion

Identifierade teman fran den tematiska analysen presenteras i Tabell 1. Teman presenteras i
relation till vilken LDS-sekvens de i huvudsak hinvisar till, d.v.s.: forutsittningar; agerande
i LVC-T-scenariot (implementering/forsta ldrandesekvensen, LDS1); och reflektioner om
LVC-T och vad som krdvs for framtida implementering av LVC-T (debriefing/andra
larandesekvensen, LDS2).

Tabell 1. Identifierade teman organiserade enligt de tre faserna i LDS-modellen.

Forutséittningar LDS1: Implementation/forsta | LDS2: Debriefing/andra
larandesekvensen larandesekvensen

mix av forutséttningar | fokus och uppmérksamhet, reflektioner om

for Loch 'V, . trdningsregler,
realism,

komplexitet, . framtida flygoperationell
presence/nirvaro,

dvnamik . manual (FOM)

yn ’ flygsdkerhet inkluderande
osidkerhet separation/deconfliction,

koordination

Dominerande teman vad betriffar forutsittningar for, och ddrmed ocksa inverkan pa LVC-
T ar: en blandning av L- och V-forutsittningar, komplexitet, dynamik och osékerhet. Vid
genomforandet av LVC-T-scenariot delas manga forutsittningar mellan deltagarna men
vissa inte. Eftersom LVC-T ér ett koncept som avses anvidndas under fredstid och L-entiteter
darfor kommer att flyga under begransningar som géller under fredstid, samtidigt som ett
trdningsscenario uppvisar en situation som kan motsvara verklig strid, uppstar ett
mellantillstdnd mellan krig och fred. Jaimfort med L-entiteter s& kan V- och C-entiteter agera
som om det vore en krigssituation. Detta innebér att deltagande stridspiloter kan uppleva en
blandning av tva situationer och osékerhet kan uppsta om vilka regler de ska agera utifran.
Utover detta kan det ocksa skapa ett ojamnt motstand eftersom fienden (V- och/eller C -
entiteter) kan agera baserat pd en annan uppsittning regler, jamfort med L-entiteter som
maste agera efter de regler som géller under fredstid.

De olika forutsittningarna kan sdgas utgdra en artefakt av var ambition att skapa
traningsvérde for alla, det vill sdga att V-entiteter inte bor begrénsas i sitt agerande pa grund
av restriktioner som géller for L-entiteter. I framtida LVC-T med verkliga flygfarkoster sa
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kommer detta att accentueras ytterligare eftersom verkliga civila (individer), civila
flygfarkoster eller till och med djur eller fastigheter kan paverkas p& grund av buller. Det
kan konstateras att vid implementering av LVC-T-scenariot s& skapar blandningen av
verkliga, virtuella och datorgenererade flygfarkoster osdkerheter som paverkar de
handlingar som utfors i scenariot. Eftersom poédngen ar att “train as you fight”, sa bor L-
entiteter ocksa hélla avstand till V-entiteter &ven om det skulle vara ofarligt att "kollidera”
med en V- eller C-entitet. Det finns dérfor for stridspiloter i verkliga flygfarkoster
potentiella faror med att blanda verkliga, virtuella och datorgenererade flygfarkoster
(Sherwood m.fl., 2020).

En ytterligare aspekt som skapades vid implementeringen av LVC-T-scenariot var att en
artificiell situation skapades for de stridspiloter som agerade som verkliga flygfarkoster
(Tabell 1, kolumn LDS1). Tréning under dessa forhéllanden kréver att stridspiloterna lever
sig in i och hénger sig i att agera som om det vore pa riktigt och i detta sammanhang att det
faktiskt fanns verkliga Live-flygfarkoster i LVC-T-scenariot. Deltagare som levde sig in i
att simulerade fyrgrupper var verkliga fyrgrupper tvingades samordna sina uppgifter for att
gora det 6vergripande uppdraget framgéngsrikt. Intressant &r att grupper som inte flog under
restriktioner som géller under fredstid ocksd rapporterade liknande agerande. De
restriktioner som infordes for de grupper som agerade som verkliga flygfarkoster kan darfor
sdgas ha spillt 6ver ocksa pa andra grupper som inte hade saddana restriktioner. Jimforelser
gjordes med att flyga en verklig flygévning (jfr. Arctic Challenge Exercise, ACE) och att
LVC-T-scenariot som flogs jimforelsevis gav ett bittre trdningsviarde an ordinarie
simulatortraning. En hog kénsla av nirvaro (eng. presence) i kombination med en kénsla av
trovardighet har tidigare rapporterats 6ka sannolikheten for att deltagare i en simulering
reagerar och agerar mer realistiskt i ett trdningsscenario (Slater, 2009). En preliminér
slutsats dr dérfor att inlevelse leder till en hogre kinsla av nédrvaro och mer autentiskt
beteende, ocksd hos de som inte flog under de restriktioner som géller under fredstid.
Forutsittningarna kan dérfor sdgas ha gett en forstérkt realism som piloterna upplevde, bade
nir det géller taktik, beslutsfattande och samordning som okar trdningsvérdet pa flera sétt.
Detta, i kombination med en stark vilja att agera med hog nérvaro, forbéttrade
trdningsvérdet. Det har vidare pavisats att en hog grad av nirvarokinsla leder till ett mer
realistiskt agerande som 1 sin tur visat sig vara nddvéandigt for att uppna positiv
overforing/transfer vid traning (Harris m.fl., 2020).

En fordel och styrka med LVC-T ér att traningsscenarier kan utformas med manga fler
entiteter, som maste agera samordnat i uppdrag och uppgifter. Antalet inkluderade entiteter
gor scenarierna mer komplexa och dérmed ocksd mer realistiska, samtidigt som de
introducerar fler element av osidkerhet. Osédkerhet ar alltid en del av beslutsfattande. Ur ett
rationalistiskt perspektiv pa beslutsteori kan detta beskrivas som att vilja bland lovande
handlingsalternativ, medan andra perspektiv beskriver det som att forsoka ta kontroll Gver
en dynamisk och kontinuerligt fordnderlig process (Orasanu & Salas, 1993; Brehmer, 1992).
Ju mer dynamiskt och komplext ett scenario blir, desto mer krdver det av piloternas
anpassningsforméga, formaga att anpassa taktik for att upprétthalla kontroll och uppné
overtag i luftstriden. I en trinings- och transformationsprocess i en dynamisk kontext maste
piloterna kognitivt samordna multimodal information bestdende av visuell information som
presenteras pé flera skdrmar med ljudinformation fran flygstridsledning sévil som andra
stridspiloter i1 fyrgruppen. Detta gor uppgiften mer komplex jamfort med att utfora enstaka
uppdrag utan att behdva samordna handlingar med andra fyrgrupper. Det finns ett konstant
behov av att Gverviga olika handlingar och handlingsalternativ for att kunna fatta bra beslut
itid.

Samtliga flygforare rapporterade ett 6kat fokus och uppmérksamhet vid genomférandet av
LVC-T scenariot. En fyrgrupp som flog som L-entiteter med de restriktioner som géller
under fredstid, beskrev att mer fokus lades pa flygsidkerhet, deconfliction/separation inom
gruppen och &vervakning av hastighet/hdjd, med resultatet storre fokus pd den egna
uppgiften och egna handlingar. Flygforarna uppgav vidare att mer fokus lades pa dessa
aspekter dn vad de skulle ha gjort vid reguljir simulatortraning. Detta i sin tur fick dem
ocksa att fokusera mer pd samarbete och kommunikation inom fyrgruppen for att kunna
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utfora sin uppgift, snarare dn pa uppdraget i sin helhet (the big picture). Denna typ av
observation relaterar till begrepp om situationsforstaelse och vad detta bygger pa. Att bygga
upp situationsforstdelsen blir mer komplext ndr situationen och den information som
formedlas dr mer komplex och att det dérfor finns fler element att beakta. En foljd av
komplexiteten i scenariot kan vara att piloten méste agera under osdkerhet om situationen,
vilket i sin tur mycket sannolikt bittre aterspeglar en verklig krigssituation och déarfor ocksa
utgor grund for ett mer anpassat realistiskt triningsvirde. Vidare kan argumenteras att det
ar viktigt for piloten att under sddana forhallanden bygga upp en repertoar av fungerande
handlingsalternativ (Klein, 2008; Phillips, Klein & Sieck, 2004). Ur ett sddant perspektiv
informerar detta & ena sidan traditionell simulatortrdning om att inte utforma scenarier som
inte utgdr en tillrickligt stor utmaning (for att sikerstdlla att repertoaren av bra
handlingsalternativ kan utokas), och & andra sidan att LVC-T kan mojliggora trining som
liknar mer realistiska situationer dér piloter kan bygga upp och utveckla en mer relevant och
lamplig repertoar av upplevelser och handlingsmonster.

En central aspekt som uppmérksammades och utgor en potentiell risk for flygsékerhet 4r om
entiteter pa radarn/displayerna i cockpit grafiskt identifieras som Live-, Virtual- eller
Constructive-entiteter, som ocksé rapporterats i tidigare forskning (Sherwood m.fl., 2015,
2020). I det nuvarande LVC-T-scenariot presenterades alla flygfarkoster som de vanligtvis
gors vid FLSC, det vill sédga det fanns inte nigra visuella signaler som tydliggjorde vilken
entitet som var vad. Argument som framfordes till férdel for att pa radarn visa vilka entiteter
som dr Live, Virtual och Constructive handlade om flygsékerhet och att en pilot aldrig ska
behova tvivla om vilken identitet (L, V eller C) en ingdende entitet tillhor. I det fall sddan
information inte skall visas var ett forslag att alla entiteter bor betraktas som Live, och/eller
att olika entiteter far flyga pé olika hojd (block). En konsekvens av detta skulle t.ex. vara att
virtuella entiteter kan f& ett sdmre tridningsvirde da de inte kan trdna pad komplexa och
potentiellt farliga mandvrar. Givet att bade fordelar och nackdelar identifierades i
sammanhanget, diskuterades att sddana aspekter behover hanteras i en framtida
flygoperationell manual (FOM).

