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Sammanfattning

Obemannade farkoster anviinds allt oftare, och i allt fler roller, i dagens kon-
flikter. Denna rapport ger en bred 6verblick 6ver omradet militira obemannade
farkoster, samt rekommendationer for inriktningen av framtida FoU-satsningar
inom omradet.

Overblicken 6ver omradet har fokus pa bade system, formagor och verksam-
heter som &r relevanta for Forsvarsmakten. Genom att 1ata de insatsformagor
som definieras i FMUP (Forsvarsmaktens utvecklingsplan) ga som en réd trad
genom rapporten, bade nir specifika system diskuteras och nir mdéjliga scena-
rier dar obemannade farkoster kan vara till nytta beskrivs, har vi férsokt halla
bade bredd och relevans i dokumentet.

Rekommendationerna vilar pa en genomgang av de inriktningsdokument som
producerats i Forsvarsmakten, t.ex. Perspektivplanneringen och FMUP, bestk
vid de enheter som dagligen anvinder obemannade farkoster, UAV-enheten
i Karlsborg och Swedec i Eksj6, samt den omradeséverblick som ndmns ovan.
Slutsatserna dr att den effektivaste kompetensuppbyggnaden och kunskapsover-
foringen fas om man skapar breda tvarvetenskapliga projekt inom respektive
systemkategori (UAV, UGV, etc) med néra kontakter till materielférsorjnings-
processen och perspektivplaneringen. Dessa kan samla kompetensen inom FHS
och FOI, 6vervaka forskningsfronten genom att bevaka tavlingar, konferenser
samt delta i internationella samarbeten, samt 6verfora det samlade resultaten
till Forsvarsmakten genom demonstrationer av verkliga eller simulerade delsy-
stem och interaktiva simuleringar av hela system. Just systemsimuleringar kan
goras sirskilt realistiska, eftersom interaktionen med de riktiga obemannade
systemen till stor del sker igenom kontrollstationernas datorer. Pa sa satt ska-
pas en kinsla for bade hot och mdéjligheter med de nya systemen, vilket gagnar
bade taktikutveckling och materielprocesser.

Nyckelord
Obemannade farkoster, robotik, UAV, UGV, AUV, ASV
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Abstract

Unmanned vehicles are being used in many conflicts around the world today.
This report gives a broad overview of the field of unmanned vehicles, and
includes suggestions of how a future research activity within the field might
look like.

The overview is focussed on both systems and capabilities, as well as activities
that are relevant for the Swedish Armed forces. By applying the capability areas
defined in the armed forced development plan (FMUP) to both commercial
systems and possible scenarios, we strive to limit the scope of the report to the
most relevant topics.

The recommendations are based upon a review of the development documents
of the Swedish Armed Forces, as well as visits to units operating unmanned
systems today, and the overview described above. The suggestions are as fol-
lows. Broad, cross-disciplinary projects focussing on system types, e.g. UAV,
UGV etc, should be formed. These should be interacting with the procure-
ment process, and different level of planning activities. They should also bring
together competencies across FHS and FOI, survey current research state-of-
the-art, through competitions, conferences and collaborations, and transfer the
results to the armed forces through demonstrations and simulations of sys-
tems and subsystems. Simulations in particular are well suited to illustrate the
benefits and drawbacks of a particular unmanned systems, as the interaction
with such systems is mostly carried out through the computers of the control
stations, even for the real systems. In this way, participants from the armed
forces can get a feeling for both threats and possibilities associated with the
different future and contemporary systems, which will be of use to both tactic
development and procurement activities.

Keywords
Unmanned Vehicles, Robotics, UAV, UGV, AUV, ASV
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1 Inledning

Denna forstudie har genomforts pa uppdrag av Forsvarsmakten och har till
syfte att identifiera prioriterade satsningar inom omradet obemannade farkos-
ter inf6r en eventuell satsning pa obemannade farkoster inom Forsvarsmaktens
Forskning och Teknikutveckling (FoT). Arbetet har genomforts dels av FOI
och dels av FHS.

Anvindningen av obemannade farkoster i militdra sammanhang har vuxit
explosionsartat de senaste tio aren. De anvinds pa marken, i luften och pa, och
i, vattnet. Sarskilt tydlig har utvecklingen varit inom omradet obemannade
flygtarkoster [I], dér farkosterna bland annat anvinds for spaning pa allt fran
stridsteknisk till strategisk niva. Potentiellt kan obemannade farkoster férbatt-
ra lagesuppfattningen, spara liv, reducera arbetsbérdan och kanske reducera
kostnader.

Uppdelningen i kapitel ser ut som f6ljer. Inledningsvis, i kapitel [2, har 6pp-
na planer som t.ex. Forsvarsmaktens Utvecklingsplan och 6ppna rapporter fran
t.ex. perspektivstudien studerats for att fa en bild av pagaende verksamhet
inom Forsvarsmakten samt Forsvarsmaktens framtida behov kopplat till obe-
mannade farkoster.

Kapitel [3]innehaller sedan en bred 6versikt 6ver relevanta aktiviteter i Sveri-
ge, Europa, USA och internationellt. Aven ett antal formagedrivande tévlingar
beskrivs.

De f6ljande kapitlen innehaller beskrivningar och analyser av befintliga sy-
stem. UGV 1 kapitel @] UAV i kapitel [} AUV i kapitel [6] och ASV i kapi-
tel [71 Vi hir anvinder forkortningarna UAV (unmanned aerial vehicle), UGV
(unmanned ground vehicle), AUV (autonomous underwater vehicle) och ASV
(autonomous surface vehicle). P4 manga hall borjar nu dven forkortningarna
UAS (unmanned aerial system) samt UUV (unmanned underwater vehicle)
dyka upp, men vi anvinder de forstndmna, da de iallafall dn sa linge &r mer
vilkanda.

Sedan foljer kapitel [8} som beskriver de insatsférmagor i Forsvarsmaktens
utvecklingsplan (FMUP) [2], till vilka obemannade farkoster kan bidra. Under
varje punkt beskrivs ett antal mycket korta scenarier dir obemannade farkoster
bidrar, och de befintliga system som skulle kunna anvindas.

I kapitel [9] diskuteras mdojliga nya férband i Forsvarsmakten. Ett antal sy-
stem listas och en analys gors for de olika férsvarsgrenarna.

Slutligen, i kapitel[I0] beskrivs rekommendationer for inriktning av en fram-
tida FoU-satsning inom obemannade farkoster.

Arbetet med rapporten har skett pa bred front. Dock har nagra forfattare
bidragit i extra hog grad till vissa kapitel. Kapitel 1, Bull och Ogren, kapitel 2,
Bull och Lofgren, kapitel 3, Svenmarck och Rensfelt, kapitel 4, Nilsson, kapitel
5, Lundgren och Nisstrom, kapitel 6 och 7 Robinson och Rensfelt, kapitel 8,
Robinson, kapitel 9, Thoren, kapitel 10 Bull och Ogren.
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2 Bakgrund: Obemannade farkoster i
FMUP och Perp

Sammanfattning
En genomgang av Férsvarsmaktens Utvecklingsplan 2010 (FMUP 2010), rap-

porten Perspektivstudien 2009 — det militarstrategiska utfallsrummet (PerP2009),

rapporten Perspektivstudien 2010 — en arbetsligesredovisning (PerP 2010), Re-
geringens proposition 2008/09:140 Ett anvindbart férsvar, samt Inriktnings-
plan for Féorsvarsmaktens Forskning och Teknikutveckling 2012 (IFoT 12) har
genomforts i syfte att identifiera Forsvarsmaktens framtida behov av obeman-
nade farkoster.

2.1 Inledning

Underlaget fér analysen av Forsvarsmaktens framtida behov av obemannade
farkoster &r Férsvarsmaktens Utvecklingsplan 2011 [3], rapporterna Perspek-
tivstudien 2009 — det militarstrategiska utfallsrummet [4] och Perspektivstudien
2010 - en arbetsligesredovisning [5] samt Regeringens proposition 2008/09:140
Ett anvindbart forsvar [6]. Rapporterna har gatts igenom och de avsnitt dar det
har uttryckts behov fér obemannade farkoster har identifierats. For att skapa en
overblick 6ver vad som for nirvarande gors har en motsvarande sékning gjorts i
Inriktningsplan for Forsvarsmaktens Forskning och Teknikutveckling 2012 [1].
Arbetet har begriinsats till 6ppna rapporter, varfor t.ex. Faorsvarsmaktens plan
for Forsknings och Utveckling (FoT) inte har behandlats. I detta arbetet har
framtida behov begrénsats till behov som kan uppsta inom de narmsta 20 - 25
aren.

Behoven for obemannade farkoster har analyserats med utgangspunkt i ett
urval av de insatsformagor som beskrivs® i Bilaga 2 till FMUP 2011 [3]. De
aktuella insatsférmagorna, som redovisas i tabell har valts efter huruvida
det anses mojligt att 16sa eller understodja dem med hjédlp av obemannade
farkoster. Exempelvis har férmaga M401 Férmdga till landminrdjning tagits
med for att det idag finns otaliga obemannade farkoster som kan anvindas for
att roja minor.

Det finns en pagaende diskussion om vad som krivs for att nagot kan anses
vara autonomt. Detta dr en diskussion som inte faller inom vidden av detta
arbete. Anvindningen av begreppet kommer begrinsas, och i den grad det
anvinds dr det i meningen att ett system &r kapabelt att 16sa vissa uppgifter
utan hjilp av en operator. Ett exempel pa ett sidant autonomt system kan vara
en obemannad undervattensfarkost som kan soka av ett omrade av havsbotten
utan att den har kontakt med operatér ombord i ett ytfartyg.

Traditionellt sigs att obemannade farkoster anvinds for tre d:n: dirty, dull
and dangerous. Ett anvindningsomrade som faller lite utanfor detta ar att titta
over hustak eller 6ver nirmsta kulle, som man kan gora med en stridsteknisk
UAV, se avsnitt [5.3] Ligger man den uppgiften till de tre d:n, kopplar detta
till de styrande insatsférmagorna som finns i tabell se ocksa kapitel |8 och
jamfor med vad som finns tillgdngligt av obemannade farkoster dyker det upp
en hel del intressanta mojligheter.

Obemannade farkoster bedoms inte sjidlva kunna fylla férméagorna inom

ITabellen aterfinns dven (oférindrad) i den senaste versionen av utvecklingsplanen [2].

11
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Kat. | IF-nr. | Insatsformaga
C 101 Forméaga att leda pa militarstrategisk niva
C 102 Formaga att leda pa operativ niva
C 103 Formaga att leda pa taktisk niva
C 105 Formaga att uppratthalla samband
E 201 Formaga att paverka mal pa havsytan
E 202 | Formaga att paverka mal under havsytan
E 203 Formaga att paverka mal pa marken
E 204 | Formaga att paverka mal i luften
E 207 Formaga att paverka motstandaren pa djupet av operationsomradet
E 208 Foérmaga att nedhalla eller nedkdimpa luftvirn
E 210 | Formaga att genomfora elektronisk attack
E 212 Formaga att paverka mal i amfibisk miljo
E 213 | Formaga att paverka mal i urban miljo
E 214 | Formaga att genomftra specialoperationer
I 301 Formaga att skapa och delge geografisk information
I 302 Formaga att skapa och delge oceanografisk information
I 303 Formaga att skapa och delge meteorologisk information
I 304 | Formaga till inmétning och 6verféring av malinformation
I 305 Forméaga att uppritta gemensam légesbild
I 306 Formaga att stodja taktisk chef med und. som underlag fér beslut
I 307 | Formaga att stodja operativ chef med und. som underlag for beslut
I 308 Formaga att stodja OB med stab med und. som underlag for beslut
I 310 | Formaga till bildalstrande inhdmtning (IMINT)
I 311 | Forméaga till signalspaning (SIGINT)
I 312 | Forméaga till inhdmtning for att erhalla id. och signaturer (MASINT)
I 318 Formaga till inhdmtning av CBRN-relaterad information
M 401 Formaga till landminrdjning
M 402 Forméaga till sjominrdjning
M 403 Forméaga att desarmera bomber och réja ammunition
M 405 Formaga till landstigning
M 406 | Formaga till luftlandsattning
M 407 | Formaga att genomfora transporter till och fran ett operationsomrade
M 408 Foérmaga att genomféra transporter inom ett operationsomrade
P 512 | Formaga till sanering efter CBRN-héndelser
S 707 | Formaga till fornddenhetsforsorjning i operationsomradet
S 715 | Forméaga att genomféra riddningsoperationer (SAR)

Tabell 2.1: Styrande insatsformagor enligt FMUP 2011 Bilaga 2 [3] som anvénts
som utgangspunkt for analysen av framtida behov for obemannade farkoster

12




kategori C?, men de kan fungera som stdd for dem. T.ex. kan obemannade
flygfarkoster antingen i form av flygplan eller luftskepp bedriva Gvervakning
med stor uthallighet och pa sa sitt stodja ledning pa olika nivéer.

Formaga till bekiimpning, kategori E?, med hjiilp av obemannade farkoster
ar i nuldget i princip begréansat till tunga UAVer som &r bevipnade, t.ex. RQ
9 Reaper, se avsnitt Det finns exempel pa sa kallade UCAV* som Boeing
X45C [8], BAE Taranis [9] och Dassault Neuron [10], men dessa dr fortfarande
i utvecklingsstadiet, nir och om de blir operativa &r osidkert. Obemannade
markfarkoster dr i huvudsak fokuserade pa att anvindas inom minrgjning, men
det finns exempel pa bevipnade obemannade markfarkoster. SWORDS?® &r en
beviapnad variant av Foster-Miller Talon, se avsnitt som har anvints i Irak
[11], och Foster-Miller MAARS® #r en nagot stérre efterfljare, se avsnitt
Utbudet av existerande bevipnade obemannade sjofarkoster innefattar t.ex.
Rafael Protector, se avsnitt

Kategori 17 kan kanske kallas ett klassisk UAV-omrade. UAV-system be-
handlas nidrmare i kapitel [o| Obemannade flygande farkoster med god uthallig-
het anvéinds for att himta in information om ett intressant geografiskt omrade.
Urvalet &r stort och spinner fran sma farkoster som kan kastas ivég for hand
till farkoster i storlek med ett mindre trafikflygplan. Aven om det storsta ur-
valet finns bland flygande farkoster sa finns undervattensfarkoster for spaning
som t.ex. AUV 62 Sapphires, se avsnitt Dér de flygande farkosterna verkar
fokusera pa att skapa den stora bilden, verkar markfarkosterna fokusera pa att
kunna spana pa stéllen dir det dr svart att komma at, som t.ex. inomhus.

Om kategori I kan kallas traditionellt UAV-omride s maste kategori M®
kunna kallas traditionellt UGV-omrade. Obemannade markfarkoster behandlas
i kapitel @ Obemannade markfarkoster som, t.ex. Allen Vanguard Defender,
se avsnitt och dess senare versioner har linge anvénts for att réja mi-
nor och springladdningar. Ett annat exempel dr Packbot, se avsnitt £.3] som
anvéndes i en doktorsavhandling genomférd pa KTH och FHS [12]. Forsvars-
makten har bestillt obemannade farkoster for sjéminrgjning, ASV Minrdj och
AUV Minréj. Se kapitel [7] och [6] f6r beskrivning av obemannade ytfarkoster och
undervattenfarkoster, respektive.

Obemannade farkoster som anvinds for skydd, kategori P?, antas i detta
arbete vara de samma obemannade farkoster som faller in i kategorierna C, E
och L.

Obemannade farkoster for fsrnddenhetsforsérjning, kategori S'0, finns i lite
olika storlekar. Bland de mindre finns t.ex. Boston Dynamics Big Dog, se avsnitt
som ar gjord for att avlasta trupp i falt. Det numera avslutade projektet
MULE!! som var en del av US Army’s projekt Future Combat System, FCS,
ar ett exempel pa en storre obemannad farkost for logistik.

I kapitel [§] nedan aterfinns en mer detaljerad analys av de olika insatsfor-
mégorna i Tabell 2.1] kopplat till de olika system som beskrivs i kaptel [, [5] [6]
och [d

Ett annat perspektiv pa behov kopplade till obemannade farkoster ar de
behov som knyts till hur man anvinder specifika obemannade system. I syf-

2Command, Control, Communication and Computers

3Engagement

4Unmanned Combat Air Vehicle

5Special Weapons Observation Reconnaissance Detection System
6Modular Advanced Armed Robotic System

7ISTAR, Intelligence, Surveillance, Target Acquisition, and Reconnaissance
8Movment

9Protection

10Support

HMultifunction Utility /Logistics Equipment
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te att identifiera nagra sddana behov har det genomforts tva studiebesok pa
Forsvarsmaktens enheter som anviinder obemannade farkoster i sin verksam-
het. Dessa tva enheter dr dels SWEDEC i Eksjo och dels K3 UAV-Enhet i
Karlsborg. SWEDEC anviander obemannade markfarkoster och UAV-Enheten
anvander obemannade flygfarkoster. Det som framkom under studiebesgken var
att behov och 6nskemal om forbattringar kopplat till farkosterna var relativt
samstdmmiga. Man var i allt visentligt n6jda med farkosterna, men sag mojlig-
heter till férbattring rérande lagesuppfattning, uthallighet och tillgénglighet.
For markfarkosterna 6nskades ocksa en utékad autonomi sa att farkosten i stor-
re grad dr kapabel att t.ex. kunna kora runt sjalv. Denna funktion &r vanlig pa
obemannade flygfarkoster.

2.2 PerP 2009 - Det militarstrategiska utfallsrummet

Rapporten [4] inleder med att poédngtera att tillgang till obemannade farkoster
bor 6kas, samt att kunskapen om dessa bor fordjupas [4, s12]. Detta motive-
ras med att identifierade militérstrategiska trender pekar pa ckat betydelse av
bland annat obemannade farkoster [4], s12].

Det bed6ms att det inom arenorna mark, luft och sjo, pa kort och medellang
sikt, kommer inforas ett stort antal obemannade farkoster, dir obemannade
flygande farkoster (UAV) tas fram som ett exempel. Vidare ndmns obemannade
farkoster som ldmpliga bérare av vapen och sensorer [4] s104-105]. En forméaga
som tas upp speciellt dr mdjligheten att anvinda obemannade farkoster for
detektering av CBRN stridsmedel [4], s125]. Nér det giller vipnade plattformer
ar bedomningen att dessa inte kommer att tilllatas bekdimpa mal pa egen hand
inom de ndrmsta 25 aren [4, s118 och s121].

Slutsatserna av rapporten ar att obemannade farkoster ckar i betydelse [4}
$129 och s144]|, att Forsvarsmakten bor forbéttra tillgangen till och anvénd-
ningen av obemannade farkoster [4, s145], samt att militdrstrategiska trender
pekar pa okad betydelse av obemannade farkoster [4, s149].

2.3 PerP 2010 — En arbetslagesbeskrivning

Syftet med rapporten [5] var att utveckla slutsatserna fran 2009. Man har dér-
for bland annat fokuserat pa obemannade farkoster och langriackviddiga va-
pensystem [5 s68]. Rapporten foreslar att underséka mojligheten att forbéttra
langriackviddig kapacitet med vapen och sensorer [5l, s25], samt att forbattra
férmagan inom obemannade system[5, s25]. Rapporten avslutas med tva hy-
poteser kopplade till obemannade system. Den forsta siger att anvindning av
obemannade farkoster kan reducera behovet for langrickviddiga vapen, och
den andra siger att en omfordelning av vapensystem mellan soldater och obe-
mannade system kan gynna fortroendebyggande atgérder i ett insatsomrade [3,
$104-105].

2.4 Forsvarsmaktens utvecklingsplan 2011

I utvecklingsplanen [3] ségs att pa kort sikt, 2011 — 2014, ska metod for anvin-
dande av stridsteknisk UAV utvecklas och taktisk UAV tillféras arméférbanden
[3, s41]. Under perioden 2014 — 2020 ska integrationen av taktisk UAV genom-
foras [3], s44]. Under samma tidsperiod ska nytt taktiskt UAV-system inforas
och stridsteknisk UAV-system vidmakthallas hos underrittelsebataljon 3], s46].

Marinférbanden ska genomféra materialforsék med obemannad undervat-
tenfarkost AUV 62 Sapphires under perioden 2011 — 2014 [3, s50]. Farkosten
tilltdnkta anvindningsomrade dr bottenkartering och spaning. Under perioden
2014 — 2020 ska den obemannade undervattenfarkosten, samt ett sjilvgaende
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minsvep ASV Minrdj levereras [3], s51].

T utvecklingsplanen framkommer inte nagra planer pa att tillfra flygvapen-
férbanden obemannade farkoster. Forskning och teknologiutveckling ska under
perioden 2014 — 2020 studera mdjligheter och konsekvenser med autonoma
system [3, s84].

2.5 Regeringens proposition 2008/09:140 Ett anvandbart
forsvar

Regeringens proposition [6] tar upp att Forsvarsmakten gér bedémningen att
taktisk obemannad flygfarkost bor anskaffas och att regeringen delar uppfatt-
ningen och betonar att anskaffningen ska ske i den takt ekonomin medger [
s63].

2.6 Inriktningsplan fér Forsvarsmaktens Forskning och
Teknikutveckling 2012

Kopplat till obemannade farkoster fokuserar inriktningsplanen [7] pa delsystem
till farkosterna, dels kommunikation mellan obemannade undervattensfarkoster
[7, s51] och dels signaturanpassning av luftintag och motorutlopp pa obeman-
nade flygande farkoster [7, s88]. I tilligg finns plan om att studera mdjligheter
att bekdmpa bland annat obemannade undervattensfarkoster [7, s52].

2.7 Resultat och diskussion

I rapporterna och planerna verkar det inte finnas planer eller uttryckta behov
av obemannade farkoster pa operativ eller militirstrategisk niva. Exempel pa
obemannade farkoster som kan anvindas pa militarstrategisk niva ar stora
UAV:er med lang uthallighet for strategisk 6vervakning. Huruvida det beror
pa att obemannade farkoster som fyller sddana behov dr mycket kostsamma,
om behoven kan fyllas genom strategiska samarbeten, om behoven kan fyllas
med existerande bemannade farkoster pa ett mer kostnadseffektivt sétt, eller
om man inte anser sig ha sddana behov framkommer inte. Det verkar heller
inte finnas planer pa att tillféra flygvapenférbanden obemannade farkoster.

I underlagen fanns tre specifika system omnémnda, taktisk UAV'2, obeman-
nad undervattensfarkost'® och sjilvgaende minsvep'#, se avsnitt och
Det taktiska UAV systemet har levererats till den svenska Afghanistanstyrkan,
och férmagan kommer byggas upp under andra halvan av 2011 [I3]. Sjalvga-
ende minsvep, AUV Minrdgj och ASV Minrdj kommer levereras i nartid [14].
Materielforsok med den obemannade undervattenfarkosten AUV 62 Sapphires
kommer genomforas i nértid [15].

Utover de farkoster som redan finns inom Forsvarsmakten kan man ténka sig
ett antal nya, som kan tillféra nytta. Det anses inte realistiskt att man inom de
nirmsta 20 aren kommer bérja anvinda autonoma bevipnade farkoster som
sjalv kan bekdmpa mal. Darfér kommer bevidpnade farkoster i den fortsatta
diskussionen handla om farkoster med fjarrstyrt bevipning som kriver att en
person trycker pa avtryckaren.

Smé obemannade markfarkoster som t.ex. Boston Dynamics Big Dog, se
avsnitt [.3] kan anviindas for att avlasta avsutten trupp. Antingen kan den
anvandas som en avancerad skottkirra, eller som en mobil vapenstation. Man
kan tdnka sig att den &r kapabel att sjalv folja en ledare i terrdngen sa att

12UAV 03 Ornen
13AUV 62 Sapphires
M ASV Minrsj och AUV Minrdj
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man inte behover styra den. Pa sa sétt behdver den inte ett eget avancerat na-
vigationssystem. Andra intressanta anvindningsomraden for sma obemannade
markfarkoster dr min-/bombréjning, detektion av CBRN-stridsmedel och spa-
ning i omraden dir det dr svart eller omsjligt for personer att ta sig fram.
Exempelvis i en skadad byggnad som star i fara for att rasa.

I dag finns det bilar som kan fickparkera péa egen hand'® [16] och bilar som
kan kora sjilv pa vanlig viig!® [17]. Det innebir att hardvaran som skall till for
att ett fordon ska kunna kora sjilv finns firdigt monterat i bilar som kan ko-
pas av vem som helst och utrustningen inkraktar inte pa passagerarutrymmet.
Med ett motsvarande system, t.ex. Lockheed Martin CAST [18], monterat i en
lastbil skulle man kunna kora konvoj med férnédenheter med en kombination
av bemannade och obemannade lastbilar dir de obemannade foljer de beman-
nade. I och med att systemet inte behover inkrikta pa utrymmet i lastbilen
skulle de lastbilarna som kan kora sjélv ocksa kunna koras av en forare om sa
onskas.

