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Sammanfattning

I denna rapport redogdrs for olika aktiviteter som genomforts i projektet LVC-STEPS
(Live Virtual Constructive - Simulering, Traningsvarde, Effektivitet och Prestation for
Stridsflyg) inom FoT Flygsystem. LVC &r ett trdningskoncept som sammanfogar
verkliga (L) och digitala system (V & C) i ett och samma tréningsscenario. Resultat
fran en fordjupad analys av enkéatdata insamlad vid Arctic Challenge Exercise 2023
(ACE23) presenteras. Enkéten omfattade aspekter av komplexitet for flygdoménen och
luftstridstréning, samt hur dessa upplevs bidra till trdningsvérde. Vidare undersoktes
stridspiloters forvantningar pa hur V- och C-entiteter kan anvandas pa motstandarsidan
for att bidra till traningsvérde. Resultat fran analysen belyser att det & kombinationer
av aspekter av komplexitet och hur starkt dessa &r kopplade till varandra som bidrar till
upplevt traningsvarde. Forvantningar pa nyttjande av V- och C-entiteter pa
motstandarsidan centrerar kring de digitala egenskaper som entiteterna besitter och
erbjuder i traning. Resultat fran en genomfoérd workshop presenteras dar stridspiloter
designade stora LV C-traningsscenarier med utgangspunkt i utmanande situationer med
fokus pa larandemal och aspekter av komplexitet. | scenariodesignen ingick att allokera
V- och C-entiteter utifran pa forhand foreskrivna tillgangliga resurser. Workshopen
resulterade i ett flertal konkreta LV C-traningsscenarier med potential att implementeras
vid ACE, men ocksa vid traning i Forsvarets Luftsstridssimuleringscentrum (FLSC). |
rapporten redogdrs aven for erfarenheter fran genomforda samarbeten och besok,
sasom den distribuerade Nato6vningen Cobra Warrior, stridsledningsévning vid
Upplands flygflottilj, samarbete med Flygbefélsskolan samt deltagande under
konferensen I/ITSEC 2024. Avslutningsvis presenteras framtida forskning som
planeras inom projektet L\VC-STEPS.

Nyckelord: Arctic Challenge Exercise (ACE), Live Virtual Constructive (LVC), Live
Virtual Constructive-Traning (LVC-T), traningsvarde, luftstridstraning, stora
luftstridsdvningar, larandemal, enkéatstudie, workshopstudie.
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Summary

This report describes activities carried out within the L\VC-STEPS (Live Virtual
Constructive — Simulation Training Effectivity Performance for fighter airplanes)
project. LVC is a training concept were real (L) and digital (V & C) features are
connected in the same training scenario. Results from an in-depth analysis of data
collected at the Arctic Challenge Exercise 2023 (ACE23) are presented. The analysis
focuses on aspects of complexity in the flight domain and air combat training and how
these are perceived to contribute to training value. Further, fighter pilots' expectations
of how V- and C-entities can be used on the adversary side to contribute to training
value was investigated. Results highlight the combinations of aspects and how strongly
these are coupled in contributing to perceived training value. Expectations of the use of
V- and C-entities on the adversary side centre around digital properties and what these
offer training. Results from a workshop are presented where pilots, based on
experiences of challenging situations in training, desired learning objectives and
aspects of complexity, designed large LV C-training scenarios. The scenario design
involved allocating V- and C-entities based on pre-determined resources. The
workshop resulted in concrete LV C-training scenarios with the potential to be
implemented at ACE, but also at the Swedish Air Combat Simulation Centre (FLSC).
In addition, experiences from collaborations and visits are reported, such as the
distributed exercise Cobra Warrior, air combat command exercise at Uppland Wing,
collaboration with the air combat school and a visit to I/ITSEC 2024. In conclusion,
future research within the LVC-STEPS project is presented.

Keywords: Arctic Challenge Exercise (ACE), Live Virtual Constructive (LVC), Live
Virtual Constructive-Training (LVC-T), training value, air combat training, large air
force exercises, desired learning objectives, survey study, workshop study.
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1 Inledning

Live, Virtual och Constructive (LVVC) &r ett trdningskoncept som innefattar en
kombination av verkliga (L), bemannade simulerade (V) och datorgenererade (C)
flygfarkoster, system eller plattformar som skapar nya majligheter for luftstridstréning. En
av de stora utmaningarna med LV C som traningskoncept har varit att gora det tekniskt
mojligt att genomfora en sammankopplad och somlds traning innehallande L, V och C,
aven om det finns exempel pa genomford LV C-traning (Hudgins m.fl., 2011; Hannay
m.fl., 2014; Bennet m.fl., 2019; Lemmers m.fl., 2024). Det ar ocksa en metodologisk
utmaning att skapa traningsvarde for stridspiloter i bade L och V pa grund av deras olika
forutsattningar i genomférandet.

Traningsvérde kan definieras som ”det mervérde, 6kade fardigheter, erfarenheter och/eller
kunskap en deltagare tilldgnar sig av att delta i den aktuella traningen” (Woltjer m.fl.,
2023, s. 3). Traningsvarde som ges av LVC-Tréning (LVC-T) kan beskrivas som det
mervarde stridspiloter far genom traningsscenarier som kombinerar bade bemannade
flygfarkoster (L) och bemannade simulatorer (V) dar dven datorgenererade agenter (C)
ingar. Pa det féljer en fraga, namligen vilka erfarenheter, fardigheter och lardomar
mojliggoér LVC-T som inte kan erhallas genom flygovningar (L) eller
flygsimulatorévningar (\V)? Att studera tréningsvardet av LVC-T &r empiriskt utmanande
eftersom det inte finns LV C-l6sningar for luftstridstréaning i Sverige. Ett 6kat
traningsvérde &r ett centralt argument for ett inférande av LVC som traningskoncept men
aven ekonomiska, miljo- och sékerhetspolitiska skél har lyfts upp i diskussionen (Best &
Rice, 2018; Aronsson m.fl., 2019). Dynamiken dver var och hur traningen kan genomforas
forandras vid inforande av LVC-T i ett verkligt traningsscenario dar stridspiloter kan trdna
pa sakerhetspolitiskt kansliga scenarier med tillhérande geografi, telekrig eller andra
militart sakerhetskinsliga vapensystem. Aven flexibilitet ar en viktig aspekt eftersom
LVC-T kan anpassas utifran behov och tillganglighet av resurser for att bibehalla en
hdgkvalitativ tréning (Best & Rice, 2018).

Det finns ett behov av att studera hur LVC som traningskoncept kan inféras vid traning pa
flygdivisioner och vid storre luftstridsdvningar for att skapa ett forhojt traningsvérde for
luftdomanen. Infor att tekniska l6sningar realiseras behdvs det skapas forstaelse for:

e Hur LVC-T kan integreras i traning pa flygférbanden for att ge gott traningsvarde.

e Hur L-, V- och C-entiteter kan fordelas i ett traningsscenario for att forhoja
traningsvérde for stridspiloter i L och V.

e Hur utforandet av traningen behover anpassas vid L- och V-traning sa att ett gott
traningsvérde kan sakerstallas for stridspiloterna.

e | vilka kontexter LVC-T é&r ett ldampligt substitut eller komplement till ordinarie
trénings- och 6vningsverksamhet.

e Hur LVC-T kan nyttjas for att stodja stridspiloter att uppna larandemal i storre
och mindre tranings- och 6vningsverksamhet.

1.1 Projektets syfte och dvergripande

fragestallning

Syftet med projektet LVC-STEPS (Simulering, Tréningsvarde, Effektivitet och Prestation
for Stridsflyg) ar att undersdka hur traningskoncept baserat pa LV C kan starka det svenska
flygvapnets traningsformaga vid verkliga och simulerade luftstridsévningar for att bidra
till ett forhojt traningsvarde for svenska stridspiloter. Den dvergripande fragestallningen
projektet amnar besvara ar:

e Hur kan traningskoncept baserat pa LV C utformas for att bibehalla och forstarka
traningsvérdet av flygstridstréning for det svenska flygvapnet?
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1.2 Tidigare LVC-forskning vid FOI

Tidigare arbete inom LVC-T pa FOI har fokuserat pa att undersoka hur traningsvarde kan
skapas for piloter i verkliga och simulerade flygfarkoster i samma traningsscenario
(Artman m.fl., 2018; Aronsson m.fl., 2019, 2020, 2021). Resultaten fran tidigare forskning
pa FOI pekar pa att stridspiloter helst vill flyga L och att V- och C-entiteter lampar sig bast
som fiender, bendmnt Rod sida, vid LVC-T. Vid LVC-T blir utformningen av
traningsscenariot centralt for att sakerstélla ett gott traningsvarde for stridspiloter i bade L-
och V-entiteter. Utformning av traningsscenario for LVC-T har utforskats genom en
kombination av scenarioskapande och tilldelande av L-, V- och C-entiteter i ett
traningsscenario (LVC Allocator, Aronsson m.fl., 2022a). Skapade LVC-T scenarier har
sedan utvarderats i simulatormiljé i sa kallade White Wizard of Oz studier (Aronsson
m.fl., 2023).

FOI har dven genomfort forskningsstudier i samband med tva stora internationella
luftstridsdvningar (Arctic Challenge Exercise; ACE) 2021 och 2023. Under dessa
undersoktes stridspiloters attityder och forvantningar pa ett framtida inforande av LVC-T
vid stora luftstridsévningar och hur det skulle kunna paverka traningsvardet utifran deras
perspektiv. Resultat fran dessa tva studier visade att stridspiloterna var forsiktigt positiva
till ett inférande av LVC-T vid storre évningar (Aronsson m.fl. 2021) och att LVC-T
erbjuder nya mojligheter till att utforma och genomféra komplexa luftstridsévningar
(Artman m.fl. 2023).

1.3 Tilltankt malgrupp

Den primara malgruppen for denna rapport ar personal fran Flygvapnet som intresserar sig
for LVC-fragor och andra delar av Forsvarsmakten som &r intresserade av LVC som
traningskoncept. Den sekundéara malgruppen &r forskare och projekt som studerar LVC-
fragor eller bedriver narliggande forskning.

1.4 Rapportens disposition

Rapporten presenterar arets genomforda verksamhet i sin helhet. | tabell 1 presenteras
rapportens évergripande disposition.

Tabell 1. Rapportens disposition.

Kapitel Innehall
1 Inledning och bakgrund ges till projektet LVC-STEPS inklusive syfte
och fragestallningar.
2 Central bakgrundsinformation for projektets genomférda studier under
aret. Rekommenderas att lasa for att forsta innehallet i kapitel 3 och 4.
3 Beskriver resultat och tolkningar fran férdjupade analyser av

genomford enkatstudie vid ACE23. Kapitlet innehaller analyser av hur
aspekter av komplexitet bidrar till upplevt trdningsvarde samt hur V-
och C-entiteter kan nyttjas pa Rod sida.