21.3 Diskussion och slutsats

Sammantaget var flygforarna positiva till LVC-T-scenariot och att trédna i ett komplext
scenario. Deltagarna uppskattade komplexiteten och dynamiken i scenariot och att de var
tvungna att dvervdga och hantera flera beslut och taktik. Dessa aspekter sammantaget
innebdr att de olika grupperna var tvungna att samordna sina handlingar och uppdrag i hdgre
grad 4n vad som &r vanligt vid reguljér simulatortraning (Hermelin m.fl., 2020). Samordning
ar en viktig fardighet for att lyckas kontrollera dynamiska system och ddrmed vara
framgangsrik i att utfora ett uppdrag. LVC-T-scenariot kan darfor ségas vara lovande utifrdn
ett traningsperspektiv med de allokeringar som gjorts av L-, V- och C-entiteter och deras
tilldelade uppgifter for att erhélla bra traningsvérde for flygforare i bade L- och V-entiteter
(Aronsson m.fl., 2020a, 2020b). LDS-modellen i kombination med LVC Allocator-
funktionen och processen (Aronsson m.fl., 2020b) presenterar en struktur for planering och
hantering av luftstridstraning, samt utgér ocksd ett strukturerat sitt att presentera och
separera olika faser av traningen. Den beskriver och illustrerar vikten av forutsittningar for
trining (inklusive scenario), den faktiska genomforda trdningen och efterféljande
debriefing. LV C-allokering utgdr en del av att detaljera och forbereda forutséttningar, men
utgor ocksa en separat och konstruktiv designévning som mdjliggor for flygforare att tinka
igenom och definiera onskade ldrandemél for varje inkluderad entitet, som i sig kan
utgora ett vardefullt 1drande (Aronsson m.fl., 2020b).

Denna studie och analys visar att det &r mojligt att iscensétta ett LVC-T-scenario genom att
enbart anvinda simulatorer, och dnnu viktigare att ett sddant tillvigagangssétt genererar
viktig information for att kunna beddéma scenariot relativt upplevt trdningsvérde, mojliga
forbéttringar av scenariot (t.ex. nér det géller allokering av L-, V- och C-enheter och
uppgifter) samt identifiera potentiellt farliga situationer och egenskaper med LVC-T. Utan
nadgon form av utvdrdering kan ett LVC-T-scenario och dess anpassning till dnskade
larandemal, liksom sdkerhetsaspekter innan det faktiskt genomfors pa riktigt, resultera i ett
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stort misslyckande. Vid framtida beddmningar av LVC-T-scenarier avses i detta
forskningsprojekt ett strukturerat och mer detaljerat utvirderingsformuldr inkluderas som
fylls i av deltagande flygforare efter genomfort LVC-T-scenario. Utvérderingsformuldret
ska fokusera pé scenariot med dess egenskaper, 6nskade ldrandeméal och om dessa uppfylls,
allokering av liksom fordelning av uppgifter till Live-, Virtual- och Constructive entiteter.
Baserat pa sddan mer detaljerad information avser projektet utforma principer for tilldelning
av entiteter i LVC-T-scenariot for att sdkerstdlla traningsvérdet for flygforare i Live- och
Virtual-entiteter, samt anpassning till nskade ldrandemal. Ett viktigt steg i denna forskning
ar att identifiera vilka aspekter av ett LVC-T-scenario (allokering, fordelning av uppgifter,
uppdrag och entiteter) som skapar utmanande situationer som stddjer piloterna att
vidareutveckla en repertoar av situationer och framgéngsrika handlingsalternativ for
beslutsfattande (Phillips, Klein & Sieck, 2004).

Analysen utifran ett LDS-perspektiv har identifierat mojligheter, styrkor och brister relativt
LVC-T som traningskoncept. I nistkommande avsnitt introduceras LVC-T utifran
perspektivet aktivitetsteori, for att ytterligare belysa centrala aspekter ur ett kompletterande
teoretiskt perspektiv.

2.2 Aktivitetsteori

Aktivitetsteori &r ett teoretiskt och analytiskt ramverk som mdjliggér strukturering och
analys av ldrande och traning pa olika abstraktionsnivéer. En niva kan exempelvis beakta
en individ och dess relation till andra aktorer, medan en annan niva kan beakta en grupp
eller organisation och dess relation till andra samverkande grupper och organisationer.
Aktivitetsteori lagger, liksom LDS, stor vikt pd de verktyg som anvéinds for att uppné
aktivitetssystemets forvintade resultat. Teorin beskrivs av Kuutti (1996) som ett filosofiskt
och tvérvetenskapligt ramverk for studier av ménsklig praktik i verkliga situationer i vilka
kontexten for aktiviteten inbegriper bade individuella och sociala aspekter. En central aspekt
inom aktivitetsteorin dr att uppmérksamma spanningar mellan ingédende noder i ett
aktivitetssystem eftersom sddana spdnningar utgdr utvecklingspotential  for
aktivitetssystemet eller saidant som maste beaktas eller undvikas for att systemet ska kunna
uppné sitt mél. Ur perspektivet LVC-T fokuseras dirfor spanningar inom och mellan
aktivitetssystem som ingér i LVC-T. Detta for att bidra till identifierandet av problematiska
aspekter hos LVC-T som underlag for utveckling och vad som behdver hanteras vid
inforande av LVC-T som traningskoncept.

Aktivitetsteori bygger pa relationer/noder inom ett aktivitetssystem dér grunden for
aktivitetssystemet utgors av ett subjekt (som kan vara en individ och/eller en organisation)
som agerar pa ett objekt for att uppna ett mal (Figur 3). Subjektet kan agera pa objektet med
hjélp av olika verktyg (s& kallade medierande artefakter) som kan vara bade fysiska sévél
som psykologiska (som kunskap, idéer, etc.), men ocksé andra medierande verktyg som t.ex.
en radardisplay i ett stridsflygplan. Dessutom verkar subjektet ocksa som en del av en storre
helhet, en gemenskap (eng. community), som i kontexten av denna rapport utgdrs av
gemenskapen stridspiloter. Denna relation styrs vidare av vissa regler och normer (till
exempel vad det innebdr att vara stridspilot, kommunikationsprotokoll mellan stridspiloter,
regler for trdning och krig etc.). Eftersom de flesta uppdrag ér for komplexa for att en individ
ska kunna utfora dessa pa egen hand, sd finns det vissa fordelningar av uppgifter i
forhéllande till genomforandet av aktiviteten (t.ex. samordnade handlingar i ett uppdrag for
att utfora en gemensam uppgift) och slutligen malet (vilket motsvarar t.ex. uppdragets
slutforande och/eller att bli “combat ready”). Aktivitetsteori har som andra teoretiska
perspektiv utvecklats genom é&ren och karaktiriseras som olika generationer av
aktivitetsteori. Ur ett forsta generationens aktivitetsteoretiskt perspektiv ligger fokus pa det
enskilda subjektets (i vart fall pd de enskilda stridspiloternas) trdning och utveckling av
fardigheter och kompetenser (Engestrom & Sannino, 2021).
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Medierande artefakter (verktyg)

Subjekt e Objekt =>Mal
Spanning
Regler Gemenskap Uppgiftsfordelning

Figur 3. Representation av ett aktivitetssystem enligt aktivitetsteori (anpassad efter Engestrém, 1987), med
exempel pa den spanning som kan uppsta i ett aktivitetssystem och darmed foérsvara eller helt oméjliggéra
uppnaendet av uppsatt mal. | exemplet uppstar spanning mellan subjektet och objektet (kan ej utfora tilldelad
uppgift), mellan uppgiftsférdelning och objekt (annan teammedlem utfér uppgiften) och darmed mellan
uppgiftsfordelning och mal.

Alla noder i aktivitetssystemet &r relativt flexibla avseende vad de kan inkludera.
Mojligheter for larande manifesteras som gap, spanningar eller till och med motséttningar
mellan noder inom ett aktivitetssystem. Dessa spanningar, som vi foredrar att kalla dem,
maste hanteras pad nagot sitt genom att subjektet (individen och/eller organisationen
beroende pa systemets abstraktionsnivd) maste agera medlare for att systemet ska klara sin
uppgift, t.ex. om en teammedlem &r for upptagen for att utfora en viss uppgift i tid sé kan
detta leda till en spénning, som illustreras i Figur 3. For att hantera och komma 6ver denna
spanning kan en annan teammedlem behdva utfora den tilldelade uppgiften istillet.

Den andra- och tredje generationens aktivitetsteoretiska eller sé kallade CHAT-studier (eng.
Cultural Historical Activity Theory) syftar till att studera manifestationer av motséttningar
inom respektive mellan aktivitetssystem (Engestrom & Sannino, 2021). Spéanningar (och
liknande termer som konflikter, dilemman, paradoxer, inkonsekvenser) kan forstds som
manifestationer av motsittningar, eftersom motséttningar inte dr direkt observerbara
(Sannino & Engestrom, 2018). Aktivitetssystem drivs och utvecklas kontinuerligt genom att
identifiera och pad ndgot sétt hantera sddana spanningar. [ vissa fall kan detta leda till
utveckling av nya former av arbetsfordelning, eller till utveckling av nya verktyg (tekniska
och/eller psykologiska), forfining av befintliga eller definition av nya regler, eller mer
drastiskt att &ndra malet for ett specifikt aktivitetssystem.

Eftersom LVC-T utgdr en mdjlighet for traning dér aktorer i ett trdningsscenario agerar pa
olika plattformar (aktivitetssystemen verkliga flygfarkoster och simulerade flygfarkoster),
vilket i sin tur medger olika forutsittningar for traning (som illustrerats i LDS analys i avsnitt
2.1), ar var avsikt att fran en andra och ett tredje generationens aktivitetsteoretiskt perspektiv
(Engestrom & Sannino, 2021) identifiera, analysera och formulera méjliga spanningar i
aktivitetssystemet LVC-T. Ur ett andra generationens aktivitetsteoretiskt -perspektiv har
utbildning och traning av stridspiloter till stor del gatt fran trédning pa fysiska plattformar till
att i hog grad dven inkludera virtuella simulerade plattformar. Begreppet LVC-T dir fysiska
och virtuella plattformar méts 1 trdning presenterar en mojlig framtid for trédning av
stridspiloter, en framtid som &terstér att uppticka. Det ar i denna blandning av plattformar
for traning, eller uttryckt med andra ord, blandning av aktivitetssystem, som den tredje
generationens aktivitetsteoretiska -perspektiv finner sin roll som analytiskt verktyg.
Eftersom LVC-T som ett traningskoncept fortfarande &r relativt outforskat ar det viktigt att
identifiera spdnningar inom aktivitetssystemen verklig flygfarkost och simulerad
flygfarkost, samt mellan dessa aktivitetssystem for att kunna hantera dem. Detta med
malsdttningen att stodja en framtida meningsfull och effektiv LVC-T med fokus pa
traningsvdarde for stridspiloter i verkliga och simulerade flygfarkoster. Denna analys
genomfOrs 1 skrivande stund, och i foljande avsnitt presenteras ett exempel pa hur
aktivitetsteori tillimpas i analys av LVC-T som tréningskoncept.