For att skydda fartyg som ligger till kaj skulle man kunna anvinda obeman-
nade sjofarkoster som t.ex. Rafael Protector, se avsnitt [7.3] Man kan antingen
lata en eller nagra ligga tysta pa avstand och &vervaka omradet kring farty-
get, alternativt kan man lata dem synligt patrullera omradet. Nar fartyget ar
till sjoss kan de obemannade farkosterna antingen ligga ombord i moderfarty-
get, eller folja moderfartyget pa ett givet avstand for egen maskin. System for
formationsaking till sjoss finns kommersiellt tillgingligt'” [19].

Om man kan kalla ett mjukt luftskepp som ar forankrat, antingen i ett
fartyg, ett fordon eller i marken, for en farkost kan kanske diskuteras. Det ett
sadant luftskepp skulle kunna ge ar en plattform med god 6versikt som man kan
montera olika sensorer pa. Det skulle t.ex. kunna fungera som ett komplement
till masten pa ett signaturanpassat fartyg eller som en mobil radarstation. Med
en begrinsad storlek pa sjilva luftskeppet skulle det snabbt kunna skickas upp
och tas ned dar det behovs.

Fler méjliga nya system och forband beskrivs i kapitel [9]

I5Exempelvis Park Assist fran Volkswagen
16Exempelvis Lane Assist fran Volkswagen
TExempelvis Maritime Robotics
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3 Omvarldsanalys: tavlingar, projekt och
studier

I detta kapitel skall vi ge en 6versikt Gver verksamhet relevant for Forsvarsmak-
ten inom omradet obemannade farkoster. Fokus dr lagt pa nationella projekt
i allménhet, och FoT-verksamhet i synnerhet, avsnitt men utrymme ges
dven at viktiga tévlingar, avsnitt och valda projekt inom EU, och i
USA, avsnitt

3.1 Foérmageutvecklande demo-tavlingar

Har listar vi ett antal viktiga tdvlingar som driver och demonstrerar state-
of-the-art for obemannade systems formagor. For varje tévling finns en kort
beskrivning, en lank, samt en lista pa de formagor som har koppling till téav-
lingen.

DARPA Grand Challenge och DARPA Urban Challenge

DARPA Grand Challenge och Urban Challenge organiseras av DARPA (De-
fense Advanced Research Projects Agency) for att stimulera utvecklingen av
forarlosa markgaende fordon [20, 21]. Utmaningen i den forstndmda tévlingen
ir att bygga ett fordon som pa egen hand kan ta sig fran start till mal via
en utstakad bana i terrdng. En senare upplaga &r DARPA Urban Challenge,
déar fordonen skall navigera i stadsmiljo efter gillande trafikregler. Teknik fran
Darpa Challenge har formodligen anvénds i produkter som Lockheed Martins
CAST (Convoy Active Safety Technology) [18].

Tavlingen ger exempel pa state-of-the-art inom f6ljande férmagor:
S707 Fornddenhetsforsdrjning i operationsomradet

men &r &ven relevant for

E203 Paverka méal pa marken

E213 Paverka mal i urban miljo

1304 Inmiitning och 6verféring av malinformation

Elrob

Workshop for markgaende autonoma system, med véixelvis civil och militér in-
riktning [22]. Olika organisationer har hir mdjlighet att visa upp sina system
och demonstrera dess forméagor i realistiska scenarier och naturtrogen terréng.
Syftet med motet dr att ge forskare, anvindare och industri en mdjlighet att
motas samt att utvirdera existerande teknologier applicerade pa verkliga pro-
blem. Fokus ligger pa robotsystem som &r realiserbara inom en néra framtid.

Téavlingen ger exempel pa state-of-the-art for delférmagor relaterat till féljande
formagor:

E203 Paverka mal pa marken
1304 Inmétning och 6verféring av malinformation

1318 Inhdmtning av CBRN-relaterad information
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P512 Sanering efter CBRN-héndelser

S707 Fornddenhetsforsérjning i operationsomradet

AUVSI

AUVSI (Association for Unmanned Vehicle Systems International) sponsrar ett
antal tivlingar for college- och universitetsstudenter [23]. Studenterna skall i
de olika tivlingarna utveckla mark-, luft-, vatten- eller undervattensfarkoster!
som autonomt skall kunna l6sa olika uppdrag. Uppdragen varierar mellan de
olika tavlingarna, men en gemensamt faktor ar att autonomt kunna mandévrera
runt en hinderbana.

Viktigt exempel: International Aerial Robotics Competition (IARC) [24].

Téavlingen ger exempel pa state-of-the-art pa delformagor relaterat till féljande
formagor:

E201-204 Paverka mal pa havsytan/under ytan/pa marken/i luften
1304 Inmitning och 6verféring av malinformation

S707 Fornédenhetsforsorjning i operationsomradet

AUVFEST

AUVFEST &r en aterkommande tévling som bl.a. sponsras av Office of Naval
Research (ONR) och som syftar till att demonstrera olika former av forméagor
hos AUV:er som kan vara relevanta for militara tillampningar. Den senaste holls
2008 och inneholl delmoment som bl.a. demonstrarade férméaga till rojning av
sjéminor [25].

Téavlingen ger exempel pa state-of-the-art for delférmagor relaterat till foljande
férmagor:

1304 Formaga till inmétning och 6verféring av malinformation
1310 Formaga till bildalstrande inhdmtning (IMINT)
1312 Formaga till inh&mtning for att erhalla identitet och signaturer

M402 Formaga till sjominrdjning

RoboCup
RoboCup bestar av tva olika tavlingar [26]:

RoboCup Soccer dir tva lag av autonoma robotar spelar fotboll. Syf-
tet med tévlingen &r att stimulera utvecklingen av samarbetande multi-
robotsystem som verkar i en forédnderlig miljo och under inflytande av
motstandare.

RoboCup Rescue fokuserar pa riaddningsrobotar i urban miljo. De férmagor
som utforskas &r framst kartlaggning, multi-agentsamarbete och mobilitet
i svar terrdng. Omradet skall samtidigt genomsokas och eventuella offer
lokaliseras.

Téavlingen ger exempel pa state-of-the-art for delférméagor relaterat till foljande
férmagor:

I T4vlingarna for vattenfarkoster sponras dven av Office of Naval Research (ONR).
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E203 Paverka mal pa marken

E213 Paverka mal i urban milj6

1304 Inmitning och 6verféring av malinformation
1305 Uppritta gemensam lagesbild

S707 Fornédenhetsforsorjning i operationsomradet

S715 Genomfora raddningsoperationer (SAR)

UAV Outback Challenge

Denna tévling &r ett samarbete mellan Australian Research Centre for Aerospa-
ce Automation och Queensland State Government [27]. Tanken med tévlingen
ar att frimja civil anvindning av autonoma flygande farkoster. Utmaningen
gar bl.a. ut pa att fran luften genomsoka ett stérre omrade, lokalisera ett mal
(en nodstélld person) och slédppa ett paket med fornodenheter i nérheten av
denna.

Téavlingen ger exempel pa state-of-the-art for delférmagor relaterat till foljande
formagor:

E203 Paverka mal pa marken
1304 Inmiétning och 6verféring av malinformation
S707 Fornddenhetsforsérjning i operationsomradet

S715 Genomféra raddningsoperationer (SAR)

Multi Autonomous Ground-robotic International Challenge
(MAGIC)

MAGIC stéds av TARDEC (Tank Automotive Research, Development and
Engineering Center, United States Army) och DSTO (Defence Science and
Technology Organisation, Australian Department of Defence) [28]. Malet med
tavlingen dr att utveckla lag om flera samarbetande robotar som sjéalvstandigt
skall kunna genomfora informationsinh&mtning, 6vervakning och rekognosering
i urban miljo.

Téavlingen ger exempel pa state-of-the-art for delférmagor relaterat till foljande
formagor:

E203 Paverka mal pa marken
E213 Paverka mal i urban miljo
1304 Inmétning och 6verféring av malinformation

1305 Uppritta gemensam lagesbild

NASA Centennial Challenges

Organiseras av NASA med mal att belona tekniska landvinningar inom olika
omraden, bl.a. robotik och autonoma farkoster [29)].

Téavlingen ger exempel pa state-of-the-art for delférmagor relaterat till féljande
formagor:

E203 Paverka mal pa marken

1304 Inmiitning och 6verféring av malinformation
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Andra tavlingar

Nedanstaende ldnkar innehaller ldnksamlingar till andra tavlingar runt om i
vérlden:

e http://en.wikipedia.org/wiki/Robot_competition

e http://www.robotbooks.com/robot-competition-links.htm

3.2 Svenska Projekt och Studier

3.2.1 Forsvarsmaktens studier
Teknisk prognos 2005

I Teknisk prognos 2005 sa #r obemannade system ett av fem omraden. Rappor-
ten beskriver hur obemannade system kan anvéindas i riskfyllda miljéer och nér
det kravs uthallighet. Férutom luft-, mark-, yt- och undervattensfarkoster sa
beskrivs dven satelliter. Rapporten betonar utvecklingen av autonoma funktio-
ner for uppdragsplaneringen, undvika kollisioner och detektera och identifiera
hot och méal. Den vanligaste funktionen for systemen &ar att forbéttra lgesupp-
fattningen, men de anviinds &ven som vapenbérare. For luftfarkoster diskuteras
bredden av farkoster fran sméa soldatburna system till tunga system med stor
riackvidd och uthallighet, integrerade vapen for UCAV, elektrifiering, smyge-
genskaper och problemet med certifiering av UAV:er i integrerat luftrum. For
markfarkoster diskuteras hur de anvands f6r EOD och spaning och att utveck-
lingen i huvudsak bedrivs pa civila universitet. For ytfarkoster diskuteras hur
de kan anvindas for minjakt, som 6vningsmal, ubatsjakt och avvisning. For
undervattensfarkoster diskuteras hur de kan férbdttra formagan att verka i
tranga och grunda vatten, storleksklasser pa farkosterna, modularitet, akustisk
kommunikation under vatten och energiférsérjning. Férdelarna med undervat-
tensfarkosterna dr att de kan arbeta oberoende under langa perioder, dr svara
att upptacka, kan sjosittas pa manga sétt och kan verka i manga miljéer. Nagra
av tilldmpningarna ar underrattelseinhdmtning, minjakt, ubatsjakt, inspektion,
oceanografi, kommunikationsnod och leverans av last. Rapporten betonar ock-
sa att problemen i huvudsak ar den taktiska anvindningen av farkosterna och
att det darfor behovs manga experimentella utvirderingar i férbandsmiljo {or
att kravstilla farkosterna.

IPT-UAV

IPT UAV (Integrated Project Team - UAV) var ett samarbete mellan FOI,
Saab Aerosystems, AeroTech Telub, EMW och Volvo Aero pa uppdrag av
FMYV. Studien avslutades 2003, och malet var att analysera vilken nytta olika
UAV-system kan tillféra Forsvarsmakten i framtida scenarier i tidsperspektivet
2010 — 2020. I studien ingickt att identifiera avgorande systemegenskaper for
UAV:er samt typsituationer dir UAV-system biittre 4n arv och konkurrerande
alternativ 16ser utpekade uppgifter. Slutsatserna inkluderar foljande: Studier
kring anvindning av UAV samt utveckling av verktyg for den typen av studier
behovs for att ge 6kade kunskaper. I en kvalificerad hotmiljo dr det framforallt
de medelstora UAV-systemen som opererar pa medelhdjder (jfr. dagens Ugg-
lan/Ornen och Predator) som har svart att agera utan att bli bekimpade. I
typsituationerna "Overvakning” och "Férsvar mot kryssningsrobot”, har kvalifi-
cerade spanings-UAV:er med goda flygprestanda kommit till god nytta. Typsi-
tuationen med attack pa djupet stéller stora krav pa levererad vapenlast, vilket
i varderingen gynnade system med stor vapenlast. Vid markoperationer ger en
kombination av UAV-system pé olika nivaer en avsevért forbattrad lagesbild.

20


http://en.wikipedia.org/wiki/Robot_competition
http://www.robotbooks.com/robot-competition-links.htm

UAV/UCAV

UAV/UCAV var en studie som genomfordes av LSS Luft UTV f{or att utvér-
dera nyttan av storre och bevipnade UAV:er. Studien bestod av en teoretisk
analys och utvirdering av simulerade spelsituationer i FLSC for hur UCAV
kan anvindas for attackuppdrag i en miljé med mycket luftvirn. Den teore-
tiska analysen beskriver hur en UCAV kan ta storre risker eftersom den &r
obemannad, men att risktagningen begrinsas av kostnaden for att forlora en
komplex och dyr farkost. Den férsdmrade situationsuppfattningen kan ocksa
gora det svarare for operatoren att fatta vilavvagda beslut. De simulerade spe-
len i FLSC studerade hur bemannade plattformar, UCAV och mixade férband
av UCAV och bemannade plattformar utfor attackuppdrag. Rollférdelningen i
de mixade forbanden var att jaktroten som styrde UCAV:arna ocksa skyddade
dem mot fientligt jaktflyg.

UAV pa taktisk och stridsteknisk niva

Studien UAV pa taktisk och stridsteknisk niva genomférdes under nastan 6
ars tid (slutrapport 2007) med en bred férankring i Forsvarsmaktens verk-
samhet. Studien genomfordes som en Férsvarsmaktsstudie med deltagande
fran bade mark-, luft- och sjostridskrafterna. Studiens huvuduppgift var att ta
fram underlag for eventuell anskaffning av ett eller flera UAV-system pa tak-
tisk/stridsteknisk niva fér markstrid. Baserat pa UAV-koncept- och scenarieut-
veckling sa gjordes en lang rad av spel fér nyttoanalys. Aven en bred delstudie
avseende hot mot UAV ingick. Som extrauppgift fick studien ocksa ta fram
malsédttningsunderlag for anskaffning av mini-UAV till DEMO-verksamheten
samt analys och rekommendation av direktanskaffningsalternativ till BG 2008.
Av de manga UAV-koncept som studien arbetade med visade sig en familj av
fyra stycken som nodvindiga for att 16sa aktuella taktiska och stridstekniska
behov pa markarenan.

3.2.2 FoT-projekt
Signalbehandling fér rérliga EO/IR-sensorer (SIREOS)

FOI-projektet SIREOS (2001-2003) var startpunkten for en rad projekt dér
autonoma funktioner utvecklades for obemannade system. SIREOS fokusera-
de pa sensordataanalys och malet var att utveckla metoder for automatisk
reduktion av enorma méingder ra-sensordata till tydlig och relevant informa-
tion rorande ovintade féréandringar och potentiella mal i spaningsomradet. Ett
ramverk presenterades vars syfte var att tillhandahalla autonoma spanings-
funktioner for styrbara EO/IR-sensorer. En fundamental princip i den foreslag-
na arkitekturen &r integration av de ingdende momenten i kedjan detektion-
malfoljning-klassificering. Ett experimentsystem kallat MASP (Modular Air-
borne Sensor Platform) utvecklades med IR/video-sensorer och ett hogpreste-
rande INS/GPS-navigeringssystem. Malsdttningen med systemet var att emu-
lera en UAV-monterad sensorgimbal med ett fristdende sensorsystem. Systemet
utnyttjades som ett experimentellt, georefererat sensorsystem och mojliggjorde
studier av signal- och bildbehandling pa framtida rérliga spanings- och Gver-
vakningsplattformar. Projektledare: Morgan Ulvklo.

Sensornod for spaning och 6vervakning (SNOD)

FOI-projektet SNOD (2004-2006) fortsatte verksamheten i SIREOS. Olika as-
pekter av autonomi i obemannade flygburna spaningssystem behandlades. Kon-
cept av autonom intelligent datainsamling via aktiv sensorstyrning och ruttpla-
nering utvecklades och tjanstekoncept fér spaning och 6vervakning, realtidsde-
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tektion av utbredda och rérliga markmal, samt navigering och malinmétning
i ett s.k. SLAM ramverk, utvecklades. Inom projektet pagick &ven aktivite-
ter inom termisk modellering av IR-signaturer och 3D-simuleringsmjukvaror.
Tva stora faltforsok med MASP-systemet genomférdes. Aven en UGV, baserad
pa en Permobil Trax-plattform, togs fram som en generell sensorplattform for
exempelvis EO/IR, laser, radar, etc. Projektledare: Morgan Ulvklo.

Autonom Informationsdriven Spaning (AIS)

Projektet AIS (2004-2006) utvecklade ett informationsteoretiskt ramverk for
samtidig sensor- och ruttplanering av en UAV med EO/IR-sensorer. Aven graf-
sOkningsmetoder utvecklades for den langsiktiga planeringen av UAV:ns rutt.
Det 6vergripande malet var autonom UAV-spaning, d.v.s. spaning efter mal
lings en vig eller i ett sarskilt omrade och positionsinmétning av upptéckta
mal. En viktig egenskap var att spaningen skulle vara reaktiv, vilket innebér att
upptickta mal ska fa 6kad uppmérksamhet av systemet med en sensorstyrning
som baseras pa lagesbildens behov. Projektledare: Morgan Ulvklo.

Autonom spaning (ASP)

I ASP (2007-2009) studerades vilka kritiska delsystem som behovs for att kun-
na utveckla operatorsstod for UAV-spaning. Operatorsstodet inriktades mot
tva skilda situationer, dels monotona uttréttande spanings- och 6vervaknings-
situationer, och dels mot tidskritiska situationer som att folja ett flertal mal
som inte samtidigt ryms i synfiltet. Foljande fyra kritiska delsystem identifie-
rades som nddvindiga i bada situationerna: detektion av mal, multimalf6ljning,
aterigenkinning av mal, och planering av sensorresurserna. Vil fungerande me-
toder integrerades for demonstration och véirdering i ett system for distribuerad
simulering baserat pa HLA. Framf6rallt var projektfokus pa utveckling av ett
ramverk for aterigenkfinning av markmal i spaningsdata fran flygburna senso-
rer. Projektledare: Morgan Ulvklo.

Signalbehandling fér styrbara sensorsystem(S3)

Inom FoT-omradet Sensorer och signaturanpassning har forskning inom signal-
behandling fér EO/IR-system fran UAV-system bedrivits under manga ar. I
projekten har signalbehandlingsalgoritmer f6r detektion, malféljning, aterigen-
kinning, sensorstyrning och ruttplanering tagits fram. Under 2010-2012 pagar
FoT-projektet Signalbehandling for styrbara sensorsystem(S3). S3-projektet
studerar nu ett framtida mobilt 6vervakningssystem for att ge en béttre om-
virldsuppfattning for en fordonspatrull under marsch, vid rast, Gvernattning
etc. For att 16sa detta vidareutvecklas befintlig signalbehandling for ett for-
donsbaserat EQ/IR-system. Projektledare: Fredrik Nasstrom.

ARCUS

ARCUS (Autonoma Reaktiva Certifierbara UAV-System) var ett av projek-
ten i TAIS-programmet(2007-2009). T ARCUS deltog FOI, Saab Aerosystems,
Saab Bofors Dynamics och Link6pings universitet. Inom projektet utveckla-
des ett ramverk fér autonomi i UAV-system. Systemarkitekturen fér autonomi
som utvecklades i ARCUS var baserad pa HLA. Scenariot som studerades var
skydd av egen kolonn dir en UAV har som huvuduppgift att med sitt sensor-
system autonomt generera en dynamisk skyddszon som omgérdar kolonnen. I
projektet utvecklades sensornéra férmagor som tillsammans avlastar en UAV-
operator samt medger en 6kad nyttjandegrad av systemet. Sensornéra formagor
som utvecklades var detektion av rorliga markmal, detektion av utbredda sta-
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tiondra markmal, aterigenkinning av markmal, generering av 3D-kartor samt
multimalféljningsmetoder. Autonoma férmagor pa en hogre abstraktionsniva
utvecklades dven inom projektet. Exempel pa sddana autonoma férmagor ar
autonom sensorstyrning och ruttplanering fér ytspaning, avspaning av vagar
samt malfoljning. Projektledare: Morgan Ulvklo.

Autonomous UGVs for Reconnaisance and Surveillance (AURES)

Aven AURES var ett av projekten i TAIS-programmet (2007-2009). I AURES
deltog FOI, Saab CombiTech, KTH och Rotundus. Inom projektet utvecklades
flera autonoma funktioner for att genomféra bevakningsuppgifter. Nagra av de
bevakningsuppgifter som studerades var punktbevakning av fénster och dorrar,
ytbevakning, omringning av byggnader och uppstéllningsplatser for detektion
av rorelser in och ut fran omradet, genomsdkning och patrullering. Bevakning
ar personal- och tidskradvande och ibland farligt p.g.a. knapphindig information
vid larm. De autonoma funktionerna som utvecklades i projektet kan anvén-
das for bevakning av baser, camper vid internationella insatser, tillfillig be-
vakning och skapa en lagesuppfattning fér externa objekt vid larm. Farkosten
GroundBot fran Rotundus ar utformad som ett klot med alla drivmekanism
och styrelektronik monterad inuti klotet. Den energieffektiva utformningen ger
en forlingd uthallighet. Projektledare: Petter Ogren.

Pre-Runners

Aven Pre-Runners var ett av projekten i TAIS-programmet (2007-2009). I
Pre-Runners deltog FOI, Linkdpings universitet och Mobile Robotics Sweden.
Syftet med projektet var att utveckla autonoma funktioner fér tva eller flera
UGV:er som soker av framryckningsvigen for en konvoj. Farkosterna samver-
kar for att navigera runt hinder i en delvis okéind milj6. Férdelarna med tva
samverkande farkoster for lokalisering och kartering &dr att resultaten kan be-
riknas snabbar och noggrannare, alternativt kan billigare sensorer anvindas
utan att kvaliteten forsdmras. Projektet studerade dven hur potentiella IED:er
kan upptéckas genom att jAmféra med tidigare sensorinformationen fran fram-
ryckningsvigen, och hur farkosterna kan folja en ledsagare eller angiven rutt.
Projektledare: Jonas Nygards.

Components and signal processing for energy starved microwave
sensors (COSMOS)

Aven COSMOS var ett av projekten i TAIS-programmet (2007-2009). I COS-
MOS deltog FOI, Link6pings Universitet, Chalmers och Saab. COSMOS foku-
serade pa att utifran en behovs- och scenarioanalys utveckla och virdera ex-
tremt energisnal elektronik for ett radarsystem till taktiska UAV:er. Med taktis-
ka UAV:er avses farkoster med en vikt pa ca. 100 kg och med 50-100 W tillgéng-
lig effekt for sensorer. Radarsystemet gor det mdjligt att navigera samt se och
undvika hinder i alla vider samt att med hjéilp av ett avancerat SAR/GMTI-
sensorsystem kunna se och ligesbestdmma méal (dynamik och fordndring) i alla
viderférhallanden. Projektet visade pa komponentniva att genom designarbe-
te, arkitekturstudier och viss hardvarurealisering sa kan effektforbrukningen for
dessa kvalificerade radarsystem sédnkas till mindre &n 50 W, vilket motsvarar
ca. 10 % av effektforbrukningen med tillgénglig teknik 2009. Projektets de-
monstrationer visar att stora reduktioner i energiférbrukningen dr mojliga for
savil “front end”-delarna (sédndare, mottagare, lobformningsnit mm. i en aktiv
gruppantenn) som “back-end”-delarna (A/D- och D/A-omvandlare) samt digi-
tala processorer for de mycket tunga realtidsberdkningar som krévs for framst
SAR/GMTI-sensorn). Projektledare: Robert Malmqvist.
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Forward Imaging Radar

"Forward Imaging Radar"var en konceptstudie for en UGV-radar (uppdrag fran
ADD). Syftet med radarn dr att stotta navigationen av en UGV med hinderde-
tektion. Speciellt vad géller detektion av hinder som &r for stora att kora 6ver
men som dr dolda i en vegetation som UGV:n kan kora igenom. Projektet har
tagit fram ett forslag pa ett helt radarsystem for att detektera dessa hinder.
I forslaget behandlades allt fran antenndesign till detektionsalgoritmer. Hela
systemet dr simulerat i olika scenarier, med olika vegetation och hindrande
foremal. Aven exempel pa radarbilder togs fram. Maximal firdhastighet hos
UGV:n i vegetation beréknades utifran datatakterna i radarsystemet. Under-
laget till simuleringarna baserades pa egna radarmétningar med olika typer av
vegetation. Projektledare: Nils Karlsson.