4 Sammanfattning av genomford workshop pa F21 med stridspiloter som
designade LV C-traningsscenarier. Deltagarnas resonemang och
slutgiltiga scenarier diskuteras.

5 Beskriver 6vrig genomférd verksamhet och omvérldsbevakning inom
projektet.
6 Utblick och diskussion kring LVC-STEPS planerade och framtida

forskningsarbeten.
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2 Bakgrund till empiriska studier

Detta kapitel utgor bakgrundsinformation for de analyser och resultat som presenteras i
kapitlen 3 och 4. Presenterade analyser och resultat har sin grund i genomford enkatstudie
vid ACE 2023 och genomford workshop med stridspiloter. Inledningsvis presenteras i
kapitel 2.1 luftstridsévningen ACE som innehaller definierade larandemal for 6vningen.
Kapitlel 2.2 presenterar aspekter av komplexitet relevanta for luftstridstraning som en del
av genomford enkétstudie. Avslutningsvis i kapitel 2.3 presenteras forvantningar som
stridspiloter har pa att anvanda V- och C-entiteter pa Rod sida vid stora luftstridsévningar,
som ocksa ingick i genomford enkatstudie.

2.1 Arctic Challenge Exercise

Arctic Challenge Exercise ar en internationell luftstridsévning som genomfors vartannat ar
som en gemensam &vning i ett stort geografiskt omrade i norra Sverige, Norge och
Finland. Ar 2023 deltog 14 olika lander i ACE med totalt cirka 120 flygfarkoster,
inklusive stridsflygplan, helikoptrar och stoédflygplan (Forsvarsmakten, 2023).

Malsattningen med ACE 2023 var att stridspiloter fran flera nationer fick saméva med
flera olika flygplanstyper i stora sammansatta flygstyrkor (eng. Combined Air Operations;
COMAO:s). Taktik och procedurer 6évades i en realistisk hotmiljo med simulerade
luftvarnssystem (Forsvarsmakten, 2023). ACE genomfordes for sjatte gangen och
dvningen 2023 var en vidareutveckling av de senaste arens évningar.

Vid ACE studerade forskningsprojektet konceptet LVC-T genom att i enkatform
undersoka hur deltagande stridspiloter stallde sig till att introducera V- och C-entiteter i
stora luftstridsévningar for att ytterligare starka traningsvardet. Eftersom LVC-T inte finns
implementerat fick deltagande stridspiloter forestélla sig att nddvéndig teknik och materiel
som mojliggér LVC-T fanns implementerat, det vill séga att L-, V- och C-entiteter kunde
inga i ett och samma traningsscenario. Vidare studerades i vilken utstrackning deltagande
stridspiloter upplevde sig erhalla traningsvarde relativt for dvningens definierade
larandemal, se tabell 2. Larandemalen &r tidigare redovisade i (Artman m.fl., 2023) och
aterupprepas har for kontext.

Tabell 2. Definierade larandemal for ACE 2023 (bilaga 1).

Temal Definierade larandemal Engelsk dverséttning
a Uppdragsplanering Mission planning
b Fyrgrupp- och rote-taktik Fourship/twoship tactics
c Radar- och sensorhantering Radar/sensor handling
d Vapensystemhantering Weapon systems handling
e Separation Deconfliction
f Malfordelning Targeting
g Robotekonomi Missile management
h BVR-taktik Beyond visual range tactics
i Taktik mot robotluftvarn SAM-awareness/avoidance
j Taktiskt ledarskap Tactical leadership
k Att flyga ett komplext uppdrag Flying a complex mission

Enkaten delades ut till stridspiloter fran de olika deltagande nationerna, varvid enkéten
formulerades pa engelska. Vid ACE flog stridspiloterna under befattningarna
fyrgruppschef, rotechef och rotetva, samt med tre uppdragstyper dér tva utgjorde egen
stridande sida (Bl sida) och en utgjorde motstandarsidan (Rod sida). Uppdragstyperna pa
Bla sida bestod av stridande mot luftmal (eng. Air-to-Air; A/A) och stridande mot mark-
och sjomal (eng. Air-to-Ground; A/G).
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Med grund i resultat fran tidigare genomford enkatstudie vid ACE21 (Aronsson m.fl.,
2021), fokuserade enkatstudien vid ACE23 pa aspekter av komplexitet for flygdomanen
och mer specifikt for luftstridstraning och hur dessa upplevdes bidra till erhallet
traningsvarde. Forankrat i resultat fran genomford enkatstudie vid ACE21, studerades
aven hur V- och C-entiteter kan och bor anvandas pa Rod sida for att starka deltagande
stridspiloters upplevda traningsvarde (Artman m.fl., 2023). Aspekter av komplexitet vid
luftstridstraning samt beskrivning av forvantningar pa V- och C-entiteter pa
motstandarsidan upprepas, med viss omskrivning, i kapitel 2.2 och 2.3 fran Artman m.fl.
(2023, s.12-14).

2.2 Aspekter av komplexitet vid luftstridstraning

Ett system anses vara komplext om komponenterna inom systemet &r tatt
sammankopplade och interagerar pa ovéntade sétt (Perrow, 1984). Forstaelse for och
hantering av komplexitet inom luftstrid &r avgdrande for att planerare av luftstridsdvningar
och stridspiloter ska kunna utveckla effektiva strategier, taktiker och traningsprogram. Det
handlar om att analysera och integrera olika faktorer och férmagor for att fa ett dvertag
over fienden. Uppdraget ska vara framgangsrikt samtidigt som riskerna ska minimeras.
Perrows beskrivningar av komplexitet handlar om processer dar tid och flexibla
handlingsmanster &r centrala. Det innebér att det finns flera tillvagagangssatt att uppna
onskade malsattningar men att valda tillvagagangssatt paverkar graden av beroende mellan
entiteter inom systemet och att tillgangliga resurser (exempelvis personal, material,
verktyg) att fordela ar begransade. Interaktionen mellan komponenterna i systemet utgor
processer som kan ske i mer eller mindre forvantade sekvenser och paverkas av ett antal
variabler och kopplingar (Perrow, 1984). Baserat pa Perrows beskrivning av komplexitet
presenteras och preciseras nedan aspekter av komplexitet tillampat inom luftstridstraning,
som inkluderades i enkétstudien vid ACE23 (bilaga 1, tema 3).

3a) Totalt antal inkluderade entiteter. Denna aspekt motsvarar potentialen for
interaktion med andra entiteter. Om det finns manga entiteter involverade i ett uppdrag ger
detta upphov till ett stort antal variabler som spelar en roll i uppdraget. Entiteter ar vidare
sannolikt beroende av varandra eftersom de gemensamt stravar mot att uppna framgang i
uppdraget, detta med ett dmsesidigt beroende mellan uppgifter. Exempelvis, vid ACE kan
ett antal A/A-formationer som innehéller manga flygfarkoster och A/G-formationer agera
tillsammans i ett uppdrag.

3b) Méangfald av inkluderade entiteter. Denna aspekt ar ocksa relaterad till potentialen
for interaktioner med andra entiteter. Stor mangfald av inkluderade entiteter ger ett
potentiellt hogre antal variabler, hogre dmsesidigt beroende mellan processer och potential
for ovantade och mindre valforstddda handlingar och sekvenser av handlingar. Till
exempel, JAS 39, F-16, F-18 och F-35 i ACE som samarbetar i olika uppdrag och
formationer med olika kombinationer av bevépning, skapar 6msesidiga beroenden for att
de ska kunna anvéndas pa ett effektivt sétt i genomforande av ett uppdrag.

3c) Grad av 6msesidigt beroende mellan uppgifter. Omsesidigt beroende mellan
uppgifter utgér en delméngd av det som ger upphov till komplexa interaktioner. Till
exempel kan en A/A-formation behdva na framgang innan en A/G-formation kan avancera
och genomfora sitt uppdrag som kan vara undertryckande av fiendens luftférsvar (eng.
Suppression of Enemy Air Defenses; SEAD).

3d) Grad av 6msesidigt beroende av tidskoordination mellan entiteter. Omsesidigt
beroende av tidskoordination utgér ett exempel pa koppling mellan aspekter av
komplexitet, som kopplingen mellan tid och uppgift. Till exempel kan en entitet behéva
anlénda till en viss geografisk position vid en viss tidpunkt for att understddja en annan
entitet i deras uppdrag.

3e) Grad av osdkerhet i uppdraget. Denna aspekt utgor en del av komplexa
interaktioner. Till exempel kan identitet, position, bevapning, beteende och avsikt med hot,
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mal och motstandare till olika grad vara okanda innan uppdraget ska genomforas eller
framkomma under uppdragets genomférande.

3f) Den takt i vilken beslut maste fattas. Detta relaterar till uppgiften som ska
genomfdras och det msesidiga beroendet av tidpunkter mellan stridspiloter, entiteter och
formationer. Ett hogt tempo i stridspiloternas beslutsfattande beror sannolikt pa en hog
takt av forandringar och dynamik i uppdraget. Tempot i beslutsfattandet bestar sannolikt
av en kombination av tata kopplingar mellan entiteter som i sin tur leder till manga
interaktioner dem emellan (Rico m.fl., 2018). Ett hdgt tempo i beslutsfattandet interagerar
med till exempel oférutsedda h&ndelser under uppdraget som ar tatt kopplat till graden av
osékerhet.

3g) Graden av oforutsidgbarhet av handelser i genomfdérandet av uppdraget. Syftar
till saker eller h&ndelser som inte kunde forutses i planeringen. Detta utgor en aspekt av
komplexa interaktioner. Ett exempel kan vara i vilken grad ett sensorsystem pa Bla sida
kan lokalisera och identifiera motstandare, vilket paverkar forutsagbarhet i termer av
tidpunkt och typen av vapen som avfyras mot flygfarkoster pa Bla sida.

3h) Antalet roller som en stridspilot maste anta. Detta avser till exempel att en
stridspilot under ett uppdrag behdver byta uppdragstyp och det ansvar som medféljer. Att
ha flera uppdragstyper och att behéva véxla mellan dessa ¢kar potentialen for dmsesidigt
beroende med andra entiteter, och darfor ocksa komplexiteten i interaktioner. Till exempel
forandras beroenden mellan entiteter under ett uppdrag om en JAS 39 véxlar mellan
uppdragstyperna A/A-strid, spaning eller A/G. Detta i forhallande till hot, vilka entiteter
som uppgifter bor delas med, vilka entiteter som ska forses med data och vem som ska
skicka data.