16 (48)



FOI-R--5210--SE

2.21 Resultatexempel

Genom att kombinera verkliga flygfarkoster och simulatorer som agerar under olika
forutséttningar och kontexter i samma triningsscenario kan spanningar mellan de tva
aktivitetssystemen identifieras. Skillnaderna i kontext Oppnar upp for flera potentiella
olikheter 1 fOrutsittningar, till exempel sdkerhetskritiska aspekter samt kognitiva och
fysiska/fysiologiska effekter (g-krafter) i verkliga flygfarkoster. Givet att stridspiloterna
agerar i olika kontexter sa manifesteras ocksé dessa grundldggande skillnader i samarbetet
mellan stridspiloter i verkliga och simulerade flygfarkoster. En verklig och simulerad
flygfarkost kan skilja sig at i sin instrumentering (som mellan verklig JAS39 och simulatorer
vid FLSC) och sensorer och vapen som alla simuleras i cockpiten i simulatorn. Med tanke
pa denna skillnad kommer det alltid att finnas ett gap dem emellan - dnda agerar
stridspiloterna utifran ett gemensamt traningsomrade och scenario. Varje form av digital
efterslapning (lagg) eller andra skillnader som manifesteras pa olika sétt mellan de tva olika
forutsittningarna kan ge upphov till spanningar vad avser t.ex. vilken information varje
stridspilot agerar pa och vid vilken tidpunkt. Eftersom ett uppdrag utgor ett samarbete sa
maste stridspiloterna kommunicera och samordna sina handlingar. Mot bakgrund av
aktivitetssystemens skilda forutsittningar och flygsakerhetsaspekter (stridspilot i simulator
ar inte utsatt for direkt risk/fara), sa kan olikheterna i kontext ge upphov till spanningar i
handlingsmdjligheter och ldrandeforutséttning, teamorientering och vad som ridknas som
gemensam forstaelse (eng. common ground).

I ett samarbete kan till exempel en stridspilot i simulator (V-pilot) som i en luftstrid gor en
kritisk mandver och behover understod fran en stridspilot 1 verklig flygfarkost (L-pilot)
tdnkas uppleva att de agerar under sé olika forhallanden att V-piloten forstér att L-piloten
inte kan utféra en nddvindig mandver ifall det krdver att L-piloten bryter mot
sdkerhetsregler som hen lyder under. P4 samma sétt vet en L-pilot att en V-pilot faktiskt inte
agerar under samma forutséttningar som L-piloten gor. Med tanke pa att det ocksé kan finnas
skillnader mellan vad en L-flygfarkost och en V-flygfarkost i cockpit visualiserar och visar
om vad som hénder i scenariot, sivdl som vad som direkt kan uppfattas genom
cockpitfonstret, sa kan stridspiloterna forlora grund till en gemensam forstaelse for
uppdragets genomforande. 1 Figur 4 illustreras identifierade mojliga spanningar i
larandeforutsittningar for stridspiloter i verklig (Bla L-pilot) och virtuell flygfarkost (Bla
V-pilot). Spanningar inom aktivitetssystemen berér noderna Bla L-pilot och Bla V-pilot
samt den nedre vénstra noden (regler) i bada aktivitetssystemen, d.v.s. en spanning som kan
uppsta kring vilket regelverk som respektive stridspilot ska folja. En spanning som i sin tur
kan propagera vidare mellan de tva aktivitetssystemen.
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Teamorientering och gemensam forstaelse ar sdrskilt viktigt att rikta uppmérksamhet pa
under debriefing, eftersom olika kontexter kan anvindas som forbehall for att agera pé ett
visst sétt. En fordjupad analys av LVC-T ur ett aktivitetsteoretiskt perspektiv &r i skrivande
stund pagéende. I dessa analyser fokuseras pa olika abstraktionsnivder, som samarbete
mellan aktivitetssystem som i Figur 4, ddr 4ven andra spidnningar inom och mellan noder 1
aktivitetssystemen illustreras. Ytterligare framtida analyser avser belysa LVC-T som helhet
dér ocksa CGF:er och fiendestyrkor ingér.

2.2.2 Diskussion och slutsats

For att skapa en empiriskt och teoretiskt forankrad forstaelse for styrkor och brister i LVC-
T i sammanhanget traningsvérde, s& behover studier om LVC-T genomforas och data fran
dessa analyseras utifran etablerade teoretiska perspektiv. Aktivitetsteori dr ett vl etablerat
perspektiv med fokus pa ldrande dér analyser med stdd i teorin bidrar till att identifiera
spanningar inom och mellan aktivitetssystem. Identifierandet av sddana spanningar kan i sig
betraktas som ett lirande, ett lirande om aktivitetssystemen och hur de bor utvecklas for att
Ooverkomma de identifierade spénningarna. [ ssmmanhanget LVC-T kan detta 6versittas till
hur identifierade spidnningar bor hanteras for att ytterligare mojliggéra och stirka ldrande
vid LVC-T.

Analyser som dr pagaende, utover de som illustrerats ovan, lyfter fram, analyserar och
identifierar spanningar i och mellan olika konstellationer av aktivitetssystem inom LVC-T,
bland dessa kan ndmnas:

e BIld L- och Bla V-flygfarkost i samarbete, trdnar mot R6d V och Réd CGF
(computer generated force, d.v.s. en datorgenererad fiende-entitet),

e BIla L och Bla CGF 1 samarbete, tranar mot R6d V och Réd CGF,

e BIla L-, Bla V-flygfarkost och Bl& CGF i samarbete, trinar mot R6d L- R6d V och
Rod CGF (d.v.s. ett storskaligt scenario likt vad som skulle kunna genomforas i
stora dvningar, likt ACE).

Resultat frin genomforda analyser ur ett aktivitetsteoretiskt perspektiv maste séttas i relation
till erhallna resultat fran LDS-analysen. Aktivitetsteori fokuserar pa identifierandet av
spanningar i aktivitetssystem som en grund for att soka vigar for att hantera dessa. LDS-
analysen lyfte fram bade styrkor och identifierade problem, t.ex. att LVC-T erbjuder
scenarier med ett flertal entiteter som forhgjer graden av komplexitet och beslutspunkter
vilket forhojer traningsvirde, likavdl som potentiella problem for flygforarna med att
identifiera vilka entiteter som dr L-, V- och C-entiteter. Vi har i tidigare rapporter, och i
publicerade vetenskapliga artiklar, argumenterat for inréttandet av en roll, “LVC-Allocator”
(Aronsson m.fl. 2020a, 2020b) som designar LVC-T scenarier med fokus pa traningsvardet
for stridspiloter i verkliga- och simulerade flygfarkoster. Analyser av LVC-T (Aronsson
m.fl., 2020a, 2020b; Sherwood m.fl., 2015, 2020; Mansikka m.fl., 2019a, 2019b) utgor
viktiga bidrag till etablerande och inférande av en sddan funktion for att kunna designa
LVC-T scenarier som hanterar identifierade svarigheter och uppnér dnskvirt traningsvarde
for stridspiloter i verkliga och simulerade flygfarkoster. Ett centralt komplement till en
sadan process 4r att utfora utvéardering av designade LVC-T scenarier, vilket har genomforts
1 simulatorer i detta forskningsprojekt och som har rapporterats tidigare (Aronsson m.fl.,
2020b).
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3 Arctic Challenge Exercise LVC-
enkatstudie

Arctic Challenge Exercise (ACE) ér en internationell dvning som genomfors i gemensamt
Ovningsomrade i norra Sverige, Norge och Finland, vartannat &r. 2021 deltog dver 70
flygplan inklusive tankerflygplan och ledningsflygplan fran atta olika ldnder, samt cirka
3000 personer (Forsvarsmakten, 2021) (6vningen brukar ha ett dnnu stdrre internationellt
deltagande i icke-pandemiska tider). Malsittningen med ACE 21 var att piloter fran flera
nationer far samova med olika flygplanstyper i stora sammansatta flygstyrkor dir taktik och
procedurer vas i en realistisk hotmiljé med simulerade luftvirnssystem (ibid.). Deltagande
stridsflygplan (frdn sex olika ldnder) var: Sverige med JAS39 Gripen, Finland med F-18
Hornet, Norge med F-16 Fighting Falcon och F-35, Danmark med F-16 Fighting Falcon,
Tyskland med Eurofighter Typhoon och USA med F-16 CJ (Forsvarsmakten, 2021).

ACE genomfordes for femte gangen, och arets 6vning var en vidareutveckling av tidigare
ars genomforda flygdvningar. Forskare vid FOI har varit observatorer pA ACE 2019 och
2017.

3.1 Inledning

Till 6vningen ACE 2021 fanns det inte mojlighet for forskare vid FOI att genomfora
observationer p.g.a. ridande Covid-pandemi. Istéllet bidrog forskare vid FOI med en enkdt
med syftet att undersoka hur flygforarna som deltog i ACE ser pa hur LVC som koncept
skulle kunna stodja framtida ACE-Ovningar eller liknande stora Ovningar. Projektet
anpassade med hjdlp av flera erfarna flygforare en enkét som har sitt ursprung i en
utvdrdering av genomférda LVC-T scenarier (White Wizard, Aronsson m.fl., 2020b).
Enkiten itererades med ACE-sekretariatet (arrangorer av 0vningen) som slutligen godkande
den som en officiell del i debriefingen efter de mer komplexa sammansatta flygpassen
(COMAOQO, COMbined Air Operations).

311 Syfte och fragestallningar

Syftet med enkéten var att undersoka flygforarnas attityder till LVC som tridningskoncept.
Fragestillningarna i enkéten berérde fem huvudomraden och fokuserade pé flygforarnas
upplevelser och asikter om: (1) flygpassen pd ACE gav ett traningsvirde for specifika
definierade lirandemal (DLO:er, eng. Desired Learning Objectives), (2) Ovningen 1 sin
helhet gav ett bra traningsvirde, (3) introducerandet av Virtual- och Constructive-entiteter i
ACE- och liknande trining, skulle bidra till tréningsvérde, (4) att introducerandet av Virtual-
och Constructive-entiteter skulle bidra till 6kat traningsvirde for definierade ldrandemal,
samt (5) LVC-T som 6vergripande traningskoncept. Enkéten i sin helhet aterfinns i bilaga
1.

Definierade ldrandemdl som ingick i och fokuserades 1 enkédten var: (1)
uppdragsplanering/mission planning, (2) taktik for fyrgrupp och rote/fourship and twoship
tactics, (3) radarhantering/radar handling, (4) vapensystemhantering/weapon systems
handling, (5) separation/deconfliction, 6) malférdelning/targeting, 7) robotekonomi/missile
management, (8) BVR-taktik, 9) taktik mot l&ngrackviddigt luftvarn, 10) taktiskt ledarskap,
samt (11) flygning av komplext uppdrag. Flygforarnas upplevda triningsvérde ska darfor
ses relativt dessa larandemal.