SEMARK

Syftet med FoT-projektet SEMARK (2004-2009) var att skapa ett koncept eller
systemansats for att pa ett flexibelt och samordnat sétt utnyttja ett antal sen-
sorer placerade i bemannade eller obemannade flygande plattformar, satelliter
eller paA marken for att spana pa mal som befinner sig pa marken. Projektet
omfattade simuleringar, mitkampanjer och konceptutveckling. Sensorerna som
studerades i projektet var radar, SAR, EO/IR, laser, samt akustiska och seis-
miska. De plattformar som diskuterades var flygplan, helikoptrar, UAV:er och
aerostater. En utvecklingsplan beskriver hur ett sammanhallen spaningsresurs
kan skapas med dagens sensorer och plattformar och med utdkade funktioner
med nya sensorer och plattformar. Projektledare: Per Grahn.

Sensorstyrning i NBF

Sensorstyrning i NBF var en strategisk forskningskiirna (2005-2007) som be-
handlade problematiken att planera och styra sensorer och plattformar till-
sammans for att 16sa flera befattningshavares spaningsbehov samtidigt som
andra befattningshavare har som uppgift att vidmakthalla plattformen sjélvt.
En sadan spaningsfunktion &r en vertikal funktion som skér igenom hela led-
ningssystemet fran hogsta beslutande niva ner till detaljer om hur en sensor
fordelar kinslighet i rymden, viljer signalbehandling, mm. Syftet var att oka
snabbheten, flexibiliteten och effektiviteten i anvindningen av sensorresurser.
For att skapa en sammanhallen sensorstyrningen sa utvecklades en modell for
hierarkiskt organiserad planering som tar hinsyn till olika grupperingar och
tidshorisonter. Med systemet s& kan informationskvaliteten uppratthallas med
farre UAV:er, ledtiden forkortas, sensoranvindningen situationsanpassas och
kostnaderna reduceras. Projektledare: Per Grahn.

Mikrovagssystem fér 3D-markspaning

Projektet Mikrovagssystem for 3D-markspaning studerar effektsnala och kost-
nadseffektiva multifunktionssensorer som kan anvindas for internationella in-
satser dar det finns behov av snabb och luftburen évervakning och 3D-avbildning
av urbana omraden. Projektet studerar bl.a. betydelsen av MEMS-baserade
(med laga forluster) fasskiftare, switchar och fordelningsnit med perspektiv
mot multifunktionsantennsystem (se-undvika, kommunikation och SAR-GMTT).
Maitresultaten dr lovande och indikerar nyttan med den nya MEMS-tekniken i
form av mycket laga uppmaétta forluster och brusfaktorer. Multifunktionssenso-
rer dr darfor anvandbara for plattformar dar tillgangen pa utrymme, last{férma-
ga och energiforsorjning ar starkt begransad i sma UAV:er. Projektet studerar
dven 3D-SAR som bidrar till en forenklad informationsinhdmtning och en 6kad
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uppdateringstakt av ldgesbilden genom dess nedattittande geometri. 3D-SAR
dr snabbare, sikrare och ger béttre kvalitet &n motsvarande informationsin-
h&mtning med konventionell SAR. Projektledare: Andreas Gustafsson.

Funktionell samverkan mellan bemannade och obemannade delsystem

Funktionell samverkan mellan bemannade och obemannade delsystem var en
strategisk forskningskiirna pa FOI (2005-2007). Utgangspunkten for projektet
var att for taktisk anvindning av obemannade farkoster sa &r koordinationen
mellan bemannade och obemannade system extra viktig. Koordinationspro-
blem kan uppsta vid bade 6vervakning av delvis autonoma system, automatiska
modovergangar och stérning av orienterande perceptuella funktioner p.g.a. sen-
sorernas begrinsade synfilt. Nagra exempel som studerades var markfarkoster
for spaning under rorelse i bebyggelse, blandade flygférband med UCAV och
spaning med taktisk UAV. Projektet genomforde bade filt- och simulatorstudi-
er av anvindningen av obemannade farkoster. Studier gav en bra uppfattning
om hur mycket uppmaérksamhet som kravs for att styra en eller flera farkoster
dven om de dr delvis autonoma. Projektledare: Peter Svenmarck.

Samverkande autonoma system med banplanering

T ett ettarsprojekt kartlades ar 2006 ett antal algoritmer fér automatiskt malval,
automatisk avsckning och automatisk flygning. Syftet var att ge en bild av de
hot och mojligheter som autonoma vapen och UAV:er innebér. Projektledare:
Petter Ogren.

3.2.3 Industriprojekt

Ett antal industriprojekt rérande obemannade farkoster pagar i Sverige, frimst
pa SAAB, men dven pa Kockums.

SAAB Skeldar, se avsnitt
e SAAB Neuron, se nedan i avsnitt [3.3]

SAAB AUV 62 Sapphires, se avsnitt

SAAB Double Eagle SAROV, se avsnitt [6.3]

Kockums Piraja, se avsnitt

3.2.4 UoH-Center

Flera universitet bedriver forskning som &dven &r relevant for militdra obeman-
nade farkoster.

e KTH-CAS
e LiTH
e Robotdalen

e LTH

3.3 Projektinom EU
AIRBEAM

ATRBEAM star for Airborne information for Emergency situaiton Awareness
and Monitoring och projektet startas ar 2012. AIRBEAM &r inriktat mot att

25

FOI-R--3319--SE



FOI-R--3319--SE

ta fram en toolbox for att astadkomma en forbéattrad ligesbild av omvirlden
under krishantering vid naturkatastrofer inom Europa, exempelvis skogsbrin-
der utom kontroll, dversvimmningar och sndstormar. Sensorer pa obemannade
flygande plattformar férvintas kunna ge ett stort mervirde vid underrittel-
seinhdmntning 6ver stora omraden. Utmaning &r att utnyttja informationen
effektivt fran ett antal sensorplattformar for att skapa en sa bra légesbild som
mdjligt. Metoder, plattformar och sensorer kommer att provas och utvéirderas
i en simulatormiljé med representativa scenarier. Miniatyrisering av sensorer
ingar dven i projektet med syfte att utveckla kompakta, ldtta, stromsnala och
kostnadseffektiva sensorer. Arbetet kommer att bedrivas i néra samarbete med
industri, sakigare och slutanvindare. Projektet finansieras inom FP7.

WIMA?S

WIMA?2S star for Wide Maritime Area Airborne Surveillance och projektet
startade ar 2009 [30]. Malet fsr WIMA?Z2S &r att utveckla innovativa och kost-
nadseffektiva teknologier for flygburen havsévervakning. Overvakningens syfte
ar krishantering och grénsbevakning. Projektet finansieras inom FP7.

Interacting with Multi-Agent Systems/UAV Swarms (SMAART)

Projektet SMAART studerar overvakning av flygbaser med ca. tolv rotor-
UAV:er. Farkosterna navigerar autonomt och &r utrustade med EO/IR-sensorer
for att uppticka mal. Tiden sedan den senaste Gverflygningen anviinds for att
planera och sprida 6vervakningen 6ver flygbasen. Larm om upptéckta mal in-
tegreras for att inte Gverbelasta operatéren. (DGA). Frankrike.

Telepresence

Telepresence &r en kikarliknade apparat for att integrera all styrning av UGV:er
i ett intuitivt format. Kameran styrs genom att rikta "kikaren”. Studier visar
att tiden for att t.ex. hitta handgranater i ett rum minskar viisentligt med
ett grinssnitt som har stereoljud och stereovideo som styrs genom att vrida
huvudet. (TNO). Holland.

SA for UAV reconnaissance

For att avsoka ett omrade maste operatoren bl.a. integrera farkostens position
och fardriktning med sensorns riktning och synfélt i forhallande till intressanta
omraden for avsokning. Nagot som forsvaras av fordrojningar och begrénsad
uppdateringsfrekvens av sensorbilden. TNO har studerat hur man kan minska
de hir problemen genom att verlagra UAV:ns kameravy pa en virtuell 3D-miljo
med storre synfilt. Aven sensorns forvintade tickningsomrade presenteras for
operatoren utan férdréjning. Granssnittet gor avsokningen effektivare sirskilt
nér fordrojningarna kar. (TNO). Holland.

Cognitive Assistant

Genom att representera styrningen av obemannade farkoster i form av kognitiva
processer sa kan ett stodsystem resonera pa ett sitt som motsvarar operatérens
forvantningar. Det hér forenklar styrning och gor det ldttare for operatoren att
forsta hur system agerar. Man har bl.a. studerat styrning av flera obemanna-
de farkoster dér stodsystemet kan resonera om uppdragsmal, vad det innebér
att arbeta som ett team, beroenden mellan teammedlemmar och dialoger for
kommunikation. En tilldimpning som har studerats dr intelligent styrning av
flera delvis autonoma UAV:er som stodjer luftlandsittning fran helikoptrar
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med spaning av framryckningsvigar, ytbevakning, 6vervakning och kommuni-
kationsldnkar. En annan tilldmpning &r styrningen av SEAD och attack-UCAV
fér anfall av markmal som &r skyddade av luftvirnssystem. (Universitidt der
Bundeswehr Miinchen). Tyskland.

Dynamic Airborne Mission Management Capability Concept
Demonstrator (DAMM CCD)

DAMM CDD handlar om att utvirdera system for integrerad planering och
ledning av flyguppdrag dar bade stridsflyg, spanings-UAV och UCAV ingar.
Tanken &r att med en béattre integrering av olika ledningsnivaer sa ckar effekti-
viteten. Utvarderingar visar att med stodsystemen sa har operatorerna bittre
fortroende for besluten. Besluten &r ocksd mindre riskfyllda, effektivare och
fattas mer riitt i tiden. Projektet har framforallt studerat kombinerade SEAD-
och attackuppdrag. (DSTL). Storbritannien.

Unmanned Vehicle Center

Delvis autonoma UGV:er f6r rdddningsoperationer [3I]. (Royal Military School
Belgium). Belgien.

REI Alchimie

REI Alchimie. Spaning med flera delvis autonoma UAV:er och UGV:er. (DGA).
Frankrike.

UAV SA

Forbattad situationsmedvetenhet att 6verlagara UAV:ns kameravy pa en syn-
tetisk miljo med storre synfalt (TU Delft). Nederldnderna.

Neuron

Ett europeiskt UCAV-demonstratorprojekt i samarbete mellan Dassault (Frank-
rike), Saab (Sverige), EAB (Grekland), RUAG (Schweiz), EADS CASA (Spa-
nien) och Alenia (Italien). Samarbetet har tre mal: Att utveckla och upprétt-
halla kompetens inom de berérda foretagen. Att utveckla och validera teknik
for nésta generations stridsflyg. Att skapa ett innovativt europesikt industri-
samarbete. Testflygningar for prototypen forvintas ske 2012 [32].

3.4 Projektinom EDA
EDA - AirdAll

Under aren 2008-2010 samlades de storre europeiska industrierna inom flyg-
och sdkerhetsomradet i ett gemensamt projekt pa uppdrag av EDA. Syftet
med projektet var att utarbeta en plan for hur obemannade flygfarkoster kan
integreras i ett framtida gemensamt luftrum. Projektet analyserade kritiska
fragestallningar och identifierade inom vilka omraden, bade tekniska och ope-
rationella, 16sningar saknas for att integrera obemannade farkoster i civilt luft-
rum. De hinder som identifierades delades in i fyra delomraden, teknik, regler,
procedurer och utbildning samt transversella fragestillningar som férutom de
tidigare &ven omfattar juridiska, sociala och milj6relaterade fragor.

Projektet arbetade mycket brett och analyserade vissa fragestillningar med
stort djup, sdrskilt kommunikations, spektrum och lankfragor. Projektet ge-
nomfordes i tva faser och identifierade de framsta hindren som maste 6vervin-
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nas for att integrera UAS i integrerat civilt luftrum. Man foreslog i projektet
att na slutmalet genom att dela upp utvecklingen i steg dér de forsta stegen, att
flyga med en experimentfarkost, dvs utan typcertifiering, i avskilt luftrum 6ver
obebyggda omraden, redan dr genomfort av flera aktorer i olika ldnder. Nésta
naturliga steg ar att flyga i kontrollerat luftrum och under varje utvecklingsfas
verifiera 16sningar och identifiera eventuella nya svarigheter.

e Steg 1: Flyg med ett experimentellt UAS inom nationsgranser i avskilt
luftrum, obebyggda omraden.

e Steg la: Flyg med ett experimentellt UAS inom nationsgranser i avskilt
luftrum, glest bebyggda omraden.

e Steg 2: Flyg med ett experimentellt UAS som IFR-trafik inom nations-
granser i kontrollerat gemensamt (Klass A, B, C) luftrum.

e Steg 3: Flyg rutinmissigt med ett nationellt certifierat UAS som IFR-
trafik inom nationsgrinser, i kontrollerat luftrum (luftrum klass A, B,

C)

e Steg 4: Flyg rutinmissigt med ett civill certifierat UAS som IFR-trafik
inom nationsgranser, i kontrollerat luftrum (luftrum klass A, B, C)

e Steg 5: Flyg rutinmissigt med ett civilt eller nationellt certifierat UAS
som IFR-trafik 6ver nationsgrénser, i kontrollerat luftrum (luftrum klass
A B, C)

e Steg 5a: Flyg rutinméssigt med ett civilt eller natinellt certifierat UAS
som IFR-trafik 6ver nationsgranseracross national borders, i kontrollerat
luftrum (luftrum klass A, B, C, D, E)

e Steg 6: Flyg rutinméssigt med ett nationellt certifierat UAS som IFR- och
VEFR-trafik 6ver nationsgrinser i kontrollerat och okontrollerat luftrum
(luftrum klass A, B, C, D, E, F, G)

e Steg 6a: Flyg rutinmissigt med ett civilt certifierat UAS som IFR- och
VEFR-trafik 6ver nationsgrénser i kontrollerat and okontrollerat luftrum
(luftrumsklasser A, B, C, D, E, F and G)

Projektets analys visade pa en mgjlig realisering av integrering av militért
certifierade UAS inom loppet av 5-6 ar givet ett storre europeiskt utvecklings-
program.

I projektets slutrekommendationer [33] [34] foreslogs ett antal atgirder i
form av studier eller utvecklingsprojekt for att nad malet med integrering och
etableringen av en stark europeisk UAS-industri. En konkret lista pa tekniska
studier foreslogs for EDA under hosten 2010. EDA:s medlemslénder 6nskade en
fordjupad analys av forslagen och EDA uppdrog till EREA, de europeiska flyg-
forskningsinstitutens samarbetsorganisation, att genomftra en siddan analys.
Detta uppdrag stélldes i borjan av 2011 och bendmns E4U (se avsnitt

Tillsammans med Europeiska kommissionen och Europeiska rymdstyrelsen
(ESA) planerar EDA att initiera ett storre forsknings och utvecklingsprogram
inom ramen f6r det europeiska programmet European Framework Cooperation
(EFC, se [35]), dir EDA, EK och ESA samarbetar.
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EDA - E4U

E4U [36] ar ett projekt som initierades av EDA och som genomférts av de
europeiska flygforskningsinstitutens under deras paraplyorganisation EREA.
Projektets syfte var att ge rekommenderade prioriteringar for de olika tekniska
fragestillningar som identifierades som kritiska for integrering av UAS i civilt
luftrum i en av industrier i Europa ledd studie, Air4All (se avsnitt |3.4). Pri-
oriteringarna skall ligga till grund f6r ett framtida Europeiskt forsknings- och
utvecklingsprogram med malet att oppna det civila luftrummet for UAS och
dérmed skapa en marknad fér Europeisk industri.

Projektet beskrev dven vilken roll forskningsinstuten kan spela i ett sadan
forskningsprogram.

EDA - Networked Multi-Robot Systems (NM-RS)

NM-RS ir ett EDA-samarbete mellan Belgien, Tyskland, Italien och Spani-
en. Syftet dr att i simuleringar visa nyttan med en autonomt nitverk av
robotar, framst UGVer. Projektet behandlar omraden som styrning, navige-
ring, multi-robot koordinering, sensorer, kommunikation och minniska-maskin-
granssnitt [37].

3.5 NATO Research and Technology Organisation (NATO
RTO)

NATO RTO initierar regelbundet samarbeten inom obemannade farkoster. Har
ar nagra exempel pa tidigare och pagaende aktiviteter.

RTO-RTG-HFM-214 Human Systems Integration for Robust Operations of
UAVs

RTO-RTG-HFM-170 Supervisory Control of Multiple Uninhabited Systems
-Methodologies and Enabling Human-Robot Interface Technologies

RTO-MP-HFM-135 Human Factors of Uninhabited Military Vehicles as Force
Multipliers

RTO-MP-111 Unmanned Military Vehicles as Force Multipliers

RTO-TM-SCI-169 Multi-Platform Unmanned Aerial Vehicles for Electronic
Warfare Applications

RTO-AG-300-V27 Unique Aspects of Flight Testing Unmanned Aircraft Systems

RTO-EN-SCI-208 Advanced Automation Issues for Supervisory Control in
Manned-Unmanned Teaming Missions

RTO-MP-SCI-202 Intelligent Uninhabited Vehicle Guidance Systems

RTO-EN-SCI-195 Advanced Autonomous Formation Control and Trajectory
Management Techniques for Multiple Micro UAV Applications

RTO-TR-SCI-124 Architectures for the Integration of Manned and Unmanned
Air Vehicles

RTO-MP-SCI-182 Techniques and Technologies for Unmanned Autonomous
Underwater Vehicles (AUVs) — A Dual Use View

NURC-FR-2007-022 Unmanned surface vehicles for harbour protection.
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RTO-TR-HFM-078 Uninhabited Military Vehicles (UMVs): Human Factors
Issues in Augmenting the Force

RTO-TR-AVT-101 Experimental and Computational Investigations in Low
Reynolds Number Aerodynamics, with Applications to Micro Air Vehicles
(MAVs)

3.6 USA
DoD, Airforce, Army, Navy, and Marines

e US Army Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2010-2035 Do-
kumentet beskriver hur US Army avser utveckla, organisera och driftsétta
obemannade farkoster Gver alla arenor och uppgifter [38].

e US Air Force Unmanned Aircraft Systems Flight Plan 2009-
2047 Motsvarande dokument for USAF [39].

e DoD FY2009-2034 Unmanned Systems Integrated Roadmap
Syftet med dokumentet dr att ge teknikforetag, inkopare och planne-
rare en tydlig och koordinerad plan for utvecklingen och Gverféringen
av obemannad-farkost-teknologi till amerikanska férsvaret och att foku-
sera anstringningar mot prioriterade férmagebehov hos det senare. Fy-
ra sadana formagebehov namns sirskillt: Spaning, malidentifiering och
inmatning, hantering av minor och bomber, samt CBRN-informations-
inh&mtning [40].

US Air Force Research Laboratory

MUSCIT

Syftet med MUSCIT &r att utveckla, integrera och demonstrera tekniker for
hur en operatér kan styra flera UAV:er f6r spaning, Gvervakning och flygun-
derstod till marktrupper. I demonstrationer har tva riktiga UAV:er (MLB Bat
3) och tva simulerade UAV:er anvéints gemensamt vid punktbevakning for att
upptécka hur personer ror sig till och fran en position och om de &r bevipnade.
For att inte flera farkoster ska Gverlasta operatdren sa anviandes ett forbatt-
rat granssnitt med rostigenkdinning, syntetiska roster, férenklad sensorstyrning,
syntetiska markering av viktiga positioner, forenklad symbolik och varningar
vid tillstandsférandringar. Malet &r antalet UAV:er inte ska paverka operato-
rens belastning.

Malinvisning fér UAV

I Predator-systemet ansvarar en operator for farkosten och en for sensorn, men
farkostoperatoren pekar ut intressanta omraden for sensoroperatéren. Proble-
met dr att operatOrerna dr trénade i att anvidnda olika referensramar for att
ange riktningar vilket forsvarar kommunikationen. For att férbittra prestan-
dan kan ett grinssnitt anvindas dir farkostoperatéren markerar ett intressant
omrade pa kartan. Riktning och avstand till omradet visas sedan med en enkel
overlagrad invisningslinje i sensorbilden. Invisningslinjen gor att sensoropera-
toren hittar malen snabbare och att det beh6vs mindre kommunikation mellan
operatorerna.

Predator Draper

Operatorsgranssnitt for malinvisning och malutpekning med UAV:er
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US Army Research Laboratory
RoboLeader

RoboLeader &r ett autonomt operatdrsstod som kan hjilpa operatoren att styra
flera farkoster vid spaning i bebyggelse. Projektet har i simuleringar studerat
spaning med fyra och atta UGV:er, effekten av RoboLeader:s tillforlitlighet och
att hitta mal som navigerar fér att undvika upptéckt.

SA for Combat Vehicles

Projektet har studerat hur en eller flera UGV:er och UAV:er kan forbattra si-
tuationsuppfattningen for beséttningen i stridsfordon. Malet ar att skytten ska
kunna styra farkosterna utan nagra negativa effekter pa hur skytten genomfor
sin uppgift. Resultaten visar att nér flera uppgifter utfors samtidigt sa litar ope-
ratoren for mycket pa farkosternas delvis autonoma funktioner fér malspaning
langs framryckningsviigen. Projektet har ocksa studerat visuell och taktil pre-
sentation av automatiskt malinvisning och hur malinvisningens tillforlitlighet
paverkar prestationen.

Chen

Operatorsgranssnitt och automation som gor att operatéren kan utfora primér-
uppgiften och samtidigt styra en eller flera obemannade farkoster.

NASA-Ames
Delegation control for multiple unmanned systems (DELCON)

DELCON iér ett intelligent system f6r styrning av flera delvis autonoma UAV:er
och UGV:er som spanar, pekar ut mal, ger flygunderstdod och materielforsorj-
ning till marktrupper i en urban milj6. Vid demonstrationen av DELCON
anvindes tva verkliga farkoster (RMAX-helikopter och MAX Rover) och tva
simulerade farkoster (Shadow och Warrior Alhpa). Operatoren styr DELCON
pa ett liknade sdtt som med dagens system for flygunderstéd med tre nivaer
dar verktyg (“tools”) t.ex. innebdr méalfoljning, lasning och brytpunktsbanor,
procedurer ("scripts”) anvinds for att styra enskilda farkoster och uppgiftsal-
ternativ ("plays”) anvinds for att styra flera farkoster. Operatoren kan t.ex.
ange uppgifter som ”troops in contact” och “prosecute target”, relevanta villkor
och vilka farkoster som ska anvindas. DELCON anvénder sedan en hierarkisk
uppgiftsplanerare for att tolka och utfora de Gvergripande mal beroende pa
situationen.

SPAWAR

Unmanned Surface Vehicle Control and Monitoring for Amphibious
Operations

Littoral Combat Ship (LCS) kommer att utrustas med tva USV:er for spaning,
minrdjning och ubatsjakt i kustnédra vatten. USV:erna har inget automatiskt
system for att undvika kollisioner utan operatdren ansvarar for de framfors sé-
kert till operationsomradet. USV:erna ar utrustade med radar och EO-sensorer.
Projektet har utvecklat ett sirskilt granssnitt som presenterar all sensorinfor-
mation i ett integrerat format och uppmérksammar operatoren nir det ar tid
att vixla mellan farkosterna for att upptéicka potentiella hinder. Med gréins-
snittet s uppticker operatdren fler hinder, initierar fler undanmandévrer och
rapporterar battre felmeddelanden och navigeringsstatus. Fler mojligheter un-
dersoks for att hoja prestandan till den niva som kravs for ett operativt system.
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Synthetic Reality for UGV Control

Position och synfiilt gor att det &r svart att fa en Gverblick fér att mandvre-
ra en UGV. Ofta anvidnds darfor ytterligare en UGV for att fa en Gverblick.
Ett alternativ till en ytterligare UGV &r att anvinda videobehandling for att
aterskapa en 3D-miljo fran UGV:ns videobild.

Data Glove

Handske for virtuell mandvrering som méter handens och fingrarnas rorelse
med hog precision m.h.a. magnetfilt och acceleration i flera dimensioner. Med
6-axlig translation och rotation sa kan man t.ex. skapa en virtuell joystick och
handsignaler for av och pa, lagesgivare, knapp med tre positioner, stop, zoom
och riktningsvinkel. Tanken &r att utveckla koncept for hur handsignaler kan
anviindas for att ge styrinformation.

Darpa - Defence Advanced Research Project Agency

DARPA satsar kontinuerligt pa att utveckla funktioner f6r obemannade far-
koster. Nagra aktuella exempel ar:

e Autonomous High Altitude Long Endurance (HALE) Refueling (AHR)
[41].

e Anti-Submarine Warfare (ASW) Continuous Trail Unmanned Vessel (AC-
TUV) [42]

e Mind’s Eye Program [43]

e Chemical Robots (ChemBots) [44]

Southwest Research Institute (SwRI)
Cooperative Convoy System

Ett av manga projekt om obemannade farkoster pa SwRI handlar om att au-
tomatiskt kora fordon i konvojer, en funktion med bade militdra och civila
tillimpningar. Det finns ingen central reglerfunktion fér konvojen utan den
skapas istéllet genom att fordonen kommunicera med varandra och anvinder
lokala regler fér synkronisering. Kommunikationen gor att fordonen blir battre
pa att kora med samma hastighet och kan d&rfor kéra med mindre avstand
mellan fordonen.