3i) Restriktioner till foljd av insatsregler (eng. Rules of Engagement). Restriktioner till
foljd av insatsregler kan kréva att flera villkor uppfylls och att mer information ska
inhamtas fran andra aktorer, for att luftstriden ska tillatas genomforas. Uppfyllelse av flera
villkor tillsammans med behovet av mer information kan ocksa innebéra att potentiellt fler
interaktioner med andra entiteter &r nddvandiga for att kunna genomféra uppgifter, detta
jamfort med begransade restriktioner av insatsregler. Till exempel, beroende pa
insatsregler, sa kan anvandning av vapen krava identifiering om det ar en fiende eller inte,
som kan ske genom varmeavbildning, elektrooptisk information, elektronisk
underrattelseinformation eller datalanksinformation som samlas in fran andra kallor (Cole
m.fl., 2009). Harda restriktioner av insatsregler kan emellertid ocksa medfora minskad
komplexitet och forenkla stridspilotens genomférande av ett uppdrag.

2.3 Forvantningar pa V- och C-entiteter pa

motstandarsidan

V- och C-entiteter &r i egenskap av digitala entiteter inte begrénsade av fysiska lagar och
egenskaper som verkliga flygfarkoster &r. Det skapar méjligheter och forvantningar pa hur
V- och C-entiteter kan anvandas i ett tranings- och dvningsscenario. | projektet stalls
fragan vilka forvantningar stridspiloter har pa hur V- och C-entiteter kan nyttjas pa Rod
sida for att starka traningsvardet for stridspiloter pa bade Bla och Rdd sida. Nedan
framfors potentiella argument for varfor nyttjandet av V- och C-entiteter pd Rod sida kan
forvantas bidra till att stdrka traningsvérdet, som utgjorde en del av enkétstudien vid
ACE?23 (bilaga 1, beskrivningarna kan motsvara ett eller flera pastdenden i tema 5). Nedan
presenteras slutsatser och teman som baserar sig pa diskussioner och workshops med
stridspiloter (Aronsson m.fl., 2020, 2021, 2022a, 2022b, 2023; Ramberg m.fl., 2023).

Motstandarprestanda. Vid anvandning av verkliga flygfarkoster som motstandare &ar
prestandan (exempelvis hastighet och mandvreringsformaga) alltid begransad av den
verkliga flygfarkostens prestanda. Med V- och C-entiteter kan motstandarprestandan
simuleras sa att den matchar de kanda egenskaperna for den flygfarkost som efterliknas
med tillhérande forvantat taktiskt och doktrinart upptradande. Detta kan darmed 6ka
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traningsvardet for Bla sida genom att BIa sida far mota entiteter med sadan prestanda och
upptradande. For Rod sida far bemannade V-entiteter en direkt upplevelse och erfarenhet
av flygfarkostens prestanda.

Minskat behov av planerad separation. Separationsplanering ar ett centralt larandemal
for att kunna hantera flygsakerhet vid stora luftstridsévningar. Samtidigt sa kan denna
uppgift bli dvervaldigande da det finns ett stort antal flygfarkoster i luften. Genom att
begransa antalet L-flygfarkoster pa motstandarsidan och anvanda fler V- och C-entiteter
pa motstandarsidan kan planeringen av separation i huvudsak begransas till BIa sida. Det
ska darmed tillaggas att anvandning av V- och C-entiteter pa motstandarsidan kan
innebdra att antalet flygfarkoster pa Bla sida kan 6ka, vilket skulle kréva ytterligare
planering for BIa sida som i hogre grad skulle motsvara planering i skarpt lage.

Borttagande av entitet vid nedskjutning (eng. kill removal). Med V- och C-entiteter
kan en entitet enkelt tas bort fran traningsomradet. L-flygfarkoster kan av naturliga skal
inte enkelt lyftas ur traningen utan maste atervanda till bas eller till en pa férhand bestdamd
geografisk plats innan L-flygfarkosten kan regenereras och atergd i Gvningen.

Regenerering av flygfarkoster. Som namnts i foregaende stycke, sa finns det en
mojlighet for nedskjutna flygfarkoster att “ateruppsta” genom att tillfilligt dtervéinda till en
pa forhand bestamd geografisk plats i utkanten av luftstridsomradet for att sedan aterga till
en del i tréningen. Med V- och C-entiteter kan detta géras omedelbart utan att entiteten
behdver beakta tiden det tar att flyga till denna definierade plats och sedan tillbaka till
luftstriden. Detta i sin tur gor att dvningen och motstandet kan balanseras i realtid for att
ge avsett traningsvarde.

Antal motstandare. Eftersom det faktiska antalet flygfarkoster &r begransat kan
anvandning av V- och C-entiteter uttka antalet flygfarkoster som totalt agerar i traningen.
I det fall V- och C-entiteter anvands pa motstandarsidan sa kan L-flygfarkoster i hogre
utstrackning anvandas pa Bla sida, det vill sdga den sida som traningen fokuserar pa.
Mojligheten finns naturligtvis ocksa att motstandarsidan bestar enbart av V- och C-
entiteter.

Utoka dvningsomradet. V- och C-entiteter ar inte begransade till ett fysiskt geografiskt
landomrade vilket gor att hela dvningsomradet kan nyttjas for Bla-sidas L-flygfarkoster i
det fall L-entiteter inte anvands pa motstandarsidan. Detta kan ha flera fordelar eftersom
fler uppdrag kan genomfdras inom Gvningsomradet och darmed starka traningsvardet for
olika larandemal.

11 (31)



FOI-R--5729--SE

3 Fordjupad analys enkatstudie ACE23

Under 2024 genomfordes fordjupade analyser pa datamaterialet som samlades in vid
ACE23. Dessa analyser utgor nya resultat som inte ingar i tidigare arsrapport (Artman
m.fl., 2023). Genomford enkatstudie utfordes i pappersform och innehdll pastaenden pa en
7-gradig skala dar 1 motsvarade Haller inte med alls och 7 motsvarade Haller med
fullstandigt. Enkéaten innehdll totalt 6 teman varav fordjupade analyser fokuserar pa 5 av
dessa teman. Enkaten distribuerades i anslutning till den debriefing som genomfordes efter
varje genomfort uppdrag. Deltagande stridspiloter fyllde i enkaten efter varje genomfort
uppdrag. Totalt 113 enkater samlades in. FOr tidigare presenterade resultat samt en mer
detaljerad beskrivning av metod och datainsamling, se Artman m.fl. (2023). Enkéten i sin
helhet finns i bilaga 1.

For att undersoka vilket eller vilka larandemal som framst bidrog till den skattning
stridspiloterna gjorde i enk&ten om tema 2) Totalt upplevt traningsvarde av att delta i
fluget uppdrag genomférdes en korrelationsanalys, som presenteras i 3.1. Likasa
genomfordes en korrelationsanalys mellan larandemalet 1k) Att flyga ett komplext uppdrag
som upplevdes ge bést traningsvérde, och aspekter av komplexitet, vilket presenteras i 3.2.
En korrelationsanalys beskriver styrkan i ett samband mellan tva variabler som antingen
kan vara stark eller svag, positiv eller negativ. For att kunna uttala sig om styrkan i
korrelationen &r det viktigt att korrelationen &r signifikant, vilket innebér att det inte har
uppkommit av slumpen. Malet med en korrelationsanalys &r att forsta hur variablerna ar
relaterade till varandra.

For att undersoka hur de olika aspekterna av komplexitet &r kopplade till varandra
genomfordes principalkomponentanalys (eng. Principal Component Analysis; PCA). PCA
ar en statistisk metod som anvands for att forklara maximal varians mellan en uppséattning
variabler, dar analysen resulterar i ett antal komponenter innehéllande dessa variabler. En
komponent utgors av en uppsattning variabler som sammantaget forklarar en del av den
totala observerade variansen, dar komponenterna i sin tur forklarar den totala variansen.
Dessa komponenter tilldelas sedan ett namn, ett tema, som kan forklara varfor just dessa
variabler extraherats till komponenten i fraga. Benamning av teman i genomford analys
har skett i samverkan med en stridspilot fran F21 som deltog vid planering och
genomfdrande av ACE-0vningen och medverkade som expertstdd i samband med
enkatanalysen. PCA-analyserna presenteras i avsnitt 3.2-3.4.

3.1 Korrelationsanalys mellan definierade

larandemal och upplevt totalt tréaningsvarde

Korrelationsanalysen visade en stark positiv korrelation mellan tema 2) Totalt upplevt
traningsvarde och larandemalet 1k) Flyga ett komplext uppdrag, se tabell 3. Mattliga
positiva korrelationer hittades for 1f) Malférdelning, 1b) Fyrgrupp- och rotetaktik, 1d)
Vapensystemhantering, 1¢) Radar- och sensorhantering och 1j) Taktiskt ledarskap, vilket
indikerar mattliga bidrag till det skattade totalt upplevda traningsvardet. Slutligen
observerades svaga positiva korrelationer for 1g) Robotekonomi, 1h) BVR Taktik, 1i)
Taktik mot robotluftvarn, 1a) Uppdragsplanering och 1e) Separation. Alla korrelationer
var signifikanta.

Tabell 3. Korrelation mellan totalt upplevt traningsvéarde och definierade larandemal.

Stark korrelation Mattlig . Svag korrelation
korrelation
2) Totalt upplevt 1k 12) ig;
traningsvarde 1d) 1i)
1c) 1a)
1j) le)
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Detta resultat stiammer val 6verens med tidigare genomford enkatstudie vid ACE21
(Woltjer m. fl., 2023, Artman m.fl., 2023). Hur olika aspekter av komplexitet bidrar till
upplevt tréningsvarde utforskas ytterligare i féljande avsnitt.

3.2 Aspekter av komplexitet

Korrelationsanalysen mellan larandemalet 1k) Att flyga ett komplext uppdrag och aspekter
av komplexitet identifierade inga starka korrelationer, se tabell 4. Den forhallandevis
starkaste korrelationen observerades med 3d) Grad av 6émsesidigt beroende av
tidskoordination mellan entiteter, en indikation pa att tidsaspekter spelar en avgérande roll
for upplevd komplexitet i utforande av uppdrag. Mattliga positiva korrelationer hittades
ocksa med 3a) Totalt antal entiteter och 3b) Mangfald av entiteter, vilket indikerar att
bade méangden och mangfalden av entiteter som ar involverade i uppdraget kan bidra till
upplevd komplexitet. Andra viktiga samband med mattlig positiv korrelation inkluderar
3f) Beslutstakt, 3g) Graden av ofdrutségbarhet av handelser i genomférandet av
uppdraget, 3c) Grad av émsesidigt beroende mellan uppgifter och 3e) Graden av
osakerhet i uppdraget. Svaga positiva korrelationer hittades med 3i) Restriktioner till foljd
av insatsregler och 3h) Antalet roller som en stridspilot maste anta. Alla korrelationer var
signifikanta.

