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Sammanfattning

Denna rapport fokuserar pa luftstridstraningskonceptet Live, Virtual och
Constructive (LVC). Tva studier med fokus pa LV C som traningskoncept och dess
traningsvérde genomfordes i anslutning till Arctic Challenge Exercise 2021 (ACE
21). | den forsta studien fyllde flygforare i en enkat med fokus pa upplevt
traningsvarde relativt larandemal for genomfarda flygpass, samt fragor om LVC
som framtida traningskoncept. | den andra studien reflekterade flygforare som
deltagit vid ACE 21 kring traningsvérde av LVC och erhallna svar fran enkéten.
Enkatresultaten visar att skattningar av upplevt traningsvérde varierar mellan de
olika larandemalen och mellan olika uppdragstyper med avseende pa det uppdrag
som just flugits. Traningsvardet hos de olika larandemalen samvarierar kring olika
stadier av uppdragsplanering och -genomférande. Fran den andra studien kan
konstateras att flygforarna identifierade bade styrkor och svagheter med att
inkludera V- och C-entiteter i luftstridsdvningar. Sarskilt viktigt att poangtera ar
att de inte har tilltro till att C-entiteter kan ersatta flygforare pa bla sida i verkliga
flygfarkoster. Flygforarna ar positiva till att introducera V- och C-entiteter for att
kunna genomfdra stora scenarier, sarskilt om de agerar pd motstandarsidan.
Slutligen konstateras att skattning av upplevt traningsvarde relativt definierade
larandemal utgor ett tolkningsbart instrument for att undersoka traningsvarde vid
stora luftstridsévningar.

Nyckelord: Arctic Challenge Exercise (ACE), Live Virtual Constructive (LVC),
traningsvarde, luftstridstraning, stora luftstridsévningar, larandemal, enkétstudie,
workshopstudie
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Summary

This report addresses the Live, Virtual and Constructive (LVC) air combat training
concept. Two studies focusing on LVC as a training concept and its training value
were conducted in connection with the Arctic Challenge Exercise 2021 (ACE 21).
In the first study, pilots filled in a questionnaire focusing on perceived training
value relative to learning goals for completed flight sessions and questions about
LVC as a training concept. In the second study, pilots reflected on the responses
received from the questionnaire. Results show that estimates of perceived training
value vary between the different learning objectives and between different mission
types with respect to the mission just flown. The training value of learning
objectives co-varies around different stages of mission planning and stages of
engagement. Pilots identified both strengths and weaknesses of including V- and
C-entities in air combat exercises, and they do not believe that C-entities can
replace Blue Air pilots in Live aircraft. The pilots are positive towards introducing
V- and C-entities to enable large scenarios, especially if acting as Red Air. Finally,
rating perceived training value relative to defined learning objectives constitutes
an interpretable instrument for studying training value in large force air combat
exercises.

Keywords: Arctic Challenge Exercise (ACE), Live Virtual Constructive (LVC),
training value, air combat training, large force exercise, learning objectives,
questionnaire study, workshop study
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1 Inledning

Denna rapport fokuserar pa luftstridstraningskonceptet Live, Virtual och
Constructive (LVC) dar verkliga flygfarkoster (Live), simulatorer (Virtual) och
datorgenererade flygfarkoster (Constructive) agerar i samma scenario. Mer
specifikt fokuserar rapporten pa forvantat traningsvarde vid framtida LV C-traning.

Forskning och utveckling av LVC har under manga ar fokuserat pa tekniska
aspekter och har under senare ar, da tekniken successivt mognat i hogre grad,
borjat fokusera pad om och i sa fall hur LVC kan bidra till att starka ordinarie
simulator- och Live-tréning (Diallo, Padilla & Papelis, 2016). Demonstrationer av
LVC som tranings- och 6vningskoncept har genomforts och visar pa fordelar och
mojligheter (Hudgins m.fl., 2011; FOI, 2017; Giardina, 2018).

Forskning om simulatortraning (Aronsson m.fl., 2019a) och LVC har fokuserat pa
delvis olika aspekter och har nyttjat diverse metodologiska ansatser. Sherwood
m.fl. (2015) har studerat hur flygférare bedémer och forstar LVC som
traningsmiljo, och har vidare med enk&tmetodik undersokt hur flygforare skattar
olika funktioner i en LVC-traningsmiljo utifran upplevd realism och effekt pa
traningens kvalitet. Mansikka m.fl. (2019a, 2019b) kopplade i sin forskning
specifika TTP (eng. Tactics, Techniques, Procedures) till tre experimentella
luftstrider i ett scenario med hjalp av instruktérers betyg av flygférares prestation.
Ytterligare forskning har undersdkt hur flygférare upplevde realism, effektivitet
och traningsvarde hos kombinationen Live-Constructive i forhallande till olika
fardigheter som ska trénas, generellt och jamfért med Live- respektive
simulatortréning (Wedzinga, 2006).

Resultaten av dessa studier pekar inte enbart pa fordelar och majligheter utan
ocksd pa uppkomsten av flygsakerhetsrisker vid LVC-traning. Identifierade
flygsakerhetsrisker ar att oklarhet och osédkerhet kan uppstd kring huruvida
entiteter pa radarskarmen eller andra skarmar (t.ex. taktisk indikator) ar verkliga,
virtuella eller datorgenererade flygfarkoster. Aven andra potentiella risker med
inférande av LVC-traning har rapporterats, t.ex. minskad situationsforstaelse,
otillrackligt stdd for dvningsledning och dkat risktagande (Sherwood m.fl., 2020).
Forskning har vidare identifierat behov av effektiva verktyg och metoder for
ovningsledning i komplexa system med hoga insatser, som LVC-traning utgor
(Sherwood m.fl., 2020).

Aven om teknisk utveckling kring LVC har pagatt i manga ar, finns inte forskning
om traningskonceptet LV C och dess tréaningseffekt i samma utstrackning (Hodson
& Hill, 2014; Best & Rice, 2018). Detta identifierade kunskapsbehov behover
darfor adresseras, sarskilt for att utreda vilka larandemal (eng. learning objectives)
LVC kan stddja och vilka atgarder som behovs for att sakerstalla dess uppfyllelse,
samt hur dessa forhaller sig till forutsattningar i traningsscenarier (Stacey &
Freeman, 2016). Det finns darfor fortsatt ett behov av att studera LVC som
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traningskoncept, sarskilt relativt det traningsvarde som LVC-traning mojliggor
samt i forlangningen att uppsatta larandemal uppnas.

Tréningsvarde definieras som det mervéarde (0kade fardigheter, erfarenheter
och/eller kunskap) en deltagare far av att delta i den aktuella traningen (Aronsson
m.fl., 2022a). Eftersom tréningskonceptet i dagsldget i Sverige inte &r
implementerat i ordinarie tréning, kan det inte studeras empiriskt i ordinarie
traningsverksamhet. Forskning om konceptet stéiller darfor krav pa innovativa
ansatser. Detta avser bade design av LV C-traningsscenarier dar allokering av L, V
och C-entiteter och dessas uppgifter gors med utgangspunkt i traningsvarde for
flygforare i L- och V-entiteter (Aronsson m.fl., 2020, 2022b), samt utvérdering i
simuleringsstudie av designade LVC-traningsscenarier och om avsett
traningsvarde uppnas (Aronsson m.fl., 2020, 2022a).

I denna rapport redogors for tva studier som fokuserat pa LVC som
traningskoncept med fokus pa traningsvarde. En studie genomfordes i anslutning
till Arctic Challenge Exercise 2021 (ACE 21) i vilken flygforare efter genomfort
flygpass fyllde i en enkat som fokuserade pa upplevt traningsvarde relativt
definierade larandemal samt fragor om LVC som framtida traningskoncept. Det
sistnamnda fokuserade pa huruvida introducerandet av simulatorer och
datorgenererade entiteter har potential att forhoja trdningsvardet i stora
internationella luftférsvarsdvningar som ACE. Den andra studien bestod av en
uppféljande workshop med flygforare som deltagit vid ACE 21, detta for att
erhalla flygforares reflektioner och mer elaborerade forklaringar till resultat fran
genomford enkat.

Enkatstudien vid ACE 21 med uppféljande workshops utgér sammantaget ett rikt
material kring LVC som traningskoncept med traningsvarde i fokus, och ligger till
grund for att besvara den 6vergripande forskningsfragan:

e Vilka tréningsvarden erbjuder LVC som tréningskoncept for stora
internationella luftférsvarsévningar?

Denna fraga specificeras i respektive studie som redogdrs for i kapitel 2 och 3.
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1.1 Vetenskaplig publicering av studier

Forskningen som sammanfattas i denna rapport har delvis (enkétstudien vid ACE
21) skickats in for granskning till en vetenskaplig tidskrift! (se avsnitt 1.1.3).
Forskningen bygger vidare pa studier genomférda vid FLSC (Flygvapnets
Luftstridssimuleringscenter) om trdningsvarde vid LVC som nyligen har
publicerats i vetenskapliga tidskrifter. Detta géller studien LVC Allocator, en
workshopstudie i vilken totalt 16 flygforare diskuterade och reflekterade kring
LVC och tréningsvérde, samt deltog i LVC-scenariodesign (se avsnitt 1.1.1).
Efterféljande studien White Wizard bestod av fyra simuleringar och genomférdes
med tio flygforare vid respektive tillfalle. Vid dessa studerades ett av de designade
LVC-scenarierna for att undersoka om avsett traningsvarde uppnatts. Detta
genomfordes genom att en fyrgruppsformation tilldelades de restriktioner som
skulle gélla under verkliga forhallanden (se avsnitt 1.1.2). Dessa studier har
publicerats i rapporter pa svenska (Aronsson m.fl., 2019b, 2020, 2021). Nedan
foljer fullstindiga referenser och engelska sammanfattningar av dessa
vetenskapliga publikationer.

1.1.1 LVC Allocator i Journal of Defense Modeling and
Simulation

Aronsson, S., Artman, H., Mitchell, M., Ramberg, R., & Woltjer, R. (2022). LVC
Allocator: Aligning training value with scenario design for envisioned LVC
training of fast-jet pilots. The Journal of Defense Modeling and Simulation:
Applications, Methodology, Technology 19(3), 287-298.

Abstract

Live Virtual Constructive (LVC) flight simulations mix pilots flying actual
aircraft, pilots flying in simulators, and computer-generated forces, in joint
scenarios. Training resources invested in LVC scenarios must give a high return,
and therefore pilots in both live aircraft and simulators need to experience training
value for the extensive resources invested in both, an aspect not emphasized in
current LVC research. Thus, there is a need for a function, in this article described
as LVC Allocator, which assures that complex LVC training scenarios include
aspects of training value for all participants, and, thus, purposefully align scenario
design with training value. A series of workshops were carried out with 16 fast-jet
pilots articulating the training challenges that L\VVC could contribute to solving, and
allocating LVC entities in a training scenario design exercise. The training values
for LVC included large scenarios, weapon delivery, flight safety, adversary
performance, and weather dependence. These values guided the reasoning of how
to allocate different entities to L-, V-, or C-entities. Allocations were focused on

! Forfattarna ar tacksamma till Per-Anders Oskarsson, vid enheten for Manniska-teknik-organisation vid
FOI, som deltog i den statistiska analysen och forfattande av den vetenskapliga artikeln.
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adversaries as V, keeping entity types together, weather dependence, low-altitude
and supersonic flying requirements, and to let L entities handle and lead complex
tasks to keep the human in the loop.

1.1.2 White Wizard i Journal of Defense Modeling and
Simulation

Aronsson, S., Artman, H., Mitchell, M., Ramberg, R., & Woltjer, R. (2022). A live
mindset in Live Virtual Constructive simulations — a spin-up for future LV C-air
combat training. The Journal of Defense Modeling and Simulation: Applications,
Methodology, Technology, online.