RAND Corporation

RAND har givit ut rapporten ”A survey of Missions for Unmanned Undersea
Vehicles”, [45] som har sin tyngdpunkt pa militdra AUV-tillimpningar, fran
ett USA-perspektiv. T rapporten ges bl.a. en rekommendation om lampliga
uppdrag for AUV:er, rekapitulation av forméagor hos AUV:er sasom dessa de-
finieras i US Navy’s Master Plan 2004, féresprakade AUV-uppdrag fran denna
plan, ytterligare férmagor och uppdrag, samt en utforlig 6versikt av existerande
AUV-system (med tekniska data).

3.7 Marknadsanalyser

Ett antal analyser av marknaden for obemannade farkoster finns att kdpa idag.
Dessa inkluderar f6ljande.

e Military Robots and Unmanned Vehicles Market, $3500 [46].
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The Unmanned Ground Vehicles (UGV) Market 2010-2020: Military Ro-
bots for EOD and Counter-IED, £1499, [47].

Military Robots and Unmanned Vehicles Market Shares, Strategies, and
Forecasts, Worldwide, 2010 to 2016, $3500 [48].

Robotics: Technologies and Global Markets, $4850, [49]. Inkluderar mili-
tir robotik som en del av en mer Gvergripande studie.

The World AUV Market Report 2010-2019, EUR3682 [50].
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4 UGV: Oversikt och kategorisering av
befintliga system

Detta kapitel bestar av tre avsnitt. I det forsta, beskrivs férmagor, scena-
rier, hotscenarier och utveckling for UGV-system. I det andra avsnittet,
ges en Oversikt Over tillgdngliga system och en indelning av dessa i en hand-
full kategorier, s.k. typsystem. I det tredje avsnittet, ges sedan lite mer
detaljerade exempel pa ett antal tillgingliga system.

4.1 Nytta: formagor och scenarier

I detta avsnitt diskuteras nytta och hot forknippade med UGV:er, samt dven
forviantad teknisk utveckling av systemen.

4.1.1 Férmagor

Allmént kan ségas om UGV:er att de bidrar till att realisera formagor framst
inom omraden som dr smutsiga, trakiga och farliga. De vanligaste formageom-
radena for UGV:er i dagsliaget &r IEDD /EOD-hantering, CBRN-hantering, spa-
ning och taktisk transport (I- och M-férmégor). Att E- och P-férmégor finns
upptagna beror pa att UGV:er kan forses med bevépning (dock har dessa ej
nyttjats i nagon storre omfattning frimst beroende pa juridiska och etiska
aspekter). C105 har inkluderats eftersom en UGV skulle kunna anvindas som
kommunikationsnod eller relidstation for att dka rickvidden i sambandssyste-
met.

FOI-R--3319--SE

503 Formaga att skydda objekt pa marken mot angrepp

Kat. | IF-nr. | Insatsformaga

C 105 Formaga att uppritthalla samband

E 203 Formaga att paverka mal pa marken

E 207 Formaga att paverka mal pa djupet av operationsomradet

E 210 Formaga att genomfora elektronisk attack

E 213 Formaga att paverka mal i urban miljo

E 214 Formaga ett genomfora specialoperationer

E 216 Formaga att understddja strid pa marken

I 304 Formaga till inmétning och dverféring av malinformation

I 305 Formaga att uppritta gemensam lagesbild

I 310 Formaga till bildalstrande inh&mtning (IMINT)

I 311 Formaga till signalspaning (SIGINT)

I 312 Forméaga till inhdmtning for att erhalla ID och signaturer (MASINT)
I 318 Formaga till inhdmtning av CBRN-relaterad information

M 401 Formaga till landminrdjning

M 403 Formaga att desarmera bomber och réja ammunition

M 404 Formaga till faltarbeten for rorlighet

M 407 Formaga att genomfora transporter till och fran ett operationsomrade
M 408 Formaga att genomfora transporter inom ett operationsomrade
P

S

707 Formaga till fornédenhetsforsérjning i operationsomradet

Tabell 4.1: Formagor ddr UGV:er kan bidra.

Alla dessa formagor kan i varierande grad l6sas med UGV:er eller med st6d
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av en UGV. En UGV lampar sig sérskilt vil i hogrisksammanhang som till
exempel hantering och desarmering av ammunition och IED:er, men pa lang
sikt kan man ténka sig att UGV:er utfor manga av de férméagor som bemannade
fordon anvinds till idag.

4.1.2 Scenarier

En UGV é&r mindre sarbar och kan realisera férmagorna ovan med mindre risk
for egna forluster. Typiska anvdndningsomraden for UGV:er brukar pa engelska
beskrivas med trippel d - dirty, dull, dangerous (smutsigt, trakigt, farligt). I
vissa fall kan en UGV vara mer kostnadseffektiv dn andra alternativ.

I dagsliaget nyttjas UGV:er framst for EOD och IEDD samt i viss man spa-
ning pa stridsteknisk niva. Andra ténkbara anvindningsomraden ar spaning
och Gvervakning; hinder och vigrdjning; béarhjélp; skydd och patrullering av
basomraden; transportkonvojer; evakuering av skadade samt som vapenplatt-
form i strid (ARV). Exempel pé scenarier dir UGV:er anvénds dr foljande:

e Generellt stod till markférband, med syftet att forstérka féorbandets for-
maga att 16sa sina uppgifter.

e Patrullering, dir UGV:er forstirker underréttelseféormagan i svara eller
farliga férhallanden samt transporférmagan vilket avlastar soldaterna.

e Strid i bebyggelse, dir UGV:er kan nyttjas for spaning och eventuellt
eldunderstod.

e Internationell fredsfrimjande insats, dir UGV:er nyttjas for EOD och
IEDD.

e Bevakning av basomrade, nationellt eller internationellt.
e Taktisk transport med UGV:er i konvoj.

e Stdd till civila samhéllet, dir UGV:er nyttjas for spaning och hantering
av farlig materiel (CBRN) vid en olycka.

4.1.3 Hotscenarier

Den kanske framsta egenskapen hos en UGV é&r att den kan utsittas for mycket
storre risker &n vad som normalt dr acceptabelt for personal. En UGV kan
ddrmed upptrida pa helt annorlunda sitt. Dessutom medger UGV:er en viss
anonymitet och férnekbarhet. UGV:er som vapenplattformar (Armed Robotic
Vehicle - ARV) kan utnyttjas mycket aggressivt och skulle kunna anvéndas
for vad som i dag uppfattas som rena sjilvmordsuppdrag. Eftersom UGV:er
inte behover ta hansyn till personskydd sa férédndras kvoten mellan skydd och
verkan. Aven en liten UGV som relativt litt skulle kunna infiltrera till exempel
en camp eller bas kan bira en forhallandevis stor verkansdel. En eller flera
ARVer som upptrider autonomt i syfte att hindra eller férdréja skulle dven
kunna utgora ett stort hot mot egna styrkor. UGV:er medfor ett visst matt av
anonymitet skulle kunna anviéndas som terroristvapen eller i syfte att framsta
som en terroristattack.

4.1.4 Utveckling: Nya férmagor och system

Utvecklingen av nya batterier och energiférsérjningssystem, driven av den ci-
vila marknaden, gar fort. Detta innebédr att UGV:er far ldngre aktionstid och
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blir mer langrackviddiga. Med langre rackvidd 6kar ocksa kraven pa den auto-
noma férmagan. For att mota dessa 6kande krav pa autonomi kravs ytterligare
forskning inom styrautomatik och signalbehandling.

Ytterligare ett forskningsomrade under utveckling &r anvindargrinssnit-
ten dér utvecklingen gar mot standardiserade granssnitt men &dven mot mer
intuitiva grénssnitt som minskar belastningen pa operatéren. Vidare utgor
framdrivningssystem och framkomlighet omraden som &r centrala féor UGV-
utvecklingen. I dagsléget finns plattformar med savil hjul som band och ben,
alla med olika for och nackdelar. Framkomlighet i svar terrdng och i urban
miljo utgor fortfarande en utmaning.

Trots den snabba utvecklingen inom batteriomradet dr energiférsorjningen
fortfarande en utmaning inom vissa anvindningsomraden, framfor vad géller
mindre UGV:er for materieltransport och som understdd vid ldngre patrullering
(ex Boston Dynamics BigDog, se .

Kommunikationen mellan operatér och UGV é&r idag ofta en begréinsande
systemfunktion. En mdojlig 16sning for att forbéttra storskyddet ar att anvinda
frekvenshoppande system [40].

Aven utvecklingen av autonoma system och artificiell intelligens gar framat
men an s lange kravs operatorer i mer komplexa situationer, vilket i viss man
utgor ett hinder vid snabba forlopp som strid och liknande.

Slutligen kommer griparmarna att utvecklas for t.ex. EOD-tillampningarna.
Detta kommer att mojliggora snabbare och effektivare sétt att manipulera
objekt och t.ex. understka eller plocka isér foremal [40].

Nér uthalligheten, formagan till autonomt eller semi-autonomt upptridan-
de samt anvindargrinssnitten utvecklats kommer UGV:er erbjuda helt nya
mojligheter att realisera samtliga ovan ndmnda féormagor.

4.2 Oversikt och typsystem

Det forefaller i dagsléget inte existera nagon vedertagen standard for klassifi-
cering av UGV:er, men det har inom NATO fattats beslut om att tillsidtta en
arbetsgrupp (RTO IST-107) som till 2014 skall utarbeta UGV-standarder.

Dock forekommer olika typer av klassificering och typindelning, framfor
allt inom stora forsknings- och utvecklingsprojekt. Inom programmet Future
Combat Systems (FCS) i USA har man delat in UGV:er i tre klasser utgéende
fran funktionsomrade. Dessa klasser & ARV, MULE och SUGV [51].

e ARV (Armed Robotic Vehicle) ar en bevipnad plattform som kan nyttjas
for spaning, skydd eller eldunderstod.

e MULE (Multifunctional Utility and Logistics Vehicle) dr en obemannad
plattform som framst tillhandahaller transport av materiel och férnéden-
heter som stdd till avsutten trupp.

e SUGV (Small Unmanned Ground Vehicle) &r en liten obmannad platt-
form som kan béras (man portable) och anvindas i framst urban miljo
for spaning och informationsinh&mtning.

Det forekommer &ven indelning efter fordonsvikt [52].

e Class I omfattar sma UGV:er som typiskt viger runt 15 kilo och kan
béras (man portable). Oftast drivs de med batterier och elférsérjningen
ar darfor en central fraga. Aven om sma UGV:er kan vara designade
for att kunna hantera ojamn terrdng och kringga hinder sa ar férmagan
att hantera mycket ojimn terrdng fortfarande begrinsad. Sma UGV:er
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lampar sig bast for EOD-uppgifter, spaning och bevakning samt annan
verksamhet dér férmagan att hantera tunga foremal inte dr avgbrande.

e Class II bestar av medelstora UGV:er som typiskt viger mellan 2,5-3,5

ton och behover transporteras med lastfordon eller genom egen kraft.
Foérdelen med medelstora UGV:er ar att de ar forhallandevis billiga, kan
transportera relativt tunga laster och rora sig i oléndig terréng.

o Class III utgors av UGV:er stora som lastbilar och &r designade for att

kunna lyfta, bira eller dra tunga laster. Stora UGV:er drivs normalt
med dieselmotorer eller genom hybriddrift och de kan darfor operera un-
der langa perioder och till och med fungera som laddstationer for sma
UGV:er. Dessa UGV:er viger 5-10 ton.

I tidigare dokument delas UGV:er in i fyra grupper baserat pa grad av auto-
nomitet [53]:

e Teleoperated Ground vehicle

e Semiautonomous preceder /follower

e Platform-centric autonomous ground vehicle
e Network-centric autonomous ground vehicle

Nedan foljer en lista 6ver obemannade system, inklusive utvalda data och
externa lankar.

UGY Systems
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Figur 4.1: Lingd och vikt for ett antal UGV-system. Notera Packbot, Talon
och Defender som operaras av Forsvarsmakten.
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UGV Langd (m) | Vikt (kg)
Avantguard 1746
SMSS 6.7 1723
Bigdog 0.9 110
Dragon runner 0.42 6.3
MAARS ~1 175
Talon 0.85 52
Packbot 0.68 21
SUGV 0.60 14.5
710 Warrior 0.89 157
210 Negotiator 0.63 15
Andros F6A 1.30 220
Andros Mark V-A1l 1.22 360
Andros Wolverine 1.47 370
Andros HD Series 0.81 111
Andros Heavy Duty 6.35 16 000
Allen Vanguard Vanguard 1.04 o4
Allen Vanguard Defender 1.52 275

Tabell 4.2: Langd och vikt for ett antal kommersiella UGV-system.

4.3 Exempelsystem
4.3.1 USA

Allen-Vanguard Digital Vanguard och Defender ROVs -
Amrdjningsrobot 2C

I Forsvarsmakten gar Allen-Vanguard Defender under betickningen Amrdj-
ningsrobot 2C, och anvénds fér IEDD /EOD-uppdrag.

Allen-Vanguard har utvecklat tva fjarrstyrda UGV:er (Remotely Operated
Vehicles, ROVs) [54].

Digital Vanguard ROV ér utvecklad for att anvindas vid réjning av explo-
siva anordningar, vid CBRN-hot, for dvervakning och for taktiska upp-
drag. Den &r relativt liten och kan l4tt ta sig in i sma utrymmen sdsom
under fordon och in i flygplan, bilar eller tag.

Defender ROV ir en lite storre UGV med hog lyftkapacitet, for rojning av
explosiva anordningar. Den #r ocksd anvindbar vid VBIEDs (Vehicle-
Borne IEDs) samt vid réjninga av CBRN-material.

PackBot - Amréjningsrobot 4B

I Forsvarsmakten gar Packbot 510 under betédckningen Amrojningsrobot 4B,
och anvédnds f6r IEDD/EOD-uppdrag. En liten UGV, utvecklad av iRobot,
Bedford, Massachusetts [55].

PackBot &r endast 68 cm lang och véger 21 kg, vilket gor att den l4tt kan
transporteras i t.ex. en ryggsick och goras operationsduglig pa ett par minuter.
Utmarkande for systemet &r dess “fenor”, vilka gor att PackBot l&tt tar sig fram
i svar terrdng som trappor, stenar och brate. Systemet skall ocksa klara fall pa
2 m mot hart underlag, att kastas genom fonster och att nersankas i upp till 2
m vattendjup. Den kan férses med en mingd olika sensorer och manipulatorer,
vilket gor att den kan anvdndas inom en rad omraden. Systemet anvinds bl.a.
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i Irak och Afghanistan for t.ex. spaning och Gvervakning, réjning av explosiva
dmnen eller anordningar, detektion farliga dmnen etc. [56].

Talon - Amrdjningsrobot 5

I Forsvarsmakten gar Talon IV Engineer, se figur 4.2} under betéckningen Am-
rojningsrobot 5, och anvénds for IEDD /EOD-uppdrag.

Figur 4.2: Amr6jningsrobot 5 (Talon)

Talon #r en mellanstor UGV utvecklad! av QineticQ North America for
EOD Technology Directorate of the Army’s Armament Research, Development
and Engineering Center at Picatinny Arsenal, NJ [57], 58, (9].

Plattformen &r 86.4 cm lang och viger beroende pa utrustning mellan 52 och
71 kg. Den ar darfor 1att att forflytta i stridsklart skick. Talon kan utrustas med
olika kameror, manipulatorarm, mdjligheter till tvavigskommunikation, NBC
(nuclear/biological /chemical) sensorer, stralningssensorer, sensorer fér att upp-
tacka sprangdmnen, granatkastare etc. Talon anvinds framst fér spaning och
rekognosering samt for att rdja explosiva dmnen eller anordningar. Den kan
operera ner till 30 m djup, vilket gor att den kan anvindas for att soka efter
explosivimnen i amfibisk miljo.

Talon anvéindes bl.a. for att soka efter offer i World Trade Center 2001. Den
har ocksa anvints i Bosnien 2000, i Afghanistan sedan 2002, och i Irak.

Ursprungligen utvecklad av Foster-Miller, som senare kdptes upp ac QinetiQ.
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SMSS - Squad Mission Support System

Squad Mission Support System (SMSS) &r en UGV med syfte att minska den
enskilda soldatens bérda genom att transportera deras packning. SMSS &r ut-
vecklat av Lockheed Martin och har en rickvidd pa 200 km och kan trans-
portera en vikt av 550 kg. SMSS kommer att under tre manader genomga US
Army Military Utility Assessment (MUA) i Afghanistan. US Army har borjat
utvirderingen av fyra fordon i Afghanistan sent i ar 2011, efter en period av
tester och utbildning. De forsta erfarenheterna indikerar att farkostens ljudniva
ar for hog, nagot tillverkaren tidigare forsokt atgarda, se [60].

En fullt lastad SMSS kan transporteras inuti helikoptrar som CH-47 och
CH-53, vilket ger ny logistikformaga for infanteriet eller specialférbanden. SMSS
Block I som kommer att utvirderas kan styras pa tre olika sétt: 6vervakad auto-
nomi, fjarrstyrning eller manuell styrning. Sensorsystem pa SMSS kan folja en
operator genom att kdnna igen personens 3-D-profil. SMISS kan dven undvika
hinder efter en bana med GPS-punkter.

Prestanda: [61] [62] Langd: 6.68 m, Bredd: 1.8 m, Héjd: 2.15, Vikt: 1723 kg.

Gladiator

Gladiator dr ett litet- till mediumstort UGV system (1-2m lang), ténkt att
stodja Marinkaren med uppgifter inom hela spektrat av en vipnad konflikt
[63 59]. Bland uppgifterna ingar bl.a. spaning och évervakning, malinméatning,
NBC-spaning, savil som direkt eldgivning.

Systemet ar fjarrstyrt eller arbetar semi-autonomt och kan styras fran en
béarbar styrenhet. Konstruktionen dr moduldr och bestar av en littrorlig och
talig bas, med utbytbar modul f6r nyttolast. Systemet dr utformat for att vara
l4tt att transportera och skall ga att anvidnda i all terrdng och i alla miljoer
dér marinkaren kan ténkas operera.

Bigdog

Bigdog dr en robot som utvecklas sedan 2005 av foretaget Boston Dynamics
i USA [64]. Bigdog har fyra ben och med dessa kan den gé, springa i upp till
6 km /h, klattra i sluttningar upp till 35 grader, ga i lera, sné och vatten, och
bar laster pa upp till 150 kg i svar terrdng. De fyra benen dr konstruerade
for att absorbera stétar och atervinna energi fran ett steg till det nésta, detta
gor att Bigdog kan ga 21 km utan att stanna eller tanka. Bigdog dr 0.9 meter
lang och 0.8 meter hog och viger 110 kg. Sensorsystemet pd Bigdog bestar
av en stereokamera och en LIDAR. Stereokameran anvindas for att hitta en
vig fram i terrdngen och for att fa information om terrdngen precis framfor
roboten. LIDAR:n anvinds for att Bigdog ska kunna folja efter en operator
autonomt. Programmet finansieras av Tactical Technology Office pA DARPA.

Dragon Runner

En liten UGV, utvecklad av QinetiQ North America (tidigare Foster-Miller)
som en del av Marine Corps Warfighting Lab RSTA-projekt (Reconnaissance,
Surveillance and Target Acquisition). Dragon Runner 4r endast 42 cm lang och
vager 6.3 kg. Enheten kan darfor 14tt transporters i t.ex. en ryggséck [58] [59].

Dragon Runner har utvecklats for att ge en forstirkt lagesbild och anvinds
for att ”se runt hornet” i urbana omraden. Plattformen har vidareutvecklats
till att i falt kunna forses med en valfri kombination av sensorer, kameror och
vapen. Den kan ocksa forses med en manipulatorarm som kan lyfta upp till 4.5
kg. Dragon Runner anvénds for bl.a. spaning och &vervakning inomhus, i av-
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loppssystem och i grottor. Den anvinds ocksa till att inspektera fordon, bade
invandigt, utvindigt och under, samt till att réja explosiva dmnen eller an-
ordningar. Konstruktionen gor att Dragon Runner kan slingas genom fonster,
uppfor trappor och éver murar for snabb utplacering.

MAARS

MAARS (Marine Corps Automated Ammunition Requisition System) &r en
storre fjarrstyrd UGV utvecklad av QineticQ North America och med rackvidd
6ver 1 km fran operatéren [58].

Plattformen erbjuder olika sitt att interagera med omgivningen, och kan
anviandas i konflikter dér hotnivan kan téankas eskalera. MAARS stodjer bl.a.
tvavigskommunikation och operatéren kan dérfér kommunicera med fientliga
styrkor. For en hogre hotniva finns mdojlighet att sprida rokrida, pepparspray
etc. Plattformen &r dessutom utrustad med 40 mm granatkastare och M240B
maskingevir med 7.62 mm ammunition.

SUGvV

En mindre variant av PackBot, utvecklad av iRobot, Bedford, Massachusetts
[55]. Plattformen &r endast 60 cm lang och viger 13.2 kg utan nyttolast, vilket
gor den latt att bara och forflytta.

SUGYV kan anvindas fjarrstyrt eller autonomt. Flera enheter skall dessutom
kunna utféra gemensamma uppdrag (swarm operations) med stod av ad-hoc
kommunikation mellan enheterna. En enskild enhet klarar nyttolast upp till ca.
3 kg och kan utrustas med en méngd olika sensorer och manipulatorer, bl.a.
en manipulatorarm med kapacitet att lyfta foremal upp till 3-6 kg. Systemet
skall klara fall fran de Gvre vaningarna i en byggnad och att kastas genom ett
fonster och dr ténkt att anvindas i urban terring, i tunnlar, avloppssystem och
i grottor [63].

710 Warrior

En storre UGV, utvecklad av iRobot, Bedford, Massachusetts [53].

Liksom de tva mindre varianterna PackBot och SUGV ar Warrior utrustat
med "fenor”, vilket gor att plattformen l&tt tar sig fram i svar terrdng som trap-
por, stenar och brate. Den stabila plattformen och kraftiga manipulatorarmen
gor att Warrior kan bira nyttolaster pa upp till 70 kg och fardas upp till 13
km/h. Plattformen &r 89 cm lang, viger 157 kg och kan operera bade inom-
hus och utomhus, i svar terrdng och i urbana miljéer. Den kan utrustas med
en mingd olika sensorer, vilket gor den ldmplig for en méngd olika uppdrag
inklusive spaning och &vervakning samt réjning av explosiva anordningar. Mer
dn 3500 robotar har hittills levererats till militért och civilt férsvar runt om i
vérlden.

210 Negotiator

En liten, kompakt och billig UGV med civilférsvaret som frimsta malgrupp.
Systemet kan anvindas for bl.a. rekognoseringsuppdrag, for spaning och 6ver-
vakning, identifiera explosiva anordningar och annat farligt material, samt for
rena raddningsuppdrag (search and rescue). Utvecklad av iRobot, Bedford,
Massachusetts [53].
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Andros F6A

Grundmodellen i Andros-familjen, utvecklad av Remotec, ett dotterbolag till
Northop Grumman [66]. Andros F6A dr en flexibel och slitstark medelstor UGV
(vikt 220 kg), med framsta uppgift att roja explosiva &mnen eller anordningar.
Den smala hjulbasen gor att Andros F6A kan mandvrera i sma utrymmen.
Plattformen kan hantera svar terréing, ta sig 6ver hinder och diken, ta sig upp
for trappor och kéra pa sand, grus, lera och gris. Den dr utrustad med en
manipulatorarm med kapacitet att lyfta 30 kg [67, [68].

Andros Mark V-A1

En storre variant (vikt 360 kg) av F6A, utvecklad av Remotec, ett dotterbolag
till Northop Grumman [66]. Plattformen kan hantera svar terréng, ta sig over
hinder och upp till 60 cm breda diken, ta sig upp f6r trappor och kora pa
sand, grus, lera och gris. Den kan utrustas med separata paket for rojning av
explosiva &mnen/anordningar eller farliga &mnen (HazMat) [69].

Andros Wolverine

En stérre UGV med stark och flexibel manipulatorarm och anvinds framst till
att roja explosiva dmnen eller anordningar. Wolverine &r utvecklad av Remotec,
ett dotterbolag till Northop Gruman, och &r en av de storre fordonen i Andros-
familjen (vikt 360 kg) [66]. Plattformen &r sexhjulsdriven och utvecklad for att
ta sig fram i svar terrdng. Wolverine anvindes bl.a. under rdddningsarbetet
efter explosionen i Sago kolgruva, West Virginia, 2006 [70].