Tabell 4. Korrelation mellan att flyga ett komplext uppdrag och upplevda aspekter av
komplexitet.

Mattlig
korrelation
3d) 3i)

3a) 3h)
1K) Att flyga ett 3b)

komplext uppdrag 3f)

39)
3¢)
3e)

Stark korrelation Svag korrelation

Komplexitetsaspekterna 3h) Antal roller som en stridspilot maste anta, och 3i)
Restriktioner till foljd av insatsregler, korrelerade svagt med 1k) Flyga ett komplext
uppdrag. Givet detta resultat beslutades att dessa tva aspekter skulle uteslutas i foljande
analyser. Forskargruppen drog slutsatsen att aspekterna 3a) — 3g) alla upplevs vara
aspekter som bidrar till upplevelse av traningsvarde for larandemalet 1k) Att flyga ett
komplext uppdrag. Korrelationsanalysen sager dock inte hur aspekter av komplexitet &r
kopplade, vilket fokuseras pa i efterféljande analyser.

Tréaning vid ACE och liknande 6vningar fokuserar framfor allt pa att forhoja
traningsvardet for Bla sida. De initiala analyserna av enkéaten visade att aspekter av
komplexitet och deras paverkan pa det upplevda traningsvardet skiljde sig mellan
uppdragstyperna Bla sida A/A och Bla sida A/G (Artman m.fl., 2023). | den fordjupade
analysen genomfordes darfor PCA-analys for dessa tva uppdragstyper.

PCA-analysen for Bla sida A/A-genererade tvd komponenter (tabell 5). Komponent 1
innehaller variablerna 3c) Omsesidigt beroende mellan uppgifter, 3b) Mangfald av
inkluderade entiteter, 3d) Beroende av tidskoordination mellan entiteter och 3a) Totalt
antal inkluderade entiteter. For uppdragstypen A/A &r en rimlig bendmning fér komponent
1 Ligesforstaelse vid push-point”, det vill siga den situationsforstaelse stridspiloten har
vid forsta fiendekontakt. Komponent 2 innehaller variablerna 3g) Grad av oférutsagbarhet
av handelser i genomforande av uppdrag, 3f) Den takt i vilken beslut maste fattas och 3e)
Grad av osékerhet i uppdraget. I detta fall kan komponent 2 bendmnas ”Dynamiska
ageranden” som &terspeglar handlingar som stridspiloten gor baserat pa hur striden
utspelar sig. Det ar rimligt att komponent 1 &r i férgrunden vid A/A-uppdrag. Vad géller
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komponent 2, utifran ett A/A perspektiv, sa ar motstandarens sammansattning och
prestanda i hog grad oséker och oférutsagbar och héndelser som utspelar sig ar dynamiska
och beroende av atgéarder som vidtas av bada sidor. Detta staller hogre krav pa A/A att
vidta atgarder i takt med att handelser utvecklas.

Tabell 5. Komponenter for A/A for Bla sida.

Komponent 1 - Komponent 2 —
Léagesforstaelse vid push-point Dynamiska Ageranden

3c) Omsesidigt beroende mellan uppgifter  3g) Grad av oférutsagbarhet av handelser i
genomforande av uppdrag

3b) Mangfald av inkluderade entiteter 3f) Den takt i vilken beslut maste fattas
3d) Beroende av tidskoordination mellan ~ 3e) Grad av osékerhet i uppdraget
entiteter

3a) Totalt antal inkluderade entiteter

A/G-uppdrag é&r, i jamforelse med A/A-uppdrag, definierade med det primara malet att
bekampa ett specifikt mark- eller sjomal. Men, A/G-uppdrag kan ocksa inkludera delar av
A/A-strid for att bana vag for A/G-enheten. Detta aterspeglas i genererade komponenter i
analysen for Bla sida A/G, se tabell 6. Komponent 1 innehaller variablerna 3e) Grad av
osakerhet i uppdraget, 3f) Den takt i vilken beslut maste fattas, 3b) Mangfald av
inkluderade entiteter, 3g) Graden av ofdrutsagbarhet av héndelser i genomférande av
uppdraget och 3a) Totalt antal inkluderade entiteter. Denna komponent kan bendmnas
”Dynamiska aspekter vid A/G-uppdrag” som aterspeglar karaktaren av A/G-uppdrag dar
beroende finns mellan utférande av uppdrag innefattande oférutsagbara och osakra
element. Komponent 2 bestar av variablerna 3d) Grad av 6msesidigt beroende av
tidskoordination mellan entiteter och 3c) Grad av émsesidigt beroende mellan uppgifter.
Komponenten bendmns Handlingar enligt plan” och bestar av 6msesidiga beroenden i
termer av tidskoordination och uppgifter for 6verenskomna planer. Detta resultat
aterspeglar pa liknande satt som i fallet A/A-uppdrag, karaktaren hos A/G-uppdrag som ar
beroende av en sekvens av aktioner och handelser i rétt tid for att utfora uppdraget.

Tabell 6. Komponenter for A/G for Bla sida.

Komponent 1 — Komponent 2 —

Dynamiska aspekter vid A/G-uppdrag Handlingar enligt plan

3e) Grad av osakerhet i uppdraget 3d) Grad av 6msesidigt beroende av
tidskoordination mellan entiteter

3f) Den takt i vilken beslut maste fattas 3c) Grad av 6msesidigt beroende mellan
uppgifter

3b) Mangfald av inkluderade entiteter
3g) Graden av oforutsagbarhet av
héndelser i genomforande av uppdraget
3a) Totalt antal inkluderade entiteter

Resultatet att aspekter av komplexitet varierar beroende pa uppdragstyp &r intressant och
vardefullt. | sammanhanget luftstridstraning och traningsvarde sager resultatet mer
specifikt att detta bor beaktas i design av traningsscenarier, sarskilt i storre
luftstridsévningar som ACE. Resultaten visar att det inte & en komplexitetsaspekt i sig
som skapar komplexitet och tréningsvarde, utan kombinationer av dessa aspekter dar
somliga &r starkare eller svagare kopplade. Detta blir sérskilt relevant att beakta vid LVC-
traning och évning, eftersom antal entiteter, funktioner och prestanda hos entiteter, samt
typer av entiteter kan utokas vésentligt.

3.3 V- och C-entiteter pa Rod sida

I resultat fran tidigare studier har det framkommit att stridspiloter anser att V- och C-
entiteter bast nyttjas pa Rod sida som fiendestyrkor (Aronsson m.fl., 2021, Woltjer m fl.,
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2023). Stridspiloters forvantningar pa hur V- och C-entiteter bor nyttjas pa Rod sida for att
ge bra traningsvérde for stridspiloter i verkliga flygfarkoster ar emellertid inte klargjort.
Den PCA-analys som genomforts inkluderar alla uppdragstyper (A/A, A/G och R6d sida)
och befattningar (fyrgruppschef/rotechef/rotetvaa) vid ACE. Detta eftersom nyttjande av
V- och C-entiteter pa Rod sida beror samtliga uppdragstyper och befattningar. Vidare
handlar det om framtida anvéndning av V- och C-entiteter och stridspiloters férvantningar
om hur nyttjande av dessa entiteter kan bidra till traningsvarde (bilaga 1, tema 5).
Komponent 1 bestod av variablerna 5a) Rod V med realistisk motstandarprestanda skulle
oka traningsvarde for BIa L, 5¢) Rod V med realistisk motstandarprestanda skulle ka
traningsvarde for Rod V, 5b) Realistiskt borttagande av entitet och regenerering vid
nedskjutning skulle oka traningsvéarde for alla och 5g) Rod C med realistisk
motstandarprestanda skulle 6ka traningsvarde for Bla L. Komponenten kan benamnas
”Digitalt inducerad realism” och éterspeglar aspekter av realism som skulle kunna uppnas
genom att introducera V- och C-entiteter pa Rod sida (se tabell 7). Det géllde bade Bla L
och Rad sida V. Komponent 2 innehdll variablerna 5d) Storre antal BIa L flygfarkoster
skulle 6ka traningsvarde for BIa L och 5f) Roda C-entiteter som genomfor enkla uppdrag,
ger traningsvarde for Bla L. Denna komponent kan benimnas som “’Mer traningsvarde for
Bla L”. Denna komponent kan fAven vara ett uttryck for att piloterna foredrar att flyga i
verkligheten och pa BIa sida, istallet for att behdva agera som en mojliggorare for andras
traning, som uppmérksammats tidigare (Aronsson m.fl., 2021).

Tabell 7. Komponenter for alla uppdragstyper (A/A, A/IG och Rdd sida) och
befattningar (fyrgruppschef/rotechef/rotetvaa).

Komponent 1 - Komponent 2 —

Digitalt inducerad realism Mer traningsvarde for Bla L

5a) RAd V med realistisk 5d) Storre antal Bla L flygfarkoster skulle
motstandarprestanda skulle 6ka oka traningsvarde for Bla L
traningsvarde for BIa L

5¢) R6d V med realistisk 5f) Roda C-entiteter som genomfoér enkla
motstandarprestanda skulle 6ka uppdrag, ger traningsvarde for BIa L

traningsvarde for Rod V

5b) Realistiskt borttagande av entitet och
regenerering vid nedskjutning skulle dka
traningsvarde for alla

5g) R6d C med realistisk
motstandarprestanda skulle 6ka
traningsvarde for BIa L

Variabeln 5e) Rdda V och C anvander virtuellt luftutrymme utanfor Ls traningsomrade
skulle 6ka traningsvarde for Bla L, inkluderades inte i ndgon av komponenterna eftersom
den kopplade ungefar lika mycket till bada komponenterna.

En tolkning baserat pa genererade komponenter &r att nyttjande av V- och C-entiteter
forvéantas kunna bidra till en hdgre grad av realism i dvning och traning. | det
sammanhanget bor det ndmnas att i utforskandet av hur V- och C-entiteter kan anvéndas
pa Rod sida sa har fokus varit pa positiva utkomster. P4 samma satt som det kan vara en
styrka att med digitala artefakter mojliggora saker som inte gar att gora i verkligheten
(som att krascha eller bli nedskjuten utan verklig effekt), sa kan det ocksa leda till
oOnskade effekter. En mojlig framtida implementation av LV C bor handla om att forstarka
en verklighet, inte férvranga den.