Abstract

Combining Live, Virtual, and Constructive (LVC) aircraft in the same training
scenario holds promise for developing and enhancing fighter pilot training. The
simulator study reported here builds on joint pilot-researcher co-design work of
beyond visual range LV C training (LVVC-T) scenarios to provide training value to
pilots in both Live and Virtual aircraft. One fourship of pilots simulated Live
entities by acting under peacetime restrictions, while other pilots acted as during
regular Virtual training. The objective was to investigate pilots’ reflections on the
implications of LVC-T and on the methodology used to provide hands-on
experience of a plausible LVVC-T scenario. The purpose is to inform the design and
use of future LVC in air combat training from the perspective of training value.
Results indicate that pilots are positive toward the LV C scenario design, especially
the dynamics that a large-scale scenario brings to training of decision making.
They indicate a high degree of presence, the need for specific regulations to
enforce flight safety, and that restrictions put on the simulated Live entities had
implications for the other pilots. In addition to regular Live (L) and simulator
(V+C) training, LVC-T may enhance pilots’ repertoires and decision-making
patterns.

1.13 ACE 21 enkatstudie (inskickad)

Woltjer, R., Ramberg, R., Artman, H., Aronsson, S., Mitchell, M., Oskarsson, P.-
A. (inskickad). The future of fighter pilot training? Live Virtual Constructive in
Large Force Exercises: Perceived and expected training value.

Abstract

Objective: This study investigates whether and how perceived training value varies
among fighter pilots participating in a large force exercise (LFE), and whether they
expect Live Virtual Constructive (LVC) training to enhance training value of
future LFEs.

Background: LVC technology is maturing but its expected training value is under-
investigated, especially regarding future LVC in LFEs.
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Method: Fighter pilots at a Live-flying LFE answered questionnaires, 120
responses were analyzed statistically. The questions focused on whether the sortie
they just flew provided training value, generally and for specific Desired Learning
Objectives (DLOs), on whether the inclusion of Virtual and Constructive entities
in future LFEs would contribute to training value generally and to the DLOs
specifically, and on specific LVC implementation issues.

Results: Ratings of experienced training value varied across DLOs, and DLO
ratings varied across mission types. Fighter pilots were positive towards including
Virtual and Constructive entities in LFEs for certain DLOs, mostly for flying a
complex mission. DLOs co-varied around the factors of LV C-trade-off advantages
and Live advantages, as well as temporal dimensions of mission planning and
stages of engagement. Several LVC implementation lessons were extracted.

Conclusion: Fighter pilots are generally moderately positive about LVC in LFEs.
The measurement of perceived training value per DLO seems a relevant instrument
for investigating perceived training value of an LFE and expected training value
of future LVC training.
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2 LVC vid Arctic Challenge
Exercise (ACE 21)

I detta avsnitt redogors for resultat fran enkatstudien vid Arctic Challenge Exercise
2021, ACE 21 (som utgor en s.k. Large Force Exercise, LFE?) samt den
uppféljande workshopen med flygférare som deltagit vid ACE 21.

2.1 Inledning

Konceptet LVC kan anvandas i mindre dvningar, sdsom kurvstrid within visual
range (Sherwood m.fl., 2015), men LVC kan vara sérskilt intressant for stora
flygdvningar (LFEs) och s.k. beyond visual range tréning. Anledningar till detta
ar bl.a. att (a) V-entiteter pa rod sida kan flyga och agera med realistisk prestanda
och darmed utgora ett realistiskt motstand, (b) taktik i fyrgrupper med olika
konstellationer av L-, V- och C-entiteter kan dva utan att taktiken kan avlyssnas i
luftrummet, (c) fler entiteter kan medverka trots begrénsning av antal L-
flygfarkoster och (d) miljoskél eftersom simulerade och datorgenererade entiteter
inte har samma miljopaverkan som fysiska flygfarkoster. Utifran detta har vi
genomfort en enkat pd ACE 21 for att fa en inblick i deltagande flygforares
attityder och tilltro till LVC som traningskoncept pa stora évningar. Genomford
enkat fokuserade ockséa pa om deltagande flygforare upplevde att de erhallit avsett
traningsvarde relativt definierade larandemal. Detta &r utifran var omvarldsanalys
och vetskap den forsta empiriska studien av attityder till och forvantningar pa LVC
som har genomforts vid och under en stor internationell flygévning.

Fragestallningarna i enkaten berérde fem huvudomraden och fokuserade pa
flygforarnas upplevelser och asikter: (1) om flygpassen pd ACE gav ett
traningsvarde for specifika larandemal (eng. Desired Learning Objectives), (2)
huruvida 6vningen i sin helhet gav ett bra traningsvérde, (3) om introduktion av
Virtual- och Constructive-entiteter i ACE- och liknande tréning, skulle bidra till
traningsvérde, (4) om introducerandet av Virtual- och Constructive-entiteter skulle
bidra till okat traningsvarde for definierade larandemal vid stora dvningar, samt
(5) attityder till LVC-T som &vergripande traningskoncept. Enkaten i sin helhet
aterfinns i bilaga 1.

2 Ibland &ven kallad Large Force Employment exercise.
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De larandemal som ingick i och fokuserades pa i enkaten (dar begreppen endast
namns pa engelska) var:

a) Uppdragsplanering (eng. mission planning),

b) fyrgrupps- och rote-taktik (eng. fourship/twoship tactics),
¢) radarhantering (eng. radar handling),

d) vapensystemhantering (eng. weapon systems handling),

e) separation (eng. deconfliction),

f) malférdelning (eng. targeting),

g) robotekonomi (eng. missile management),

h) BVR-taktik (eng. beyond visual range tactics),

i) taktik mot robotluftvdrn (eng. SAM-awareness/avoidance),
j) taktiskt ledarskap (eng. tactical leadership),

k) att flyga ett komplext uppdrag (eng. flying a complex mission).

Flygforarnas upplevda traningsvarde ska darfor ses relativt dessa larandemal.

Forskningsfragorna som formulerades for enkatunderskningen var:

e Vilka tréningsvarden upplever flygforare som deltar i en LFE?
e Forvantar sig flygforare som deltar i en LFE att LVC ska forbéttra
traningsvéardet?

2.2 Metod

Enkaten skapades av forfattarna till denna rapport och itererades med ACE 21-
sekretariatet (arrangérer av 6vningen) som slutligen godkande den som en officiell
del i debriefingen efter de komplexa sammansatta flygpassen (COMAO,
COMbined Air Operations). Flygforaren (eng. airboss) som deltagit i
utformningen av enkéten genomforde vid starten av ACE 21-6vningen (eng.
inbrief) en inledande presentation av LVVC och introducerade samtidigt enkaten.
Deltagande flygférare vid ACE 21 instruerades att fylla i enkéaten efter varje
genomfort évningspass. Enkaten distribuerades i anslutning till debriefing som
genomfordes efter varje genomfort dvningspass och flygférarna instruerades att
lagga den ifyllda enkaten i en dedikerad lada.

Det fanns ingen mojlighet att kontrollera att samtliga flygférare som genomfort ett
évningspass ocksa narvarade vid efterféljande debriefing. Likaledes fanns det inte
mojlighet att kontrollera att alla, eller vilka, flygférare som ndrvarade vid
debriefing ocksa fyllde i och lamnade in enkéaten. Eftersom enkéten distribuerades
efter varje genomfdrt dvningspass har flygforare sannolikt deltagit i enkaten flera
ganger och under olika uppdrags- och rollbeteckningar, namligen Air-to-Air A/A,
Air-to-Ground (A/G) och Red Air (rod sida) samt flygforarkategorier, namligen
gruppchef (eng. fourship lead), rotechef (eng. twoship lead) samt rotetvaa (eng.
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wingman). Enkaéten fylldes i av flygforare som ingick i bade de egna styrkorna (bla
sida) och i motstandarstyrkan (rod sida). Det deltog beraknat 216 flygforare totalt
under flygpassen som darmed potentiellt skulle haft méjlighet att fylla i enkaten.
128 enkater lamnades in. Detta ger en svarsfrekvens pa 60% som betraktas som
god. Datamaterialet och analyser i denna rapport kompletterar och férdjupar forra
arets rapport (Aronsson m.fl., 2021) som innehdll inledande analyser och
deskriptiv statistik. | denna rapport presenteras resultaten av statistiska analyser
som betonar flygforares upplevelser av traningsvérde relativt uppdragstyper och
uppdrag. Enkaten i dess helhet aterfinns i bilaga 1. For lasbarheten presenteras
resultat som har hog tillforlitlighet rent statistiskt men utan att anvanda statistisk
nomenklatur.

Alla deltagare hade inte svarat pa alla fragor vid varje tillfalle da enkaten fylldes
i, vilket resulterade i s.k. tomma celler i datamaterialet. Detta utgjorde ett problem
vid statistiska analyser eftersom variansanalyser (ANOVA) med blandad design
(mixed design) utférdes med stallda fragor som inom-gruppsvariabel samt
uppdragstyp (A/A, A/G, Red Air) och flygforarkategori (gruppchef, rotechef,
rotetvaa) som mellan-gruppsvariabler. Eftersom den fraga som stalldes i enkaten
utgjorde en inom-gruppsvariabel skulle en deltagare som inte hade svarat pa en
eller flera fragor i ett fraigetema ha exkluderats i den statistiska analysen. For att
korrigera for detta och undvika att forlora data besléts att om en deltagare hade
svarat pa mindre an halften av fragorna i ett fragetema (t.ex. fragorna 1a-1Kk), sa
byttes tomma celler ut med medelvérdet av registrerade svar med samma
uppdragstyp (A/A, A/G, eller Red Air) pa den fragan. Totalt ersattes 48 obesvarade
fragor med medelvarden, men 121 obesvarade fragor ersattes inte och utesléts
dérmed i analyserna. Foljaktligen skiljer sig antalet svar som ingick i varje analys.

Ett antal statistiska tester * genomférdes for att undersoka om signifikanta
skillnader fanns samt for att analysera samband och monster i data, vilka inte
redovisas har i detalj, utan ingar i den vetenskapliga publiceringen. Tva fragepar
(3a och 5a, samt 3b och 5b) formulerades avsiktligt pa liknande satt for att utgora
ett internt reliabilitetstest (tillforlitlighet), vilket indikerade* hog intern reliabilitet
mellan dessa fragepar, dvs. flygforarna har varit konsekventa i sina svar.

3 For de ANOVA-testerna (Analysis of Variance) som beriknades utfordes post hoc-testning (for att
undersoka var signifikanta skillnader &terfinns) av mellan-gruppseffekter med Tukey HSD-testet och for
inomgruppseffekter med Bonferroni-korrigering i statistikprogrammet SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences). Faktoranalyser som séker samband och ménster i data (s.k. kovarians) utférdes genom
extraktion med s.k. principal axis factoring och oblique rotation (direkt oblimin). Den insamlade datans
statistiska lamplighet (for genomforande av analysen) verifierades med Kaiser-Meyer-Olkin-mattet
(KMO), som 6ver grénsen pa 0,5 indikerar acceptabel stickprovslamplighet.

4 Fragorna handlade om huruvida inkluderingen av V- och C-entiteter skulle 6ka traningsvardet for LFEs,
sdsom ACE. Korrelationerna mellan 3a och 5a (r = .72, p < .001, n = 119) och mellan 3b och 5b, (r =
.69, p <.001, n = 118) var signifikanta.
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2.3 Resultat

Resultatet som redovisas i denna rapport fokuserar pa signifikanta resultat av
genomforda analyser (post-hoc analyser) for okad lasbarhet. Mer detaljerade
analyser ingar i en annu inte publicerad forskningsartikel (se Avsnitt 1.1.3).

2.3.1 ACE ger bratraningsvarde!

For fragetema 1 (specifika larandemal i genomforda uppdrag; dar fragan om
robotluftvarn exkluderades eftersom nyttjande av detta vapen endast berérde en
begransad del av flygforarna/uppdrag) och 2 (generellt tréningsvarde av
uppdraget) understktes for att studera flygforarnas upplevda traningsvarde.