Andros HD1 Series

Det nyaste och minsta tillskottet i Andros-familjen [66]. Plattformen viger 111
kg, &r 81 cm lang och utrustad med en manipulatorarm med lyftkapacitet pa
upp till 57 kg. Plattformen kan hantera svar terrdng, ta sig 6ver 20 cm hoga
hinder och upp till 51 cm breda diken, ta sig upp f6r trappor och kéra pa sand,
grus, lera och grés.

Andros Heavy Duty

En mycket stor och tung UGV, utvecklad av Remotec, ett dotterbolag till
Northop Grumman [66]. Plattformen ar utrustat med en 13 m lang hydraulisk
kran med kapacitet att lyfta mer &n 5 ton. Det frimsta anvindningsomradet
ar att flytta pa tunga objekt som misstéinks innehalla IED:er, men plattformen
lampar sig ocksa for att roja undan och demolera hinder [71].

Adept MobileRobots

Adept MobileRobots tillverkar en rad UGV:er och autonoma robotar for inom-
och utomhusbruk [72]. Produkterna anvinds bl.a. for transporter pa sjukhus,
fabriker och lager, samt for 6vervakning och patrullering. Utbudet innehaller
ocksa ett stort antal forskningsplattformar.

4.3.2 Israel

Avantguard Unmanned Ground Combat Vehicle

Avantguard Unmanned Ground Combat Vehicle (UGCV) ar utvecklad av G-
NIUS Unmanned Ground Systems i Israel [73]. G-NIUS &r gemensamt dgt av
Israel Aerospace Industries (IAI) och Elbit Systems. Avantguard &r utvecklat
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pa G-NIUS Guardium UGV, som varit operativ i Israeliska armén sedan 2008.
Avantguard UGCV levererades till Israeliska forsvarsmakten den 7 juni 2010
[74].

Fordonet utvecklades for att kunna operera i svar terrédng och utféra oli-
ka funktioner sasom fortrupp, bevipnad vaktpost, patrullering, spaning och
overvakning, detektion och neutralisering av IED:er och evakuering av skadade
(CASEVAC). Avantguard UGCV véger 1746 kg och har en maxhastighet pa
20 km/h. Avantguard kan utrustas med ett icke-dodligt vapensystem eller bira
en fjarrstyrd vapensstation med en 7,62 mm kulspruta.

Avantguard &r utrustade med avancerade sensorer vilket medfor att den
kan koras semi-autonomt eller styras fran en barbar styrenhet. Avantguard kan
detektera och undvika hinder i realtid lings en férutbestimd vig, och den kan
kommunicera med andra fordon och operatéren. Avantguard kan sjélvsténdigt
folja en soldat eller ett fordon.

Avantguard kan forses med olika nyttolaster sdsom EQ/IR-kamera, radar
for detektion av ménniskor, C-IED jammer, markradar, tvavigs kommunika-
tionslank, RFID och skottvarnare beroende pa uppdrag. Kamerorna pa fram-
sidan och baksidan av Avantguard dr monterade pa en rundstralande mast.
Den termiska IR-kameran ger automatisk malfdljning i realtid oavsett tid pa
dygnet.

4.3.3 Tyskland

Telerob

Tyska Telerob utvecklar en rad UGV:er for skilda &ndamal [75]. Bland deras
produkter aterfinns:

tEODor (Telerob Explosive Ordnance Disposal and Observation Robot) som
ar utvecklad for att roja explosiva anordningar.

telemax som dr en mindre variand av tEODor och tinkt att anvindas i sméa
utrymmen dir tEODor inte kommer in.

OSCAR som en plattform utformad for rekognosering och spaning. OSCAR
innehaller ett stort antal optiska och elektroniska sensorer.
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5 UAV: Oversikt och kategorisering av
befintliga system

Detta kapitel bestar av tre avsnitt. I det forsta, 5.1} beskrivs formagor, sce-
narier, hotscenarier och utveckling for UAV-system. I det andra avsnittet,
ges en Oversikt Over tillgdngliga system och en indelning av dessa i en hand-
full kategorier, s.k. typsystem. I det tredje avsnittet, ges sedan lite mer
detaljerade exempel pa ett antal tillgingliga system.

5.1 Nytta: férmagor och scenarier

I detta avsnitt diskuteras nytta och hot férknippade med obemannade flygande
farkoster, samt dven forvantad teknisk utveckling av systemen.

5.1.1 Férmagor

Obemannade flygande farkoster, i dagligt tal UAV (av Unmanned Aerial Ve-
hicle), numera ofta under bendmningen UA (Unmanned Aircraft) som en del
i ett UAS (Unmanned Aircraft System), har anvénts av de stora nationerna i
decennier. De anvindningsomraden som man pa den militira sidan frimst pri-
oriterat &r att kunna inhdmta underrittelseinformation och att kunna leverera
verkan. Utvecklingen av UAV:er har framst drivits av behovet att genomfora
uppdrag dar manniskan dr den svagaste ldnken i uppdraget, antingen for att
uppdraget &r riskfyllt eller inte kraver en kvalificerad pilot.

UAV:ers uthallighet medger att man kan spana ver stora terrdngomraden.
UAV:er som dr smyganpassade dr svara att uppticka och dessa kan da spana
under lang tid 6ver ett omrade. En UAV med adekvat sensorlast och mojlighet
att overfora information i realtid eller pa annat sitt, kan i manga fall underlédtta
underrittelseinhdmtningen utan att riskera egen personal.

I US Armed Forces anvinds UAV:er idag ofta tillsammans med bemannade
enheter, sasom helikoptrar och stridsflyg, for att hitta mal eller hot. Den se-
naste versionen av helikoptern Apache Block III kan styra bade flygbana och
nyttolast for UAV-systemet Gray Eagle [76], se avsnitt Obemannade far-
koster kommer i framtiden att bli allt mer integrerade med andra plattformar.
Standardiseringar som har genomférts har gjort det mojligt for en markkontroll
att operera flera olika typer av UAV:er.

De férmagor som obemannade flygande farkoster kan bidra till ar listade i

tabell B.11

5.1.2 Scenarier

Det finns bade militédra och civila anvindningsomraden fér UAV:er. Nedan har
vi listat ett antal av dessa.

Exempel pa anvindningsomraden f6r militir UAV

e Overvaka grinser t ex mellan stridande parter

e Overvaka embargo

e Overvaka omradet kring en militir camp, for att uppticka hot

e Overvaka demonstrationer som kan leda till upplopp
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Kat. | IF-nr. | Insatsforméaga
C 103 Formaga att leda pa taktisk niva
C C105 | Formaga att uppratthalla samband
E 201 Formaga att paverka mal pa havsytan
E 202 Formaga att paverka mal under havsytan
E 203 Formaga att paverka mal pa marken
E 204 Foérmaga att paverka mal i luften
E 207 Formaga att paverka mal pa djupet av operationsomradet
E 212 Formaga att paverka mal i amfibisk miljo
E 213 Formaga att paverka mal i urban miljo
E 214 Formaga ett genomféra specialoperationer
E 216 Formaga att understddja strid pa marken
I 301 Formaga att skapa och delge geografisk information
I 303 Formaga att skapa och delge meteorologisk information
I 304 Foérmaga till inmétning och 6verféring av malinformation
I 305 Formaga att uppritta gemensam lagesbild
I 306 Formaga att stodja taktisk chef med underréttelser
I 308 Formaga att stodja operativ chef med underréttelser
I 311 Formaga till signalspaning (SIGINT)
I 312 Formaga till inh&mtning for att erhalla ID och
signaturer (MASINT)
I 318 Formaga till inhdmtning av CBRN-relaterad information
M 401 Foérmaga till landminrdjning
M 407 Formaga att genomfora transporter till och fran
ett operationsomrade
M 408 Formaga att genomfora transporter inom
ett operationsomrade
P 503 Formaga att skydda objekt pd marken mot angrepp
P 504 Formaga att skydda objekt pa och under havsytan
mot angrepp
S 707 Formaga till fornédenhetsforsorjning i operationsomradet
Tabell 5.1: Férmagor hos AU Ver.
e Overvakning under militira operationer, for att fa bittre overblick och

da kunna leda operationen béttre. Kan ske bade till havs och pa land.

Spaning utefter en planerad fardvig for att uppticka férberedelser till
eldoverfall .

Verkansbedémning efter insats (BDA)

Spaning efter luftvirn

Spaning efter CBRN-dmnen

Spaning efter tidskritiska mal som Katusjaraketer, granatkastare etc.
Utgora nod i sambandsnét

Transport av materiel (t ex medicin, ammunition, férnédenheter etc.)

Force protection

1Enligt personal pi UAV-enheten i Karlsborg rér sig inte amerikansk marktrupp i Irak

léngre

strackor utan att ha en UAV i luften som stéd.
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e Attackuppdrag

Exempel pa anvindningsomraden for civil UAV

e Havsovervakning for att t.ex. motverka sjordveri

e Grinsovervakning

e Overvakning av knarkhandel

e Overvakning vid gisslansituationer

o Trafikdvervakning Sok och rdddning av méanniskor i néd
e Overvakning av skogsbrinder

e Inspektioner infrastruktur som kraftledningar, jarnvigar, oljeledningar
etc.

e Utgora kommunikationsnod
e Fotouppdrag

Flera av de civila anvindningsomradena kan ocksa genomféras med stod
fran FM.

5.1.3 Hotscenarier

UAV:er kan anvindas av en motstandare pa flera olika sétt. Nagra olika hot
ar:

e Med smyganpassade UAV:er kan en motstandare redan i borjan pé en kris
genomfora spaning och 6vervakning med lag uppticktsrisk. Eftersom ing-
en manniska genomfdr spaningen kan det vara lagre troskel att anvinda
UAV:er &n bemannad spaning.

e Bevipnade UAV:er kan anvindas for attackuppdrag mot bade militira
och civila mal.

e UAV:er kan anvandas for att slappa ut CBRN-dmnen

e UAV:er med stérutrustning kan anvindas for att stéra kommunikation,
GPS-system etc.

5.1.4 Utveckling: Nya férmagor och system

Den storsta aktoren pé utvecklingssidan ar forsvarsmakten i USA, med Israe-
liska armén som god tvaa. Anvindarna stravar efter att i de storre UAV:erna
kunna integrera flera funktioner i en UAV och att kunna standardisera kom-
ponenter och procedurer for UAS. Med hjélp av standardisering och miniaty-
risering kan man ocksa fa ut mer nyttolast och tillverka billigare system. Det
genomfors utvecklingsarbete inom i stor sett alla teknikomraden som beror
UAV — mindre energiatgang, ldngre uthallighet, langre réckvidd, fler anvand-
ningsomraden. Ett utvecklingsspar &r att utveckla en UAV som kan ersitta
satelliter vid spanings eller kommunikations-uppdrag.

US Army siktar pa en evolutionir utveckling dir man i nirtid fokuserar
pa att integrera underrittelseformagan hos UAS ner till de lagre forbanden.
US Army har tagit fram en utvecklingsplan, s.k. Roadmap, for obemannade
flygande system 2010-2035 [38]. Enligt detta dokument genomfér UAV:er idag
merparten av alla spanings- och overvakningsuppdrag och detta kommer att
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fortsdtta att 6ka. I dokumentet fastslas dven att under tidsperioden 2016-2025
kommer den stora majoriteten av évervakning och ok (Command, Control and
Communication) att utféras av UAV:er och ungefir hilften av alla attack-
uppdrag och bevipnade spaningsuppdrag att utforas av UAV:er. Under denna
period kommer UAV:er att genomgé en hel del forbéttringar: 6kad noggrannhet
av malpositioneringen, 6kad autonomi, 6kad operativ forméaga att verka i olika
miljoer, 6kad uthallighet och spaningskapacitet, kad upptéckts-, igenkinnings-
och identifieringssavstand med 25%.

Formagan kommer under denna period &ven att férbédttras for att béattre
kunna hitta, identifiera och spara fordon, personer och smyganpassade mal av
intresse Over stora omraden for att motverka effekten av kamouflerade, dolda,
och avledande verksamhet i svar eller skymd milj6, som i djungel och skog och
bebyggda stadsomraden oavsett vider och tid pa dygnet.

Det blir allt ldttare att anvinda UAV:er och idag finns det UAV-system dér
det endast behovs en soldat for att bade bira och skéta UAV:m (t.ex. Switch-
blade, se avsnitt [77]). Det finns forskningsprojekt som syftar till att gora
det mojligt for en operator att styra flera UAV:er samtidigt. Detta bidrar till
att 6ka UAV-operatorens effektivitet. For att stotta en sensoroperatodr anvinds
idag olika autonoma funktioner sasom detektion och malféljning. Det finns en
trend att fler och battre autonoma funktioner anvinds, vilket gor att UAV:er
kan 16sa allt fler uppgifter utan styrning av en operator.

Kvalificerade UAS, utrustade med den senaste tekniken och kommer alltid
att vara mycket kostsamma system. Vissa typer av sma obemannade farkoster
blir dock allt billigare. Det finns idag sa billiga UAV:er att man kan lata dem
gora kamikaze uppdrag ner mot méalet. Exempel pa detta ar UAV-systemet
Switchblade. Bekdmpning fran obemannade farkoster med olika former av ver-
kansmedel kommer troligen att bli allt vanligare. Det amerikanska forsvaret
har idag flera UAV-system som &r beviipnade sdsom Predator, Reaper etc., se
avsnitt 5.3 nedan.

Under tidsperioden 2026-2035 bedémer US Army att den amerikanska ar-
mén kommer att genomféra niistan all Gvervakning och C* med UAV:er. UAV:er
utfor da huvuddelen av all bevdpnad spaning, attack och fraktuppdrag medan
bemannade plattformar stoder cirka 75% av frakten under uppdrag. Under
denna tidsperiod kan UAV:er fungera i alla viderférhallanden och har SAA-
féormaga (sense-and-avoid).

Sensorsystemen maste kunna samarbeta och dela data och information i re-
altid mellan olika UAV-system. Alla sensorer i denna period kommer att behéva
effektiva digitala datalankar for att i realtid kunna na tillbaka till nationella
bibliotek for stod av maligenkinning, méalklassificering och identifiering av ve-
getation, fordon, byggnader och personal. Framtida sensorutveckling kommer
att 6ka yttackning, aterspaningsférmaga, forbattrad klassificerings- och identi-
fieringsférmaga. Sensorférmagan forbattras ocksa for att fungera i alla vider,
for att pa sikt mojliggora UAV-verksamhet &dven i svar nedisning, turbulens,
vind, nederbord och nedsatt sikt. Framtida sensorer kommer att ge mdéjlighet
att spara enskilda individer, identifierade med automatiska malidentifierings-
algoritmer och information om de bér vapen eller annan utrustning. De kommer
ocksa att kunna skilja mellan man, kvinna och barn samt olika typer av djur.
Okad autonomi kommer att minska operatorens arbetsbelastning, ¢ka tillforlit-
ligheten och hastigheten pa uppdragen, minska krav pa bandbredd eller tillata
béttre prestanda med samma bandbredd, och leverera funktioner fér samver-
kande plattformar.
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Klass Kategori Normal flygh6jd < | Exempel
Strike / Combat 65 000 ft Predator

ITI (> 600kg) HALE 65 000 ft Global Hawk
MALE 45 000 ft Heron

IT (150kg-600kg) | Tactical 10 000 ft Ugglan/Ornen
Small (15-150kg) 5 000 ft Scan Eagle

I (< 150kg) Mini (<15kg) 3 000 ft Falken
Micro 200 ft Black Widow

Tabell 5.2: NATO-standard for klassificering av UAV:er. Notera att Ornen #r
14tt for att vara Klass II.

5.2 Oversikt och typsystem

US Armys uppfattning om obemannade farkoster i spannet 2010-2035, se ovan,
visar pa en vilja att utnyttja UAV:er for manga olika uppgifter. USA har flest
UAV:er i virlden, men manga andra stater skaffar fler och fler UAV-system.
UAV:er dr hanvisade till att flyga i avskilt luftrum och det &r bara mellanstatli-
ga overenskommelser som tillater en UAV att korsta granser. Det finns manga
sma UAS som anviinds kommersiellt men under mycket begrinsade former.
Det framst stater och stora foretag som kan anvinda UAV:er i storre omfatt-
ning. Det finns dérfor starka drivkrafter att driva pa intergrationen av UAS
i civilt luftrum och i februari 2012 fick FAA, USAs luftviardighetsmyndighet,
uppdraget att fore 2013 lagga fram ett konkret forslag till fér integration och
en femarsplan for hur det skall ske [78]. I Europa arbetar Europeiska kom-
missionen tillsammans med EDA och ESA (European Space Agency) for att
utveckla ett motsvarande program se t.ex. avsnitt [3.4] och 3.4} Det finns en
viaxande marknad for UAV i virlden och den omsétter redan idag néstan 6
miljarder dollar per ar. Marknaden forvintas ocksa 6ka, och under nista 10-
arsperiod omsétta minst 90 miljarder dollar [79]. Vart att notera &r att USA
star for mer &n hilften av virldens samlade utgifter for forskning och utveckling
inom omradet.

5.2.1 Sammanstallningar

I avsnitt [5.3|nedan listas olika UAV-system av speciellt intresse, och kopplingar
gors till formagorna i tabell Flera mer uttémmande UAV-listor finns att
tillga pa nétet, se t.ex. ATAA Worldwide UAV Roundup [80], [8T] och Wikipedia
[82].

Eftersom dessa listor innehaller hundratals system sa redovisar vi inte nagra
tabeller hér, utan nojer oss istéillet med nagra statistiska betraktelser 6ver olika
systemprestanda. Alla data i avsnitt dr tagna ur AIAA-listan [80] i 2011
ars version.

Det finns nagra olika klassificeringar av UAV:er tillgingliga. Vi anviander
den NATO-standard [83] som beskrivs i tabell Om vi plottar ett antal sy-
stem ur ATAA 2011-listan fas en férdelning pa de olika klasserna enligt figur[5.1]
Ytterligare gonblicksbilder av systemprestanda ges i figurerna [5.2H5.3

Kommentar till figur 5.3

Om man antar att systemen i figur vésentligen placerar sig utefter en linje
med lutningen 1/2 antyder detta att det finns en skalningslag mellan lastvikt
och uthallighet som &r av ”"power-law” typ (med just exponenten 1/2). (Med
avseende pa uthallighet "lonar det sig mycket” for smé farkoster att ga upp
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Figur 5.1: Fordelning av klasserna i AIAA-listan [80] i 2011 ars version.

i lastvikt.) Detta dr sannolikt beroende pa en kombination av orsaker, sdsom
aerodynamiska (laga Reynoldstal for sméa farkoster) och effektivitet hos for-
branningsmotorer (som avtar med minskande storlek). Nagot annorlunda skal-
ningslagar (och kanske troskeleffekter) kan skénjas om man studerar vingspann
som funktion av totalvikt fér systemen i figur

10" ¢

10"+

10+

10 ¢

Endurance [h]
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.I()’1 - L 1 1

0 2 4

10° 10 10 10
Pavload weiaht [kal

Figur 5.2: Samband mellan lastvikt, uthéllighet och aktionsradie for UAV-
system. (Antalet system &r 454).

5.3 Exempelsystem

Nedan listar vi nagra system av speciellt intresse t.ex. nagra exempel pa de
senaste UAV-systemen eller UAV-system under framtagning. US Air Force an-
vander for ndrvarande minst fyra olika typer av medelstora eller stora obeman-
nade UAV: Global Hawk, Predator, Reaper och Sentinel. US Army anvander
for nérvarande tre typer av medelstora obemannade UAV: Hunter, Shadow och
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Figur 5.3: Samband mellan olika parametrar for UAVsystem (vésentligen tagna
fran de i figur . Bubbelradien representerar lastvikten. Alla UAV-klasser
(6verst till vénster, 456 system) respektive endast klass I och II (6verst till
hoger, 298 system). Skalfaktorn for en (enhets-)cirkel i blatt och grént &r 1 och
10, respektive. UAVKklass I (nederst till vinster, 235 system) respektive klass T
mini (nederst till hoger, 108 system). Skalfaktorn for en (enhets-)cirkel i rott
ar 25, respektive.
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Predator. Under de nirmaste fem aren planerar armén att uppgradera kapaci-
teten hos de befintliga Shadow- systemet, och att kopa ytterligare Gray Eagles
(US Army namn pa senaste Predatorn). Aven CIA #r en stor anvindare av
Predator.

5.3.1 Lockheed Martin RQ-170 Sentinel

RQ-170 Sentinel har utvecklats av Lockheed Martin och &r ett smyganpassat
UAV-system. Fa uppgifter om UAV-systemet har slappts, men uppskattningar
av data &r foljande: vingbredd 12 m, lingd 4,5 m, héjd 1,8m [84] [85]. Sensorer
som anvinds dr annu okénd, men sannolikt en kombination av syntetisk apertur
radar (SAR) och Electro-Optical /Infrared (EO/IR)-sensorer. En multispektral
sensor eller en sensor for signalspaning kan ocksa vara mojligt for en sadan
plattform.

Relevanta formagor: C 101- 103, C 105, E 201 — 204, E 207, E212, E214, E
216, I 301, I 303, I 304, I 305, I 306, I 307, I 318, P 503

5.3.2 Northrop Grumman RQ-4 Global Hawk

Global Hawk ar en UAV for spaning fran hog h6jd med stor yttickning. Senso-
rerna pa Global Hawk bestar av en SAR, som kan trénga igenom molntécken
och sandstormar, och EO/IR som kan ta detaljerade bilder pa langa avstand.
Global Hawk kan vara i luften i 6ver 30 timmar och saledes spana mot ett
malomrade under lang tid. Global Hawk kan spana 6ver en yta pa upp till 100
000 kvadratkilometer per dag [86] (ca 1/4 av Sveriges yta). Antingen EO eller
IR-sensorerna kan arbeta samtidigt med SAR. Var och en av sensorerna kan
spana av 1 ett stort sokomrade och ta hogupplosta bilder. SAR-systemet har
en GMTI-mod (Ground moving target indicator). Bade SAR och EO / IR-
bilderna behandlas ombord pa flygplanet och skickas till markstationen som
enskilda bildrutor. I markstationen kan man sedan gora en stor mosaik fran
dessa bilder innan man skickar informationen vidare. Sensordata kan 6verforas
med upp till 50 Mbit/s till en markstation i realtid, antingen direkt eller via
en kommunikationssatellitlank.

Relevanta férmagor: C 101- 103, C 105, E 201, E 203, E 207, E212, E214,
E 216, I 301, I 303, I 304, I 305, I 306, I 307, I 318, P 503

5.3.3 Xianglong (Den flygande 6dlan)

Xianglong &r en kinesisk UAV som har flera likheter med USA:s Global Hawk.
Xianglong &r ett spaningsplan som dr 14,3 m langt och 24,9 meter brett. Dess
stjartfena dr dock horisontell medan den pa Global Hawk dr V-formad. Enligt
[87] &r den utformad for att bedriva spaning pa 18-20 km hjd med en hastighet
av 750 km/h.

Relevanta formagor: C 101- 103, C 105, E 201, E 203, E 207, E212, E214,
E 216, T 301, T 303, T 304, T 305, T 306, T 307, T 318, P 503

5.3.4 Northrop Grumman X-47B

X-47B har byggts av Northrop Grumman och &r en demonstrator som ska visa
om det gar att ta fram ett obemannat bombplan fér langdistansuppdrag, som
dessutom ska ha stealth-egenskaper. X-47B tas fram inom US Navy’s Unman-
ned Combat Air System Carrier Demonstration (UCAS-D) program. X-47B
har formen av en flygande vinge. Det méter 18 m mellan vingspetsarna och
langden dr 11,5 meter. Maximal flyghdjd dr 12000 meter och rackvidden 4000
km. Maxhastighet dr strax under ljudvallen. Planet ska kunna starta och landa
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pa hangarfartyg, samt kunna lufttankas.

Just nu pagar flygningar for att studera UAV:ns prestanda i olika hdjd-,
hastighet- och bréanslefall. Malsdttningen ar att ar 2013 ska Northrop Grumman
for forsta gangen kunna demonstrera start och landning fran ett hangarfartyg
av ett stealth-anpassat obemannat flygplan utan stjirtfena.

Relevanta formagor: E 203, E 207, E 2087 E212, E 213, E214, E 216, 1 303,
1304, 1305, 13187, P 503

5.3.5 MQ-1 Predator / Grey Eagle (US army)

Predator [88] fran General Atomics dr ett av USA:s mest omtalade UAV-system
och anvdnds av flera militdra och civila organisationer runt om i vérlden. I
militdra sammanhang anvinds den bade fér underrittelseinhdmtning och for
vapeninsats i bl.a. Irak och Afghanistan. Nyttolasten hos en Predator kan besta
av EO/IR, laserpekare och tva attackrobotar av typen Hellfire. Farkosten har
blivit en “arbetshist” i amerikanska forsvaret och anviinds av US Air Force,
CIA, US Navy och numera ocksa av US Army. Den anvinds &dven civilt, av US
Customs and Border Protection, da framst for gransévervakning. Systemet &r
av FAA godkint for att flyga i amerikanskt civilt luftrum fér SAR-&ndamaél.
Fran en spanande Predator kan det skickas minst 10 videobilder samtidigt till
markbaserade forband - jfr. Gorgon Stare under avsnitt [5.4] nedan. Kostnaden
har uppskattats till ca 10 miljoner dollar fér fyra UAV:er med tillbehor.