3.4 Traningsvarde vid framtida LVC i stora

luftstridsévningar

I ett utforskande av en majlig framtida LV C-16sning sa innehdll enkaterna vid ACE23
fragor om hur inforandet av LVC-T i stora luftstridsdvningar forvantas bidra till forhojt
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traningsvarde, och mer specifikt i relation till definierade larandemal (bilaga 1, enkatens
tema 6). Det &r darfor vardefullt att analysera i vilka avseenden en framtida LVC-T i
luftstridsdvningar forvantas ge ett battre traningsvarde. Som i féregaende analys, beror
detta samtliga uppdragstyper och befattningar, se tabell 8. | perspektivet av framtida LVC-
T i stora luftstridsdvningar och forvantningar kring traningsvarde, sa kretsar Komponent 1
kring larandemalen 6g) Robotekonomi, 6h) BVR-taktik, 6i) Taktik mot robotluftvarn, 6f)
Malférdelning, 6k) Flyga ett komplext uppdrag och 6d) Vapensystemhantering.
Komponenten bendmns Individuella kompetenser och fardigheter”, kompetenser och
fardigheter som ar relaterade till kontexten i cockpit. Komponent 2 innehaller
larandemalen 6b) Fyrgrupps- och Rotetaktik, 6a) Uppdragsplanering, 6e) Separation och
6j) Taktiskt ledarskap, och kretsar kring aspekter av ’Ledning”, vilket ocksé blir dess
ben&dmning.

Tabell 8. Komponenter for alla uppdragstyper (A/A, A/G och Réd sida) och
befattningar (fyrgruppschef/rotechef/rotetvaa).

Komponent 1 — Komponent 2 —

Individuella kompetenser och Ledning

fardigheter

6g) Robotekonomi 6b) Fyrgrupps- och Rotetaktik
6h) BVR-taktik 6a) Uppdragsplanering

6i) Taktik mot robotluftvéarn 6e) Separation

6f) Malfordelning 6]) Taktiskt ledarskap

6k) Flyga ett komplext uppdrag
6d) Vapensystemhantering

| ett framtida inforande av LVC-T i stora luftstridsdvningar tycks forvantningarna ligga pa
vad digitala funktioner kan tillfora luftstridstraning, sasom aterkoppling fran
instrumentering vid exempelvis nedskjutning av motstandarflygplan (eng. kill removal),
vilket aterspeglas i Komponent 1. Den andra komponenten kretsar kring ledningsaspekter
och hur dessa kopplas ihop i en framtida implementation av L\VVC-T ar svart att uttala sig
om. En bedémning ar att ledningsaktiviteter inte forandras vid inférandet av LVC-T da
planering och taktik sker oberoende simuleringstekniska forandringar. Planeringen kan
dock paverkas, exempelvis genom minskad planering for separation nar V och C ar pa rod
sida. Att inga i en blandad fyrgrupp tillsammans med L-, V- och C-entiteter kan ha en
inverkan pa taktiserande, dar beslut om aktiviteter for olika entiteter kan komma att
anpassas utifran respektive entitets forutsattningar. Det vill sdga, avvagningar behéver
goras relativt uppdragets malsattning, entiteters forutsattningar och larandemal (Ramberg
m.fl., 2023).

35 Slutsats

Enkatstudien utvarderade deltagande stridspiloters upplevda tréaningsvarde vid ACE23-
dvningen, och den roll och betydelse aspekter av komplexitet i uppdrag har for upplevt
traningsvarde. Komplexitet ar centralt for upplevt traningsvarde. Beroenden mellan
entiteter som genomfor olika uppdrag, hur manga entiteter som ingar, entiteternas
mangfald och hur de interagerar 6ver tid i genomforande av uppdrag ar kopplade och
korrelerar med upplevelsen av att flyga komplexa uppdrag. De identifierade kopplingarna
mellan aspekter av komplexitet i forhallande till olika uppdragstyper utgor viktiga resultat
for vidare forskning. Ut6ver detta utvérderades stridspiloternas forvantningar pa hur V-
och C-entiteter pa Rod sida kan bidra till traningsvarde. De forvantningar stridspiloterna
har angdende nyttjande av V- och C-entiteter pa Rod sida indikerar en potential att bidra
till traningsvarde, men det framgar ocksa att det beror pa hur dessa entiteter anvénds, for
vilka specifika uppgifter och uppdrag, vilket ocksa utgor centrala resultat for fortsatt
forskning.

De analysresultat som presenteras baseras pa deltagarnas subjektiva uppfattningar av en
potentiell framtida storévning med LVC-T. Resultaten ger dock indikationer pa att LVC-T
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kommer att ha olika effekter pa handhavande i cockpit och i planering av évning. Vilka
dessa skillnader &r avses studeras vidare.
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4 LVC Allocator - Workshop om
traningsscenarier

Kapitlet beskriver genomforande av en workshop pa F21 i Luled i februari 2024. Syftet
med workshopen var att undersoka hur LVC-T kan stddja och forstérka specifika
larandemal och komplexitetsaspekter i design av LV C-traningsscenarier. Malet med
workshopen var att skapa LV C-traningsscenarier med utgangspunkt i tidigare definierade
komplexitetsaspekter samt larandemal fran ACE23 (se kapitel 2). Traningsscenarierna
skulle kunna tillampas béde i en stordvningskontext som ACE och i en mindre kontext
som vid FLSC. Scenarierna kan fungera som grund till framtida design av LVVC-
traningsscenarier.

Det har tidigare genomforts ett flertal workshopar med stridspiloter (Aronsson m.fl., 2020,
2021, 2022a, 2022b; Ramberg m.fl., 2023) men bara en tidigare studie dar piloter fatt
designa scenarier for LVC-T (som projektet har benamnt det, LVC Allocator, Aronsson
m.fl., 2022b). Fokus for den tidigare genomférda studien var att utforska utmaningar med
befintlig luftstridstraning och hur LVC-T kan bidra till att I6sa dessa utmaningar, samt hur
dessa l6sningar kan gynna traningsvéarde for stridspiloter i L och V. Workshopen som
beskrivs i denna rapport skiljer sig fran den tidigare med ett annat upplagg dar
scenariodesignen utgick fran utmanande situationer som piloterna upplevt med fokus pa
aspekter av komplexitet och larandemal, samt &ven hur V- och C-entiteter kan fordelas och
anvandas pa Rod sida. Se tidigare namnda larandemal och komplexitetsaspekter i kapitel 2
och bilaga 1.

4.1 Metod

Nio piloter fran tva divisioner pa F21 deltog i workshopen. De delades upp i tre grupper
utifran erfarenhet: minst erfarna (rotetvaor), mer erfarna (rotechef) och mest erfarna
(fyrgruppschefer). Samtliga hade deltagit i minst en ACE-8vning tidigare. Deltagarna fick
forst resonera individuellt kring utmanande situationer de upplevt i ACE-6vningar och
sedan koppla dessa utmanande situationer till larandemal och aspekter av komplexitet vid
luftstridstraning.t De arbetade sedan gruppvis for att gemensamt ta fram utmanande
situationer som kan nyttjas i ett ACE-liknande LV C-traningsscenario. Respektive grupp
designade ett L\/C-traningsscenario och allokerade entiteter utifran pa forhand foreskrivna
tillgangliga resurser (antal flygplan, flygplanstyper och luftvarn) och forutsattningar
(geografisk plats och underréttelseinformation). Deltagarna fick sjalva avgdra hur L-, V-
och C-entiteter skulle allokeras och om dessa skulle allokeras till antingen Bla eller Rod
sida. Deltagarna uppmanades att i mojligaste man beakta traningsvarde for bade BIa och
Rad sida i sin allokering av entiteter. Uppgiften genomfordes pa utskrivna kartor 6ver
norra Sverige dar deltagarna kunde rita, skriva och klistra lappar. Deltagarna fick
presentera sitt scenario infor de andra grupperna och motivera sina val utifran larandemal,
komplexitetsaspekter och egna resonemang. Slutligen gjorde deltagarna en anpassning av
sitt scenario till att passa i en FLSC-kontext. Det innebar till exempel en begrénsning i
antalet L2 och V-entiteter, utifran tillganglighet av 14 simulatorkabiner, samt att samtliga
luftvarnsenheter endast kan vara C. Anpassningen till en FLSC-kontext gjordes for att

! Larandemal 1a) Uppdragsplanering och 1e) Separation samt komplexitetsaspekt 3i) Restriktioner till foljd av
insatsregler togs bort for att de riskerade att ta upp for mycket av den tid som fanns tillgdnglig for workshopen.

2 Att agera L i FLSC innebdr att deltagande pilot maste ta hansyn till de fysiska och lagliga begransningar som
Overensstdmmer med att dva i verkligheten. De behdver exempelvis ta hénsyn till restriktioner i h6jd, geografiska
omraden, hastighet, g-krafter och andra entiteter i luften. Detta galler dven att andra deltagande V i scenariot ska ta
hénsyn till dessa entiteter som L.
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kunna anvanda och utvardera LV C-traningsscenarier, pa liknande satt som gjorts tidigare i
White-Wizard-studier® (Aronsson m.fl., 2023).

4.2 Resultat och diskussion

Deltagarna berdrde flera fordelar med LV C som traningskoncept, samt lyfte och
illustrerade hur aspekter av komplexitet i ett scenario kan nyttjas for att skapa bra
traningsvérde och realistiska krigssituationer.

Nér deltagarna reflekterade ver tidigare upplevda utmanande situationer fick de markera
vilka larandemal och komplexitetsaspekter som hérde samman med situationerna. Dessa
val sammanstalldes och de larandemal som var mest framtradande var 1f) Malférdelning,
1k) Att flyga ett komplext uppdrag och 1j) Taktiskt ledarskap. Larandemalet 1j) Taktiskt
ledarskap har varit framtradande for fyrgruppsledare och rotechefer i tidigare studier men
1f) Malférdelning har tidigare inte lyfts i hogre grad an andra larandemal (Artman m.fl.,
2023; Woltjer m.fl., 2023). Mest frekvent valda komplexitetsaspekter var 3a) Totalt antal
inkluderade entiteter tillsammans med 3b) Mangfald av inkluderade entiteter vilket ar i
linje med tidigare forskning (Artman m.fl., 2023). | gruppdiskussionerna hanvisade
deltagarna tillbaka till 3a) Totalt inkluderade entiteter och lyfte att 6kning av entiteter var
en bidragande faktor till resterande komplexitetsaspekter. Detta pekar pa en viktig
synpunkt, ndmligen att vad som skapar komplexitet i luftstridstrédning ar kombinationer av
komplexitetsaspekter, snarare 4n en isolerad aspekt, som ocksa identifierades i foregaende
analys (kapitel 3.2).