23.1.1 Vad gav bast traningsvarde?

Post hoc-testning av huvudeffekten av traningsvarden av definierade larandemal
visade att skattningarna for larandemal (k) att flyga ett komplext uppdrag och (e)
separation, och fraga (2a) generellt traningsvarde var signifikant (p < .05) hogre
an alla andra larandemal, vilket kan forvantas i forhallande till syftet med och
omfattningen av ACE 21. Att medverka i stora dvningar dar man maste beakta en
god samordning mellan flera aktorer (komplexa uppdrag) utan att riskera
sakerheten for flygforarna (separation) ar alltsa de i sarklass viktigaste aspekterna
av ovningen. Det ar dock viktigt att notera att skattningarna for alla larandemal
tangerade eller var Gver mitten av skalan (3.0) pa den femgradiga skalan. Detta
indikerar att deltagarna upplevde att de fick traningsvérde for alla aspekter av
dvningen som omfattas av larandemalen. Detta antyder i sin tur att flygforarnas
upplevda tréaningsvarde vid ACE var tillfredsstallande.

Resultatet visade ocksa att bla sida upplevde sig fa ut ett battre traningsvarde an
rod sida, vilket ar rimligt eftersom det ar just bla sida som ska tranas (p < .004).
Post hoc-testning av interaktionseffekter av uppdragstyp i relation till larandemal
visade signifikant (p < .05) hogre skattning av flygférarna som flugit
uppdragstyperna A/A och A/G &n de som flugit pa rod sida avseende
larandemalen: (b) fyrgrupps- och rote-taktik, (d) vapensystemhantering, (f)
malfordelning, (g) robotekonomi, (j) taktiskt ledarskap, (k) att flyga ett komplext
uppdrag och (2a) generellt tréningsvarde.

Vidare var skattningarna for A/A signifikant hogre an rod sida pa larandemalen
(c) radarhantering och (h) BVR-taktik (p < .01), och skattningarna for A/A var
signifikant hogre an A/G pa larandemalet (h) BVR-taktik (p = .030). Inga andra
skillnader mellan uppdragstyper var signifikanta. Det tycks darfor finnas en
asymmetri mellan bla och rod sida vad galler upplevt traningsvérde - vilket kan
vara en effekt av ACE 21-upplagget (dvs. att det i forsta hand ar bla sida som
tranas). Det faktum att larandemal (h) BVR-taktik bedomdes hogre i A/A &n i AIG
var att véanta, eftersom A/G-uppdragen innehdll BVR-strider i betydligt lagre
utstrackning.
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Korrelationsanalysen mellan de specifika larandemalen (la-k) och upplevt
generellt traningsvarde (2a) visade pa relativt hogt upplevt generellt traningsvérde
for (k) att flyga ett komplext uppdrag (r = .74) och (b) fyrgrupps/rotetaktik (r =
.68). Vikten av upplevt traningsvarde var dock lag for (e) separation och (i) taktik
mot robotluftvarn (bada r = .39). For de aterstaende larandemalen varierade
korrelationerna fran r = .62 till .51 (alla p <.014; for korrelationen med larandemal
1i: var n = 38; for de andra korrelationerna var n = 118-120). Sammanfattningsvis
kan konstateras att om upplevelsen av generellt traningsvarde ar hogt, sa ar det
upplevda traningsvardet for de separata larandemalen ocksa hogt.

For att utréna vilka larandemal som statistiskt klustras néra varandra och darmed
sOka efter och forklara andra dimensioner i data genomférdes en faktoranalys.
Analysen resulterade i tva faktorer som val speglar malen med Gvningen och
bendmndes “Genomférande av uppdrag” och “Planering av uppdrag” (se Tabell
1).

Tabell 1. Faktoranalysresultat, faktorerna Genomférande av uppdrag, samt Planering av
uppdrag. * = faktorer som laddat i bada faktorerna.

Faktor 1: “Genomforande av uppdrag”

Faktor 2: “Planering av uppdrag”

(9) robotekonomi

(f) malfordelning

(c) radarhantering

(h) BVR-taktik

(d) vapensystemhantering

(a) uppdragsplanering

(k) flyga ett komplext uppdrag
(e) separation

(b) fyrgrupps- och rote-taktik*
(j) taktiskt ledarskap*

(b) fyrgrupps- och rote-taktik*
(j) taktiskt ledarskap*

ACE har som ambition att trdna genomférande savél som planering av uppdrag
vilket aterspeglas i enkaten och resultat fran denna faktoranalys. Detta indikerar
ocksa att enkaten har en rimlig validitet, d.v.s. enkaten mater det som den avser
mata.

2.3.2 Ger LVC ett battre traningsvarde?

Fragetema 3 i enkédten behandlade generella fragor om och under vilka
forutséattningar det scenario flygforaren just genomfort skulle forbattras genom att
introducera V- och C-entiteter i scenariot.

Resultat fran genomférda analyser visar att flygforarna inte tar stark stéllning till
huruvida V- eller C-entiteter skulle forbattra traningsvardet (fraga 3a och 3b; bada
medelvérde 3.1). Flygforarnas svar var dock tydliga i att trdningsvardet i hogre
grad skulle bibehallas om en L-flygforare inom fyrgruppen skulle erséttas med en
V-flygforare, detta som jamfort med att L-flygféraren skulle bytas ut mot en
(obemannad) C-entitet. Bada fragorna hade dock ett lagre medelvarde &n 3
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(medelvarde 2.8 resp. 2.4). Man kan darmed dra slutsatsen att flygférarna inte
onskar ersitta sina “egna” i sérskilt hog utstrickning. Det betyder ocksa att
flygforare foredrar att alla medlemmar i en fyrgrupp ar ménskliga in-the-loop-
aktorer i LFEs.

Instéliningen hos flygforarna ar vidare att det & mer I&mpligt att ersatta Live-
flygforare pa rod sida med V- och C-entiteter, an att géra det vid bla A/A uppdrag
(p = .007). Det fanns ddremot ingen signifikant skillnad i instéllning till att byta ut
en Live-flygforare med V- och C-entiteter mellan rod sida och bla sidas A/G. Av
uppdragen pa bla sida skattar man alltsa att det ar mindre lampligt att byta ut en
Live-flygforare i A/A &n vad det ar i A/G. Resultaten visar ocksa att flygforare
som antingen flugit ett A/A-uppdrag eller pa rod sida, forvantar sig fa ett battre
traningsvarde om nagon av deras Live-flygforare skulle bytas ut mot Virtual(s)
som jamfort med de som flég A/G. Sammanfattningsvis kan konstateras att
flygforare i forsta hand vill ha en kollega som rotetvaa (Virtual hellre &n
Constructive). Om man tvingas vélja sa ar uppdragstypen A/G mer lampat &n A/A
for att byta ut en Live-flygférare mot en annan entitet (\V eller C). | kapitel 3
behandlas och utvecklas detta vidare med grund i workshops med flygférare som
deltagit vid ACE.

Fragan huruvida man énskar att radarskarmen eller andra skarmar ska visa om en
entitet &r L-, V- eller C-entitet &r inte normalférdelad. De flesta flygforarna har
svarat antingen 3 (mellanposition) eller 5 (haller med helt och héllet) pa hur starkt
man haller med. Fragan ar inte enkel att besvara eftersom man utifran ett
sakerhetsperspektiv behdver veta om en entitet ar verklig for att undvika
kollisioner. Dock kan kannedom om vilken typ av entitet det & minska
upplevelsen av realism och inlevelse eftersom man da ocksa kan sérskilja verkliga
fran andra entiteter och agera (strids-) taktiskt utifran detta.

Inte heller fragan (31) “Om V-entiteter ska ha samma regler och restriktioner som
L-entiteter” & normalfordelad. Merparten av flygforarna anser att V-entiteter ska
ha samma regler och restriktioner. Om man inte har samma regler och restriktioner
sd kan det uppstd obalans mellan aktorerna och flygsékerheten kan déarmed
aventyras. Detta innebdr samtidigt att man inte kan utnyttja och simulera
flygprestanda i lika hdg grad (exempelvis Iagflygning, overljudsfart eller
hastigheter hos rod sida). | kapitel 3 lyfter vi denna fraga och utvecklar
tolkningarna med hjalp av flygforare.

2.3.3 Blir ACE battre med LVC?

Fragor stalldes med fokus pa huruvida introducerandet av V- och C-entiteter skulle
Oka traningsvardet for definierade larandemal relativt det uppdrag flygforarna just
flég, och om introducerandet av V- och C-entiteter skulle 6ka det generella
traningsvardet i framtida LFEs. Datamaterialet analyserades pa samma satt som
for fragorna la-k (se avsnitt 2.3.1.1 som behandlar frigetema 1 ovan). Inga
signifikanta skillnader fanns mellan uppdragstyper (A/A, A/G och Red Air), samt
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mellan flygforarkategorier (gruppchef, rotechef och rotetvaa). Signifikanta
skillnader aterfanns emellertid mellan fragor som beror larandemal.

Tre larandemal (k) att flyga ett komplex uppdrag, (g) robotekonomi och (h) BVR-
taktik utméarker sig som de tre larandemal som flygforarna anser skulle forbéattras
i signifikant hogre grad an Gvriga larandemal. De larandemal som flygforarna
beddmde ha minst forbattringspotential var (a) uppdragsplanering, (c) radar-
hantering, (e) separation och (b) fyrgrupps- och rote-taktik. Att flygforare anser att
dessa inte kan forbattras med LVVC kan betyda att de upplever att de redan har ett
bra traningsvéarde och/eller att LVC som Kkoncept inte skulle forbattra
forutsattningarna for att uppna battre traningsvarde.

Pa liknande satt som tidigare genomfordes en faktoranalys av larandemalen for att
undersoka hur de klustrar sig i sammanhanget om LVC har potential att férhoja
triningsvardet. Analysen resulterade i tvd faktorer som kan bendmnas “LVC-
avvégningar” och “Live-fordelar” (Tabell 2).

Tabell 2. Faktoranalysresultat med faktorerna LVC-avvagningar samt Live-fordelar.

Faktor 2: “Live-fordelar”

Faktor 1: “LVC-avvégningar”

(9) robotekonomi

(h) BVR-taktik

(k) att flyga ett komplext uppdrag
(f) malfordelning

(d) taktiskt ledarskap

(c) radarhantering

(d) vapensystemhantering

(e) separation

(a) uppdragsplanering

(b) fyrgrupps- och rote-taktik

(i) taktik mot robotluftvéarn

En mojlig forklaring till de extraherade faktorerna &ar att den forsta faktorn
innehaller larandemal relaterade till avvagningen av fordelar i traningsvarde med
L-, V- och C-entiteter i LVC-traning, och den andra till fordelar i traningsvéarde
med L-entiteter i LVC-traning. Faktor 1 kan forstds som att robotekonomi och
malfordelning &r lattare att bedoma eftersom robotskott simuleras i systemet, och
fler motstandare kan adderas med LVC som ocksd flexibelt kan placeras
geografiskt, t.ex. for att trana BVR-taktik. Dessutom uppnas att flyga ett komplext
uppdrag enklare genom att addera V- och C-entiteter som inkluderar robotluftvarn.
Faktor 2 inkluderar flygsékerhet och andra aspekter som &r svara att simulera och
som bast trénas i L-entiteter. Hantering av radar- och vapensystem trénas bést som
L-entitet pd grund av svarigheter att simulera bl.a. telekrig, och fragor om
separation vilket inkluderar uppdragsplanering, vilket blir mer avgdrande for att
undvika kollision dar L-entiteter ingar. Vidare, nar L-entiteter ingar kraver
uppdragsplanering och fyrgrupps- och rote-taktik mycket planeringsarbete och det
ar mer kritiskt att den detaljerade planen fungerar pa grund av resurser och risker.