3.1.2 Metod

Flygforaren/uppdragschefen som deltagit i enkédtutformningen genomforde vid starten av
ACE-ovningen (eng. inbrief) en inledande presentation av LVC och introducerade samtidigt
enkiten. Deltagande stridspiloter vid ACE instruerades att fylla i enkédten efter varje
genomfort dvningspass som ldmpade sig for att fylla i enkéten, d.v.s. storre COMAO.
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Enkéten distribuerades i anslutning till debriefing som genomfordes efter varje genomfort
Ovningspass. Flygforarna ombads att fylla i enkéten under/efter genomford debriefing och
lagga den ifyllda enkéten i en dedikerad 1ada.

Det fanns ingen mgjlighet att kontrollera for att samtliga flygforare som genomfort ett
Ovningspass ocksd nérvarade vid debriefing. Likaledes fanns det inte mdjlighet att
kontrollera att alla flygforare som nirvarade vid debriefing ocksa fyllde i och ldmnade in
enkdten. Eftersom enkéten distribuerades efter varje genomfort vningspass har flygforare
sannolikt deltagit i enkédten flera ganger och under olika uppdrags- och rollbeteckningar
samt pilotkategorier. Enkédten fylldes i av flygforare som ingick i bade egna styrkor (bla
sida) och i motstidndarstyrkan (rod sida). I skrivande stund finns inte underlag for att berdkna
bortfall i enkétdeltagande eftersom det for oss dr okdnt hur manga piloter som totalt deltog
under de olika 6vningspassen som genomfordes vid ACE. Datamaterialet som presenteras i
denna rapport redovisas i huvudsak som deskriptiv statistik. Mer ingdende statistiska
analyser kommer att utforas i projektet vid senare tillfille.

3.2 Resultat

Resultaten fran enkéten redovisas i den ordning som fragor pa de olika definierade temana
presenterades i enkédten. Utdver detta presenteras ocksa korrelationsanalyser med syfte att
finna samband mellan teman, likavil som samband mellan svar pa ingdende fragor i enkéten.
Vid ifyllandet av enkéten fick flygforarna ange:

e vilken roll i uppdraget som flogs (pa bld sida ”Air to Air” (A/A) eller ”Air to
Ground” (A/G), eller motstandarsidan (rod sida));

e vilken pilotkategori flygforaren hade i1 sin grupp (wingman, rotechef,
fyrgruppschef).

Vid ACE alternerades uppdragstyper. Varannan dag flogs defensiv luftstrid (DCA,
Defensive Counter Air) och varannan dag offensiv luftstrid kombinerat med anfall mot
markmal (OCA, Offensive Counter Air). Defensiv luftstrid handlar om att forsvara en
landmassa fran angripande flyganfall. Offensiv luftstrid handlar om att Overta
luftherraviéldet i en motstandares territorium och dérigenom mojliggora anfall mot markmal.
Defensiv luftstrid beror i hogre grad uppdragsrollen ”Air to Air” som huvudsakligen innebér
luftstrid. Offensiv luftstrid innebér att flygforaren i hogre grad ocksé maste beakta och sla
ut motstandarens luftvirn. Detta gor att olika skdrningar kan goras i enkétdatat. Det betyder
ocksé att olika antal svar kunde ges for de olika kategorierna beroende pa hur manga pass
som flogs for respektive kategori.

3.21 Traningsvarde flugna pass

Efter varje pass fick flygforarna besvara fragor om i vilken grad de hdll med om péstdenden
om huruvida det genomforda triningspasset uppfyllde uttryckta ldrandemal, samt en
overgripande friga om huruvida de holl med om att triningspasset i sin helhet gav ett bra
traningsvérde. 1 Figur 5 kan utldsas att de dverlag fann att ACE som helhet gav ett
tillfredstéllande triningsvérde for alla larandemal. Den 6vergripande beddmningen, stapeln
langst till hoger (stapel 2a), visar att flygforarna bedomer att 6vningspassen 6verlag gav ett
hogt traningsvirde (3.9 pa 5-gradig skala). Larandemalen ”Separation/Deconfliction” (1e)
och Komplexitet (1k) ar sdrskilt utmérkande, d.v.s. skattades hogst. Fraga 1i “Taktik
langrackviddigt luftvirn/SAM-awareness/avoidance” ér endast relevant for uppdragstypen
OCA pa bl sida ("Air to Air” och Air to Ground”) och dérfor ingér ej de respondenter som
flog uppdragstypen DCA, vilket innebar ett ldgre antal svar.

Att skattningarna av den overgripande traningen var hog och dessutom hdgre én for enskilda
DLO:er tyder pa att helheten av 6vningen upplevdes som mer vardefull 4n alla dess ingdende
delar var for sig. Det finns dock en mojlighet att enkéten inte tickte in alla tédnkbara
traningsvarden som stridspiloterna kan ha upplevt.
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Answers (Blue OCA*)

w
T

Answer scale (1-5)
N
T

1a 1b 1c 1d 1e 1f 19 1h 1i* 1j 1k 2a
Question

Figur 5. Medelvarde for i vilken grad som flygférarna holl med om pastadenden om att Iarandemalen uppfylldes
under det nyss flugna passet (se tabell 2 for pastdende och numeriska medelvarde, standardavvikelse och
antal svarande per fraga). Fraga 1i "taktik langrackviddigt luftvarn/SAM awareness/avoidance” var endast
relevant for bla sida under OCA-pass, Ovriga data har darfor exkluderats.

I Tabell 2 presenteras utdver medelvirden ocksa standardavvikelse och antal svar for
respektive frdga. D& standardavvikelse anger grad av samstimmighet och da
standardavvikelsen ar relativt 1&g kan konstateras att flygférarna var rimligt 6verens om
beddmningarna.

Tabell 2. Medelvarde (1=Haller inte med alls, 5=haller med till fullo) for till vilken grad flygférarna héll med om
att flygpassen gav dem bra traningsvarde for de specifika larandemalen, samt i vilkken grad de ansag att
flygpasset i sin helhet gav bra tréningsvarde. Standardavvikelsen anger hur samstadmmiga respondenterna
var — ju lagre siffra desto hégre grad av samstammighet.

1. This mission gave me good training Medelvirde Standard-  Antal
value in: avvikelse svar
a. Mission planning 3,51 0,99 126
b. 4-ship/2-ship tactics 3,38 1,03 126
c. Radar handling 3,49 0,89 127
d. Weapon systems handling 3,42 1,08 126
e. Deconfliction 3,94 0,79 127
f. Targeting 3,27 1,12 123
g. Missile management 3,08 1,13 125
h. BVR-tactics 3,31 1,05 124
1. SAM-awareness/avoidance 3,76 1,05 39
j. Tactical leadership 3,27 1,02 123
k. Flying a complex mission 4,06 0,92 126
2a. Overall, this mission gave me good 3,9 0,92 127

training value.
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Det som inte framgar i Figur 5 och Tabell 2 r att de flygforare som agerade i uppdragstypen
defensivt luftférsvar (DCA) i hogre grad instimde med att traningsvérdet for BVR-taktik
uppfylldes (frdga 1h medelviarde 3,6), &n de som agerade i uppdragstypen offensivt
luftforsvar (OCA, fraga 1h, medelvirde 3,0). En rimlig tolkning &r att BVR-taktik dr mer
relevant och uttalad i uppdragstypen DCA. 1 6vrigt var det ingen tydlig skillnad mellan dessa

uppdragstyper.

En korrelationsanalys genomfordes mellan sambandet mellan respektive pilots skattningar
av graden av upplevt traningsviarde i det flugna Gvningspasset (frdga 2a) och deras
skattningar av det upplevda tridningsvérdet i forhallande till larandemalen (DLO:er, fragor
la-k i tabell 2). I Figur 6 nedan framgér att det foreligger en hog korrelation emellan dessa,
forutom larandemal le (Separation/Deconfliction) och 1i (Taktik langriackviddigt
luftvirn/SAM-awareness/avoidance). Det kan ddrmed konstateras att flygforare som varit
ndjda med flygpass ocksd upplevde att de erhdllit bra trdningsviarde for definierade
larandemal (DLO:er).

Correlation between question 2a and questions 1a, 1b, etc. (Blue OCA*)
T T T I I [ T T

0.8 T
Il spearman correlation 0.73692
Il Pearson correlation
0.66794 6
0.62885
62727 8;?;18 0.61468
6
0.56358 58653 5 il
0.53929
0.51314 - _— .
Q. 7
5 0.39387
T4t 0.3771§ 5 I
g_: 3
5]
O
1c 1d 1e 1f 19 10" 1 1k

Question

Figur 6. Korrelationsanalys mellan frdga 2a och fragebatteri 1. Eftersom inte alla svar pa fragorna var
normalférdelade har vi valt att anvanda bade korrelationsanalysen Pearson och Spearman. Fraga 1i "taktik
langrackviddigt luftvarn/SAM awareness/avoidance” var endast relevant for bla sida under OCA-pass.

I Figur 7 nedan presenteras en jamforelse mellan bla sida (bla) respektive rod sida (orange)
samt delméngderna av blé sida ”Air to Air” (gul) och ”Air to Ground” (lila). Som kan utlésas
i figuren sa angav bla sida dverlag att deras larandemal uppnatts i hogre grad &dn vad som
angavs av rod sida. Detta ar rimligt med tanke pé att bla sida trénar utifran sin ordinarie
taktik och flygsystemsprestanda medan rod sida maéste “simulera” en tédnkt motstandares
taktik och flygsystemsprestanda. En reflektion &r ocksa till vilken grad definierade DLO:er
ar tillimpliga for rod sida.
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Blue, Red air, A/A and A/G answers (Blue OCA¥)

| II
0

1a 1b 1c 1d 1e 1f 19 1h 1i* 1 1k 2a
Question

w
[

Answer scale (1-5)
N
I

Figur 7. Stapeldiagrammet visar medelvardet for bla sida (bla), réd sida (réd) samt delmangderna av bla sida
i termer av uppdragroll "Air to Air” (gul) och "Air to Ground” (lila). Fraga 1i "taktik langrackviddigt luftvarn/SAM
awareness/avoidance” var endast relevant for bla sida under OCA-pass.

De flygférare som flog Air to Air” angav i hogre grad att lairandemélen uppnatts jamfort
med de flygforare som flog Air to Ground”. Béda dessa roller innehéller ”Air to Air” men
rollen ”Air to Air” har uteslutande denna roll. Rollen ”Air to Ground” ddremot innehéller
ocksa element av “Air to Air” eftersom flygfarkoster med “Air to Ground” -uppdrag kan
behdva engagera sig 1 “Air to Air’-strid for att nd fram till sina markmal. Mojliga
forklaringar till att ”Air to Air” till hdgre grad upplevde ett bittre traningsviarde behover
emellertid utforskas i planerade workshops med flygforare som deltog vid ACE.