Specifikation: Vingbredd: 16,84 m, Tomvikt: 512 kg, Totalvikt: 1020 kg,
Max startvikt 1020 kg, Max flygh6jd: 7500 m, Réckvidd: 1100 km, Uthallig-
het: minst 40 timmar.

Relevanta formagor: C 101-103, C 105, E 201, E 203, E 207, E212, E214,
E 216, I 303, I 304, I 305, I 306, I 308, 1311, 1312, P 503,

5.3.6 MQ-9 Reaper (Predator B)

Reaper [89] &r en utveckling av General Atomics storséljare Predator. Rea-
per har mdojlighet att biara storre last och att flyga fortare &n sin foretradare.
Formagan att upptéicka och folja mal samt kunna anfalla, har varit i fokus
vid utvecklingen. Under beteckningen MQ-9 anvénds den av US Air Force for
att genomféra uppdrag som passar en bevipnad UAV. Genom sin férmaga att
kunna ligga och 6vervaka ett omrade under en hel dag, for att till slut med hog
precision attackera ett mal, gér den till en eftertraktad resurs framférallt in-
om terroristbekdmpning. Systemet kan utnyttja samma kontrollstationer som
Predator-systemet varfér man kan vilja med vilken farkost man vill operera.
Man kan ocksa kontrollera flera farkoster samtidigt fran samma kontrollstation.
Som vapenplattform kan Reaper bestyckas med upp till 14 st Hellfire. Farkos-
ten kan ocksa bira bomber av typen GBU-12 eller GBU-38. De sensorer som
anvinds &r, férutom den nistan obligatoriska sviten av EO/IR, en SAR-radar
med olika moder. I SPOT-mod kan t.ex. 10 cm stora féoremal upptickas inom
en markyta pa 300 m x 170 m fran 4 km avstand.

Kostnaden for Reaper systemet ségs vara mellan 10-12 miljoner dollar per
UAV.

Specifikation: Vingbredd: 20 m, Tomvikt: 2200, Nyttolast: 1700 kg , Max
startvikt: 4750 kg, Rackvidd: 1800 km, Uthallighet ca 14 timmar med full last,
Max hojd: 15000 m,

Relevanta férmagor: C 101-103, C 105, E 201, E 203, E 207, E212, E214,
E 216, I 303, I 304, I 305, I 306, I 308, I311, 1312, P 503,
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5.3.7 TiGER

TiGER (Tactical Grenade Extended Range) [90] &r en liten bérbar luftfarkost
som kan anvindas av en enskild soldat. Farkosten &dr avsedd for att skydda
gruppen mot t.ex. krypskyttar.

Farkosten sénder tillbaka en bild till operatéren fran en videokamera som
anvinds for att identifiera och vilja ut mal. Malen kan utgéras av lastbilar,
personal eller utrustning.

Specifikation: Vingbredd: 0,61 m, Max flygh6jd: 300 m?, Max rackvidd ca
4 km, Nyttolast ca 0,5 kg,

Relevanta formagor: C 103, E 201, E 203, E212, E 213, E214, E 216, P 503.

5.3.8 Nano Hummingbird

Foretaget AeroVironment har utvecklat en liten tva-vingad UAV som kallas
Nano Hummingbird. Nano Hummingbird bér sin egen energikilla och anvén-
der flaxande vingar for framdrivning och styrning for att pa ett kontrollerat
sétt kunna bade sta stilla i luften och snabbt flyga framéat. AeroVironment har
konstruerat och byggt det flygande “kolibri-liknande” flygplanet for Nano Air
Vehicle (NAV) programmet och &r finansierat av DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency). Nano Hummingbird har en vingspann pa 16 cen-
timeter spets till spets och har en total flygande vikt pa 19 gram, vilket &r
mindre &n vikten av ett vanligt AA-batteri. Detta ska inkludera alla de system
som krévs for flygningen sasom batterier, motorer, kommunikationssystem och
videokamera. Flygplanet ar storre och tyngre dn en genomsnittlig kolibri, men
ar mindre och ldttare dn den storsta kolibri som finns i naturen.
Nano Hummingbird har hitintills lyckats att uppfylla féljande krav:

e Stillastaende flygning inom en virtuell sfir pa tva meter under en minut.

o Stillastaende flygning vid vindbyar pa tva meter per sekund fran sidan
utan att farkosten driver mer dn en meter.

o Kontinuerlig stillastaende flygning under atta minuter utan extern strém-
kalla.

e Kontrollerade 6vergangar fran stillastaende flygning till snabb flygning
framéat i 18km /h och sedan tillbaka till stillastaende flygning.

e Flygning fran utomhus till inomhus, och tillbaka utomhus genom en nor-
malstor dérréppning;

e Flygning inomhus da operatéren endast far information fran videobilder
fran flygplanet. Operatoren far saledes inte titta pa eller hora flygplanet.

o Stillastaende flygning och snabb flygning framat med en fagelformad
plattform och fagelformade vingar.

Malsittningen i slutet av programmet dr att en operator ska kunna styra
UAV-systemet sa att det kan flyga upp och ner vertikalt, flyga sidled at vénster
och hoger, flyga framat och bakat samt rotera medurs och moturs med en
videokamera som nyttolast.

Relevanta formagor: C 103, E 203, E212, E 213, E214, E 216, I 304, I 305,
13117 1 318, P 503.
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5.3.9 UAV 03 - Ornen

Forsvarsmakten anskaffade 2011 ett taktiskt UAV-system fran USA, RQ-7B
Shadow 200, i Sverige kallat "Ornen”, se ﬁgur Ornen ersatte det avvecklade
UAV-systemet Ugglan. RQ-7B Shadow 200 har tagits fram av foretaget AAI
Corporation och forsta flygningen skedde 2004. Flygtiden &r 6 timmar med en
aktionsradie av 120 km fran markstationen. I sensorpoden ingar tva sensorer,
en IR-kamera och en visuell kamera.

Figur 5.4: UAV 03 - Ornen

Specifikation: [91]
e Vingbredd: 4.3 m,
e Lingd: 3.4 m,
e Hojd: 1.0 m,
e Vikt(tom): 84 kg,
o Totalvikt: 170 kg,
e Max flyghastighet: 218 km /tim,
e Marschfart: 166 km/tim,
e Max flygh6jd: 4572 m,
e Navigation: GPS och troghetsnavigering,
e Flygtid: ca 6 tim,
e Flygrackvidd: 120 km,
e Motor: En Wankel UAV Engine 741, 38 hp (28 kW).

Relevanta formagor: C 101- 103, C 105, E 201, E 203, E 207, E212, E214,
E 216, 1 301, 1 303, I 304, I 305, 1 306, I 318, P 503, S722?
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5.3.10 UAV 02 - Falken

Forsvarsmakten anskaffade 2007 ett mini-UAV-system for stridstekniskt bruk
fran Israel, Skylark I, i Sverige kallat “Falken”, se figur Skylark I har anvéints
operativt i Israel sedan 2004. Systemet bestar av en markstation, tre farkoster
och tva olika kameranyttolaster. Ett komplett system véger 45 kg och kan béras
i ryggséckar av tva personer.

Figur 5.5: UAV 02 - Falken

Farkosten bestar av en modellflygplansliknande flygplan med en spénnvidd
pa 2,4m. Under planet finns en "tub”. Tuben innehaller batteri, flygdator, trog-
hetsnavigator, och en luftkudde som blases upp infér landning samtidigt som
stjarten stéller sig rakt upp och bromsar in flygplanet. I frimre &nden av tuben
fasts nyttolasten. Dessutom ingar en GPS och tva tryckgivare; en for héjd och
en for hastighetsmétning i vingen. Batteriet medger en flygtid pa mellan en och
tva timmar beroende pa vilken kamera som anvinds och viderforhallande vid
flygningen. Lingst bak pa tuben aterfinns radioldnken som strémmar ner tele-
metridata och video samt tar emot styrkommandon fran markstationen (GCS).
Nedstrommad data kan plockas upp av flera marksystem samtidigt, déribland
den handhéallna videoskéirmen.

Nyttolasten bestar antigen av en visuell CCD-kamera eller en IR-kamera
av mikrobolometertyp. Valet av kamera maste goras innan flygning. Kameran
kan vridas kring tvéa axlar, dels en utmed kroppen (Roll) 4+/ — 90 grader, dels
en vinkelrdtt mot denna (Pitch) +10 till —120 grader. Kameran stabiliseras
elektromekaniskt. Maximal vridhastighet dr 150 grader/sek. Upplosningen i
videokameran ar 720 x 576, och videotakten dr 25 Hz, men eftersom kameran
dr en PAL-kamera (dvs interlaced) &r den egentliga bildtakten 50 Hz med
upplosningen 720 x 288, [92].

Specifikation:

e Vingbredd: 2.4 m,

Langd: 2.2 m,

Totalvikt: 5.5 kg,

Flyghastighet: 35-75 km /tim,

Flygtid: ca 2 tim,
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o Flygréickvidd: 5-10 km.

5.3.11 Svalan

For att anvinda i materielforsok har Forsvarsmakten inkdpt ett mikro-UAV-
system fran Aero Vironment Inc. i USA. Systemet dr en variant av deras Wasp
block IIT och kallas UAV 04 Svalan. Svalan ar en handkastad UAV som hanteras
av en person. Den kan flyga autonomt eller styras fran marken som en fjérrstyrd
farkost (Remotely Piloted Vehicle, RPV). Nyttolasten bestar av sidtittande
och framattittande fixa videokameror. En IR-sensor kan ocksd anvindas. Ett
komplett system med farkost, kommunikationsutrustning och styrutrustning
far plats i tva ryggsackar.

Ett karaktaristiskt upptradande &r pa héjder mellan ca 50—300 meter. Pa
grund av sin litenhet och tysta flykt kan den vara svar att upptécka.

Specifikation: Vingbredd: 38 cm, Lingd: 38 cm, Totalvikt: 430 g, Flyghas-
tighet: 40 — 65 km/tim, Flygtid: 45 min, Flygrackvidd: 5 km.

Relevanta formagor: C 101- 103, C 105, E 201, E 203, E 207, E212, E214,
E 216, I 301, I 303, I 304, I 305, I 306, I 318, P 503

5.3.12 Skeldar 200

Skeldar &r en autonom helikopter, av Saab vidareutvecklad fran CybAero’s
APID 55, som kan utfora t.ex. spanings- och évervakningsuppdrag. Den har hog
modulér uppbyggnad med flera lastalternativ och kan utrustas med EO/IR,
SAR eller EW sensorer. Skeldar styrs fran en standardstation for UAV och
sjalva styrningen av helikoptern sker genom att peka och trycka i en kartbild.
Helikoptern startar och landar sjilv.

Specifikation: Rotordiameter: 1,2 m, Max startvikt 200 kg, Max h6jd 4500
m, Nyttolast: 40 kg, Réckvidd: 150 km, Uthallighet: 5 timmar.

Relevanta formagor: C 101- 103, C 105, E 201, E 203, E 207, E212, E 213,
E214, E 216, 1 301, I 303, I 304, I 305, I 306, I 311, I 318, M 408, P 503, P 504

5.3.13 APID 60

APID 60 fran CybAero [03] &r en autonom helikopter som kan béra olika ty-
per av nyttolaster. Den kan anviindas i bade civila och militdra sammanhang.
Exempel pa militdr anvindning dr &vervakning, spaning och som telestorare,
medan civila applikationer kan vara fotografering, trafikbvervakning eller in-
spektioner av kraftledningar eller skador vid naturkatastrofer.

Specifikation: Max startvikt 180 kg, Nyttolast: 75 kg, Rotordiameter: 3,3
m.

Relevanta forméagor: C 101- 103, C 105, E 201, E 203, E 207, E212, E 213,
E214, E 216, I 301, I 303, I 304, I 305, I 306, I 311, ,1 318, M 408, P 503, P
504

5.3.14 Proton 80

Foretaget Scandicraft AB har tagit fram Proton 80 [94], en moduluppbyggd
fixwing-UAV som kan anvindas som mal eller som kameraplattform.
Specifikation: Vingbredd: 2,4 m, Max startvikt: 25 kg, Motor: Turbojet Top
speed: +250 km /h, Startas fran Scandicraft Catapult System
Relevanta férmagor: C 103, C 105, E 201, E 203, E 2077, E212, E2137,
E214, E 216, I 301, I 303, I 304, I 306, I 318, P 503
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5.3.15 Aerostat TCOM 17M

En mobil aerostat som inte kréver nagon forberedd plats dr 17M fran TCOM.
17M fungerar enligt principen lattare-dn-luft och anvinds for att 6vervaka om-
raden, bade land och hav. Ett 17M-system bestar av en aerostat, ett telemetri-
och kraftsystem, en vinsch, vridbord och en kontrollstation. Nyttolasten kan
vara en radar, kamera, telekrigsutrustning, kommunikationsutrustning, rund-
radiosindare eller dataldnkar.

Specifikation: Max hojd 300 m, Nyttolast: 90 kg, Uthallighet: 7 dagar.

Relevanta formagor: C 101- 103, C 105, E 201, E 203, E 204, E 207, E212,
E214, E 216, I 301, I 303, I 304, I 305, I 306, I 308, I 311, 1312, P 503, P504

5.4 Nyttolast

Vi skall nu kort beskriva Gorgon Stare och ARGUS-IS, tva sirskilt viktiga
projekt pa nyttolastsidan, samt UAV:ers behov av sensordatabehandling och
kommunikationslénkar.

5.4.1 Gorgon Stare

Gorgon Stare dr namnet pa ett nytt sensorsystem for UAV:er som utvecklats av
USA. Gorgon-systemet, bestar av en sfirisk kapsel med av nio videokameror.
Systemet kan i realtid skicka separata videoklipp till upp till 10 anvindare
pa marken eller skicka data till en markkontroll som sedan kan behandla och
overfora upp till 65 videoklipp till 65 anvindare. De flesta UAV-system kan
idag bara skicka video i realtid fran en sensor till en anvindare pa marken.
Gorgon Stare gor det dven mojligt att Gvervaka ett mycket stérre malomrade
an tidigare. Ett spaningsomrade pa 8 km i diameter har ndmnts.

5.4.2 ARGUS-IS

DARPA programmet ARGUS-IS, som star for Autonomous Real-Time Gro-
und Ubiquitous Surveillance Imaging System, har under 2010 resulterat i ett
nytt sensorsystem utvecklat av BAE-Systems. Projektet, som leds av DARPA
Information Innovation Office och paboérjades 2007, &r drivet av nya krav pa
kontinuerlig sensortickning vid striderna i Afghanistan. DARPA har konsta-
terat att UAV-spaning med optiska system har problem med att uppritthalla
tillrdckligt detaljerad upplosning 6ver flera malobjekt samtidigt, i de fall de
inte samtidigt ryms inom synféltet. Losningen pa problemet inom ARGUS-IS
ar ett sammansatt kamerasystem som sammantaget ger en upplosning pa hela
1.8 gigapixel. Rent tekniskt bestar det av 4 kamerahus som sammantaget in-
nehaller 368 fokalplansmatriser om 5 megapixel var inom det visuella omradet.
Bilderna fran de separata kamerorna liggs samman till en hogupplost bild,
vilken med en lag uppdateringsfrekvens 6verfors till markstationer. Om denna
superbild vore kvadratisk, skulle den ha en sida om hela 44 kilopixel. Operato-
rerna interagerar sedan i denna superbild med ett grinssnitt som dr influerat
av Google Earth, i vilket operatorerna kan ange regioner och fordon kring vilka
de vill ha kontinuerlig &vervakning med en viss uppdateringshastighet, eller
vilka markmal eller personer som skall foljas. Mjukvara ombord pa UAV:n kan
sedan hantera multipla videostrommar i 15Hz 6ver olika regioner av det totala
overvakningsomradet, sa olika operatdrer kan f6lja och 6vervaka olika omraden.
Systemet skall via kvalificerad malféljningsprogramvara kunna hantera att f6lja
65 samtidiga markmal och ge indikationer pa rérliga mal. Ombord pa UAV:n
finns ett datorsystem baserat pa 28 parallellprocessorer och dedicerade FPGA-
och videokompressionskretsar. Den luftburna delen av ARGUS-IS ryms i en 15
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tum lang POD och ska kunna monteras pa traditionella UAV:er som Predator
och Reaper, men dven pa stérre VT OL-system som A160 Hummingbird. Den
senare ska kunna ge en flygtid pa mer &n 20 timmar. Ténkt operativ hojd ar
15.000 fot, och da ger systemet en upplosning pa 1.5 dm per pixel 6ver ett
omrade pa 40 kvadratkilometer. En intressant iakttagelse &r att det &r rimligt
att man ombord pa UAV:n ska kunna lagra alla videostrémmarna, si att en
operator kan begira ned tidigare inspelat material f6r att kunna se varifran en
person eller fordon har kommit efter att man uppmérksammat malet. Ett mot-
svarande system med nattkapacitet utvecklas inom programmet ARGUS-IR.
ARGUS-IS kan komma att bli operativt under 2011 [95].

5.4.3 Automatiska funktioner pa UAV-data

Antalet obemannade farkoster okar hela tiden och detta medfor att mer och
mer sensordata samlas in. UAV-systemen som tillhér US Air Force samlar
varje dag in néstan 1500 timmar av video och 1500 fotografier. Bildtolkar och
underrattelsepersonal har svart att analysera all information som samlas in. Nar
sensorsystem som Gorgon Stare och ARGUS-IS/IR blir operativa s& kommer
méangden sensordata blir dnnu storre.

Olika autonoma funktioner kan underlitta arbetet att analysera allt data
och 6ka férmagan att ta fram riktiga analyser. Exempel pa sddana autonoma
funktioner dr detektion, malféljning, maligenkinning och datafusion.

5.4.4 Kommunikation

En UAV ar till stor del beroende av en fungerade kommunikationsliank, bade
for styrning av farkosten och for att ta emot information fran nyttolasten. De
frekvenser som anvinds inom luftfarten &r reglerade av internationella Gver-
enskommelser. International Telecommunication Union dr det FN-organ som
beslutar om hur och pa vilka frekvenser som luftfarten far verka. Med den ut-
veckling som finns for nirvarande pa sensorsidan krévs allt mer bandbredd, ba-
de for satellitkommunikation och fér kommunikation med markbaserade delar.
Behovet ar kint, men fordndringar i radiospektrumet tar flera ar att genomféra.
For militir anviindning finns ocksa behov av kryptering av kommunikationen,
vilket ibland ytterligare férsvarar problemen.
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6 AUV: Oversikt och kategorisering av
befintliga system

Detta kapitel bestar av tre avsnitt. I det forsta, beskrivs férmagor, scena-
rier, hotscenarier och utveckling for AUV-system. I det andra avsnittet,
ges en Oversikt Over tillgdngliga system och en indelning av dessa i en hand-
full kategorier, s.k. typsystem. I det tredje avsnittet, ges sedan lite mer
detaljerade exempel pa ett antal tillgingliga system.

6.1 Nytta: Férmagor och scenarier

I detta avsnitt dikuteras nytta och hot forkippade med AUV:er, samt dven
forviantad teknisk utveckling av systemen.

6.1.1 Foérmagor

Allmént kan sagas att for att uppné ledningsoverlige i marina operations-
omraden, savdl hemma som i internationella operationer, krivs féormaga till
underittelseinhdmtning, spaning, malfingning samt rekognocering (ISTAR) i
hela vattenvolymen, pa havsbottnen och i bottensedimentet. I mer detalj kan
de forméagor! som krivs beskrivas som i tabell (jfr. tabell . Alla dessa

=

at. | IF-nr. | Insatsformaga

C105 | Formaga att uppritthalla samband
E201 | Formaga att paverka mal pa havsytan
E202 | Formaga att paverka mal under ytan

E210 | Forméaga att genomfora elektronisk attack
E212 | Formaga att paverka mal i amfibisk milj6é
E214 | Formaga att genomfora specialoperationer

E207 | Forméaga att paverka motstandaren pa djupet av operationsomr.

1304 Formaga till inmétning och dverféring av malinformation
1305 Forméaga att uppritta gemensam ligesbild

1306 Formaga att stodja taktisk chef med underréttelser

1310 Formaga till bildalstrande inh&mtning (IMINT)

1311 Formaga till signalspaning (SIGINT)

1312 Formaga till inhdmtning for att erhalla identitet och signaturer

M402 | Formaga till sjominrdjning
M403 | Formaga att desarmera bomber och rdja ammunition

<4 inEnlalnlaialclclciclcloNe)

Tabell 6.1: Formagor hos AUV:er.

formagor kan realiseras av AUV:er, i varierande grad. Till exempel dr formagan
till elektronisk attack for AUV begransad, och kan generellt bara utforas i lage
nira ytan (med antenn ovanfoér ytan). En AUV kan dock & andra sidan bira
ett skenmal i form av ekorepeterare.

!Férméagor (och behov) ur ett specifikt marint perspektiv. Skilet till att formagan M403
dr inkluderad i denna tabell dr att AUV:er kan anvidndas for att r6ja ammunition och bomber
som fallit i hamnar (och i fredstid pa marina skjutfalt).
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6.1.2 Scenarier

En AUV &r mindre sarbar och kan realisera formagorna i tabell [6.1] med 1ag risk
for egna forluster. Den kan ocksa anvéndas i fornekbar verksamhet och /eller for
att leverera vapeninsats. I vissa fall kan en AUV &ven vara mer kostnadseffektiv
dn andra alternativ.

Relevanta scenarier fér anvandning av AUV

e Minjakt och minsvep.

e Generell st6d till ubat, med syftet att forstirka ubatens férmaga att 16sa
sina uppgifter.

e Havsovervakning, ddr AUV:en forstirker spaning mot yt- och undervat-
tensmal i ett storre omrade.

e Undervattenssikring av basomrade dar AUV:en dolt 6vervakar nérom-
raden och transportleder.

e Havsovervakning Ostersjon under ett skymningslige dir AUV:en utfor
férnekbar spaningsinsats.

e Internationell fredsbeframjade insats, dir AUV:en anvinds for undin-
h&mtning och minjakt.

Utvecklingen av nya batterier, driven av den civila marknaden, gar fort.
Detta innebér att AUV:er blir mer langrickviddiga och med langre rackvidd
okar ocksa kraven pa den autonoma formagan. For att mota dessa dkande krav
s kravs ytterligare forskning for att forbdttra autonomin (framst pa de hogre
nivaerna) i styrautomaten och signalbehandlingen.

6.1.3 Hotscenarier

Tva egenskaper som gor AUV:er till ett hot generellt &r att de dr (mycket)
svara att uppticka och de kan arbeta i alla delar av operationsomradet, vilket
innebar néra kusten, i hamnar och néra installationer t.ex. oljeriggar till havs.

Ett uppenbart exempel pa hotférmaga som dagens system kan realisera &r
en intelligentare och flexiblare variant pa det klassiska konceptet? med torped
som fardas fram till malomrade och darefter sjunker till botten och blir till en
sjomina. En AUV har potentiellt féormagan att bestimma bésta plats och dven
sOka efter ett givet, eller bésta tillgdngliga, mal.

6.1.4 Utveckling: Nya formagor och system

Trots den snabba utvecklingen inom batteriomradet dr fortfarande en av de
stora utmaningarna att 6ka uthalligheten hos AUV:erna. Med undantag for
de farkoster som &r av typen “gliders” (se tab. géller generellt att lang
uthallighet kraver stor vikt hos farkosten. Som exempel kan man notera att for
de studerade farkosterna (se tabell [6.3 och figur [6.3| nedan) giller att, med ett
undantag (Sea Fox), en uthallighet pa 60 timmar eller mer kraver en vikt pa
ca 1 ton och uppat. Utmaningen &r alltsa att dka uthalligheten samtidigt som
vikt (och storlek) kan hallas nere hos AUV:en.

2Ett exempel pé existerande system av denna typ dr den Amerikanska Mk 67 Submarine
Launched Mobile Mine (SLMM) och den Kinesiska EM-56 [96].
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Nar uthalligheten har 6kats (for farkoster med konventionell drivning) kom-
mer beroendet av moderfarkost minska och AUV:erna kommer att kunna bidra
till helt nya formagor inom bl.a. E201, E202, E207, och E214.