Flygforarna svarade pa tva generella fragor angaende relevansen av att inkludera
V- och C-entiteter i traning. Medelvéardet for alla svar pa fraga 5a (om
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inkluderandet av V-entiteter i LFEs som ACE, som en del av LVC/blended
training, skulle 6ka traningsvardet) och 5b (om inkluderandet av C-entiteter i LFES
som ACE, som en del av LVVC/blended training, skulle 6ka trdningsvardet) var 3.4.
Flygforarna ar alltsa forsiktigt positiva till att inkludera V- och C-entiteter i stora
flygovningar.

2.4 Diskussion: Betydelsen for LVC

Denna studie syftade till att undersoka hur flygférare uppfattar LVC som
traningskoncept, och mer specifikt som implementerat i LFEs. Tva 6vergripande
forskningsfragor formulerades, "Vilka traningsvarden upplever flygférare som
deltar i en LFE?" och "Forvantar sig flygforare som deltar i en LFE att LVC ska
forbattra traningsvérdet?”. Upplevt traningsvdrde kan matas i relation till och
uttryckas i termer av definierade larandemal i LFEs. Skattningar av upplevt
traningsvarde varierar mellan de olika larandemalen, och skattningar varierar
ocksa mellan olika uppdragstyper (hogst for Blue Air), med avseende pa uppdraget
som just flugits. Traningsvardet hos de olika larandemalen samvarierar kring olika
stadier av uppdragsplanering och -genomférande. Skattning av upplevt
traningsvarde relativt definierade larandemal utgor ett tolkningsbart instrument for
att undersoka tréningsvarde for en LFE, och ar darfor &ven relevant for att
uppskatta upplevt traningsvarde av framtida LVC i LFE.

I genomsnitt upplevde alla deltagande flygforare att de fick ett bra traningsvéarde
(bade vad avser generellt traningsvérde, samt att alla larandemal skattades som tre
eller hogre pa en femgradig skala). Upplevt traningsvéarde varierar mellan
larandemalen, dar larandemalen att flyga ett komplext uppdrag, separation och
generellt traningsvarde skattas hogre an alla 6vriga larandemal. Det finns inget
enskilt larandemal som forklarar det generella traningsvardet. Blue Air skattade
hogre an Red Air vilket kan forvantas eftersom LFE (och manga andra militéra
dvningssammanhang) har fokus pa att Blue Air ska tranas. De definierade
larandemalen samvarierar och klustrar sig kring olika stadier av planering och
stadier av genomforande, vilket ar enligt forvéntningarna, och motsvarar syftet
med ACE i att tillhandahélla traning i planering och genomférande av uppdrag
som involverar olika stadier av genomfdérande.

Resultat indikerar att flygférarna ar mattligt positiva till att inkludera V- och C-
entiteter i LFEs. Resultaten indikerar vidare inte en preferens till att inkludera V-
eller C-entiteter i de olika uppdragstyperna eller for de olika flygforarkategorierna.
Flygforarna rapporterar emellertid att de hellre skulle byta ut en verklig
flygférarmedlem mot en virtuell &n mot en C-entitet, vilket indikerar att de foredrar
att ha en human-in-the-loop (dvs. verkliga flygférare) i fyrgrupp/rote. Att allokera
L-, V och C-entiteter i LVC-scenarier for att sékerstdlla traningsvérde for
flygforare ar dock en mangfacetterad designprocess, som behdver fanga nyanser
som inte kan identifieras genom ett frageformular (Aronsson m.fl., 2022a).
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Att introducera V- och C-entiteter i LFE har potential att avhjalpa en del av den
identifierade asymmetrin mellan Blue och Red Air vad avser upplevt trénings-
varde. Genom att inkludera V-entiteter i Red Air sa kan dessa simulera
motstandares prestanda och darmed erbjuda traningsvarde for flygforare i bade
Blue och Red Air genom att flyga mot eller med mer realistiskt simulerade
motstandarplattformar och prestanda. Dessa majligheter uttrycktes i en tidigare
studie (Aronsson m.fl., 2022a), och bekréaftades ocksa med skattningar gjorda i
ndmnda studie.

| framtida LV C-traning sa kan V- och C-entiteter flyga under en annan uppséttning
regler an L-entiteter. | den studie som redovisas i denna rapport anser majoriteten
av flygforare att alla entiteter maste folja samma uppsattning regler och
restriktioner. Flygforarna verkar emellertid ha olika asikter om huruvida det ska
anges pa skarmarna vilka entiteter som ar L-, V- eller C-entiteter. Att inte kunna
urskilja entiteter fran varandra kan leda till flygsakerhetsrisker (Sherwood m.fl.,
2020), samtidigt som det majligen skulle minska upplevelser av realism, tva
argument som bada finns representerade i data fran denna studie. Att ha méjlighet
att, med ett knapptryck, eller helt automatiskt beroende pa nérhet eller nagot annat
matt pa kollisionsrisk, indikera om flygfarkosterna &r L-, V- eller C-entiteter, kan
utgdra en teknisk kompromiss som bor undersokas i framtida forskning.

Inkluderandet av V- och C-entiteter i framtida LFEs rapporteras i forsta hand att
oOka traningsvardet av att flyga ett komplext uppdrag. Det bor noteras att pa vilket
sétt uppdraget skulle vara mer komplext inte ar uttalat och kan darfér ha flera
betydelser i samband med uppdragets genomférande (beroenden mellan entiteter
och uppgifter, samordning, antal motstandare, etc.). Vidare finns det en avvéagning
att gora nér fler enheter inkluderas, mellan att géra scenariot mer komplext och att
samtidigt gora planeringsprocessen dvervéldigande.

I forhallande till de definierade larandemalen och huruvida inkludering av V- och
C-entiteter skulle forbattra traningsvardet, skattades det upplevda tréningsvardet
oOka i viss utstrackning for sju av de elva larandemalen, men mest for att flyga ett
komplext uppdrag. Uppfattningar om att forbattra traningsvérdet for de definierade
larandemalen genom att introducera V- och C-entiteter samvarierar och grupperar
sig kring faktorerna “LVC-avvédgningar” och “Live-fordelar”, sdvil som faktorer
som tangerar tidsméassiga dimensioner av uppdragsplanering och genomférande.
Intressant nog #r “Live-fordelar” och “LVC-avvéagningar” relaterade till fragor om
att pa basta satt anvanda de resurser som finns till hands vid traning i relation till
att bemannade entiteter far bra traningsvarde (Aronsson m.fl., 2022a, 2022b), som
pekar pa vikten av ytterligare forskning om scenariodesign och LVC-allokering
for detta andamal. Variationen och samvariationen av forvantat traningsvarde med
LVC for definierade larandemal bidrar ytterligare till fortroendet till nyttjandet av
larandemal som ett matt pa (forvantat) traningsvarde. Ytterligare forskning om
larandemal som ett matt pa vardet av framtida LV C-traning, genom frageformular
men ocksa genom kvalitativa ansatser, ar darfér motiverade och lovande.
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3 Workshop med flygforare
gallande LVC vid ACE

3.1 Inledning

Den kvantitativa data som insamlades under ACE 21 ger en bild av hur flygférarna
ser pa huruvida LVC skulle forbattra en LFE, men ger ingen tydlig bild av varfor
flygforarna har en asikt i den ena eller andra riktningen. For att fa en battre bild av
mojliga argument och forklaringar till skattningar som gjorts, genomfordes tva
workshops med flygforare. Vid workshoparna fick flygforare som uppgift att
uttrycka och formulera styrkor och svagheter med V- och C-entiteter relativt
definierade larandemal, samt deras tolkning av och forklaring till ytterlighetssvar
i den enkét som besvarades av flygforare som deltog pa ACE 21.

3.2 Metod

Tva workshoptillfallen med sammanlagt atta flygforare genomfordes. Vardera
workshop tog tre timmar att genomféra. Samtliga deltagande flygforare hade
deltagit vid ACE 21.

Workshoparna var uppdelade i tre avgransade delar med specifika uppgifter, varav
tva redovisas i denna rapport. Den tredje delen utesluts i denna rapport eftersom
denna utgjordes av en aktivitet dar flygfoérarna ombads applicera sina resonemang
och sammanfatta pa en karta hur de skulle vilja se ett framtida L\VVC-ACE scenario,
det vill séga design av ett LV C-traningsscenario anpassat for stora flygévningar
(for tidigare liknande designworkshopar se Aronsson m.fl., 2019b, 2020, 2022b).

Genomforande av workshops och vad dessa fokuserade pd, samt analys av
insamlad data illustreras i Figur 1 nedan. | genomférandefasen bjéds flygforarna
in till att uttala sig om styrkor, funderingar, och svagheter baserat pa en indelning
i kategorier av larandemal. | analysen kategoriserades dessa uttalanden i aspekter
av traningsvarde och abstraherades till teman. Dessa aspekter och teman kan
tdnkas fungera som input i resonemang infor scenariodesign och LVC-
dvningsplanering som en framtida LV C Allocator-funktion (Aronsson m.fl., 2022)
kan tankas ansvara for.
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trade-offs Analys

Figur 1. Beskrivning av hur workshopen genomférdes och hur analysen av uttalanden och
anteckningar pa post-it gjordes for att skapa en djupare forstdelse av V och C i LVC.

Den inledande delen av workshopen handlade om styrkor och svagheter med V-
och C-entiteter relativt de fordefinierade larandemalen som gallde for ACE 21.
Data samlades in med hjalp av anteckningar som flygférarna gjorde pa post-it-
lappar som féstes pa ett av forskargruppen forberett ark (Tabell 3). Pa arket hade
larandemalen organiserats i tre huvudkategorier (Forberedelse och samordning,
Taktik och Cockpit) samt Svagheter respektive Styrkor med V-respektive C-
entiteter relativt larandemal och huvudkategori. Ytterligare data bestod av
anteckningar gjorda av forskargruppen. Uppgiften for flygforarna var att formulera
begrepp eller koncept som uttryckte deras asikter. Uppgiften formulerades som:

1. Formulera styrkor/svagheter i termer av traningsvarden for L\VVC pa post-
it-lappar for varje DLO [larandemal]-kategori
a. Arbeta parvis 20 min - diskutera och sétt upp lapparna pa de tva
arken (vid bordet)
b. Borja med Virtuals, sedan Constructives
c. Skriv tydligt och stort
2. Redovisa och diskutera med den andra gruppen (vid borden), 15 min

Flygforarna arbetade saledes inledningsvis i grupper om tva med uppgiften, for att
avslutningsvis i grupp om fyra flygforare diskutera de asikter och argument som
formulerats.
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Tabell 3. Forberett ark som tillstélldes flygforarna for att diskutera och lyfta fram styrkor (+)
och svagheter (-) med V- och C-entiteter i LVC. Ett frAgetecken mittemellan utgjorde en
méjlighet att uttrycka det som kan utgora bade en styrka och en svaghet, eller generellt
behdver vidare utredning, héar kallat funderingar.

Svagheter Funderingar Styrkor
(@) ?) )

Larandemal per huvudkategori

Forberedelse & samordning

1. uppdragsplanering

2. separation

3. att flyga ett komplext
uppdrag

Taktik

4. fyrgrupps- och rote-taktik

5. BVR-taktik

6. taktiskt ledarskap

7. taktik mot robotluftvérn

Cockpit

8. radarhantering

9. vapensystemhantering

10. malférdelning

11. robotekonomi

Den andra delen av workshoparna behandlade valda utdrag av deskriptiv statistik
utifran svar pa ACE 21-enkdten som sammanstéllts och presenterades i ett
pappershafte. Flygforarna arbetade i par med att formulera potentiella férklaringar
till de ytterlighetssvar som valts ut. Resultat fran den genomférda enkaten vid ACE
utvecklades saledes for att skapa forstaelse och en kvalitativ forklaring till hur
flygforare kan resonera om de specifika svar pa fragorna som stalldes. Haftet som
flygforarna tillstalldes hade en struktur som presenteras i Figur 2. Fragorna
kompletterades dven med en mojlighet till att kontextualisera svaren. Under
workshopen visades diagrammen ocksa pa storbildsskarm for extra lasbarhet. Data
samlades in dels genom att de tilldelade héftena fylldes i, och dels genom
anteckningar som gjordes av tva forskare som lyssnade pa de diskussioner som
fordes mellan flygforarna.
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DIAGRAM 1

If Virtuals are to participate they must have the same rules and restrictions as Live A/C

Virtuals bor ha samma restriktioner eftersom...