Workshopen gav &ven insikter i hur piloter kan resonera kring design av stora LVC-
évningar. Deltagarna fokuserade pa egenskaper som LVC-T kan tillfora for att dynamiskt
anpassa traningsscenarier. De digitala egenskaperna som V- och C-entiteter besitter
mojliggor en dynamisk anpassning av svarighetsgrad och en hogre grad av flexibilitet i
design och genomférande av dvningar.

Hot som uppstar fran bade mark och luft var nagot som framhavdes som mycket
utmanande. Deltagarna beskrev det som att systemet “’skriker”, och sa att det da kan vara
svart att uppratthalla situationsuppfattningen. Tillagt detta kan &ven kravet pa att ta snabba
beslut 6ka upplevd komplexitet och 6kad komplexitet leda till behovet att ta snabba beslut.
Tva exempel pa detta som deltagarna namnde &r plotsliga ovantade hot som dyker upp
fran olika hall och behov av att prioritera mellan manga mal. Nér ovéntade hot dyker upp
behdver fyrgrupps- och rotechef snabbt ta nya beslut om prioriterade mal for att utréna hur
gruppens formagor kan nyttjas bast och hur gruppen mest effektivt kan hushalla med
tillgangliga verkansmedel. En av de deltagande grupperna bendmnde det snabba
beslutsfattandet for “reaktivt beslutsfattande”.

Tva av grupperna diskuterade hur de designade scenariot for att kunna skapa anpassade
utmaningar utefter deltagande piloters formaga. En av dessa grupper valde att ha enklare
mal i borjan av scenariot och sedan under scenariots genomforande successivt 6ka
svarighetsgraden. Den andra gruppen lyfte fram specifika uppdrag anpassade till olika
erfarenhetsnivaer och uppnaende av traningsvarde for stridspiloter i bade L och V, dar till
exempel BI& V kunde trana pa att svepa i 6verljud.* Bada grupperna tog ocksa upp hur
degradering av ledningsformaga kunde nyttjas for att 6ka och minska svarighetsgraden i
scenariot for respektive sida. Nar kommunikationen mot hagre chef bryts far
fyrgruppsledare leda gruppen pa egen hand efter bésta forméaga. Det kan reducera

3 White-Wizard som projektet bendmner det ar en ansats inspirerat fran Wizard of Oz-metoden. |1 Wizard of Oz-
experiment forleds deltagare att tro att de deltar i ett experiment dar de interagerar med intelligenta datorsystem
medan de i sjalva verket interagerar med en méanniska (Kelley, 1983; Dahlb&ck m.fl., 1993). | White-Wizard sker
utvérdering helt i simulatormiljo dér stridspiloter i simulatorer dppet tilldelas att flyga med de restriktioner som
verkliga flygfarkoster lyder under.

4 Att svepa kommer fran ordet “sweep” i engelskan och betyder att genomfora ett offensivt uppdrag for att lokalisera
och forstora fiendemal. Att utfora ett svep i overljud ar generellt inte tillatet vid 6vningar da det stér omgivningen.
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situationsuppfattningen och begransa mojligheten till att skapa en lagesforstaelse. Hur
degraderad ledning kan kopplas till komplexitetsaspekterna bor studeras vidare da flera
delar paverkas, exempelvis kommunikation, situationsuppfattning och ledning.

Samtliga deltagare valde att allokera alla L pa Bla sida och lata Réd sida vara V och C,
detta for att frigora luftstridsutrymme, 0ka flygsakerheten och for att inte behdva ta hédnsyn
till separation mot Rod sida. Dessutom underléttar det dven for uppdragschef (eng. mission
commander) som inte behdver dgna 6vningsplaneringstid for att sékerstalla att
flygsakerheten uppratthalls. Dessa resultat &r helt i enlighet med tidigare forskning
(Aronsson m.fl., 2019, 2022a; Artman m. fl., 2023). Att uteslutande nyttja V och C pa Rod
sida medforde ytterligare fordelar enligt deltagarna. Till exempel sa kan Rod
évningsledare fritt anpassa svarighetsgraden, utifran deltagande enheters forméaga och
prestation och utifran handelseutvecklingen i scenariot. Deltagarna lyfte vidare fram att
om Rod sida har formaga att regenerera pa Roda baser, sa finns potential att bibehalla
antalet entiteter, vilket enligt deltagarna skulle ha en stor inverkan pa komplexiteten i
scenariot. For fortydligande sa kraver regenerering av L pa Rod sida en mer omstandlig
process, inte minst tidsmassigt, jamfort med V- och C-entiteter i egenskap av att vara
digitala entiteter.

Deltagarna utvecklade sina tankar om att lagga till och ta bort flygfarkoster i designen av
sina LVVC-scenarier. De menade att stridspiloter som flyger V kan fa mer traningsvarde om
de till exempel forst far 6va pa en specifik uppgift vid en geografisk position. Darefter kan
de som flyger V i egenskap av att vara en digital entitet snabbt forflyttas till en annan
geografisk plats for att dva pa en ny uppgift, istéllet for att som L atervanda till basen. Det
finns aven mojlighet for de som agerar V att agera pa bade Bla och Rdd sida under ett och
samma scenario. Det senare &r ett forslag som inte framkommit i tidigare studier som
ocksa belyser den dynamik som digitala egenskaper erbjuder i stérre 6vningar.

Deltagarnas anpassning av sina LV C-traningsscenarier till FLSC-kontexten skiljde sig inte
sa mycket at. Den framsta skillnaden var att samtliga grupper valde att inkludera C-
entiteter pa BIa sida dar en grupp tog upp alternativet att C-entiteter kunde inga i
fyrgrupper med V-entiteter. Det alternativet har berdrts tidigare i Aronsson m.fl. (2019).
En annan skillnad var att fler av de Bla entiteterna blev JAS 39 Gripen, for att passa
FLSC-simulatorerna. Deltagarna illustrerade att det skulle vara férdelaktigt att vid FLSC
kunna simulera flygning med andra typer av flygfarkoster som ofta forekommer pa Bla
sida, sa som F-35 till exempel. Detta for att kunna nyttja de unika formagor dessa
flygfarkoster har. Det skulle d&ven kunna gynna 3b) Mangfalden av inkluderade entiteter
som var en av de mest valda komplexitetsaspekterna.

LVC som traningskoncept skulle mgjliggéra utékning av évningsomradet geografiskt och
darmed gora scenariodesign och genomférande mer flexibelt i jamfoérelse med hur
stridspiloter dvar idag. Det visade sig i ett av de skapade scenarierna dar frontlinjen var
longitudinell och R6d och Bla sida mottes fran vast till 6st in i Norge. Deltagarna som
hade skapat scenariot lyfte dven att frontlinjen kan flyttas utefter vaderforhallanden pa
ovningsdagen. Samma grupp lyfte ytterligare fordelar med LVC-T kopplat till flexibilitet.
Exempelvis, om en division bara har tillgang till fyra flygfarkoster sa kan de fa inga i ett
storre scenario tack vare formagan att koppla upp sig till simulatorer och simulera virtuella
hot pa displayen i cockpit. Tillagt deltagarnas resonemang om dynamik kring bade Rod
dvningsledares formaga att generera nya entiteter eller ta bort entiteter samt mojligheten
att 1agga till ofdrutsett fientligt luftvérn, &r det tydligt att LVC-T ger méjlighet till mer
dynamiska, komplexa och flexibla 6vningar. Aven detta resonemang om flexibilitet och
dynamik, bade under stor 6vning och i vardagen, har lyfts tidigare av Aronsson m.fl.
(2017).

4.3 Slutsats

Workshopen gav konkreta designférslag infor framtida teknisk implementation av LVC-T,
for storre 6vningar sa som ACE men dven i FLSC. Stridspiloternas designforslag
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motiverades utifran komplexitetsaspekter, larandemal och faktorer for design av
traningsscenarier, sasom realism. Ytterligare workshop med stridspiloter fran andra
divisioner i landet &r 6nskvért for att undersdka hur etablerade resonemangen kring LVC-
T &r, samt for att utrona likheter och skillnader mellan synen pa aspekter av komplexitet
och larandemal i storre 6vningar. Vidare bor skapade scenarion integreras och testas i
FLSC for att undersoka hur deltagarnas resonemang dverensstammer med en verklig
traningssituation.

21 (31)



FOI-R--5729--SE

5 Omvarldsbevakning och dvrig
genomfdrd verksamhet

Under 2024 har projektet d&ven genomfort en studieresa till en distribuerad évning,
observation av ledningsévning, samarbete med Flygbefélsskolan och medverkan pa
konferensen och méssan I/ITSEC.

51 Studiebesdk vid ABTC under Cobra Warrior

2024

Projektet genomforde en resa till Air Battle Training Centre (ABTC) pa Waddington
Royal Air Force Station i Storbritannien for att studera hur de genomfor distribuerade
dvningar samt observera Cobra Warrior 2024. ABTC ar ett nav for distribuerade évningar,
dar simulatorer ansluts till vningar pa distans, en formaga som de kallar Gladiator. |
januari 2023 kopplade de upp sig externt for forsta gangen och fram till idag har de
deltagit i och anordnat flera internationella 6vningar. De har &nnu inte kopplat upp sig med
simulatorer nationellt darfor att simulatorerna pa baserna runt om i landet vantar pa
ackreditering. PA ABTC arbetar en grupp av erfarna ex-militarer som kallas White forces.
De planerar vad som ska ske i dvningarna, gor inspel och styr entiteter i 6vningarna fran
desktop-stationer.

ABTC arbetar aktivt med att géra LVC-T till en del av sin verksamhet, framst for att
forbattra Live-traning, som i nuldget bendmns Live, Syntetiskt och Blandat (eng. Live,
Synthetic and Blended; LS&B). LS&B innebér att syntetiska entiteter eller funktioner
nyttjas, vilka hdrmar verkliga entiteter som sammantaget i Live-Gvningar blir en
kombination av verkliga och syntetiska element.

I Live-6vningen Cobra Warrior har syntetiska element pa senare tid inkluderats. De
syntetiska elementen har visats for 6vningsledning och deltagare pa marken, men inte for
stridspiloter i cockpit. Ovningsledning l4t Live-entiteter ha olika gestaltningar i scenariot,
dar de som syntetiska entiteter tilldelades en annan funktion. Exempelvis har en Live F-35
agerat som om den vore en robot. Ovningsledningen inkluderade dven syntetiska entiteter i
scenariot som inte fanns som L-entiteter, exempelvis en simulerad underrattelsefunktion
bortom dvningsomradet och en simulerad strid norr om Gvningsomradet.