6.2 Oversikt och typsystem

6.2.1 Typsystem

AUV:er kan klassindelas enligt US Navy UUV Master plan 2004 [97] (se dven
[45, p. 115]) enligt tabell [6.2]

Beteckning | Forklaring Definition/karakteristik

MPAUV Man-portable AUV Vikt 10-50 kg, uthallighet 10-20h
LWV Light Weight Vehicle | Vikt upp till 250kg, uthall. 20-40h
HWV Heavy Weight Vehicle | Vikt upp till 1500kg, uthall. 40-80h
Large Vikt ca 10000kg, uthall. mer &n 400h

Tabell 6.2: Klassificering av AUV:er enligt US Navy Master Plan 2004.

6.2.2 Databaser

Data for AUVsystem finns tillgéngliga pa internet pa tillverkares hemsidor men
dven i ett antal sokbara databaser:

e Autonomous Undersea Vehicle Applications Center [98].
e Jane’s Defense & Security Intelligence & Analysis [99].
e European Centre for Marine Science and Technology [100].

En nyhetssida pé internet som publicerar data (for alla typer av obeman-
nade farkoster) ar [I01].

6.2.3 Data fran tillverkare och ovriga kallor
Oversikt
En sammanstéllning av data for ett urval av AUV:er finns i tabell

Forklaringar till tabell [6.3]
e Tecknet -’ betyder att uppgift saknas.

e Teckenkombinationen w3’ avser nagon internetsida (om mojligt tillverk-
arens egen) bes6kt under Augusti 2011 (ofta hittas latt information med
s6kord himtade fran avdelning nedan) alternativt nagon artikel som
finns fritt tillginglig péa internet (se referenserna i avdelning nedan).
Om en uppgift funnits pa flera stillen har den senaste anvénts. Strangen
'"RAND’ avser rapporten [45].

o Vikt avser vikt? i luft, oftast med full last.
e Klass avser typen av AUV enligt tabell

e INS star for Inertial Navigation System (troghetsnavigeringssystem).

3Egentligen massa, bade hiir och i resten av kapitlet.
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Farkost L. (m) V. (kg) Dykdj. (m) Uth. (h) Hast. (kt) Navigation Kommunikation Klass Anmérkningar/Kéllor
Aqua Explorer 3 300 2000 16 0-1,5 DC AKM HWV Kabel insp./w3,RAND)
ASEMAR - 800 300 - - INS,DVL,BM Radio,AKM,FOC HWV - /w3
AUV 150 4,8 490 150 - 4 INS,GPS,DVL,Djupm,USBL | Radio,AKM HWV - /w3
AUV-62 7 1000 500 - 0-20 INS,GPS [U,V|HF,SAT,AKM | HWV - /w3
Bluefin 9 1,7 60 200 12 0-5 INS,GPS,DVL,DC Radio,AKM MPAUV | - /w3,RAND
Bluefin 128 3,7 213 200 26 0-5 INS,GPS,DVL,DC Radio,SAT,AKM LWV - /w3,RAND
Bluefin 12D 4,3 260 1500 30 0-5 INS,GPS,DVL,DC Radio,SAT,AKM LWV - /w3,RAND
Bluefin 21 4,9 750 4500 25 0-4,5 INS,GPS,DVL,DC,[L,US|BL | Radio,SAT,AKM HWV Modul. sys./w3,RAND
CR-01 4,4 1300 6000 10 2 INS,LBL,DC - HWV - /w3
CR-02 4,5 1500 6000 25 2,5 INS,LBL,DC (nav. osidkert) - HWV Lik CR-01/w3
Double Eagle 2,9 540 500 10 0-8 INS,GPS,DVL Radio,AKM HWV 3000m opt./w3
Explorer (Kina) 4,4 2200 1000 - 4 INS,GPS,DVL,[S,US|BL,DC | - HWV - /w3
Explorer (Kanada) 6 1850 6000 85 2 INS,GPS,DVL,Depth Radio,AKM HWV - /w3
Folaga 2 31 80 8 0-4 GPS,DC,Depth Radio,AKM MPAUV | Hybrid glider/w3
Hugin 1000 4,5 850 1000 24 0-5,8 INS,GPS,BM Radio,SAT,AKM HWV - /w3
Hugin 3000 5,5 1400 3000 60 2-4 INS,GPS,DVL,|L,US|BL,BM | Radio,SAT,AKM HWV - /w3
Hugin 4500 6,0 1900 4500 60 2-4 INS,GPS,DVL,BM Radio,SAT,AKM HWV - /w3,RAND
Tver2 1,2 20 100 14 14 INS,GPS,DVL,Djupm,BM SAT,AKM MPAUV | - /w3
OKPO-6000 3,8 975 6000 10 3 LBL - HWV - /w3
Proteus - 2800 - 92 3-10 - - HWV attack,spaning /w3
Ranger 15A 1 20 5 (osdkert) | 8 0-15 INS,GPS,Djupm Radio,AKM MPAUV | Utv. plattf./w3)
Remus 100 1,6 37 100 10 0.5-5,4 INS,GPS,DVL,[L,US|BL SAT,AKM MPAUV | - /w3,RAND
Remus 600 3,2 240 600 45 0.5-5,4 INS,GPS,DVL,[L,US|BL SAT,AKM LWV 3000m option/w3,RAND
Remus 6000 3,9 884 6000 28 0-5.1 INS,GPS,[|L,US|BL SAT,AKM LWV - /w3,RAND
Sea Cat 2,3 130 300 10 0-6 INS,GPS,DVL FOC LWV Inspektion/w3
Sea Fox C 1,3 43 300 100 0.5-6 INS FOC MPAUV | Semiautonom/w3
Seaglider 1IKA 1,8 52 1000 7200 0.5 GPS,DC,BM SAT Glider - /w3,RAND
Sea Horse 8,7 4536 400 125 0-6 INS,GPS,DVL Radio,SAT,AKM Large - /w3,RAND
Sea Wolf 2 110 300 - 0-6 INS FOC LWV Minjakt /w3
Sea Otter MKII 3,6 1000 600 24 0.5-8 INS,GPS,DVL Radio,SAT,FOC HWV - /w3
Slocum Batt. Glider | 1,5 52 200 480 0.8 GPS, Djupm SAT,AKM Glider - /RAND
Spray Glider 2,1 52 1500 7920 0.5 GPS,DC,Djupm. SAT Glider - /w3)
Talisman M 4,5 1000 300 24 0-5 INS,DVL (osikert) Radio,SAT,AKM HWV Demo/w3,RAND)
Theseus 10,7 8600 2000 178 4 INS,DVL Radio,AKM Large Kab. utl.,insp./w3,RAND
Transphibian 0.8 20 - - 3.5 GPS,DVL,DC Radio,AKM MPAUV | Fenor, kan krypa/w3
Urashima 10,6 10000 3500 60 4 GPS,INS,DVL AKM Large - /w3

Tabell 6.3: Oversikt 6ver AUV system. Forklaringar till férkortningarna ges i texten (sid E
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e DVL star for Doppler Velocity Log. (Den anvénds framst till att méta
hastigheten relativt bottnen for att stotta troghetsnavigeringssystemet
mot fel inducerade av vattenstrémning.)

e DC star for nagon from av (digital) kompass.

e BM star for Bathymetric Mapping (terrdngnavigering under vatten med
bottenkartor som referens och sonar/ekolod som sensor). (Notera att fle-
ra av AUVna har olika former av sonarbaserade navigationssystem for
undvikande av hinder.)

e SAT star for satellitkommunikation (Iridium).

e Radio avser for nigon form av radiokommunikation (icke specificerad;
ibland langréckviddig typ VHF, ibland endast kortrickviddig av typen
2.4GHz Wi-Fi). (Teckenkombinationen [U,V]HF star f6r “UHV och VHF”.)

e Djupm star for nagon form av ekolod.

e SBL, LBL och USBL star for, respektive, short, long baseline och ultra
short baseleline. (Darfor star t. ex. kombinationen [L,US|BL for “LBL och
USBL”.) Alla &r hydroakustiska navigeringssystem med transpondrar pa
fixa punkter under ytan.

o AKM star for hydroakustiskt modem (oftast med laga Gverféringshastig-
heter, typiskt 100tals bits/sek, se t.ex. [102].

e FOC star for Fiber Optic Cable.

Kommentarer till tabell[6.3]

e Manga av AUV:erna ovan har nagon form av kommunikationslank med
kabel for mot moderfarkost, t.ex. Gigabit Ethernet.

e Uthallighet och fart dr i regel intimt relaterade sa att maximal uthallighet
erhéalls vid en lagre fart in den maximala. (Dock har max.-siffror for bada
storheterna angivits ovan.)

e Information om de flesta AUV:er som finns i tabellen ovan aterfinns i na-
gon av de stkbara forteckningarna pé nitet ovan (AUVAC, EUROCEAN
etc). (Tillverkarnas hemsidor &r inte alltid lika informativa.)

e Ett flertal av farkosterna i klasserna LWV-Large har, eller kan enkelt
utrustas med, sonar fér undvikande av hinder (obstacle avoidance sonar).

Snitt i tabell

Ett antal snitt i tabellen illustreras i figurerna Lingd mot vikt &r plot-
tat i figur [6.1] Det forefaller som om lingd och vikt vil foljer en lin-log-lag for
farkoster med langd upp till ca 6m. I figur [6.2] &r vikt och djupgéende plottat.
Dessa tva parametrar visar stor spridning men det ar klart att de farkoster som
ar tyngst ocksa dr konstruerade for det storsta djupen. Vikt och dykdjup &r
plottat i figur For farkoster med konventionella drivsystem (ngn form av
propellrar drivna av elektriska motorer) forefaller det som om lingre uthallighet
kréver hogre vikt. I alla fall 4r det klart att de farkoster med storst uthallighet
ocksa viger mest. Ett undantag dr Sea Fox som har mycket hog uthallighet i
forhallande till vikt. Noteras skall ocksa att de farkoster som ar av glider-typ
inte ingar i ovanstaende plot eftersom de anvinder en annan framdrivnings-
princip som &r mycket energieffektiv och darfor ger extrem uthéallighet (men
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Figur 6.2: Vikt och dykdjup for AUV:erna i tabell

lag fart). I figur slutligen visas maximal hastighet och uthallighet. Med
undantag for Theseus, som &dr en extremt tung farkost fér stora djup, &r det
endast tva farkoster som star ut och har bade god uthallighet och god max
hastighet, Sea Horse och Sea Fox. (De farkoster som har en max hastighet pa
mer dn ca 6 knop har alla en relativt dalig eller mycket dalig uthallighet.)
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Figur 6.3: Vikt och uthallighet for AUV:erna i tabell

6.2.4 Data fran andra undersékningar

Konsultfirman Douglas-Westwood (DW) ger ur en kontinuerligt uppdaterad
marknadsrapport éver AUV-marknaden [50]. Enligt en presentation* av John
Westwood, DW, 2010, som visade utdrag ur rapporten ir det tydligt att AUV-
marknaden kan delas upp i farkoster for kustnira (< 300m) respektive djup-
havsuppdrag. Vidare ar det tydligt att dkningstakten i introduktionen av nya
modeller av AUV:er var storst i borjan av 2000-talet vilket antyder att en viss
mognad finns inom flera teknikomraden relaterade till AUV:er (se aven [103]).

6.3 Exempelsystem

Nedan ges en lista av AUV-tillverkare och exempel péa farkoster.> Den r langt
ifran komplett och ger endast en indikation pa aktivitet inom olika linder.%

6.3.1 Sverige

SAAB

SAAB har utvecklat tva olika AUV:er med rekognosering och minréjning som
framsta uppgift. Dessa ar:

e AUV62 (SAPPHIRES"). AUV av storleksklass Heavy Weight Vehicle
(HWYV), jfr. Tabell [6.2] och AUV62 ér plattformsoberoende och kan

4vid konferensen Oceanography International 2010, London, 2010-03-10.

5De flesta av linkarna gar till tillverkarens hemsida fér respektive produkt. Dock finns
ofta gott om information dven att finna efter enkel sokning i andra killor, t.ex. Wikipedia.
For vissa av farkosterna finns ldnkar men den tillgdngliga informationen &r sparsam och dessa
farkoster har utelimnats ur tabell

6 Aven undervattensvapen som torpeder och simmande minor besitter autonomitet. De
flesta lander i nedanstaende lista tillverkar eller har tillverkat undervattensvapen.

"Denna farkost har dven kallats SAPPHIRES (Synthetic Aperture Processing High Re-
solution) [104], [105].

67

FOI-R--3319--SE



FOI-R--3319--SE

1801 23

1 = Aqua Explorer
2 = Bluefin 9
160 3 = Bluefin 12S
4 = Bluefin 12D
L 5 = Bluefin 21
140 6 = CR-02
20 7 = Double Eagle SAROV
120+ 8 = Explorer (Kanada)
9 = Hugin 1000
10 = Hugin 3000
1001 19 11 = Hugin 4500
12 = Iver2

8 13 = OKPO-6000

14 = Ranger 15A

15 = Remus 100

16 = Remus 600

17 = Remus 6000

18 = Sea Cat
16 19 = Sea Fox C,I.T

20 = SeaHorse

21 = SeaOtter MKII

6 5 8 9 21 22 = Talisman M

23 =Th
13 12 24548 7 3 eseus i

0 Il Il J
0 5 10 15
Max velocity [ki]

Endurance [h]
B (e} [0}
o o o
=

N
o
T

Figur 6.4: Max hastighet och uthallighet for AUV:erna i tabell

sjosdttas bade fran ubat, fran bat eller fran strand. Den dr helt autonom
och kan antingen folja en forprogrammerad brytpunktsbana, eller agera
baserat sensorinformation. Dess modulidra design innebér att den kan
utrustas med en méngd olika sensorer och anpassas for olika uppdrag.
AUV62 anvands idag av den svenska marinen, bl.a. for kartlaggning av
minor och for miljokarakterisering [106].

Relevanta formagor: E204, E214, 1304, 1310, M402

Double Eagle SAROV. AUV av storleksklass Heavy Weight Vehicle
(HWYV), framst utvecklad f6r mindetektion och -oskadliggérande [106].
SAROV ir en vidareutveckling av Double Eagle ROV (Remotely Ope-
rated Vehicle) familjen och kan operera bade autonomt och fjérrstyrt.
Double Eagle SAROV tva grundutféranden: minrekognosering (ROV-S)
och mindestruktion (ROV-M), som placerar en liten laddning néra mi-
nan. Systemet anvinds for narvarande av bl.a. den danska marinen.
Relevanta formagor: E204, E214, 1304, 1310, M402, M403

6.3.2 USA
ARL Penn State
e Seahorse. En stor AUV (klass Large, se Tabell[6.2), med en vikt pa dver

4000 kg. Seahorse dr ursprungligen utvecklad fér Naval Oceanographic
Office (NAVO) och ténkt att anvindas f6r utforskning och kartlaggning
av bottenomraden virlden 6ver. Den kan utfora en rad forprogrammerade
s0k- och utforskningsuppdrag, och kan utrustas med olika sensorer bero-
ende pa uppdragets natur [107].

Relevanta formagor: 1310
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Bluefin Robotics

Bluefin Robotics utvecklar en rad AUV:er i olika storleksklasser. Bland deras
produkter aterfinns:

e Bluefin 9. En liten AUV, som ldtt kan hanteras av en eller tva perso-
ner (MPAUV, man-portable AUV, se Tabell [6.2). Bluefin 9 &r utvecklad
for kartliggning av bottenomraden i grunda vatten. Den kan litt sjo-
sittas fran en mindre farkost och &r ldtt att underhalla i filt. Ténkta
anvindningsomraden inkluderar bl.a. minsékning, hamnsakerhet, miljo-
kartldggning, 6vervakning och rekognosering [108].

Relevanta formagor: 1304, 1310, M402

e Bluefin 12S,D. Litt AUV (LWV, Light Weight Vehicle, se Tabell
[108]. Modulér design, vilket gor det latt att byta nyttolast och anpassa
for olika uppdrag samt 1att att underhalla i falt. Modellen 12D &r en nagot
storre variant som ocksa klarar stérre djup (1500 m mot 200 m). Ténk-
ta anvindningsomraden inkluderar oceanografi, lokalisering, minr6jning,
arkeologi och utforskning.

Relevanta féormagor: 1304, 1310, M402

e Bluefin 21. En stérre AUV (HWV, Heavy Weight Vehicle, se Tabell
utvecklad for storre djup (ner till 4500 m). Liksom de mindre varianter-
na har den en modulédr design, vilketgor det 1att att byta sensorer och
nyttolast och anpassa till olika uppdrag. Bluefin 21 kan bara multipla
sensorer och olika nyttolast samtidigt. Tankta anvindningsomraden in-
kluderar oceanografi, lokalisering, minrdjning, arkeologi och utforskning
[108].

Relevanta formagor: 1304, 1310, M402

e Spray Glider. Drivs framat genom att #ndra sin flytférmaga, vilket
sedan Gverfors till en framatrorelse m.h.a. vingar. Spray Glider anvén-
der darfor bara brakdelen av den energi som behovs for en traditionell
propellerdriven AUV och kan stanna ute i upp till 6 manader pa ett bat-
teripack. Tédnkta anvindningsomraden inkluderar oceanografi, forskning
och miljérelaterad Gvervakning [108].

Relevanta formagor: 1304, 1310

Columbia Group

e Proteus. Specialuppdrag langt bakom fiendens linjer kan med fordel
stodjas av en AUV som kan transportera trupper och materiel till och
fran forutbestdmda punkter. Proteus ar tdnkt att realisera en sddan for-
maga. Farkosten ar darfor naturligt relativt tung (2800 kg), har en lang
uthallighet (92 timmar) och aktionsradie (320 sjomil), och har stor last-
kapacitet (1500 kg externt och 200 kg internt, eller upp till 7 st amfibi-
esoldater internt). Alternativt kan den agera moderfarkost at en annan
AUV, sasom t.ex. en Sea Fox [109].

Relevanta formagor: E202, E207, E212, E214

iRobot

Foretaget iRobot utvecklar en rad AUV:er i olika storleksklasser och olika an-
vandningsomraden. Bland deras produkter aterfinns:

e 1KA Seaglider. Detta dr en AUV av glider-typ, vilket innebér att den
kan samla in data i manader i strick och Gver stora omraden. Systemet
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anvinder satellitkommunikation for att Overféra métdata, samt for att
6verféra nya instruktioner under ett uppdrag. Seaglider har ett opera-
tionsomrade pa 50 till 1000 m djup, vilket gor den ideal for t.ex. oceano-
grafi, hamnsékerhet och Gvervakning [110].

Relevanta férmagor: E202

e 15 A Ranger. Denna AUV viger mindre &n 20 kg och kan darfor latt
hanteras av en person och sjoséttas fran en mindre farkost. Den ar ut-
vecklad for att kunna béra en rad olika sensorer for olika dndamal, fran
sensorer for avlisning av vattenkvalitet till bildalstrande sonar, vilket gor
den lamplig for bl.a. mindetektion, hamnsékerhet, évervakning och oce-
anografi [110].

Relevanta féormagor: 1304, 1310, M402

e Transphibian. Utmirkande for detta system &r att den drivs av fenor
istéllet for propeller. Med hjéilp av fenorna kan Transphibian navigera
bade i 6ppet vatten samt ta sig fram pa botten, dvs den dr en kombinerad
AUV och "bottom crawler”. Fenorna gor att systemet kan navigera med
6 frihetsgrader, vilket &r en fordel i tranga utrymmen och for att undvika
hinder. Transphibian kan operera i mycket grunda vatten, dar dyningarna
gor det svart att kontrollera en traditionell propellerdriven farkost, och
den kan sjosétta sig sjalv fran en strand med hjilp av fenorna [110].
Relevanta formagor: 1304, 1310, M402

Naval Undersea Warfare Center (NUWC), Newport

e Manta UUV. Denna AUV ir utvecklad av Naval Undersea Warfare
Center (NUWC), i samarbete med bade industri och universitet. NUWC
har sedan slutet av 1990-talet arbetat pa ett koncept for krigsféring under
ytan, dir Manta dr en viktig del. Manta kan utrustas med olika nytto-
last beroende pa uppdrag. Tadnkta uppdrag inkluderar bl.a. 6vervakning,
minrdjning och ubatsbekdmpning [111].

Relevanta formagor: E202, 1304, 1310, M402

Oceanserver

e Iver2. Med en vikt pa omkring 20 kg kan denna AUV ldtt hanteras av
en person. Iver2 ar utvecklad som en kommersiell produkt och tinkt att
anvandas for kustnira datainsamling. Den kan utrustas med olika sorters
sonar, videokamera och olika sensorer for mitning av vattenkvalitet, vil-
ket gor den perfekt for forskning och Gvervakningsuppdrag. En operator
kan samtidigt ansvara for flera enheter och via grénssnittet planera olika
uppdrag for varje enhet [112].

Relevanta formagor: 1310

6.3.3 Tyskland

Atlas Elektronik utvecklar en rad olika AUV:er for bade militart och civilt
bruk. Bland deras produkter ingar:

Atlas Elekronik

e Sea Fox C, I, T. Systemet Sea Fox C &r utvecklad for semi-autonom
r0jning av minor och andra sorters explosiva anordningar. Det &r re-
lativt litet (vikt 43 kg) och kan dérfor sjosédttas fran bade storre och
mindre farkoster. Systemet styrs och kommunicerar via fiberoptisk ka-
bel och missténkta objekt identifieras via en inbyggd kamera. Ett miss-
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tinkt objekt kan efter identifikation oskadliggéras med hjilp av en av
AUVn medford laddning. Modellerna Sea Fox I och T &r utvecklade som
traningsfarkoster, dér laddningen hos det operativa systemet dr ersatt
med en barlast [113].

Relevanta formagor: 1310, M402, M403

e Sea Wolf. Huvudsyftet med detta system ar att identifiering och oskad-
liggbrande av minor och andra explosiva anordningar som &dr helt eller
delvis begravda i bottensediment. Farkosten ar darfér utrustad med bl.a.
bottenpenetrerande sonar och kamera for identifikation. Minan kan sedan
oskadliggoras med hjélp av en springladdning utplacerad i ndrheten av
malet. Sea Wolf dr nagot storre dn Sea Fox (klass LWV, se Tabell
och har ett maximalt dykdjup pa omkring 300 m [I13].

Relevanta formagor: 1310, M402, M403

e Sea Cat. Ett modulédrt hybridsystem som kombinerar AUV- och ROV-
(Remotely Operated Vehicle) teknik. Sea Cat kan operera bade autonomt
eller med en fiberoptisk kabel, vilket ocksd mojliggor realtidsoverforing
av data. Den moduldra designen gor att Sea Cat kan anpassas for en
rad olika uppdrag, framst inom rekognosering och évervakning. Sea Cat
tillhor storleksklass LWV (se Tabell och kan bara upp till 35 kg
nyttolast, bl.a. olika sorters sonar, kamera och ekolod [I13].

Relevanta formagor: 1310

e Sea Otter MKII, MKII D. Detta ar den storsta av Atlas Elektroniks
AUV:er. Med langd 6.5 m och en vikt pa 1000 kg hamnar denna AUV
i klassen HWV (se Tabell och kan bira upp till 160 kg nyttolast i
form av olika sensorer etc. Sea Otter har en strikt modulér design, vilket
gor den 1att att anpassa till olika uppdrag. Den kan ocksa utrustas med
fiberoptisk kabel for realtidsoverforing av data, samt mgjlighet att ma-
nipulera objekt i sin omgivning. Ténkta anvindningsomraden inkluderar
minr6éjning och detektion, rekognosering och 6vervakning, miljokartligg-
ning och kartliggning av bottenomraden [I13].
Relevanta formagor: E202, 1310, M402, M403

6.3.4 Norge
Hydroid?®

e Remus. I AUV-familjen REMUS (Remote Environmental Measuring
UnitS) ingéar en rad farkoster i olika storleksklasser och med olika opera-
tionsomraden. Gemensamt for dessa dr den moduldra designen, vilket gor
det l4tt att anpassa farkosterna till olika uppdrag. Uppdragen inkluderar
bl.a. minréjning, hamnsékerhet, miljokartliggning och lokalisering [1T4].

- Remus 100. Liten, l4tt och kompakt, med ett dykdjup pa 100 m.
Remus 100 kan l4tt hanteras av tva personer och dr flitigt anvind
fér kustnira utforskning.

- Remus 600. Detta dr en storre variant av Remus 100, med ett
dykdjup pa 600 m. Remus 600 ar framtagen for operationer dar
storre uthallighet och o6kad lastkapacitet ar ett krav.

- Remus 6000. Denna farkost ar framtaget for uppdrag pa djupt
vatten och har ett dykdjup pa 6000 m. Remus 6000 &r baserad pa
samma plattform som de mindre varianterna, Remus 100 och Remus
600.