Virtuals bor INTE ha samma restrjktioner
eftersom....

‘ : Det beror pa ...

Figur 2. Exempel pa frdga fran ACE-enkaten som flygforarna i héftet tillstalldes for att
presentera resonemang och forklaringar till ytterlighetssvar.

3.3 Resultat delworkshop 1: Vilka
styrkor/svagheter finns med V& C

relativt larandemal

Ett antal 6vergripande teman framkom i analys av datamaterialet om styrkor och
svagheter. Vi presenterar i det foljande dessa 6vergripande teman samt positiva
och negativa aspekter av, samt funderingar om nyttjandet av V och C-entiteter, satt
i relation till kategoriseringen av larandemalen (Tabell 3). Varje tema innehéller
ett antal aspekter som belyser olika varden och perspektiv. Sadana aspekter kan
forekomma i flera identifierade teman.

3.3.1 Styrkor och svagheter med V-entiteter i LVC

Inledningsvis presenteras resultat fran analysen som fokuserar pa svagheter,
styrkor och funderingar kring nyttjandet av V-entiteter i LVC (Tabell 4). |
forekommande fall atfoljs detta av forklaringar och exempel pa utsagor som
flygforarna gjort.
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Tabell 4. Styrkor, svagheter och funderingar vid nyttjandet av V-entiteter vid LVC,
overgripande teman, relativt kategorisering av larandemal.

Virtual Svagheter Funderingar Styrkor
Forberedelse & Trovérdighet | Flygsakerhet Flygsékerhet
samordning Uppgifts- Simulatorartefakt
1. uppdragsplanering tilldelning Resursutnyttjande
2. separation
3. att flyga ett
komplext uppdrag
Taktik Trovardighet | Resursutnyttjande | Simulatorartefakt
4. fyrgrupps- och rote- Resursutnyttjande
taktik Samarbete och
5. BVR-taktik ledning
6. taktiskt ledarskap
7. taktik mot
robotluftvarn
Cockpit Trovardighet | Utfall Simulatorartefakt
8. radarhantering Resursutnyttjande
9. vapensystem-
hantering
10. mélférdelning
11. robotekonomi

En uttryckt svaghet med anvéndandet av V-entiteter handlar om trovérdighet.
Trovardighet kan i sammanhanget handla om flera aspekter. V-entiteter kan
genomfdéra mandvrar utan de effekter som skulle uppstad om de genomfordes i en
verklig flygfarkost. Flygforare i simulatorer kan med andra ord utnyttja egenskaper
av att inte flyga en verklig flygfarkost. Vidare kan en game lead placera V-entiteter
var som helst péa en karta i ett givet scenario med nagra knapptryckningar. Med
sadana atgarder kan darfor temporala aspekter av forflyttning elimineras. Det kan
noteras att detta tema aterkommer i samtliga larandemalskategorier, sa fragan om
trovardighet tangerar att en VV-entitet kan fa en taktisk fordel av att t.ex. kunna
genomfdra mandvrar som sannolikt inte skulle genomforas i verklig flygfarkost.
En ytterligare negativ aspekt som lyfts fram &r avsaknaden av realistisk
aterkoppling “Kvitto pd egen verklig prestanda uteblir”, som exempelvis beror
elektronisk krigféring samt RR (Radio Relay).

I sammanhanget trovéardighet uttrycks sammanfattningsvis i framsta hand en
farhdga att V-entiteter kan utnyttja sin egenskap av att vara simulerad, som i sin
tur kan ha aterverkningar pa det traningsvarde som kan uppnas for flygforare i
verkliga flygfarkoster.

Ett ytterligare tema som framkom handlar om flygsakerhet, som ocksa
rapporterats i andra studier om LVC-traning (Aronsson m.fl., 2022a, b; Sherwood,
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2015). Att introducera V-entiteter i stora dvningar skulle kunna innebéra att antalet
verkliga flygfarkoster i luften kan reduceras vésentligt, vilket skulle leda till hogre
flygsékerhet. En annan aspekt i det sammanhanget &r att ingen flygforare kan
komma till skada om en V-entitet skulle krascha eller krocka med en annan entitet
(MAC, Mid Air Collision). Dessa argument skulle utgora styrkor vid inférande av
V-entiteter i stOrre dvningar. Samtidigt framfors osékerhet kring hur man kan och
bor hantera fragor om flygsakerhet vid LVC. Svarigheter kan t.ex. uppsta vid
separation, som illustreras med foljande citat “ ... hur ska L forhélla sig till V/C
om de inte forhaller sig till en deconplan?”. I detta sammanhang kan ockséa
diskuteras om det ska framga pa radarskarmen eller andra skarmar vilken entitet
som &r vilken. Att inte kunna sarskilja vilken entitet som &r vilken kan leda till
flygsakerhetsrisker (Aronsson m.fl., 2020) vilket ocksa framgar av enkéten som
genomfordes pa ACE 21.

En ytterligare aspekt behandlar bransleekonomi, och detta ur flera perspektiv. Ett
perspektiv som kom till uttryck var att goda branslescenarion skulle kunna skapas
pa rod sida med V-entiteter for att sdkerstédlla att bla sida far bra utbyte av
dvningen, som uttryckt i citatet “Mojlighet att styra "orealistiska" men bra
branslescenarion pa rod sida for att se till att bla far "ratt" 6vningsutbyte (aven
"C")”. Fran citatet framgar ocks4 att detta dven giller for C-entiteter pa rod sida.
Det kan ocksa noteras att temat flygsakerhet med dess aspekter i huvudsak beror
larandemal under kategorin planering och samordning.

Simulatorartefakt &r ett brett och frekvent férekommande tema som
sammanbinder flera aspekter av effekter av att inkludera simulatorer i LVC. Temat
aterfinns i relation till samtliga larandemalskategorier. Simulatorer kan bade 6ka
upplevelsen av realism genom att exempelvis simulera prestanda hos flygfarkoster
som Forsvarsmakten inte har till sitt forfogande, men likval skapa artificiella
situationer sasom exempelvis att man kan ha mer eller mindre obegrénsat med
bransle eller att man uppenbart inte fysiskt kan krocka med verkliga flygfarkoster.
Detta kan vara till lika delar positiva som negativa aspekter, sdsom i temat
Trovardighet. Genom att agera i en simulator som simulerar en
motstandarflygfarkost sa kan flygforarna fa en, om an simulerad upplevelse, av
hur en okand flygfarkost skulle kunna agera i luftstrid, samtidigt som bla sidas
flygforare kan méta och trana mot flygfarkoster med realistisk prestanda, som kan
ge ett forbéattrat, mer realistiskt, trdningsvarde.

Genom att nyttja virtuella flygfarkoster kan man ocksa kvantitativt utoka évningar
genom att introducera flera flygfarkoster och flygférare trots att tillgangen till
fysiska flygfarkoster kan vara begransad. Skalbarheten gor ocksa att det potentiellt
ar mojligt for flygforare pa andra divisioner och fysiska platser att delta i dvningar,
och darmed bidra till och erhalla traning. Detta forutsatter naturligtvis att det finns
saker och tillforlitlig kommunikation mellan simulatorer pa divisionerna och att
dessa ar tillrackligt snabba och stabila for att forhindra att lagg/osynk/latens
uppstar.
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Temat resursutnyttjande aterfinns och har relevans i relation till samtliga
larandemalskategorier. Relativt planering och samordning aterfinns aspekten
skalbarhet eftersom nyttjandet av V-entiteter mojliggor att storre traningsscenarier
kan planeras (larandemalskategori Forberedelse och samordning) och genomféras
och darmed ocksa tangera larandemalskategorierna taktik samt cockpit. En annan
aspekt med nyttjandet av V-entiteter, ar att V-entiteter skulle kunna ersatta
verkliga flygfarkoster i de situationer dessa av nagot skal inte kan delta i en dvning.
Flygforarna skulle darmed kunna delta i en 6vning trots att en L-flygfarkost inte
kan vara med.

Ytterligare aspekter pa resursutnyttjande som belyses ar mojligheten att anvanda
V-entiteter pa rod sida, vilket skulle bereda plats for fler verkliga flygfarkoster att
agera pa bla sida. Vidare, nyttjandet av V-entiteter “Mojliggor storre uppdrag vid
flygplansbrist (lika mycket personal)”. Denna sistndmnda aspekt rdrande
resursbehov tangerar ocksa en annan, namligen att nyttjandet av V- entiteter i stora
Ovningar “Belastar ej markpersonal”. Det behover dock fortydligas att det
sjalvfallet skulle behdvas personal som hanterar simulatorerna i samtliga de
avseenden som kravs for att V-entiteter skulle kunna delta i 6vningar. En aspekt
som relaterar till potentialen att kunna kompensera for bortfall av verkliga
flygfarkoster framkommer i materialet som en fundering, ndmligen “Ska man mixa
L och V inom gruppen? (eventuellt "tdcka" bortfall)”. En fraga, bland andra, som
fortjanar fortsatt utforskande (Aronsson m.fl., 2022a).

| det avslutande temat samarbete och ledning i sammanhanget nyttjandet av V-
entiteter i stora Ovningar, sd framfors uteslutande positiva aspekter, och
uteslutande relativt larandemalskategorin taktik. Dessa aspekter tangerar vissa av
tidigare presenterade aspekter, men har i detta fall tonvikt pd samordning av
luftrum och delad situationsforstaelse (Team SA). Vad galler samordning av
luftrum och i det fall rod sida bestar helt av V- och C- entiteter s& “Bl4 kan anvinda
alla hojder 1 de fall rod ar helt virtual/constructive”. Detta tangerar aspekter av
flygsakerhet da bla sida med verkliga flygfarkoster skulle behova beakta
separation i hogre grad &n rod sida som ar helt virtuell/datorgenererad.

Vad galler aspekten delad situationsforstaelse framfors fordelar och styrkor med
V-entiteter som “Mojlighet att livesimulera robotskott, spikes etc.” dir V-entiteter
har en fordel jamfort med verkliga flygfarkoster. Vidare argument som fors fram
for nyttjandet av V-entiteter &r att det mojliggoér utprovning av taktiska och
tekniska idéer utan att gora avkall pa flygsakerhet. En ytterligare aspekt i det
sammanhanget dr ocksa att taktik inte avslojas.

3.3.2 Styrkor och svagheter med C-entiteter i LVC
Fortsattningsvis presenteras resultat fran analysen som fokuserar pa svagheter,
styrkor och funderingar kring nyttjandet av C-entiteter i LVC (Tabell 5), i
forekommande fall atféljt av forklaringar och exempel pa utsagor som flygforarna
gjort.
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Tabell 5. Styrkor, svagheter och funderingar vid nyttjandet av C-entiteter vid LVC,
overgripande teman, relativt kategorisering av larandemalen.