Ambitionen for utvéarderingen under Cobra Warrior var att lagga sa lite tid som mojligt pa
att verifiera vad som hant utan istéllet fokusera pa varfor det hade hant. Deltagarna
utvarderade i storgrupp i en aula i 45 minuter for att sedan utvardera inom sina funktioner
och grupperingar. Individuell utvérdering for ABTC:s verksamhet genomférdes med
nationellt standardiserade enkéter via Microsoft Forms.

Fordelarna som ABTC lyfte med LVC-T och LS&B under samtal vid besoket var bland
annat mojligheten att lata L-luftvarn med mindre kapacitet agera som luftvarn med storre
kapacitet, kunna genomfdra stora Gvningar oavsett vaderforhallanden, utoka
dvningsomradet och att trana mer krigslikt utan att réja taktik och formaga. Resonemanget
som ABTC framlade stammer 6verens med tidigare forskning och visar pa de potentiella
fordelarna med LVC som LVC-STEPS-projektet tidigare framlagt, som exempel att dra
nytta av digitala egenskaper. Detta utgér emellertid inte l&ngre bara potential utan nyttjas
konkret i luftstridstraning. Arbetet pA ABTC i Waddington &r &ven ett exempel pa hur
utvecklingen ser ut i granslandet mellan tréning utan LVC och traning med full LVC.
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5.2 Observation av 6vning vid Stridsledning och
Luftbevakningsskolan (StrilS)

Under vecka 48 2024 deltog en projektmedlem som observattr under en stridslednings-
och luftbevakningsovning (stril-6vning) vid F16 i Uppsala. Malet med évningen var att
deltagare fran samtliga stridsledningskompanier skulle saméva med andra enheter utanfor
stridsledningsbataljonen i ett krigslikt scenario. Projektgruppen bistod &ven
dvningsledningen med en utvarderingsenkét som nyttjades under évningen men vars
resultat inte omhandertogs av FOI.

Deltagande och observation var av en lagre ambition dar de huvudsakliga malen var att
skapa kontaktyta och observera évningen. De erfarenheter som projektet tar med sig fran
deltagandet ar att flygstridsledning kan vara en intressant funktion att studera utifran ett
LV C-perspektiv. Under denna stridsledningsévning vid StrilS deltog bade V- och C-
entiteter d&r VV bemannades av stridspiloter i virtuella skrivbordssimulatorer av
flygfarkoster. Dessa deltagande entiteter fungerade som mojliggérare for att
stridsledningen skulle kunna genomfdra sin dvning. Underréttelsefunktionerna fick arbeta
med att identifiera fientliga flygplan och hur informationen kommunicerades vidare till
andra funktioner. Som ytterligare exempel fick flygstridsledare 6va pa att leda stridspiloter
i strid och radar- samt luftvarnsfunktioner dvade pa sina respektive uppgifter vid skarpt
lage. Pa plats fanns alla funktioner som kravdes for att agera i skarpt lage som
stridsledning.

Under 6vningen fanns det en 6vningsledare som hela tiden hade uppsikt Gver bade Rod
och BIa sida. Ovningsledaren kunde dynamiskt anpassa svarighetsgraden pa det pagaende
spelet for att sakerstalla traningsvardet i scenariot.

Att nyttja en stridsledning som en mdjliggorare for dynamiska inspel i ett stérre
luftstridsscenario med flygsimulatorer och konstruerade agenter med verkliga beteenden
har potential att skapa hogt traningsvarde for deltagande stridspiloter. Flygstridsledning &ar
en central del vid ACE-6vningar och deltagande funktion vid dessa.

5.3 Samverkan med Flygbeféalsskolan

Under 2024 har projektet inlett kontakt med Flygbefalskolan (FBS) angaende utvardering
av gruppchefsutbildning i FLSC. Tidigare studier i LVC-STEPS har nyttjat en
digitaliserad enkatlosning i FLSC vilket under aret har borjat bli relevant igen for
kommande studier vid FLSC. | samband med gruppchefsutbildning under 2025 dér en del
av utbildningen genomfdrs i FLSC planeras enkéatverktyget nyttjas utefter de behov FBS
ser, samt utefter de larandemal som har fokuserats pa inom projektet.

Projektet har dven inlett ett samarbete med FBS i syfte att utvardera pagaende utbildning
av svenska piloter utomlands. Pa grund av utfasningen av tidigare flygutbildningssystem
Saab Sk60 har delar av den svenska utbildningen ersatts med utbildning i frdmst Italien,
men aven i USA. Under de kommande tio aren kommer piloteleverna komma i kontakt
med det italienska flygsystemet M346 dar LVC finns integrerat och nyttjas i tréning.
Samarbetet med Flygbefélsskolan centreras kring deras behov av att utvardera
pilotelevernas utbildningssituation och inkluderar &ven undersdkande av elevernas
upplevelse av LVC-T. Det &r viktigt att kartlagga skillnader mellan utbildningarna for att
kunna anpassa utbildningen i Sverige till de erfarenheter och den kunskap som eleverna
far utomlands. En hogteknologisk utbildning utomlands som inkluderar LVC-T kan &ven
komma att skapa forvantningar hos eleverna pa utbildningen hemma i Sverige.

5.4 Deltagande under I/ITSEC 2024

I borjan av december deltog tva projektmedlemmar vid I/ITSEC 2024. I/ITSEC é&r ett av
varldens storsta modellerings-, simulerings- och traningsevenemang och hélls arligen i
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Orlando, Florida. Det 6vergripande temat pa I/ITSEC ar forsvar och sékerhet.
Evenemanget innehaller konferenspresentationer, utbildningar, workshops,
massutstallningar och mera.

Projektets huvudsakliga syfte med besoket var att traffa US Air Force Research
Laboratory (AFRL) i egenskap av ett formellt informationsutbytesavtal (LI1T) som skrevs
under 2024. Avtalet innefattar ett informationsutbyte rérande forskning och utveckling
inom omraden som berér méanskliga prestationsbedémningar, LV C-baserade
traningsscenarier for att 6ka traningsvarde samt XR-teknologier for operatdrstraning och
utvérdering.

Motet inleddes med att presentera parternas syn pa avtalet och forvantningar pa det.
Utifran projektets perspektiv presenterades en 6verskadlig bild av vad respektive
organisation har arbetat med under de senaste aren, vilket for FOI innefattade
genomfdrande av LVVC Allocator workshops, deltagande vid ACE-Gvningar samt
genomférande av spin-ups® och White Wizard of Oz vid FLSC (Aronsson m.fl., 2020,
2023). AFRL i sin tur presenterade sina tekniska lésningar och hur de arbetar med
infrastrukturen kopplat till LVC. AFRL namnde tidigare arbeten sdsom Performance
Evaluation Tracking System (PETS) vilket fokuserar pa att effektivisera och forbéattra
analys och utvardering av stridspiloters prestation. Vagen framat med AFRL ér att ha ett
arligt informationsutbyte runt nuvarande status kring LV C-forskning samt potentiellt
studiebestk pa respektive myndighet.

Forutom métet med AFRL genomfordes nétverkande med féretag och
forskningsorganisationer som arbetar med LVC i luft-, mark- och sjodomanerna. Nagra
namnvarda foretag ar:

e CS GROUP som tar fram helhetslsningar for ett traningscenter att kombinera
verkliga och virtuella miljoer. Foretaget arbetar mot bade luft och mark och har
mjukvara for respektive domén. Mjukvaran for luftdoménen kallas for
SOLSTICE och anvénds bland annat av det franska flygvapnet.

e Leonardo DRS som &r underordnat det italienska foretaget Leonardo presenterade
sina "LV C-poddar”, P5 och P8, som innehaller mojliggérande LV C-teknik i
robotliknande objekt. P5 och P6 &r olika varianter av ”Tactical Combat Training
System Increment II” vilket &r en del av deras luftstridstraningssystem. Foretaget
har tagit fram poddarna tillsammans med Collins Aerospace dar Leonardo har
skapat hardvaran och Collins Aerospace har skapat mjukvaran. Namnvart ar att de
svenska flygeleverna som just nu tranas i Italien stoter pa dessa poddar under
traning och utbildning.

e Collins Aerospace beskrev skillnaderna mellan poddarna P5 och P6. P5 innehaller
en transmitter som kopplar upp sig mot en central transponder medan P6 kan
skicka och ta emot signaler mellan flera entiteter i luften vilket gor kopplingen
mer robust. P6 har flera ackrediteringsnivéer vilket innebér att den kan hantera
saval lagre som hogre sakerhetsklasser.

e Boeing presenterade sina arbeten kopplat till LVC. Aven de nyttjar poddarna P5
och P6 vid LVC-T. De namnde ocksa specifikt T-7A RedHawk som har LVC
integrerat som ett traningssystem i flygplanet. T-7A RedHawk &r det amerikanska
flygvapnets erséttare for skolflygplanet T-38 Talon.

¢ Royal Netherlands Aerospace Centre — NLR holl en konferenspresentation dér de
beskrev hur de arbetar med LVC som traningskoncept. Deras fokus ar dels att
undersoka traningsvardet av LVC, dels att ta fram infrastrukturen som maste ligga
till grund for att méjliggéra LVC-T. NLR, tillsammans med Arjan Lemmers
(senior forskare och projektledare pd NLR), genomférde prov och forsék med
LVC-T under en flygdvning i Nederlanderna och férvantas publicera en artikel i
en forskningstidskrift under 2025.

5 Spin-up anvands som begrepp for att beskriva en eller flera 6vningar som genomfors infor en storre 6vning.
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e Den brittiska armén har infért LVC-T i sin utbildning och évningsverksamhet
med artilleriet. Detta genomfor de i samarbete med foretaget Cubic. Aven
Forsvarsmakten samarbetar idag med Cubic och anvénder deras programvara for
évning inom omradet mark.

Sammanfattningsvis ar intrycket fran I/ITSEC att LVC é&r ett traningskoncept som anvands
och har implementerats i olika tekniska I6sningar i de olika militara arenorna. Flera
forsvarsmakter har aven bdrjat integrera LV C som traningskoncept i sin tréaning. Det var
tydligt att LVC var mer representerat i markdomanen jamfort med flygdoménen.
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6 Verksamheter och framtida forskning

Projektet undersoker hur LVC som tréningskoncept kan forhdja det svenska flygvapnets
traningsformaga vid verkliga och simulerade luftstridsdvningar. Detta har gjorts genom tre
huvudsakliga spar vilket innefattar fordjupade analyser av enkétstudien vid ACE23,
utveckling av traningsscenarior i form av workshops samt omvarldsbevakning. Fortsatt
och framtida forskning i projektet sammanfattas i nedanstaende fyra teman.