Figur 8 nedan presenterar en jamforelse mellan olika kategorier av piloter (Fyrgruppschef
(lila), Rotechef (gul), Wingman (rod), alla sammantagna (bld)) och till vilken grad de
upplever att de fatt ut trdningsvirde relativt definierade ldrandeméal (DLO:er). Som kan ses
i Figur 8 ansédg fyrgruppscheferna dverlag att larandemélen (DLO:er) uppfyllts i hdgre grad
an Ovriga grupper. Noterbart &r, enligt forvintan, att “uppdragsplanering/mission planning”
(1a) och taktiskt ledarskap/tactical leadership” (1j) skattas hogt av fyrgruppscheferna
eftersom de i1 uppdraget ansvarade for dylika uppgifter. Rotecheferna skattade hogt inom
”taktik mot langrackviddigt luftvirn/SAM-awareness/avoidance” (11) men svarsfrekvensen
pa denna fraga dr som ndmnts ovan betydligt ldgre eftersom den fragan dr relevant endast
for bla OCA.
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All, Wingman, Twoship and Fourship lead answers (Blue OCA*)

5
A
[ Wingman
B [ Twoship
Il Fourship
4+

Answer scale (1-5)

1a 1b 1% 1d 1e 1f 19 1h 1i* 1j 1k 2a
Question

Figur 8. Stapeldiagrammet visar alla respondenternas svar (bla) och delméangderna Wingman (réd), rotechef
(gul) och fyrgruppschef (lila). Fraga 1i "taktik langrackviddigt luftvarn/SAM awareness/avoidance” var endast
relevant for bla sida under OCA-pass.

I det foljande avsnittet redogors for flygforarnas uppfattning om att inkludera V- och C-
entiteter i ett motsvarande flygpass som flygforarna genomfort.

3.2.2 Virtuals och Constructives betydelse for traningsvarde

Detta fragetema behandlade huvudsakligen huruvida inkludering av Virtuella eller
Datorgenererade entiteter/Constructives skulle forstirka tréningsvirdet i den typ av uppdrag
som flygforarna flog och vilka entiteter som skulle kunna ersittas med V- eller C-entiteter.
Figur 9 visar Overlag att flygforarna tenderade att halla sig neutrala (ndra mittenvérdet 3)
vad det géller fragor om att inkludera V- och C-entiteter i scenariot som ett sétt att forstirka
traningsvardet (se frigorna i Tabell 3). Detsamma géller frdgor om V- och C-entiteter skulle
vara ldmpliga att anvénda i de olika uppdragsrollerna ”Air to Air” och ”Air to Ground”. Det
ar tydligt att flygforarna inte onskade att flygforare i egen grupp skulle erséttas med V-
entiteter och detta géller i annu hdgre grad med C-entiteter (Figur 9; fraga 3j respektive 3k).
Det fanns ingen mérkbar skillnad mellan respondenter som flog i de tva uppdragstyperna
(DCA/OCA).
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Answers

w
T

Answer scale (1-5)
N
T

3a 3b 3c 3d 3e 3f 39 3h 3i 3j 3k 3l
Question

Figur 9. Medelvarde for alla flygférare angaende i vilken grad de héll med om pastdenden om V- och C-
entiteter (se tabell 3 fér pastdenden, numeriska medelvarde, standardavvikelse och antal respondenter som
besvarat fragan).

I tabell 3, redovisas utdver medelvarden ocksd standardavvikelse och antal svar for
respektive fraga. Att standardavvikelserna ar relativt laga visar att flygforarna dverlag var
overens om beddmningarna. Det kan dock konstateras att standardavvikelserna for detta
tema &r nadgot hogre én for foregdende tema.

Tabell 3. Medelvarden (1=Haller inte med alls, 5=haller med till fullo) for i vilken grad flygférarna holl med
pastaenden om vilka uppgifter som skulle passa V-respektive C-entiteter. Standardavvikelsen anger hur
samstammiga respondenterna var — ju lagre siffra desto hogre grad av samstd@mmighet.

3. To what extent do you agree with the Medelvirde Standard- Antal
following statements regarding the mission avvikelse svar
you just flew:

a. To have Virtuals in the scenario would 3,20 1,02 127
increase the training value.

b. To have Constructives in the scenario would 3,18 1,06 125
increase the training value.

c¢. The Air-to-air part of this mission would be 3,26 1,16 127
suitable for Virtuals.

d. The Air-to-air part of this mission would be 3,13 1,08 126
suitable for Constructives.

e. The Air-to-ground part of this mission would 3,14 1,15 120
be suitable for Virtuals.

f. The Air-to-ground part of this mission would 3,13 1,00 118
be suitable for Constructives.

g. The opposing force (Red Air) part of this 3,38 1,18 123

mission would be suitable for Virtuals.
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the same rules/restrictions as Live A/C.

3. To what extent do you agree with the Medelvirde Standard- Antal
following statements regarding the mission avvikelse svar
you just flew:

h. The opposing force (Red Air) part of this 3,37 1,11 122
mission would be suitable for Constructives.

i. It is important that my displays show whether 3,34 1,33 125
other A/C are Live, Virtual, or Constructive.

j. If any of my Live flight members would be 2,89 1,15 122
flying as Virtual(s), I would still get good

training value.

k. If any of my Live flight members would be 2,56 1,12 125
exchanged for Constructive(s), I would still get

good training value.

L. If Virtuals are to participate, they must have 3,61 1,27 124

Som noterats ovan var standardavvikelsen for detta tema nagot hogre dn for foregaende
tema. Fraga 3i "It is important that my displays show whether other A/C are Live, Virtual,
or Constructive” som presenteras i Figur 9, uppvisar hogre standardavvikelse och pekar
didrmed pé att respondenterna inte ar helt Overens. Detta resultat speglar ocksa vad som
framkommit i analyser av utvéirdering av LVC-T scenarier (avsnitt 2.1.2). Stapeldiagrammet
(Figur 10) for fraga 3i visar att det fanns relativt stor spridning &ver hela svarsskalan och
tva toppar i svaren runt neutralt (3) och héller med till fullo (5) dér merparten lutar at att
flygforaren ska kunna se entitetens status pa skdrmen.

4

3i'olt is important that my displays show whether other A/C are Live, Virtual, or Constructive
T I T

T

35

w
o

N
w

Number of occurences
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-
o

1 2 3
Answer scale 1-5

Figur 10. Skev normalférdelning i svar pa fragan 3i "It is important that my displays show whether other A/C

are Live, Virtual, or Constructive.”
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Svaren pa fraga 31 “If Virtuals are to participate, they must have the same rules/restrictions
as Live A/C” visar pd att merparten av respondenterna instimmer i att V-entiteter ska ha
samma restriktioner som L-entiteter (Figur 11).

% 53I: If Virtuals are to participate, they must have the same rules/restrictions as Live A/C
=T I T T [ |

40

Number of occurences
— N N w w
a (=] (4] (e ] (4]

-
o

1 2 3 4 g
Answer scale 1-5

Figur 11. Skev normalférdelning av svar pa fraga 3l “If Virtuals are to participate, they must have the same
rules/restrictions as Live A/C”.

Dessa olika perspektiv och mojliga konsekvenser av dessa behdver utredas i planerade
workshoppar med flygforare som deltog vid ACE. En konsekvens skulle kunna vara att om
alla entiteter i LVC-T skulle agera utifrdn samma regler sé skulle begransad nytta erhallas
av de vérden och egenskaper som simulatorer erbjuder. T.ex. att V-entiteter kan flyga i
overljudshastighet, samt att utfora avancerade flygmandvrar utan att riskera att kollidera
med annan flygfarkost.
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Blue, Red air, A/A and A/G answers

3a 3b 3c 3d 3e 3f 3g 3h 3i K] 3k 3l

Question

w

Answer scale (1-5)
N

Figur 12. Fragebatteri 3 (for "Air to Air” och "Air to Ground”, som tillsammans utgér bla sida , samt for rod sida)
som i huvudsak behandlade inkludering av Virtuella eller Datorgenererade entiteter/Constructives skulle
forstarka traningsvarde i den typ av uppdrag flygférarna flég och vilka entiteter som skulle kunna ersattas med
V- eller C-entiteter.

Majliga forklaringar till att ”Air to Air” stiller sig mer positiva till att involvera Virtuals och
Constructives, samt att rod sida stiller sig mer positiva till att ”Air to Ground” kan utforas
av Virtuals avses utforskas i planerade workshops med flygforare som deltog vid ACE.

Det kan noteras i ovanstaende figur att uppdragsrollen ”Air to Air” stiller sig mer positiva
till att involvera Virtuals och Constructives i den typ av uppdrag som flogs under ACE.
Utmirkande &r fragorna 3j ”If any of my live flight members would be flying as Virtual(s),
I would still get good training value” och 3¢ ”The air-to-air part of this mission would be
suitable for Virtuals”, samt fragan 3e “The Air-to-ground part of this mission would be
suitable for Virtuals”. Undantagen ar 3i och 3f. Mgjliga forklaringar till att ”Air to Air”
stiller sig generellt mer positiva till att involvera Virtuals och Constructives, samt att rod
sida stéller sig mer positiva till att ”Air to Ground” kan utforas av Virtuals avses utforskas i
planerade workshops med flygforare som deltog vid ACE.

3.23 LVC och forhojt traningsvérde i stora évningar

Detta fragetema behandlade respondenternas instdllning till pastdenden om att LVC skulle
oOka traningsvérdet for de ldirandemal som var uppsatta for det nyss genomforda scenariot.
Utifran Figur 13 kan utldsas att respondenterna ansag att det skulle 6ka triningsvérdet for
larandemalet “flyga ett komplext scenario/flying a complex mission” (4k). Detta bekriftar
forvantningen att LVC skulle kunna erbjuda fler flygfarkoster i scenariot och ddrmed ocksa
bidra till hog komplexitet, ndgot som bekréftas av och framkom i analyser och utvirdering
av LVC-T (avsnitt 2.1.2).

I nagot ldgre grad men med ett genomsnitt pa 3,5 ansag respondenterna att vapenhantering
(4g) och BVR-taktik (4h) skulle kunna ge okat trdningsvirdet vid inférande av LVC-T.
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Aterigen kan detta ha att gora med att antalet flygfarkoster i ett scenario vid inférande av
LVC-T blir storre och dirmed skapar uppgifter som ar svarare att hantera.