Constructive Svagheter Funderingar Styrkor
Forberedelse & Flygsakerhet Flygséakerhet Flygsékerhet
samordning Resursutnyttjande | Uppgifts- Simulatorartefakt
1. uppdragsplanering tilldelning Resursutnyttjande

2. separation
3. att flyga ett
komplext uppdrag

Taktik Samarbete och Human-in-the- | Simulatorartefakt

4. fyrgrupps- och ledning Loop Resursutnyttjande
rote-taktik

5. BVR-taktik

6. taktiskt ledarskap

7. taktik mot
robotluftvarn

Cockpit Simulatorartefakt

8. radarhantering Resursutnyttjande

9. vapensystem-
hantering

10. malférdelning

11. robotekonomi

Vad géller temat flygsakerhet framférs samma fordelar som framfordes for V-
entiteter, dvs. att flygsakerheten 6kar med férre verkliga flygfarkoster i luften
eftersom risken for kollisioner minimeras (separation). En annan aspekt, som
ocksa beror flygsakerhet, & om det pé radarskarmen eller andra skarmar ska ga att
se vilka entiteter som &r L-, V- och C-entiteter. Om det inte gar att sarskilja, kan
det potentiellt utgora en flygsakerhetsrisk. Denna sistndmnda aspekt belyser vikten
av att pa nagot satt hantera fragor om flygsakerhet vid anvandning av V- och C-
entiteter. Ett sddant satt kan vara att L\VC hanteras i en framtida Flygoperativ
Manual (FOM), som foreslagits i tidigare studier (Aronsson m.fl., 2022a). Pa
liknande satt som i fallet V-entiteter sa framfors dessa aspekter i relation till
larandemalskategorin forberedelse och samordning. En ytterligare aspekt i
sammanhanget forberedelse handlar om uppgiftstilldelning och hur C-entiteter
ska anvéandas, som exemplifierat i citatet “Hur anvéinda? Enklare uppgifter eller
mer komplexa?”. Detta dr en central fraga som tangerar temat Samarbete och
ledning.

Det gar inte att utifran datamaterialet utlasa vilka uppgifter som avses i citatet om
vilka uppgifter som kan tilldelas C-entiteter, men kombinerat med att flygférarna
uttrycker en skepsis mot att reducera manskligt beslutsfattande och samarbete, sa
ar det rimligt att anta att man inte har allt for hog tilltro till att C-entiteter l&mpar
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sig for komplexa taktiska uppgifter. En utsaga som exemplifierar detta ar
“Svért/onaturligt med ledarskap/order inom formationen”, vittnar om en sadan
skepsis och att det behovs en human-in-the-loop. Utéver detta pekas pa att C-
entiteter inte utgor en part i planeringsfasen. Att datorgenererade C-entiteter ar
problematiska relativt Samarbete och ledning for att de just saknar ménskliga
kognitiva formagor &r forstdeligt. Motstandarprestanda och antalet pa
motstandarsidan ar det vanligaste forekommande uttrycket for styrkor med C-
entiteter och for att, i sin tur, skapa realism i 6vningen. Man kan “simulerar|a] rétt
radarmalyta m.m.” och “Ger bittre radar och vapenhantering n att alltid flyga mot
t.ex. 39”. Numerar och realism ar en del av vad simulatorer kan stddja, samtidigt
som de dynamiska kognitiva aspekterna kan ga forlorade vad det galler
motstandarsidans anpassningsformaga som det uttrycks i “svarare att sidkerstilla
bra och dynamisk mélging”.

Som i fallet V-entiteter aterfinns temat Simulatorartefakt relativt samtliga
larandemalskategorier. Det finns tydliga fordelar utifran ett dvningsperspektiv
genom att man kan skala 6vningen relativt antal flygforare, dvningsmal, luftrum,
buller, prestanda etc. Antalet C-entiteter kan tkas eller minskas enkelt for att
ovningen kraver det och darmed anpassa och balansera svarighetsgrad for de
tranade flygforarna oberoende av om de agerar som L- eller V-entiteter.

Aven temat Resursutnyttjande aterfinns i sammanhanget C-entiteter och ockséa
har i samtliga larandemalskategorier. Vid nyttjandet av C-entiteter som
robotluftvarn (SAM) sé belastas inte markpersonal, vilket lyfts som en styrka.
Nyttjande av resurser kan handla om att évningar kan skalas upp, som redogjorts
for ovan. En annan aspekt handlar om att eftersom C-entiteter i planeringsfas inte
kan representera sig sjalva, sa behdver planeringen goras av en manniska och att
“MC [Mission Commander] har inte folk att férdela planeringsansvaret pa”, samt
att “Léatt att glomma i planeringen dd den [C-entiteten] inte svarar for sin egen
planering”. Att introducera C-entiteter skulle darfor krava en mansklig mellanhand
i bade planering och genomférande. En konsekvens av nyttjandet av C-entiteter
som en resurs i stora 6vningar blir ocksa att flygforare inte behéver ta samma
hénsyn till luftrum och buller.

Sammanfattningsvis kan konstateras att flygforarna identifierat bade styrkor och
svagheter med att inkludera C-entiteter i relation till olika aspekter och
larandemalskategorier. Analysen identifierar styrkor och svagheter som behéver
beaktas i planering och genomforande av stora Gvningar dar bade V- och C-
entiteter ingdr. Ett material att nyttja och beakta i sammanhanget design av
évningar och att sakerstalla bra traningsvarde for flygférare i bade L- och V-
entiteter.
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3.4 Resultat ACE delworkshop 2: Vilka
argument framfors till ytterlighetssvar
pa ACE 21-enkaten?

| detta avsnitt redogdrs for de forklaringar och resonemang som flygférarna holl
om ytterlighetssvar som framkom i analys av ACE 21-enkaten. | forekommande
fall gors ocksa kopplingar tillbaka till féregdende avsnitt for att karaktarisera
argument och forklaringar. | Tabell 6 till 16 redovisas flygférarnas reflektioner till
ytterlighetssvaren. Varje tabell foljs av en summerande kommentar.

Tabell 6. Fragan “If Virtuals are to participate they must have the same rules and
restrictions as Live A/C”.

Virtuals bér ha samma Det
restriktioner eftersom... beror

pa...

Virtuals bér INTE ha samma
restriktioner eftersom...

o [man da far ett] realistiskt
malupptradande/agerande [och for
att] maximera évningsutbytet. héjdandring ar sakert eller

e man da kan utoka 6vningsutbytet om kollision &r forestaende.
for alla (6verljud, évningsomrade, | ¢ man inte vill paverka

e deconmassigt[:] for att live
ska kunna [avgdra om]

hoéjdandringar).
[man da kan] anpassa utefter
onskat traningsmal.

tankeprocessen hos L-
piloten negativt (t.ex. om
piloten ser lanksymbolen pé

samma hojd).

e [man bor ha] likvardigt
tréningsvarde. [Det vore]
"fusk™ om man kan agera
olika.

Som V-entiteter gar det att gora saker som sannolikt inte skulle genomforas i L-
flygfarkoster. Genom att inte ha samma restriktioner for VV-entiteter som for L-
entiteter mojliggors att Gvningsutbytet kan maximeras och paverkan pa
civilsamhallet kan undvikas. Samtidigt finns det risker med att inte ha samma
regler och restriktioner eftersom det kan uppsté oklarheter relativt flygsakerhet och
skapa kognitiv borda for den som flyger en verklig flygfarkost. Detta eftersom
flygforaren kontinuerligt maste avgora om situationen inkraktar pa flygsakerheten.
Som tidigare namnts finns ocksa risken att V-flygforare kan agera for dess egen
fordel vilket forstarker fragan om att LV C-traning maste ha tydliga 6vningsmal
och hantera avvégningar for den specifika évningen.
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Tabell 7. Fragan “It is important that my displays show whether other A/C are Live Virtual
or Constructive”.

Det &r INTE viktigt att | Det ar viktigt att visa V/C | Det beror pa...

visa V/C pa skarmarna | pa skadrmarna eftersom...

eftersom...

o det minskar o flygsakerheten aventyras | o fran vilken "niva"
dvningsutbytet; om ens man besvarar
paverkar eget situationsmedvetenhet ar fragan. Pilot i ett
agerande. falsk. scenario eller

e man vill éva precis o flygsak! I de fall da V har dvningsansvarig.
som vanligt och ej andra restriktioner ar det
bortse fran eventuella av stor vikt att veta vad
flygsakerhetsrisker. man maste agera pa.

e man ska agera lika o flygsékerheten [riskeras].
oavsett maltyp. Man maste [veta] om det

t.ex. gér att titta ut och bli
visuell.

Argument och forklaringar till varfor det inte ar viktigt att visa pa skarmarna vilka
entiteter som &r V- och C-entiteter beaktar aspekter om flygsékerhet och
dvningsutbyte. Om det framgar vilka som &r vilka sa kan flygforaren vélja att inte
beakta regler om separation och darmed Ova pa ett satt som skiljer sig fran
normalldget. Detta skulle i en forlangning kunna resultera i flygsakerhetsrisker,
om detta skulle bli normallaget (dvs. det tangerar mojliga problem férknippade
med transfer av kunskap och fardigheter). Vidare resoneras att 6vningsutbytet i en
sadan kontext skulle minska, och paverka agerandet, ett agerande som har potential
att 6ka flygsakerhetsrisker. Argument for varfor det &r viktigt att visa vilken entitet
som &r vilken handlar samtliga om flygsékerhet, och som &ven formuleras som att
”situationsmedvetenheten kan bli falsk”. Ett ytterligare svar introducerar aspekten
ur vilket perspektiv fragan besvaras, att agera likadant oavsett maltyp (med
avseende pa bra traningsvarde) eller med flygsakerhet i fokus.

31 (46)



FOI-R-- 5360 --SE

Tabell 8. Fragan “If any of my Live flight members would be exchanged for Constructive(s)
| would still get good training value”

Jag skulle INTE | Jag skulle fortfarande fa bra traningsvarde Det beror

fa bra eftersom... pa...

traningsvarde

eftersom...

o taktisk ledning | e vi kan 6va med fler enheter samtidigt. De e hurbra
blir lidande. kan "flyga" dar Live inte far. man

o [de &r] svara att (Ovningsomréde/bullerbegransningar) anser
leda. o [under férutsattning] om [att] de kan agera atten C

o [de] ¢j [ar] lika pé tal m.m. kan
dynamiska som vara.
Live.

Det star stallt utan tvivel att flygforarna uppskattar de méanskliga kognitiva
formagorna och vikten av att det finns manskliga aktérer som kan agera dynamiskt
och i samklang med uppdragsmalet. Det star dock i relation till huruvida och i
vilken omfattning framtida C-entiteter kan imitera méanskligt agerande och
kommunikation. C-entiteter har, liksom V-entiteter, fordelen av att rent numerért
kunna vara fler och agera i miljoer dar L-entiteter inte kan agera. Kvalitet och
kvantitet maste sattas i relation till varandra och Gvervagas for att skapa hogt
traningsvérde for flygforare.

Tabell 9. Fragan “If any of my Live flight members would be flying as Virtual(s) | would still
get good training value”

Jag skulle INTE fa bra Jag skulle Det beror pa...
traningsvarde eftersom... fortfarande fa bra
traningsvarde
eftersom...
¢ jag eventuellt skulle anpassa o taktisk ledning e typ av scenario
mina beslut beroende pa fungerar. och hur bra
forbandsmedlemmens status o (et fortfarande ar integreringen ar.
(Lvic). en riktig person
e att V inte upplever samma som jag flyger med.
Live. Agerar inte som man
skulle gjort om man &r Live.

Argument for varfor flygforare inte skulle fa ett bra traningsvdarde om
rote/fyrgrupps-medlemmar skulle bytas ut mot en V-entitet handlar framst om
risken av ett forandrat eget beteende. Flygforare i verkliga flygfarkoster skulle
kunna komma att anpassa sina beslut beroende pa status hos entitet (L, V, eller C),
samt att flygforare i simulatorer (V-entiteter) inte har samma upplevelser som
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flygforare i verkliga flygfarkoster. Argument som fors fram som potential att fa ett
bra traningsvarde &r att taktisk ledning fortsatt skulle fungera eftersom det fortsatt
finns en mansklig forbandsmedlem. | den tematiska analysen som redogjorts for i
tidigare avsnitt framkommer ocksa vikten av att ha en human-in-the-loop, bade i
planering och genomfdrande. En nyansering som framférs i detta avsnitt ar att det
beror pa, dvs. det beror pa vilket typ av scenario som flygs och hur bra
integreringen av V-entiteter &r. Denna nyansering tangerar aspekter som &r
centrala i design av LVVC-scenarier med malet att sakerstélla att alla flygforare far
ett bra traningsvarde, bade flygforare i verkliga och simulerade flygfarkoster
(Aronsson, m.fl., 2022b). | sadan design allokeras L-, V- och C-entiteter och
dessas uppgifter i ett trdningsscenario, med traningsvarde for flygforare i fokus.