6.1 Enkéatstudie vid ACE25

Projektet avser folja upp resultat fran tidigare genomférda enkétstudier vid ACE (2021 &
2023). Vid ACE 2025 planerar projektet att fortsatta utforska och fordjupa forstaelsen for
hur olika aspekter av komplexitet och kopplingar mellan aspekter av komplexitet bidrar till
upplevt traningsvarde. Tidigare resultat visar att V- och C-entiteter forvantas ge bast
traningsvarde om de nyttjas pa Rod sida, men det behover fortsatt klargoras hur dessa
entiteter bor anvandas, for vilka uppgifter och uppdrag. Detta &r nagot som avses
undersokas vidare i enkétstudien vid ACE25. Som en del i en utveckling av enkéten,
planerar projektet ocksa att fortsatta operationalisera definierade larandemal for att med
hogre precision utvardera upplevt traningsvarde vid ACE relativt definierade larandemal.
Ytterligare kommer LVC-STEPS att forsoka vidga LVC som traningskoncept till
flygstridsledning och luftvarn, vilket kan innebéra att flygstridsledning och luftvarn kan
ingd i kommande enkatstudie vid ACE.

6.2 Traningsscenarier for LVC — Aterkoppling
och utvardering vid ACE

Genomforda workshops med stridspiloter resulterade i designade LV C-traningsscenarier
med utgangspunkt och forankring i aspekter av komplexitet och hur dessa upplevs bidra
till traningsvarde. Projektet har i tidigare studier utvérderat designade LVC-
traningsscenarier i sa kallade White-Wizards, som genomforts vid FLSC (Aronsson m.fl.,
2023). | scenariot far stridspiloter i simulatorer flyga med de restriktioner som verkliga
flygfarkoster lyder under, det vill sdga i detta sammanhang som L-flygfarkoster.
Genomfort scenario foljs av en debrief dar stridspiloterna ocksa far skatta hur de upplever
att L\VC-traningsscenariot bidragit till traningsvarde relativt definierade larandemal.
Denna ansats skulle méjliggora utvardering av de designade LV C-traningsscenarierna med
fokus pa upplevt traningsvarde och i vilken utstrackning beaktade aspekter av komplexitet
och kopplingar mellan beaktade aspekter av komplexitet, upplevs bidra till trdningsvarde.
Eftersom framtagna LV C-tréningsscenarier ar geografiskt positionerade i det
évningsomrade dar ACE genomfors, skulle de kunna fungera som spin-ups infor framtida
ACE-6vningar, sarskilt for stridspiloter som tidigare inte deltagit vid ACE.

Som vid tidigare genomforda enkétstudier vid ACE, avser projektet presentera resultat
fran analys av genomford enkatstudie for stridspiloter och ACE-sekretariatet for att
diskutera och forankra tolkningar av resultat med malgruppen. | det sammanhanget
planerar projektet ocksa genomfora nya LVC Allocator workshops, dar stridspiloter far
designa LV C-traningsscenarier med utgangspunkt i valda centrala resultat fran analys av
genomford enkatstudie och aspekter som har upplevts bidra till traningsvarde. Detta i syfte
att bidra till design av LV C-traningsscenarier med traningsvarde i fokus, samt att skapa
omsesidigt varde kring aktiviteter dar stridspiloter far 6vning i utformning av scenarier och
dér projektet fortsatt utforskar LVC-T for att starka flygvapnets traningsférméga vid
verkliga och simulerade luftstridsévningar.
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6.3 ”LVC i vardagen”

Det genomfors en satsning for att skapa ett svenskt nationellt simulatornatverk med
flygsimulatorer pa flygforband. Etableringen av natverket skapar forutsattningar for
nyttjandet av L\/C i vardagen (Aronsson m.fl., 2017). Projektet avser folja utvecklingen
och utforska hur simulatorerna kan anvéndas for att skapa en realistisk traningsmiljé och
oOka traningsvardet for stridspiloterna. Exempelvis sa 6ppnar den tekniska utvecklingen
inom Mixed Reality upp for méjligheten att studera V-perspektivet i LVC-T dér inlevelse i
simulering kan ha koppling till upplevt tréningsvarde (Stevens & Kincaid, 2015). Med
flera flygsimulatorer vid divisionerna finns d&ven méjlighet att inféra mindre LVC-
tilldmpningar och scenarier i traning som bedrivs vid divisionerna. Format och process for
LVC Allocatorworkshops skulle kunna anvéndas for att designa LV C-scenarier i mindre
skala som stodjer traning vid divisionerna, dar L- V- och C-entiteter ingar. Exempelvis
kan bortfall av L-flygfarkoster erséattas med V-entiteter. Nar simulatornatverket finns pa
plats kan &ven divisionerna koppla upp sig med varandra och pa sa sétt 6ka antalet V-
entiteter i ett och samma traningstillfalle. Om nétverket inkluderar FLSC finns det
mojlighet till &nnu stdrre dvningar.

6.4 Flygutbildning utomlands

Projektet avser utoka samarbetet med Flygbefalsskolan géllande utvérdering av pagaende
utbildning av svenska flygelever utomlands pa grund av att de under sin utbildning
kommer att anvanda system som nyttjar LVC samt delta i traning med LV C-scenarier. De
ar aven potentiella slutanvandare till LVC som traningskoncept for det svenska flygvapnet.
LVC-STEPS kommer darmed att undersoka elevernas upplevelse av LVC-T i utbildningen
med Overgripande syfte att identifiera behov av anpassningar eller fordndringar i svensk
flygutbildning.
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Bilaga 1 — Enkat ACE23

FOI LVC-survey ACE 2023

LVC (Live-Virtual-Constructive) is a concept that aims to incorporate simulators (Virtuals) and computer generated
forces (Constructives) into live training missions. When answering this survey about future LVC, please assume:

Virtuals are manned high-fidelity top-of-the-line aircraft simulators, as used today.

Constructives act (communicate, employ tactics, follow orders, engage, etc.) realistically.

LVC technology (security, datalinks, networks, etc.) is available and working.

Training value is the value (in terms of skills, experience and/or knowledge) an exercise participant acquires.

L]

Please@our answer.
My qualification is: fourship lead twaoship lead wingman
In the mission | just flew, | was tasked as:

Role: fourship lead twoship lead wingman
Mission type: Blue Air AJA Blue Air A/G Red Air
Today’s date: 29/30/31 May 1/2/5/6/7 /8,9 June 2023

Answer to what extent you agree with the following statements by circling a number from 1to 7:

1. The mission | just flew gave me good training value in: Disagree Agree
completely completely
a. Mission planning 1 2 3 4 5 ] 7
b. 4-ship/2-ship tactics 1 2 3 4 5 6 7
¢. Radar/sensor handling 1 2 3 4 5 ] 7
d. Weapon systems handling 1 2 3 4 5 ] 7
e. Deconfliction 1 2 3 4 5 ] 7
f. Targeting 1 2 3 4 5 6 7
g. Missile management 1 2 3 4 5 -] 7
h. BVR-tactics 1 2 3 4 5 6 7
i. SAM-awareness/avoidance 1 2 3 4 5 6 7
j. Tactical leadership 1 2 3 4 5 6 7
k. Flying a complex mission i 2 3 4 5 6 7
2. Overall, this mission gave me good training value. i 2 3 4 5 6 7
3. To what extent do you agree with the following statements Disagree Agree
regarding the complexity of the mission you just flew: completely completely

a. The total number of included entities was of key importance to
achieving training value.

b. Diversity of included entities (e.g., SAMs, different aircraft types) was
of key importance to achieving training value.

c. The degree of task interdependencies (for example, SEAD/AI)
between flights was of key importance to achieving training value.

d. The degree of timing interdependencies between flights was of key
importance to achieving training value.

e. The degree of uncertainty in the mission (e.g., regarding threats,
targets, opponents) was of key importance to achieving training value.
f. The pace at which decisions/actions had to be made was of key
impaortance to achieving training value.

g. The degree of unpredictability of events as the mission unfolded was
of key importance to achieving training value.

h. The number of roles | had to fulfil was of key importance to achieving
training value.

i. The restrictiveness of the Rules of Engagement was of key importance
to achieving training value.

1 2 3 4 5 6 7
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4. To what extent do you agree with the following statements Disagree Agree
regarding introducing LVC into the mission you just flew: completely completely

a. Increasing the total number of included entities by adding Virtuals
and Constructives would increase training value.

b. Increasing the diversity of included entities (e.g., SAMs, different
aircraft types) using Virtuals and Constructives would increase training 1 2 3 4 L 6 7
value.

c. Increasing the degree of task interdependencies between flights
using Virtuals and Constructives would increase training value.

d. Increasing the degree of timing interdependencies between flights
using Virtuals and Constructives would increase training value.

e. Increasing the degree of uncertainty in the mission (e.g., regarding
threats, targets, opponents) using Virtuals and Constructives would 1 2 3 4 5 6 7
increase training value.

f. Increasing the pace at which decisions/actions have to be made by
using Virtuals and Constructives would increase training value.

2. Increasing the degree of unpredictability of events as the mission
unfolds by using Virtuals and Constructives would increase training 1 2 3 4 5 6 7
value.

5. To what extent do you agree with the following statements

regarding introducing Virtuals and Constructives as Red Air into the :::::ﬂv m;f:.i
mission you just flew:

a. Red Air Virtuals flying with realistic enemy performance (e.g., speed,

weaponry, radar, stealth) would increase training value for Blue Air 1 2 3 4 5 6 7

Live.

b. Realistic kill removal and regeneration of Red Air Virtuals and
Constructives would increase training value for all.

c. Red Air Virtual aircraft with realistic enemy performance would
increase training value for Red Air pilots.

d. A larger number of Blue Air Live aircraft (due to a decreased need of
Red Live aircraft) would increase training value for Blue Air Live.

e. Red Air Virtuals and Constructives using virtual airspace outside of
the Live training range would increase training value for Blue Air Live.
f. Red Air Constructives executing uncomplicated/simple missions
would increase training value for Blue Air Live.

g. Red Air Constructives flying with realistic enemy performance (e.g.,

i. SAM-awareness/avoidance
J- Tactical leadership
k. Flying a complex mission

speed, weaponry, radar, stealth) would increase training value for Blue 1 2 3 4 5 6 7
Air Live.
6. LVC as Blue Air Live and Red Air Virtual and Constructive would give Disagree Agree
me good training value in the type of mission I just flew, in: completely completely
a. Mission planning 1 2 3 4 5 [ 7
b. 4-ship/2-ship tactics 1 2 3 4 5 [ 7
¢. Radar/sensor handling 1 2 3 4 5 6 7
d. Weapon systems handling 1 2 3 4 5 6 7
e. Deconfliction 1 2 3 4 5 6 7
f. Targeting 1 2 3 4 5 6 7
g. Missile management 1 2 3 4 5 6 7
h. BVR-tactics 1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 b 7
1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7

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