Answers
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Question

Figur 13. Medelvarde fragebatteri 4 "Om LVC skulle 6ka trédningsvarde for definierade larandemal (DLO:er)”.

For ovriga larandemal var respondenterna mer neutrala (néra 3). En forsiktig tolkning skulle
kunna vara att LVC, enligt respondenterna, dven skulle kunna forsvara eller komplicera
vissa aspekter av “Uppdragsplanering/Mission planning” (4a), “Radar hantering/Radar
handling” (4c) och ”Separation/Deconfliction” vilket dd kan paverka det forvintade
traningsvardet pa oklart sétt.

De som agerade under uppdragstypen defensivt luftforsvar (DCA) instimde generellt, d.v.s.
over alla fragor, i ndgot hogre grad med att LVC skulle kunna forstirka tréningsvérdet dn
de som agerat under uppdragstypen offensivt luftférsvar (OCA). En mojlig tolkning ar att
uppdragstypen defensivt luftforsvar innehaller mer ”Air to Air” och att fler Virtuals och
Constructives pa rod sida skulle 6ka komplexiteten i scenariot. Detta kommer lyftas i
planerade framtida workshoppar dir flygforare som flog ACE kommer att fa bidra att tolka

dessa resultat. I tabell 4 framgar fran standardavvikelse att piloterna i stort var relativt eniga
i sina skattningar.
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Tabell 4. Medelvarde (1=Haller inte med alls, 5=haller med till fullo) flygférarna héll med om pastaenden om
att LVC skulle ge dem hdgre tréningsvarde for de specifika larandemalen. Standardavvikelsen fran

medelvardet anger variationen fér populationen.

4. LVC could increase the training value
for the following learning objectives in the
type of mission I just flew:

a. Mission planning

b. 4-ship/2-ship tactics

c. Radar handling

d. Weapon systems handling

e. Deconfliction

f. Targeting

g. Missile management

h. BVR-tactics

i. SAM-awareness/avoidance

j. Tactical leadership

k. Flying a complex mission

Medelvirde

2,74
2,97
2,83
3,24
2,90
3,33
3,52
3,53
3,32
3,14
3,74

Standard-
avvikelse

1,05
0,98
1,06
0,92
1,08
0,90
0,94
0,94
1,08
0,88
1,00

Antal
svar

122
122
122
121
121
120
122
122
122
121
121

En korrelationsanalys genomfordes mellan sambandet mellan respektive pilots skattningar
av graden av upplevt trianingsvérde i det flugna Svningspasset (frdgor la-k) och deras
skattningar av hur flygforarna tror att introducerandet av LVC skulle bidra till dkat
trdningsvérde 1 forhallande till larandemalen (fragor 4a-k). Analysen visar svaga samband
mellan graden av upplevt traningsvirde for fluget pass och huruvida flygforarna anser att
inforandet av LVC skulle ge okat trdningsvirde for definierade larandemal (DLO:er), se
Figur 14 nedan. Noterbart &r att frigorna om “Uppdragsplanering/Mission planning” och
”Fyrgrupp/rote-taktik, Fourship/twoship tactics” jamforelsevis visar nagot hogre samband

an Ovriga fragor.
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Correlation for questions 1a and 4a, 1b and 4b and so forth (Blue OCA*)
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Figur 14. Korrelation mellan fragebatteri 1 (grad av traningsvarde fragorna 1a-k relativt definierade larandemal
(DLO:er)) och fragebatteri 4 (om LVC skulle ge 6kat tréaningsvarde for definierade larandemal (DLO:er)).
Eftersom inte alla svar pa fragorna var normalférdelade har vi valt att anvanda bade korrelationsanalysen
Pearson och Spearman.

De svaga sambanden kan mdjligtvis tolkas som att om flygfoérarna var néjda med flygpassen
i termer av trianingsvérdet, och att de kanske inte ville fordndra detta genom infoérandet av
LVC. En alternativ tolkning kan vara att om de inte var ndjda med flygpassen i termer av
traningsvardet, sd trodde de inte att LVC skulle kunna forhoja detta.

Figur 15 nedan redovisar en jamforelse mellan blé sida (bld) och rod sida (orange), samt
delmingderna av bla sida som uppdragsrollerna ”Air to Air” (gul) och “Air to Ground”
(lila). Pa de flesta fragor &r bla sida marginellt mer positiva till att LVC skulle 6ka
traningsvardet jamfort med rod sida. Detta kan, liksom tidigare papekats, mojligtvis
forklaras av att bld sida har mer att tjina pa om rod sida innehaller flera Virtuals och
Constructives, samt att egenskapen Virtual kan agera mer enligt fiendens
flygsystemprestanda. Ytterligare jamforelser mellan uppdragsrollerna kommer att
diskuteras under planerade workshoppar med deltagande piloter.
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Blue, Red air, A/A and A/G answers
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Figur 15. Fragebatteri 4, jamforelse mellan bla sida (bla) och réd sida (orange), samt delméangderna av bla
sida som uppdragsrollerna "Air to Air” (gul) och "Air to Ground” (lila), relativt om LVC skulle 6ka traningsvarde
for definierade larandemal (DLO:er).

De som flog ”Air to Air” dr genomgaende mer positiva till LVC 4n de som flog “Air to
Ground”. En mojlig forklaring till detta ar att LVC skulle kunna erbjuda ett stdrre antal
flygfarkoster i luften och ddrmed 6ka komplexiteten i uppdragsrollen ”Air to Air”.

Figur 16 nedan visar att fyrgruppscheferna generellt var mer positiva till LVC som ett sétt
att forstidrka traningsvirdet relativt ldrandemadlen. Rotecheferna var méirkbart mindre
positiva pa de flesta fragorna. De relativt stora skillnaderna mellan fyrgruppschefer och
rotechefer dr ndgot som behdver undersdkas ndrmare i en planerad framtida workshop med
deltagare fran ACE. Wingmen tangerar medelvirdet for totalmedelvirdet bl — alla svar,
vilket inte ar sd konstigt eftersom de utgor hélften av alla respondenter.

33 (48)



FOI-R--5210--SE

All, Wingman, Twoship and Fourship lead answers
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Figur 16. Fragebatteri 4, jamforelse mellan pilotkategorierna Wingmen (Rdd), rotechef/twoship lead (gul),
fyrgruppschef/fourship lead (lila) och alla svar (bla), relativt om LVC skulle 6ka tréningsvarde for definierade
larandemal (DLO:er).

3.24 Overgripande fragor om LVC och trianingsvirde

Enkéten avslutades med fragor om flygforarna pa ett dvergripande plan holl med om att
Virtual-, respektive Constructive-entiteter skulle 6ka tréningsvérdet om de inkluderades i
ovningar som ACE. I bada fallen var respondenterna mattligt positiva till ett sadant
pastéende, se Figur 17.

34 (48)



FOI-R--5210--SE

Answers

w

N

Answer scale (1-5)

Question

Figur 17. Medelvarde fran alla flygférare. Fragebatteri 5 som fokuserar om inkluderandet av Virtual och

Constructive skulle 6ka traningsvardet for évningar liknande ACE. Fraga 5a asyftar Virtuals och fraga 5b
Constructives.

I tabell 5 framgér av standardavvikelsen att flygforarna var eniga i sina skattningar om
vérdet av att inkludera Virtual och Constructive som ett sitt att forhdja traningsvirde.

Tabell 5. Fraga 5a och 5b som utgér 6vergripande fragor om inférandet av Virtual och Constructive och forhojt
tréaningsvarde.

5. To what extent do you agree with the Medelvirde Standard- Antal
following statements regarding LVC as a avvikelse svar
training concept

a. Including Virtuals in LFEs like ACE, as part 3,48 0,98 120
of LVC/blended training, would increase training

value.

b. Including Constructives in LFEs like ACE, as 3,47 1,00 120

part of LVC/blended training, would increase
training value.

I Figurerna 18 och 19 nedan presenteras korrelationsanalyser mellan flygforarnas
skattningar om introducerandet av Virtuals (fraga Sa, Figur 18) respektive Constructives
(frdga 5b, Figur 19) i ACE, och flygforarnas skattningar om LVC skulle 6ka traningsvérdet
for definierade lirandemal (DLO:er, fragebatteri 4a-k i tabell 4). Sambandet skulle kunna
tolkas som att flygforarna anser att introducerandet av bade Virtuals och Constructives
skulle kunna 6ka traningsvardet. Det framgar dock inte vilken roll dessa skulle ha. Det kan
mojligtvis aterspegla en instéllning att Virtuals och Constructives skulle adderas till r6d sida,
och dirmed 6ka pa komplexitet i trdningsscenarier och ge blé sida bittre trining. Det kan
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ocksa tyckas forvanande att flygforarna lagger lika stort vérde till Virtuals och Constructives
i ett sddant sammanhang.

Spearman & Pearson correlations, question 5a and 4a, 4b, et.c. (everyone)
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Figur 18. Korrelationsanalys mellan flygférarnas skattningar om introducerandet av Virtual (fraga 5a, Figur
18) i ACE, och flygférarnas skattningar om LVC skulle 6ka traningsvardet for definierade larandemal (DLO:er,
fragetema 4a-k). Eftersom inte alla svar pa fragorna var normalférdelade har vi valt att anvanda bade
korrelationsanalysen Pearson och Spearman.
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Spearman & Pearson correlations, question 5b and 4a, 4b, et.c. (everyone)
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Figur 19. Korrelationsanalys mellan flygférarnas skattningar om introducerandet av Constructive (fraga 5b,
Figur 17) i ACE, och flygfoérarnas skattningar om LVC skulle 6ka traningsvardet for definierade larandemal
(DLO:er, fragetema 4a-k). Eftersom inte alla svar pa fragorna var normalférdelade har vi valt att anvanda
bade korrelationsanalysen Pearson och Spearman.

Figur 20 visar aterigen att respondenter som agerat i ”Air to Air”’-uppdragsrollen dr niagot
mer positiva till LVC i dvningar som ACE 4n respondenter som agerat i ”Air to Ground™-
uppdragsrollen. Skillnaderna mellan blé respektive rod sida ar i princip obefintliga.
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Figur 20. Fragebatteri 5 som fokuserar om inkluderandet av Virtual och Constructive skulle 6ka traningsvardet
for évningar liknande ACE. Fraga 5a asyftar Virtuals och fraga 5b Constructives for uppdragsrollerna bla sida
(bla) och réd sida (orange), samt delmangderna av bla sida som uppdragsrollerna "Air to Air” (gul) och "Air to
Ground” (lila).