Tabell 10. Fragan “The Air-to-ground part of this mission would be suitable for
Constructives”.

Constructives skulle Constructives skulle Det beror pa...
INTE vara lampliga vara lampliga
eftersom... eftersom...
e A/G i COMAO-kontext | e bullerhdnsyn inte e Gvningsmal-
ocksa ger bra utbyte. behdver tas. séttningen.
o AJG kan vara en stor del | o fokus &r air to air och | e vilket uppdrag som
av planeringsfasen. man kan lagga mer flugits. Enkel
o A/G uppgiften ar resurser pa det om C malgéng vs.
komplex, dynamisk och loser A/G. dynamisk targeting.
anpassas under e [om] det varit enkel
uppdraget. A/A uppgift och da
hade man kunnat lata
C gora dem.

AJ/G-uppdrag kréver hdg grad av planering och under genomférandet krévs det
anpassningsformaga utifran ej planerbara omstandigheter. | dagslaget kan inte
datorsystem och C-entiteter riktigt leva upp till de krav som krévs, och fragan ar
om detta ndgonsin kan uppnas. Intressant nog rapporteras helt olika perspektiv pa
i vilken del av A/G-uppdraget som C-entiteter vore l&mpliga att anvanda (A/G-
delen respektive A/A-delen). Aterigen finner vi att C-entitetens fordel &r att kunna
agera i situationer déar hansyn inte behover tas till bulleraspekter, eller annan
miljéhansyn.
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Tabell 11. Fragan “The Air-to-ground part of this mission would be suitable for Virtuals”.

Virtuals skulle INTE vara Virtuals skulle vara Det beror pa...
lampliga eftersom... limpliga eftersom...
¢ alla normala o A/G eller swing- e Gvningsmal-
aspekter/contingencies i uppdrag i séttningen.
flygning som véder, COMAO/LFE-kontext | e skulle nog vara
malspaning inte 6vas ar komplicerat med ok for "dvriga"
verklighetstroget. risk for spelare men att
¢ man kan inte flyga lagt pa felprioriteringar som enskild A/G-pilot
samma satt som i gar ut over kanske far
verkligheten. Ger inte flygsakerheten. mindre utbyte.
samma traningseffekt. o de kan agera, vara
e "jag far samre traning i en dynamiska och ta/ge
simulator &n i luften”. order.
e V pd hojd/rod sida
agerar bra. Resurser
frigors sa att fler
piloter kan tréna i
luften.

Argumenten emot att V-entiteter skulle vara lampliga for A/G-uppdrag centrerar
kring faktumet att \V-entiteter ar virtuella, och darfor inte berérs av de forhallanden
som verkligheten utgor, t.ex. hur vader inverkar pa malspaning och att lagflygning
inte kan utforas som i verkligheten. En sammanfattande kommentar &r att
traningsvérdet skulle vara samre. Argument till varfor V-entiteter skulle vara
lampliga belyser aspekter av komplexitet i uppdrag och risker som finns i dessa
som skulle kunna ga ut dver flygsakerhet. En annan fordel &r att V-entiteter kan
vara helt dynamiska (likt hanteringen av C-entiteter sa kan en game lead
placera/flytta en V-entitet dynamiskt i kartan i genomférande av scenario), samt
att V-entiteter pa rod sida skulle frigora resurser och darmed mojliggora att fler
(bld) flygforare kan trana i verkliga flygfarkoster. Argument som nyanserar
anvandningen av V-entiteter lyfter vad malet & med en 6vning (ber6r ocksa
traningsvarde) och att den enskilde A/G-flygfararen som V-entitet skulle fa mindre
utbyte (trdningsvarde).
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Tabell 12. Fragan “The Air-to-air part of this mission would be suitable for Constructives”.

Constructives skulle INTE | Constructives skulle vara Det beror

vara limpliga eftersom... lampliga eftersom... pa...

o ett dynamiskt upptradande | e prestanda och mandvrering | e hur svart
styrt av FL/MC [Flight skulle kunna simuleras mer passet varit.
Lead/Mission realistiskt. e att man
Commander] blir e mer enheter i luften, relativt utgar fran att
begrénsat. okomplicerat att C &rsomde

e man tror att en pilot i programmera for just det ar i FLSC.
beslutsloopen ger mer uppdraget.
realistisk traning. o enkel malgang, gora

o [de &r] svara att fa med i scenariot storre.
komplexa scenarion. Kan | e man kan skapa stora och bra
ej styras med tal. scenarion med sma resurser.

o de &r sémre/mindre C ar "tillrackligt bra" i stora
realistiska. scenarion (ACE).

AJA-uppdrag &r generellt dynamiska och kraver ett flertal snabba beslut for att
skapa luftherravalde. C-entiteter, menar flygférarna, har samre forutsattningar for
att kunna agera dynamiskt och baserat pa information fran savél gruppchef som
uppdragschef (Mission Commander), likaval som utifran egna avsikter eller
situation. Man bor forsta detta utifran perspektivet av att dagens datorgenererade
C-entiteter inte lever upp till att vara tillrackligt bra eller realistiska relativt en
verklig flygférare. Numerédr och simulering av prestanda for enklare delar av
malgang behdver utvecklas for att C-entiteter ska kunna agera trovardigt. Fragan
ar ursprungligen stalld utifran ett specifikt flygpass som flygforarna pA ACE 21
upplevt, och under workshopen diskuterades att man maste betrakta svaren utifran
de enskilda passens svarighetsgrad.
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Tabell 13. Fragan “The Air-to-air part of this mission would be suitable for Virtuals”

o man vill hellre flyga live
an V.

o det blir ett sémre
traningsvarde for den
pilot som sitter i
simulatorer istallet for

flygplan.

resurskostnad och ev. med
farre begransningar.

Virtuals skulle INTE vara | Virtuals skulle vara lampliga Det beror

limpliga eftersom... eftersom... pa...

o atten del av o kommunikationen mojliggoér | e att verklig-
dvningsutbytet ligger i att dynamiskt upptradande. heten blir
man upplever stressen o att de kan representera en mer
fran att sitta i flygplanet. fullvardig spelare till g komplex.

stOrre.

scenariot.

o enkel malgang, gora scenariot

o virtuals blir bra och
realistiska flygplan i

Aspekter som lyfts till nackdel med att anvanda V-entiteter i A/A-uppdrag bygger
i huvudsak pa att flygforare far ut bast traningsvarde av att flyga verkliga
flygfarkoster. Det kan ses som en truism, och en fraga ar om detta géller for alla
typer av uppdrag, typer av larandemal och for flygforare med olika grad av
expertis/flygtimmar. Aspekter som lyfts till fordel med att anvénda V-entiteter
speglar mojligheter att skala upp traningsscenarier till 1ag kostnad och darmed
ocksa 6ka komplexitet i ett scenario (jamfor resursutnyttjande i foregaende avsnitt)
och att V-entiteter inte har de begrénsningar som verkliga flygfarkoster har (véader,
regler, etc.) som kan utgdra en styrka eller svaghet beroende pa perspektiv (jamfor

simulatorartefakt i foregaende avsnitt).

Tabell 14. A/A, A/G och rod sidas svar angaende okat traningsvarde med LVC (se

frageformular tema 4).

fokuserad pa sin
egen uppgift och
mindre pa dvriga
spelare. .
e vi tror inte att de &r
negativt installda. .
Man jobbar mer "i
cockpit™" och det
spelar ingen roll.

till storre del pa att det
ar manga [flygplan] i
luften.

de skulle fa fler mal pa
rod sida.

det ké&nns igen
(FLSC). Brai
komplexa scenarion.

AJG stéller sig AJA staller sig MER Det beror pa...
MINDRE positiva positiva eftersom...

eftersom...

o att man &r mer o dvningsutbytet hdnger | o att A/A mojligtvis

skapar storre
mojligheter till
dvningsutbyte som inte
kan simuleras Live.
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Data visar pa att flygférare med A/G-uppdrag stéller sig mindre positiva till L\VC
an flygforare i A/A-uppdrag utifran ett fokus pa traningsvarde. Forklaringarna till
detta skiljer sig at men pekar mojligtvis pa en egenskap hos A/G-uppdrag att
fokusera pa sin egen uppgift och att det i praktiken inte spelar sa stor roll om dvriga
medlemmar ar V- eller C-entiteter, och detta med utgangspunkten att det egna
uppdraget genomfors i verklig flygfarkost. Argument som framfors till fordel med
LVC i A/A kanns igen fran den tematiska analysen i avsnitt 3.3., dvs. att LVC
skulle mojliggora storre scenarier (fler flygfarkoster) och att V- och C-entiteter
skulle kunna agera mal pa rod sida och bidra till att skapa komplexa scenarier -
scenarier som kanns igen fran simulatortraning vid FLSC (Aronsson m.fl., 2019a).

Tabell 15. Rotetvaors, rotechefers och gruppchefers svar angadende okat traningsvarde
med LVC (se frageformular tema 4).

Rotechefer stéller sig Fyrgruppschefer staller Det beror pa...

MINDRE positiva sig MER positiva

eftersom... eftersom...

e endel av 6vningsutbytet | o att det krévs fler enheter | o rotechef har inte
for nyblivna rotechefer for att 6va 4-ship tactics. "hela bilden".
ar att komma upp i o de tittar pa det storre LVC gor sig battre
luften och 6va och scenariot/perspektivet. i stora scenarion.
oftast ar en RC mer o de tanker sig "big De utgor viktiga
oerfaren an en GC. picture". pusselbitar.

o de tanker pasin lilla
bubbla och ser ingen
effekt av mer/storre.

o mer fokus pa
stridsteknik.

Data visar pa viss skillnad mellan rotechefer och fyrgruppschefer i installning till
LVC och forklaringar till denna skillnad bygger i huvudsak pa varierad grad av
expertis/erfarenhet. Rotechefer &r jamforelsevis mindre erfarna och beskrivs
dérfor ha ett storre behov av att ova “pa riktigt” och utveckla sin egen expertis.
Fyrgruppschefer som redan besitter denna expertis kan (och forvantas) se
traningsscenariot och traning ur ett storre perspektiv. Vad som aterspeglas i data
kan darfor tolkas som fokus och behov av traning vid olika grader av expertis.
Givet detta ser flygforare olika mojligheter med LVC for att forbattra
traningsvérde.
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Tabell 16. OCA och DCA® och 6kat traningsvarde med LVC (se frageformular tema 4).

OCA stéller sig MINDRE DCA stéller sig MER | Det beror pa...

positiva eftersom... positiva eftersom...

o mycket handlar om planering o A/A-kriget har storre | e "worst case" =
och bl sida, och man ser vinning av LVC an C & V borde
problem kopplat till AJ/G-kriget. fungera bittre.
implementering av V+C. e man vill ha mer

o [det] kravs inte lika manga resurser pa rod sida,
motstandare for att gora det och V+ C gor mest
svart. nytta som rod.

¢ planering och samordning blir o [man] kan/vill méta
viktigare, och svarare, med V & fler och da kan fler
C i scenariot. vara bla.

o [det &r] lattare att
planera. Enklare
malgang pa rod sida.

DCA-uppdrag far generellt hogre medelvarde pa fragan om LVC skulle ¢ka
traningsvardet an OCA-uppdrag - aven om skillnaderna® inte ar stora. OCA-
uppdrag menar flygforarna kraver mer planering och samordning, och det kravs
inte lika ménga motsténdare for att gora det svart. Aterigen kan man se, implicit,
att flygforarna ser att motstandarsidan ar mest lampad for V- och C-entiteter, och
att man ser outtalade problem med att inkludera V- och C-entiteter i OCA-uppdrag.
DCA 4 den andra sidan handlar om att fa luftherravalde mot en inkréaktande fiende
och i sadana scenarier ar numerar och prestanda pa motstandarsidan central. Att
introducera V- och C-entiteter pa rod sida I6ser bade numerar och prestanda, och
samtidigt kan fler L-flygfarkoster agera pa bla sida genom att frigora fysiska,
verkliga flygfarkoster. Allt beror dock i slutdandan pa hur vél V- och C-entiteter
kan integreras i scenariot och LVC-systemet, och foérmodligen &r detta extra
centralt for hur val C-entiteter kan agera som en “verklig” flygforare.

3.5 Diskussion om delworkshoppar 1 & 2

Avsikten med att mota flygforare och lata dem tolka datamaterialet som insamlats
pa ACE var att fa mer kvalitativt underlag till hur man ser pa LVC i stora évningar
som ACE, vilka styrkor och svagheter som de kan forutse, samt att be dem utifran
sina erfarenheter tolka ytterlighetssvar pa enkaten. Workshopen i sin helhet ger en
bild som i stora drag sammanfaller med tidigare experimentella studier (Aronsson

5 Offensive Counter Air (OCA), Defensive Counter Air (DCA).

® Signifikansprévning gjordes inte eftersom n (antalet flygforare) var olika.
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m.fl., 2022a, 2022b). Flygforarna har inte fullstandig tilltro till att C-entiteter kan
ersatta verkliga flygférare och verkliga flygfarkoster. Detta kan vara en effekt av
statusen pa idag existerande C-entiteter, dvs. att de ar langt ifran att kunna jamforas
med ménskligt beslutsfattande och kommunikation. Samtidigt framkommer att
flygforare inte vill byta ut L-entiteter ur den egna fyrgruppen mot vare sig C- eller
V-entiteter, som inte later sig forklaras i termer av brist pd manskligt
beslutsfattande och kommunikation i fallet V-entiteter. | detta fall handlar det
sannolikt om att flygforare i forsta hand vill flyga verkliga flygfarkoster. Detta till
trots ar flygforarna forsiktigt positiva till LVC som traningskoncept.
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4 Slutsatser och
rekommendationer

Tekniken &r numera mogen for att introducera LVC i tréning av flygforare, vilket
aktualiserar fragor om traningsvarde vid LV C-traning. Denna rapport har sarskilt
fokuserat pa LVC vid stora 6vningar med ACE 21 som utgangspunkt och referens.
Den dvergripande forskningsfragan “Vilka triningsviarden erbjuder LVC som
traningskoncept for stora internationella luftférsvarsdvningar, och ordinarie
traning?” kan besvaras som att flygforarna dr Overlag positiva, om an inte
Overvaldigande positiva, till att introducera LV C vid stora flygdvningar. En central
aspekt i det sammanhanget ar att man ser det manskliga beslutsfattandet som det
centrala i traningen och att man inte 6nskar ersatta egna flygforare (bla sida) med
C-entiteter. Detta star helt klart i linje med tidigare forskning pa omradet. Vidare
ser flygforare vérde i introducerandet av V- och C-entiteter for att kunna
genomfora stora komplexa scenarier. En central aspekt i det sammanhanget, som
ocksa ar i linje med att inte vilja ersatta egna flygforare (bla sida), ar att V- och C-
entiteter har en stor roll att spela pa motstandarsidan.

En uppenbar risk och potentiell nackdel med V-entiteter &r att, som det framkom i
resultaten, flygforare i V-entiteter kan utnyttja de egenskaper som V-entiteter har
och dérmed kunna “gena” och exempelvis utfora mandvrar i simulatorn som
sannolikt inte skulle utféras i verklig flygfarkost. En ytterligare aspekt i detta &r att
en verklig flygfarkost fran Forsvarsmakten inte fullstandigt kan simulera verklig
motstandarprestanda. Denna problematik skulle darmed i en forlangning (transfer
till verkliga flygfarkoster) kunna skapa ett okat risktagande, som ocksa framforts
i tidigare forskning (Sherwood m.fl., 2020). En annan aspekt &r att en asymmetri
kan skapas mellan V- och L-entiteter som gor det enklare eller svarare for endera
entiteten att uppna ett traningsmal. Fordelar och nackdelar kan darfor skapas som
gor att det 6vergripande 6vningsmalet med en LFE riskerar att inte uppnas. Sadana
avvagningar behover beaktas och hanteras for att skapa traningsvarde for
flygforare i verkliga och simulerade flygfarkoster (Aronsson m.fl., 2022b).

I de delstudier som rapporteras i denna text framkommer delvis motstridiga
resultat. A ena sidan framkommer i den statistiska analysen av enkiten att
flygforare som utfor A/G-uppdrag anser att denna roll kan ténkas bytas ut mot V-
eller C-entiteter. A andra sidan framkommer i det kvalitativa materialet fran
workshopparna att flygforare inte vill bytas ut mot endera entiteten. En mojlig
forklaring till denna diskrepans mellan delstudierna ar att enkaten inte fangar den
semantik som framkommer i den kvalitativa studien. Vidare kan inte uteslutas att
mindre erfarna flygférare som t.ex. &nnu inte fallt en verklig bomb mot ett verkligt
mal, inte vill missa en sddan majlighet. Ur ett forskningsmetodologiskt perspektiv
pekar detta, bland annat, pa vikten av att triangulera anvandning av metoder och
narma sig samma forskningsfraga pa olika satt.
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Det star klart att den roll som introducerandet av V- och C-entiteter kan ha i stora
flygévningar ska stallas i relation till vilka larandemal som finns definierade for
dvningen, samt de roller och uppgifter entiteterna darfor bor tilldelas. Centralt blir
darfor att flygforare i bade L- och V-entiteter ska tilldelas roller och uppgifter dar
avsett traningsvarde kan uppnas. Det star vidare klart utifrdn materialet att
flygforare inte vill ersatta egna flygforare (bla sida), vilket kan ses som ett
forvantat resultat, men en fraga for framtida LV C i stora luftstridsdvningar ar om
vissa tilldelade uppgifter kan ge ett tillfredsstallande traningsvarde ocksa om det
genomfors som V-entitet? Det &r inte samma sak att flyga i en simulator som det
ar att flyga en verklig flygfarkost, men detta satt asido, sa aktualiserar det fragan
om och vikten av allokering av uppgifter och roller till flygférare i L- och V-
entiteter sa att avsett traningsvarde kan uppnas. Det finns darfor i planering och
design av LVC- traningsscenarier ett behov av en tilldelad funktion som fokuserar
pa och soker sakerstélla detta (Aronsson m.fl., 2022b). Att empiriskt studera och
utvardera ett traningskoncept som &nnu inte finns implementerat i praktiken, staller
krav pa innovativa metoder och ansatser. En sadan ansats &r att i sin helhet studera
och utvdrdera LVC-tréningsscenarier i simulatormiljé (Aronsson m.fl., 2022a).
Det kan vidare konstateras att skatthning av upplevt traningsvarde relativt
definierade larandemal utgor ett tolkningsbart instrument for att undersoka
traningsvarde, och ar darfor aven relevant for att uppskatta upplevt traningsvarde
av framtida LVC i LFEs.

Foljande slutsatser dras utifran de aktiviteter som genomforts 2021-22:

e ACE 21 gav flygforare ett bra traningsvérde.

e Flygférarna vid ACE 21 &r forsiktigt positiva till LVC.

e Flygforarna menar att V- och C-entiteter lampar sig bast pa rod sida
och/eller for enklare uppdrag pé bla sida.

e Flygforarna vill 6va samarbete med andra flygférare under LFEs och
betonar vikten av ménskliga aspekter av beslutsfattande, samordning, och
taktik under LFEs.

e Flygforarna vill helst agera i homogena fyrgrupper dvs. att alla ar av
samma LV C-entitetstyp.

e Det behover inrattas en dedikerad roll for design av LVC-
traningsscenarier med traningsvéarde for flygforare i verkliga och
simulerade flygfarkoster i tanke.

e Metoder och ansatser for att designa och utvéardera LV C-traningsscenarier
behdver fortsatt utforskas.

Forsvarsmakten och/eller Forsvarets materielverk rekommenderas utifrdn de
aktiviteter som utforts i projektet att:

e  Genomfora en uppfoljningsstudie om LVC vid ACE 23:
o Enkat med uppfoljande workshops som fokuserar pa L-, V-, och
C-entiteters allokering for att sakerstalla traningsvérde for
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flygforare i L- och V-entiteter. Férdjupa fragor kring méjligheten
till blandade fyrgrupper (L, V och C) samt dessas uppdrag och
uppgifter.

o Attutforska framtida LVC genom att etablera dverféring av viss
Live-0vningsdata till simulatormiljé under/efter ACE for att
inkludera Live-entiteter i Virtual-traning, som ett forsta steg mot
att koppla upp simulatorer i LFEs.

e Fordjupa fragor om hur V- och C-entiteter bor representeras pa cockpit-
instrumenteringen for flygforare som deltar som L- och V-entiteter:

o Understka konceptet med att entiteter automatiskt eller manuellt
indikeras som L- eller V- ndr de kommer ndra L-entiteter for att
sékerstalla flygsakerhet (risk for Mid-Air Collision). Detta
inbegriper bade fragor om granssnittsdesign och proximitet,
saval som utvardering av olika losningar.

e Fordjupa fragor om regler och restriktioner for V -och C-entiteter for att
informera framtida L\ C-anpassade regelverk:

o Forankrat i genomférd forskning, utreda och utveckla LVC-
aspekter i lampliga regelverk, bl.a. Flygoperationell manual
(FOM), Regler for militar luftfart (RML), Ledning av
flygstridsledningstjansten (SOM), samt Ledning av militar
luftfart (LML).

e Fordjupa forskning och utveckling av konceptet LVC-luftstridstraning
och dess mojliga traningsvarden, samt utreda vilka tekniska lésningar som
bor prioriteras for att realisera LVC-traning sa att storst forvantat
traningsvarde, kostnadsbesparingar och formagehojning uppnas.

o Fortsatt empiriskt undersoka for- och nackdelar med att blanda fyrgrupper
med L-, V- och C-entiteter i luftstridstraning, bl.a. i simulatormiljoé
(FLSC) ddr “L” simuleras genom att ge dem Live-restriktioner (se
Aronsson m.fl., 2022a).

e Utprova l6sningar i regelverk med tilltdnkta tekniska I6sningar empiriskt
i simulatormiljé (Aronsson m.fl., 2022a) samt i workshopstudier
(Aronsson m.fl., 2022b), innan stdrre investeringar i nya teknikldsningar
dikterar och mojligtvis forsvarar eller riskerar praktiskt genomfoérande av
LV C-traning och uppnaendet av potentiellt traningsvarde.
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Bilaga: ACE 21 LVC-enkat
% FOI LV C-survey ACE 2021

LV C (Live-Virtual-Constructive) is a concept that aims to incorporate simulators (Virtuals) and computer generated
forces (Constructives) inte live training missions. There are ebvious benefits with this (economic, environmental,
security etc.) but there is also the issue of achieving equal ar 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.

Note 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 guestions with the same underlying assumptions.

Please.\.éﬁal%our answer: | flew as:

Role: fourship lead twaoship lead wingman
Mission type: AfA AlG Red Air
Today'sdate: 7 /& /9 /10 /11 /14 /15 [ 16 / 17 / 18 June 2021

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 1 x 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

£. Missile management 1 2 3 4 5

h. BVR-tactics 1 2 3 4 5

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

j. Tactical leadership 1 2 3 4 5

k. Flying a complex mission 1 2 3 4 5

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

statement: completely completely

a. Qverall, 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 1 2 3 4 5

training value.

b. To have Constructives in the scenarie 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 Z 3 4 5

Constructives.

e 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 ocpposing 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 1 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
Constructive(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 A/C.
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 I 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

£ Missile management 1 2 3 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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