I Figur 21 presenteras flygforarnas svar pa frigorna 5a och 5b uppdelat pad de olika
pilotkategorierna. Ocksé i detta fall jAmfor fragetema 4 ovan) sé skattade fyrgruppscheferna
hogst och rotecheferna jamforelsevis lagst. Forklaringar till detta s6kas svar pa i planerad
workshop med flygforare som deltog vid ACE.
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Figur 21. Fragetema 5 om inkluderandet av Virtual och Constructive skulle 6ka traningsvardet for dvningar
liknande ACE. Fraga 5a asyftar Virtuals och fraga 5b Constructives, relativt pilotkategorierna Wingmen (R6d),
rotechef (gul), fyrgruppschef (lila) och alla svar (bla).

Generellt sett (Bla — alla flygforare) kan konstateras att det fanns ett visst stod frén
flygforarna till att inkluderandet av Virtuals och Constructives skulle kunna bidra till ett
forbéttrat tréningsvarde. En central fraga i detta sammanhang handlar om att planera en
Ovning sé att den beaktar vilka traningsvarden som sarskilt bor beaktas for respektive entitet
och hur detta bestdms (Aronsson m.fl., 2019).

3.3 Diskussion och slutsats

Overlag kan konstateras att flygforarna fick ut ett bra tréningsvirde for definierade
larandemal (DLO:er) under flygovningen ACE. LVC-T som tréningskoncept ar for
flygforarna fortfarande négot framtida och hypotetiskt och dirmed ej implementerat och
upplevt. Flygforare har emellertid erfarenhet av bade Virtuals och Constructives genom
ordinarie simulatortrining och s.k. embedded training (Live med Constructives) och kan
dérfor forestélla sig vad trdningskonceptet LVC-T skulle innebéra, och vérdera det i termer
av traningsvérde.

Overlag var flygforarna neutralt till ndgot positivt instillda till inférandet av bade Virtuals
och Constructives i storre 6vningar (liknande ACE). En rimlig tolkning &r att flygforarna
ansag att Virtuals och Constructives kan anvéndas for att 6ka antalet motstandare, d.v.s. att
dessa ska ingd i rod sida. Detta skulle 6ka pa komplexiteten i traningsscenarier, som vi
konstaterat i tidigare analyser och rapporter (Aronsson m.fl., 2019, 2020a), samt i analyser
presenterade i denna rapport. Vi kan se tendenser i materialet som relaterar till pilotkategori
och uttryck for upplevt traningsvirde och instéllning till LVC-T. Fyrgruppschefer skattade
generellt hogre én rotechefer och wingmen. Det finns ingen enkel forklaring till detta utan
denna observation behdver fortsatt utredas och tolkas med hjilp av erfarna flygforare som
deltagit vid ACE. En workshop har dérfor planerats in ddr denna, och andra svértolkade
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kvalitativa aspekter i materialet avses utredas och fortydligas. Det som kan konstateras vara
centralt dr att behélla ”human-in-the-loop”. LVC-T far inte ersitta verkliga flygforare
(Live/Virtual med Constructives) eftersom interaktionen dem emellan ar central for
genomforande och ldrande. Detta kan vi konstatera da flygforarna i sina enkétsvar gjorde
det tydligt att de inte ville byta ut en gruppmedlem mot en Constructive. Detta verkar troligt
ur flera perspektiv, inte minst utifran hur dagens Constructives aterspeglar ménskligt
handlande. Vi kan ocksé i materialet notera samma tendens som 1 tidigare presenterade
analyser, d.v.s. asikten att Virtuals bor ha samma restriktioner som piloter i verkliga
flygfarkoster. Tidigare analyser visar att en sadan losning ocksd kan ha negativa
konsekvenser for Virtuals eftersom saddana restriktioner gor att de inte kan utnyttja samtliga
egenskaper i den simulerade miljon (flygprestanda, farliga mandvrer, etc.).

Enkiter bygger pa att ritt saker mits (validitet). En malsittning med enkéten var att mita
trdningsvérdet som flygforarna fick ut av att flyga trdningspass i ACE relativt definierade
larandemal (DLO:er). Da definition av DLO:erna och formulering av fragor relativt dessa
godkints av ACE-sekreteriatet, s kan dessa métningar séigas ha hog validitet. A andra sidan
syftade enkéten ocksa till att utvirdera flygforarnas instéllning och asikter till inférandet av
Virtuals och Constructives i flygstridtraning. D& LVC-T é&r ett framtida koncept och
flygforarna inte har direkta erfarenheter av LVC-T i storre flygévningar, sa kan validiteten
relativt dessa fragor och svar jamforelsevis vara lagre. Ingen kan med sékerhet sia om en
annu ej upplevd framtid och verklighet. Vad avser enkétens reliabilitet sa far denna déremot
anses vara hog. Detta da frdgan 5a (Including Virtuals in LFEs like ACE, as part of
LVC/Blended training would increase training value) och fragan 3a (To have Virtuals in the
scenario would increase the training value) korrelerar hogt (Pearson r=0,75 gemensam
varians 1>=0,56). Aven frigan 5b (Including Constructives in LFEs like ACE, as part of
LVC/Blended training would increase training value) och fragan 3b (To have Constructives
in the scenario would increase the training value) korrelerar hogt (Pearson r=0,68 gemensam
varians r>=0,46). Dessa fragor kan i enkiten som helhet betraktas som kontrollfrdgor, och
en hog korrelation mellan dessa svar indikerar hog reliabilitet 1 svar pa fragor i enkiten.
Detta indikerar att flygforarna tagit enkéten pa allvar och inte hastat igenom den.

Ambitionen i projektet har varit att sikerstélla trdningsvirde for piloter i verkliga och
virtuella flygfarkoster. Med det som utgéngspunkt anordnades LV C-Allocator workshoppar
med flygforare diar LVC-T scenarier designades. Dessa scenarier har utvérderats i
simulatormiljo (White Wizard) med goda resultat vad avser trdningsvédrde for samtliga
deltagande flygforare i olika pilotkategorier. Resultaten fran genomford enkdt vid ACE
pekar pa att vid inforande av LVC-T som traningskoncept i storre dvningar som ACE, sé
behdver en liknande process genomforas. Detta inte minst eftersom skillnaden i upplevelser
mellan pilotkategorierna varierade déir rotechefer Overlag skattade ldgre relativt
traningskonceptet LVC-T.
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4 Diskussion och framtida forskning

En central aspekt for LVC-T é&r design av tréningsscenarier. En modell och ett
tillvigagingssatt for att designa traningsscenarier dar trdningsvérde for flygforare fokuseras
pd ar ”"LVC-Allocator workshoppar” (Aronsson m.fl. 2020a). Att folja ett sédant
tillvigagangssitt utgor ett viktigt steg i strivan att sékerstélla traningsvirde for flygforare.
En ytterligare central aspekt handlar om utvérdering av designade LVC-T scenarier. 1
projektet har det anordnats s& kallade "White Wizard” simuleringsstudier dir designade
LVC-T scenarier utvirderats i simulatormiljo. Simulerad LVC-T kan sjélvfallet inte direkt
jamforas med verklig LVC-T (t.ex. vad avser upplevelse av G-krafter och stressen av
potentiellt livshotande situationer). Sddana argument kan emellertid ocksé ldggas fram for
alla former av tréning av verkligt krig, det vill sdga trining innehaller alltid en avvdgning
relativt realism och kombination av olika triningsmetoder.

I denna rapport har data fran studier om LVC-T som tréningskoncept (LVC-Allocator
workshops samt White Wizard) analyserats och presenterats utifran tvd kompletterande
teoretiska perspektiv Learning Design Sequences (LDS) och aktivitetsteori. LVC-T
uppvisar mojlighet och potential att stirka existerande trining och sérskilt nér traningsvérde
for flygforare i verkliga och simulerade flygfarkoster dndamalsenligt beaktas. Samtidigt
som konceptet visar potential, visar genomforda analyser ocksé pé problem och svarigheter
som behdver hanteras infér implementerandet av LVC-T i ordinarie traning. Projektet avser
fortsatt genomfora White Wizard simuleringar och ddrmed utvérdera designade LVC-T
scenarier. En central aspekt i detta &r att fortsitta utvecklingen av enkédtverktyg som
fokuserar traningsvirde relativt definierade larandemal (DLO:er).

LDS-modellen presenterar en struktur for planering och hantering av flygstridstraning, samt
utgor ocksa ett strukturerat sitt att presentera och separera olika faser av triningen. Analysen
utifran LDS-modellen har ocksa bidragit till att identifiera styrkor, mojligheter och problem
med konceptet LVC-T. Begreppen inlevelse och realism framtrdder som centrala, inte minst
i sammanhanget positiv transfer mellan genomforande av trining i simulatorer och i verkliga
flygfarkoster (Harris m.fl., 2020).

Analysen utifran perspektivet aktivitetsteori visar med sitt fokus pa spanningar inom och
mellan aktivitetssystem jamforelsevis tydligare vilka utmaningar som behdver adresseras
infor implementerandet av LVC-T. Detta berdr exempelvis frdgor om regler som bor gélla
vid LVC-T och vad avsaknaden av en gemensam grund kan innebdra. Analyser av LVC-T
ur ett aktivitetsteoretiskt perspektiv dr pagaende dir samtliga ingéende aktivitetssystem
analyseras for att identifiera ytterligare spanningar inom och mellan aktivitetssystem.
Centralt for dessa analyser dr ocksa att identifiera avvigningar som behdver goras for att
sakerstilla bra traningsvarde for flygforare i verkliga och simulerade flygfarkoster, samt att
avsedd transfer sker mellan aktivitetssystemen Live och Virtual.

En ytterligare central aspekt vird att nimna i sammanhanget nyttjandet av olika teoretiska
perspektiv handlar om att pé ett tydligt och strukturerat sdtt kommunicera och visualisera
konceptet LVC-T, perspektiven LDS och AT kompletterar varandra vil i detta avseende.

Enkéten som genomfordes vid ACE visar pa att flygforarna fick bra traningsvirde relativt
definierade larandemal (DLO:er). Resultaten pekar vidare pa att flygférarna overlag &r
positivt instdllda till inforandet av Virtuals och Constructives i stdrre dvningar. En rimlig
tolkning till denna instéllning kan vara att flygforarna i huvudsak ser dessa entiteter som
véardefulla da de kan utgéra motstdndarsida och ddrmed bidra till en utdkad komplexitet i
traningsscenarier. Analys av enkidten pekar vidare pa att olika flygkategorier
(fyrgruppschef/rotechef och wingman) skattar olika relativt upplevt traningsvérde, nagot
som avses utforskas vidare. Mer ingéende statistiska analyser kommer genomforas for att
sakerstilla eventuell statistisk signifikans mellan i enkéten ingdende fragor och frageteman.
Detta kan exempelvis avse om upplevelser av erhéllet traningsvarde signifikant skiljer sig
mellan fyrgruppschefer och rotechefer, d.v.s. att skillnaden i upplevelse &r s stor att den
kan sékerstillas statistiskt. Fortsatt forskning bestar dven av att tillsammans med flygforare
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som deltog vid ACE tillsammans kvalitativt granska och forklara resultaten. En mélséttning
ar, om mojlighet ges, att baserat pa resultaten fran enkéten och genomférda workshoppar
med flygforare, ytterligare forbattra enkéten for att anvinda den vid ACE2023. Enkétens
reliabilitet och validitet kan dédrigenom ytterligare stirkas.

Projektet har ocksé en inplanerad workshop med ACE-sekretariatet dir resultat fran enkiten
avses presenteras och diskuteras. Denna workshop utgor dels en direkt feedback till ACE-
sekretariatet om &vningen och flygforarnas erfarenheter och upplevelser av erhallet
traningsvarde, och dels en mojlighet att presentera och diskutera inférandet av Virtuals och
Constructives vid storre dvningar.
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5 Slutsatser och rekommendationer

Traningskonceptet LVC-T &r lovande men fortsatt forskning behdvs for att ytterligare
identifiera mdjligheter och utmaningar infor dess inforande. Det kan konstateras att
scenariodesign och allokering av Live, Virtual och Constructives relativt traningsvérde for
flygforare i Live och Virtual 4r centralt och avgorande for ett framgangsrikt inférande av
konceptet. I avsaknad av storskalig utvirdering av verklig LVC-T kan det konstateras att
utvidrdering av LVC-T-scenarier i simulatormiljo ger vardefull information om allokering
relativt tréningsvirde, likavdl som att analys av genomforda utvirderingar bidrar till att
identifiera problem och svarigheter. Sddana utvirderingar och analyser kan sedan ligga till
grund for anpassningar och forbattringar av LVC-T scenarier.

Nyttjandet av olika, men kompletterande, analytiska perspektiv i utvirdering och analys av
LVC-T scenarier ger ett mervérde da dessa delvis fokuserar pé olika aspekter. Perspektivet
Learning Design Sequences (LDS) presenterar och tydliggdr en struktur for planering och
hantering av flygstridstréning, samt ett strukturerat sitt att presentera och separera olika
faser av trdningen. Perspektivet aktivitetsteori med ett fokus pa aktivitetssystem tydliggor
och presenterar spanningar inom och mellan ingdende aktivitetssystem i LVC-T, spanningar
som utgor en mdjlighet for aktivitetssystemens fortsatta utveckling.

Ovningen ACE utgjorde en bra mojlighet till fortsatt utforskande av LVC-T, och fortsatt
utveckling av en enkét for viardering av traningsvirde for flygforare i framtida LVC-T.

Féljande slutsatser dras utifrdn de aktiviteter som genomforts 2021:

e Utvirdering av LVC-T scenarier i simulatormiljo (White Wizard) ger vardefull
information om huruvida avsedda trdningsvéirden uppnas, likavél om fordndringar
som behdver genomforas i scenariodesignen.

e Data fran genomférda utvirderingar av LVC-T scenarier kan med fordel analyseras
utifran olika och kompletterande teoretiska analytiska perspektiv.

e LVC-T erbjuder flygforare traning i stora och komplexa scenarier som forhojer
traningsvérdet. Flygforare kan i sddana scenarier utdka sin repertoar av fungerande
taktik och framgéngsrika handlingsalternativ.

Forsvarsmakten rekommenderas utifran de aktiviteter som utforts i projektet under 2021 att:

e Fordjupa forskning och utveckling av konceptet LVC-T och dess mgjliga
traningsvarden, samt utreda vilka tekniska 16sningar for att realisera LVC-T som
bor prioriteras for att ge storst forvéntat triningsvérde, kostnadsbesparingar,
formagehojning, vilket bade vara och internationella studier (t.ex. Giardina, 2018;
Hudgins m.fl., 2015; Mansikka m.fl., 2019a, 2019b; Sherwood m.fl., 2015, 2020)
antyder att LVC kan ge.

e Baserat pa fortsatta analyser av LVC-T, fortsétta insamling och sammanstillning
av riktlinjer for centrala aspekter for LVC-T med traningsvarde i fokus.

e Baserat pa fortsatta analyser av LVC-T och identifierade problem (spdnningar inom
och mellan traningsplattformar), féresla och prioritera 16sningsforslag till dessa.

e | samband med inforande av LVC-T, utveckla LVC-aspekter i, bl.a.,
Flygoperationell manual (FOM), Regler for militar luftfart (RML), Ledning av
flygstridsledningstjansten (SOM), samt Ledning av militar luftfart (LML).

e Utprova losningar i regelverk med tilltinkta tekniska 10sningar empiriskt i
simulatormiljé (White Wizard). Detta kan med férdel genomforas med 6kande grad
av komplexitet och omfattning, sé att eventuella spanningar i utférande av verklig
LVC-T fangas upp tidigt och innan storre investeringar i nya teknikldsningar
dikterar och mojligtvis forsvarar eller riskerar praktiskt genomférande av LVC-T
och uppnaendet av avsett traningsvérde.
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Inrikta simulatorutveckling och -anskaffning mot nétverkade simulatorer, bade
lokalt pa flottiljer och utbildningsplatser samt nationellt. I detta nitverk bor dven
FLSC inga.

Inrikta simulatorutveckling och -anskaffning sé att alla simulatorer kan replikera
dven andra flygfarkosttyper dn JAS39, d.v.s. tinkta motstandarflygfarkoster med
tillhorande bevapning.

o Parallellt med ovanstdende simulatorutveckling genomféra en avvigd
implementering av LVC-T.

Fortsitt utreda vilka egenskaper och beteenden datorgenerade styrkor i LVC-T
sammanhang behover besitta fran perspektivet triningsvirde och hur dessa tekniskt
kan implementeras.

Omnamnande
Tack till Max Berg, FLSC, for hjalp med deskriptiv statistik och visualiseringar.
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Bilaga: Arctic Challenge Exercise 2021 LVC-
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FOI LVC-survey ACE 2021

LVC (Live-Virtual-Constructive) is a concept that aims to incorporate simulators (Virtuais) and computer generated
farces [Constructives) into live training missions. There are cbvious benefits with this (economic, environmental,
security etc.) but there is also the issue of achieving equal or better training value for the Live participants as well as
adding training value for the pilots operating the simulators (Virtual). This survey is about training value, today and
as expected with LVC in the future.

Mote that the idea is not to use LVC to replace live flying but to complement it.

To implement LVC in LFEs like ACE, the behaviour of the Constructives most likely needs to be of higher quality than
the ones we use in simulators today. When answering this survey, please work under the assumption that such
“high-quality Constructives” already are available. The Virtuals should be understood as the high-fidelity top-of-the-
line aircraft simulators used today.

Also, let's assume that all the technical issues of linking all this together are solved and it all works without lag or
limitations. This way everyone answers the questions with the same underlying assumptions.

Please,l»ﬁi‘rdglg)your answer: | flew as:

Role: fourship lead twoship lead wingman
Mission type: AfA AlG Red Air
Today'sdate: 7 /B /9 /10 /11 /14 /15 /16 / 17 / 18 June2021

Answer to what extent you agree with the following statements by circling a number from 1 to 5:

1. This mission gave me good training value in: Disagree Agree
| completely completely

a. Mission planning 1 2 3 4 5

b. 4-ship/2-ship tactics I 2 3 4 5

¢. Radar handling 1 2 3 4 5

d. Weapon systems handling T 2 3 4 i

. Deconfliction b 2 3 4 5

f. Targeting 1 2 3 4 5

g. Missile management 1 2 3 4 5

h. B\.-_'R-tactir_s 1 2 3 4 iy

i. SAM-awareness/avoidance 1 2 3 4 5

j. Tactical leadership 1 2 3 4 5

k. Flying a complex mission I 2 3 4 5

2. To what extent do you agree with the following Disagree Agree

statement: completely completely

a. Overall, this mission gave me good training value. 1 2 3 4 5

3. To what extent do you agree with the following Disagree Agree

statements regarding the mission you just flew: completely completely

a. To have Virtuals in the scenario would increase the b 2 3 4 5

training value. |

b. Te have Constructives in the scenario would increase the 1 2 3 4 5

training value. |

C. The Air-to-air part of this mission would be suitable for 1 2 3 4 5

Virtuals,

d. The Air-to-air part of this mission would be suitable for 1 2 3 4 5

Constructives.

€. The Air-to-ground part of this mission would be suitable 1 2 3 4 5

for Virtuals.
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3. To what extent do you agree with the following Disagree Agree
statements regarding the mission you just flew: completely completely
f. The Air-to-ground part of this mission would be suitable 1 2 3 4 5

for Constructives.

g. The cpposing force (Red Air) part of this mission would be 1 2 3 4 5
suitable for Virtuals.

h. The opposing force (Red Air) part of this mission would be 1 2 3 4 5
suitable for Constructives.

i. It is important that my displays show whether other A/C i 2 3 4 5

are Live, Virtual, or Constructive.

j. If any of my Live flight members would be flying as 1 2 3 4 5
Virtual(s), | would still get good training value.

k. If any of my Live flight members would be exchanged for 1 2 3 4 5
Canstructive(s), | would still get good training value.

|. If Virtuals are to participate, they must have the same 1 2 3 4 5
rules/restrictions as Live AJC.

Further aspects that would increase the training value (or elaborate on answers above):

4, LVC could increase the training value for the following Disagree Agree
learning objectives in the type of mission | just flew: completely completely
a. Mission planning 1 2 3 4 5

b. 4-ship/2-ship tactics 1 2 3 4 5

c. Radar handling 1 2 3 4 5

d. Weapon systems handling 1 2 3 4 5

e. Deconfliction 1 2 3 4 5

f. Targeting 1 2 3 4 5

g. Missile management 1 2 ] 4 5

h. BVR-tactics 1 2 3 4 5

i. SAM-awareness,/avoidance 1 2 3 4 5

j. Tactical leadership 1 2 3 4 5

k. Flying a complex mission 1 2 3 4 5

5. To what extent do you agree with the following Disagree Agree
statements regarding LVC as a training concept completely completely
a. Including Virtuals in LFEs like ACE, as part of LVC/blended 1 2 3 4 5
training, would increase training value.

b. Including Constructives in LFEs like ACE, as part of 1 2 3 4 5

LvC/blended training, would increase training value.

Please add further comments below, or elaborate on any of your answers above:

Thank you for your participation! Please return this survey to designated OPS-personnel.
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