8Heldgt dotterbolag till Kongsberg.
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Relevanta formagor: 1304, 1310, M402

e Hugin. Hugin-familjen borjade utvecklas i pa 1990-talet och anvindes
da bl.a. till att undersoka Statoils oljeledningar. Olika versioner av Hugin
har sedan dess utfort en méngd komersiella och militdra uppdrag, frimst
inom omradet so6kning, dvervakning och kartldggning. Idag finns Hugin-
systemet i tre olika utféranden av olika storlek och med olika prestanda
[114].

- Hugin 1000. Finns i tva versioner, en med ett dykdjup pa 1000 m
och en med dykdjup 3000 m. En kompaktare version av Hugin 3000,
med en uthallighet pa 24 h och vikt 850 kg.

- Hugin 3000. Dykdjup 3000 m och en uthallighet pa 60 h. Vikt
1400 kg.

- Hugin 4500. Dykdjup 4500 m och en uthallighet pa 60 h. Vikt
1900 kg.

Relevanta formagor: 1304, 1310, M402

6.3.5 Storbritannien
BAE Systems

I BAE Systems Talisman-familj ingar tva AUV:er i olika storleksklasser. Bada
farkosterna #r designade for arbete i strandnira omraden, men skillnaden i
storlek ger olika anvindningsomraden.

e Talismman M. Detta dr den stdrre versionen i Talisman-familjen. Den kan
ta en nyttolast pa upp till 500 kg, vilket innebér att den kan béra bade
sensorer, vapen och andra verktyg. Det huvudsakliga anvindningsomra-
det dr minrdjning, och systemet har formaga att bade hitta, klassificera
och oskadliggéra minor [I15].

Relevanta formagor: E202, 1310, M402, M403

e Talisman L. En mindre variant av Talisman M, vilken 14tt kan hanteras
av tva perosner. Den framsta uppgiften fér denna farkost dr vervakning
och informationsinhdmtning, och den &r utrustad bade med sonar och
med kamera [115].

Relevanta férmagor: 1304, 1310

Cambridge Univ. Autonomous Underwater Vehicle team

e Blackghost. Denna AUV éar ursprungligen utvecklad for 2008 ars upp-
laga av tévlingen SAUC-E (Student Autonomous Underwater Vehicle
Challange - Europe). Tanken med systemet ar att den skall kunna opere-
ra autonomt under den arktiska isen och sjosittas genom isen med hjilp
av ett borrhal. Detta mal har kraftigt paverkat farkostens utformning; en
langsmal torpedliknande skrov utan utstickande delar [116].

Relevanta férmagor: —

6.3.6 Ryssland
IMTP (Institute of Marine Technology Problems)

e MT-88. Denna AUV utvecklades under 1980-talet och anvéndes bl.a. fér
att undersodka tva ryska ubatar som forlist, den ena pa 5500 meters djup
i Sargassohavet och den andra i Norska havet. Farkosten har en modular
design for att latt kunna anpassas till olika uppdrag, en uthallighet pa
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ca 6 h och klarar dykdjup pa upp till 6000 m. Den kan under pagaende
uppdrag styras och kommunicera genom en akustisk lank [117].
Relevanta formagor: 1304, 1310

6.3.7 Kina
SIA (Shenyang Inst. Automation, Chinese Acad. Sciences)

e Explorer. Denna AUV &r Kinas forsta och en del i ett program att ut-
veckla AUV-baserade formagor. Farkosten dr 4,4 m lang, viger 2200 kg
och klarar ett dykdjup pa mer &n 1000 m. Den har ett navigationssystem
som utnyttjar bl.a. INS, GPS, DVL och ett system for akustisk kommu-
nikation. Dessutom har den ett antal sonarsystem fér bildinsamling och
som kan anvindas till att stotta navigeringen [I18].

Relevanta formagor: —

e CR-01. Denna AUV &r utvecklad i samarbete med IMTP, Ryssland. Den
har ett torpedliknande skrov och skall klara dykdjup pa upp till 6000 m.
Den dr 4,4 m lang, viger 1300 kg och har en uthallighet pa ca 10 h [II8].
Relevanta formagor: —

e CR-02. Detta system &r en vidareutveckling av CR-01 [118].
Relevanta férmagor: —

6.3.8 Indien
CMERI (Central Mechanical Engineering Research Institute)

e AUV 150. De tillimpningar denna farkost frimst &r avsedd att anvindas
i dr minjakt, kustovervakning och spaning samt olika former av miljo-
uppdrag. Vikten ar 490 kg, langden &r 4,8 m och den har ett dykdjup pa
150 m. Navigering sker med en mingd sensorer, bl.a. INS, GPS, DVL,
sonar och UBS. Den har dven ett sonarsystem for undvikande av hinder
och savil radio som hydroakustiskt kommunikationssystem samt en TV
kamera [119].

Relevanta formagor: C105, E202, E207, E210, 1310, 1305, 1310, 1312

6.3.9 Kanada
ISE (International Submarine Engineering)

e Theseus. Denna farkost dr en i raden av tunga farkoster for stora djup
dér den ursprungliga tillampningen &r relaterad till undervattenskablar,
i detta fall utlaggning pa stora djup. Vikten ar 8600 kg, dykdjupet &r
2000 m, uthalligheten 60 timmar och aktionsradien &verstiger 1360 km.
Theseus kan &ven ta en nyttolast om 550 kg, speciellt kan den agera
moderfarkost at mindre AUV:er. Navigering sker med hjilp av INS, DVL
och sonar [120].
Relevanta formagor: E202, E207, E214

e Explorer. Denna farkost finns i en méngd olika utféranden med olika
prestanda, med dykdjup fran 300 m till 6000 m. Den har en modulir
design och kan latt utrustas med olika sensorer och verktyg. Explorer ar
utvecklad for att vara talig och kan klara langa perioder av autonomt
arbete. Den har dérfor blivit val mottagen i forskarkretsar och har leve-
rerats till en rad marinforskninginstitut varlden over [120].

Relevanta formagor: 1304, 1310
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6.3.10 Italien
GraalTech

e Folaga. I manga tillimpningar, t.ex. ocenografi, finns behov av en farkost
som kan kombinera uthalligheten hos en glider med mand&vrerbarheten
hos en konventionellt driven farkost. Folaga [121] &r en hybridfarkost med
bada dessa typer av drivning, dir dessutom den konventionella driften kan
ske med antingen propeller eller en liten vattenjet. Dessutom har Folagan
féormagan att rotera (i stort sett ”pa stéllet”) kring tre axlar.
Relevanta formagor: C105, 1304.

6.3.11 Frankrike

Thales

¢ ASEMAR. Thales ASEMAR utvecklades med syfte att dels allmént
utgora plattform Gvervakningssystem for marin sikerhet och speciellt for
att kunna utféra minjaktsuppdrag. Farkosten viger 800 kg, klarar ett
dykdjup pa 300 m och anvinder flera olika system for navigering och
kommunikation [122] 123].
Relevanta formagor: E202, E207, 1304-1306, 1310, M402, M403

6.3.12 Sydkorea
Daewoo Shipbuilding and Marine Engineering Co.

e OKPO-6000.° Aven denna djuphavsfarkost klarar de storsta djupen och
dr liksom de Ovriga av denna typ tung. Vikten ligger pa 975 kg, uthallig-
heten &r 10 timmar och maxhastihgeten &r 3 knop. Den ar utrustad med
flera sonarer, bl.a. en bildbehandlande sidescan-sonar och en sonar som
anvinds for undvikande av hinder. Typiska uppdrag for OKPO-6000 dr
kabelinspektion, inspektion for gruvdrift till havs och kartering av milj6-
resurser [117].

Relevanta formagor: E202, E207, 1304, 1310

6.3.13 Japan
Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology (JAMSTEC)

e Urashima. Kombinationen av langd (10,6 m) och vikt (10000 kg) gor
Urashima till den storsta AUV:en i vérlden. Den har &ven en extrem
aktionsradie (6ver 300 km). Farkosten, som har gatt igenom flera mo-
difikationer for att bl.a. ga fran lithium-jon batterier som kraftkilla till
brénslecell, utvecklades ursprungligen for att kunna ta miljédata 6ver sto-
ra omraden. Typiska exempel pa sadana uppdrag ar vattenprovtagning
och bottenkartering med bottenpenetrerande sonar [124, [125].
Relevanta formagor: E202, E207, 1304

Kukosai Marine Engineering Co.

e Aqua Explorer 2000. Denna farkost ar ytterligare ett exempel pa en
typisk djuphavsfarkost. Den viger 300 kg, klarar klarar ett dykdjup pa
2000 m och har en uthallighet pa 16 timmar. Aqua Explorer har utveck-
lats med huvudsyftet att kunna utféra inspektion av havskablar pa stort
djup och ar dérfoér helt autonom i sin funktion. Den f6ljer en preprogram-
merad bana ner till angett djup dir den sedan gar in i en sokmod for att

91 samarbete med IMTP, Ryssland.
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hitta och darefter félja och inspektera en kabel. Identifiering och {6ljning
av kabeln sker med hjélp av magnetiska sensorer men den &r dven utrus-
tad med TV-kamera. En utmirkande egenskap hos Aqua Explorer ar att
den &r relativt latt trots att den klarar ett stort dykdjup [126].
Relevanta formagor: E202, E207, 1304
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7 ASV: Oversikt och kategorisering av
befintliga system

Detta kapitel bestar av tre avsnitt. I det forsta, beskrivs férmagor, sce-
narier, hotscenarier och utveckling féor ASV-system. I det andra avsnittet,
ges en Oversikt Over tillgdngliga system och en indelning av dessa i en hand-
full kategorier, s.k. typsystem. I det tredje avsnittet, ges sedan lite mer
detaljerade exempel pa ett antal tillgingliga system.

7.1 Nytta: Férmagor och scenarier

I detta avsnitt dikuteras nytta och hot forkippade med AUV:er, samt dven
forviantad teknisk utveckling av systemen.

7.1.1 Férmagor

Formagorna hos ASV:er liknar de hos AUVer listade i tabell [6.1] sanér som pa
att formagan till sjominréjning (M402) och forméagan att desarmera bomber
och réja ammunition (M403) &r begrénsad.

7.1.2 Scenarier

Relevanta scenarier for anvindning av ASV inkluderar f6ljande:
e Minsvep och minjakt.

e Generell stod till ytfartyg, med syftet att forstérka fartygets férmaga att
16sa sina uppgifter.

e Skydds- och insatsuppgifter ddr ASV:en hogre rorlighet och franvaro av
besdttning gor den ldmplig att anvindas, t.ex. mot sjopirater.

e Hamnoévervakning.

e Internationell fredsbefrdmjade insats, dir ASV:en anvinds for att siker-
stalla att skyddszoner respekteras.

7.2 Oversikt och typsystem

ASV:er kan grovt indelas i snabbgaende farkoster med vapenplattform och mera
langsamtgaende farkoster utan bevidpning. De férra dr ofta av multifunktion-
styp och kan dven anvindas som sensorplattform medan de senare farkosterna
endast fungerar som sensorplattform eller realiserar andra specialférmagor som
minrojning.

7.2.1 Databaser

En killa pa internet med data fér ASV:er dr siten Unmanned.com som samlar
information om alla typer av obemannade farkoster men &r en av fa kallor till
en oversikt av ASV [I01].

7.2.2 Data fran tillverkare och 6vriga kallor

Ett par oversiktsartiklar som beskriver utvecklingen de sista decennierna &r
[127, 128].
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Oversikt
En sammanstillning av data for ett antal ASV:er finns i tabell

Forklaringar och kommentarer till tabell [7-1]
Beteckningarna och definitionerna i tabell [6.3 har anvénts dven hér.

TV star for en allmén bildsensor (video), synligt ljus.

LRF star for laser range finder.

Navigeringsutrustningen fér C-Target 3 finns angiven som ’ASView Au-
topilot’.

e Pirayas sonar dr av passiv typ.

7.3 Exempelsystem
7.3.1 Sverige

Kockums

e Piraya. Kockums Piraya ar en liten (4 m), ldtt (400 kg) relativt snabb-
gaende (20 knop) farkost utvecklad framst f6r 6vervakningsuppdrag dér
formaga till samverkande beteenden'® i sviirm #r en central del. Typupp-
drag &r kustévervakning utford av sjopolis, kustévervakning eller flott-
styrkor [129].

Relevanta formagor: C105, E210, 1304-306, 1310-312

7.3.2 lIsrael
Aeronautics Ltd.

e Seastar. En tydlig trend hos tillverkarna av ASV:er ar att forsoka erbju-
da multifunktionskoncept dar férmagor for att 16sa uppgifter inom hamn-
overvakning, kustovervakning, skydd av ytfartyg och oljeriggar, spaning,
signalspaning och telekrigsfunktioner alla kan realiseras. Detta kréiver ge-
nerellt en modulér design for enkelt handhavande och for att snabbt kun-
na stélla om farkosten mellan olika uppdrag, en egenskap som ocksa ofta
podngteras i de tekniska beskrivningar som publiceras. Seastar &r ett
typexempel pa ett sddant koncept och baseras pa ett 11 m langt rigid
inflated boat (RIB) skrov, dr utrustad med dubbla dieselmotorer med
vattenjetaggregat, har en topphastighet pa 45 knop och har en aktions-
radie pa 300 sjomil. Den har en stabiliserad vapenplattform som kan béra
en automatkanon och radar samt elektrooptiska sensorer for malinmét-
ning. Den har &ven en sonar (icke angiven typ) [130].

Relevanta formagor: E201, E207, E212, 1304, 1305, 1306, 1310, 1312

Rafael Advanced Defense Systems

e Protector. Liksom Seastar representerar denna farkost ett avancerat
multifunktionskoncept avsett att realisera en méingd forméagor inom spa-
ning och skydd av egna styrkor. Protector har ett skrov av typen RIB, ar
9 m lang, har en topphastighet pa 50 knop med drivning via vattenjetag-
gregat, vilket gor den mycket vil ldmpad fér uppdrag i kustnira vatten
dar snabb respons dr kritisk. Den har vidare en avancerad stabiliserad

T marknadsféringsmaterialet anges det att formagorna som realiseras av Piraya enkelt
kan overforas till storre plattformar av typ stridsbat 90. Detta kan tolkas som att fokus har
varit p& férmégorna, snarare &n plattformen, under utvecklingen av Pirayasystemet.
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vapenplattform som kan bira automatkanon, automatkarbin och granat-
kastare och sensorsystem (radar, TV /IR och LRF) f6r att fullt ut kunna
utnyttja dessa. Utformningen &r modulér for att enkelt kunna konfigure-
ra om for olika uppdrag [131].

Relevanta formagor: E201, E207, E212, 1304, 1305, 1306, 1310, 1312

7.3.3 USA
Elbit Systems?

e Silver Marlin. Denna farkost &r av avancerad multifunktionstyp med
formagor liknande de hos Protector. Silver Marlin &r 11 m lang, har en
topphastighet pa 45 knop och en uthallighet pa 24-36 timmar, och en
aktionsradie pa 500 sjomil (max gaspadrag). Den har en stabiliserad va-
penplattform som kan bédra automatkarbin, automatkanon och 40 mm
granatkastare med malangivelse via radar, TV /IR och laser (LRF). Au-
tonomifunktionerna inkluderar algoritmer fér undvikande av hinder® och
planering for 16sning av uppgifter i samverkan da farkosten anvinds i
sviarm [132].

Relevanta formagor: E201, E207, E212, 1304, 1305, 1306, 1310, 1312

Naval Undersea Warfare Center (NUWC), Newport

e Spartan Scout. Huvudsyftet med utvecklandet av Spartan Scout var
att mo6ta hotet fran sma snabbgaende farkoster och dirigenom stirka
formagan till skydd av storre ytfarkoster. Ett typuppdrag dr hamnéver-
vakning. Spartan Scout &r 7 m lang och &r av typen RIB med drivning i
form av tva dieselmotorer med vattenjetaggregat. Den kan utrustas med
automatkanon men fven Hellfire eller Javelinmissiler?, och kan konfigu-
reras for min- och ubatsjakt [133].

Relevanta forméagor: E201, E202, E207, E210, E212, E214, 1304, 1306,
1310-1312, M402, M403

Sea Robotics

Farkosterna i Sea Robotics USV-serie (Unmanned Surface Vehicle) dr med
ett undantag av flerskrovstyp och &ar avsedda framst att bira olika former av
instrumentering och sensorer, t.ex. sidescan-sonar, multibeam-sonar och bot-
tenpenetrerande sonar.

e USV-450. Denna farkost véger 40 kg och kan bdra 80 kg utrustning.
Den ar 1,9 m lang, kan fardas i 4,5 knop och har en maximal uthallig-
het vid (2,5 knop) pa 8 timmar. Navigering sker med (differentiell) GPS
och riktningssensor. Aven en sensor for lutningsvinkel finns. Dataléinken
innehéller en kanal for direkt video [134].

Relevanta férmagor: C105, E210, 1304, 1306, 1310, 1311, 1312

e USV-600. Storre variant av USV-450, med en topphastighet pa 6 knop
[134].

e USV-1000. Storre variant av USV-450, med en topphastighet pa 10
knop [134].

e USV-2600. Stor, rekonfigurerbar variant av USV-450. Topphastighet pa
over 10 knop [134].

2Dotterbolag till Elbit Systems Ltd., Haifa, Israel.
3Enligt International Regulations for Preventing Collisions at Sea (COLREGS).
4Detta giller troligtvis den stérre 11 m versionen.
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USV-5000. Det enda monoskrovet i USV-serien. Klarar dyningar och
hard sjo béttre dn flerskrovsvarianterna [134].

7.3.4 Storbritannien
Autonomous Surface Vehicles, Ltd.

C-SWEEP. Denna farkost ar framst avsedd for minsvepning da hoga
krav finns pa slapforméaga (20 kN vid 15 knop) och uthallighet samt moj-
ligheter att generera elkraft. Farkostens lingd &r 10,8 m, bredd 3,5 m,
djupgaende 1 m och ett deplacement pa 9.000 kg. Skrovet &r av alumini-
um, drivningen utgors av tva dieselmotorer och styrsystem finns fér bade
semiautonom och fullt autonom operation. Sensordatalédnken inkluderar
TV-bild i realtid. Tillval finns f6r sidescan- och multibeam-sonar, system
for detektion av dykare och elgenerator samt en docka for dotter-AUV
[135].

Relevanta formagor: M402, M403.

C-Target 3. For traning av respons mot snabba anfall med sma farkoster
mot kust eller mot ytfartyg krivs realistiska malobjekt, och C-Target
serien av ASV:er dr ténkt att mdta dessa behov. C-Target 3 dr en liten
(3,5 m lang), latt (325 kg)och snabbgaende (20-25 knop) farkost med
hég mandverformaga som kan anvéindas enskilt eller i svirm. Den har ett
taligt aluminiumskrov som enkelt kan repareras och den kan utrustas med
skydd mot finkalibrig eld éver motor och elektronik. Dessa egenskaper gor
att den atminstone delvis kan realisera samma férmagor som det mal den
Ar ténkt att simulera [I35]. Ovriga farkoster i denna serie (se nedan) har
liknande egenskaper och anvindningsomraden.

Relevanta formagor: E201, E207, E212, E214

C-Target 5. Storre (5 m) variant av C-Target 3 [135].

C-Target 6. Storre (6.5 m) variant av C-Target 3. Kan anvéindas i svirm
[135].

C-Target 9. Storre (8,95 m) variant av C-Target 3. Kan anvindas i
sviarm [135].

C-Target 13. Storre (13 m) variant av C-Target 3 [135].
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8 Obemannade farkosters bidrag till
insatsformagor

Som beskrivits i kapitel [2] listas i Férsvarsmaktens utvecklingsplan 2010' ett
antal insatsférmagor (jfr. tabell som tillsammans behdvs for att 16sa For-
svarsmaktens uppgifter. Nedan gar vi igenom de formagor dir obemannade
farkoster bedéms kunna spela en roll, och beskriver exempel pa scenarier. Ef-
ter scenariebeskrivningen ges ofta exempel pa relevanta obemannade system,
dvs befintliga system som med stérre eller mindre modifikationer skulle kunna
bidra till férmagan. Nar sa dr tillampligt listas ocksa skillnaden mellan system-
formagan i dagslidget och formagan for ett framtida system. En Gversikt Gver
olika systemtypers bidrag till férmagorna finns i tabel nedan.

8.1 C101-C103 Formaga att leda pa militarstrategisk,
operativ och taktisk niva

Formaga att pa respektive niva planera, leda och utvirdera operationer, savél
nationellt som internationellt och med civila aktorer.

Scenarier

Obemannade farkoster kan stodja ledning genom att ge ldgesbild, se 1305-1308,
och sambandsmdjligheter, se C105.

8.2 C105 Formaga att uppratthalla samband

Formaga att upprétta, vidmakthalla och administrera bl.a. data- och tele-
kommunikation for sikert utbyte av nédvindig information inom och mellan
samtliga ledningsnivaer och aktuella civila aktorer, savél nationellt som inter-
nationellt.

Scenarier
Scenario: UGV som kommunikationsnod i ett sambandsnét

Fragorna som relaterar till hur kommunikationen skall uppritthallas och hur
noderna skall flyttas har likheter med UAV-fallet [136]. Se &ven avsnitt
nedan.

Scenario: UAV som kommunikationsnod i ett sambandsnét

Att placera en kommunikationsnod i en UAV eller annan upphdjd plattform
for att stotta ett radiondt pa marken kommer att behandlas i ett kommande
FoT-projekt. Se avsnitt nedan.

Relevanta system: Global Hawk (sekt. [5.3.2)), [91].

Grundliggande (idag) systemformaga: Uppritta samband fo6r kort- och
langdistanskommunikation (100-tals km), punkt-till-punkt (Global Hawk)
[137, [138].

1Se dven [2].
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Formaga

System

C101 leda strategiskt

C102 leda operativt

C103 leda taktiskt

(C105 héalla samband

E201 mal pa havsytan

E202 mal under ytan

o|—|o|o|| | UCAV

E203 mal pa marken

E204 mal i luften

E207 djupet av op. omr.

E208 SEAD/DEAD

E210 elektronisk attack

E213 mal i urban miljo

E214 specialoperationer

1301 skapa geo-info

1302 skapa ocean-info

o

IM

o|lo|o|H|o|r oo ool AUV <3 m

o|lr|olo|o|ololr|o|e|o|o|o|e|2| FordonssUGV

1303 skapa met-info

[\

S| RoroorRHFOIOOAUV >3 m
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1306 und. stod taktisk C

N OOINN = OO ROl P = O O TUAV klass T

| oo o~ —lo|o|o|=|o|=| =~ S| UAV klass IT

[\

1307 und. stéd oper. C

1308 und. stod OB-stab

1310 IMINT

1311 SIGINT

1312 MASINT signatur

1318 CBRN-information

= o|ol=|o|ololm = o|ol=| ol = olo|o|o|=o|o|o| ool 2| UGV < 20 kg

M401 landminrdjning

M402 sjoéminrdjning

M403 desarmera

M405 landstigning

O|IO|HIHFHFHOIOCOoOIN =IO

OO HIMHKMFEOIONO|I =IO

M406 luftlandséttning

OOOED—‘I—‘OOD—‘OOOD—‘D—‘O

M407 transport till/fran

M408 transport inom

P512 sanering CBRN

S707 fornddenheter
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S715 SAR rdddning
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Tabell 8.1: Bedémt bidrag till insatsféormagor 0 (litet) -

3 (stort

0
0
0
2
2
0
0
0
)-

Utokad (framtida) systemférmaga: Uppritta samband i ad-hoc nétverk
for kommunikation over kortare distanser (10-tals km), t.ex. i urbana

miljoer [136].

Scenario: AUV som kommunikationsnod i ett sambandsnat

En AUV skulle kunna lagga sig néra ytan och agera reldstation mellan ett au-
kustiskt kommunikationsndt under vattnet och radiokommunikationsnit ovan
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vattnet.

Relevanta system: I ubat A26 kommer det finnas dockningsbart utrymme
for en AUV [139].

Grundliggande (idag) systemformaga: Formagan att upprétta ett akust-
iskt kommunikationsnétverk baserat pa AUV:er dér de ingédende noderna
forflyttar sig for att mota forandringar i transmissionskanalen och siker-
stilla overforingen har demonstrerats (med Folaga AUV:er [121]) [140].

Relevanta tévlingar: [23, 2] (se avsnitt [3.1)).

8.3 E201 Férmaga att paverka mal pa havsytan

Formaga att t.ex. forstora, neutralisera, nedtrycka eller stéra mal pa havsytan.

Scenarier

Scenario: UAV paverkar mal pa havsytan
Se avsnitt [8.5 (E203) nedan, UAV mot markmal, inklusive inméitning och BDA.

Scenario: ASV péaverkar mal pa havsytan

Det finns idag ett flertal ASV:er som bade har sofistikerade sensorsystem och
kan béra lattare former av vapen som kulspruta, automatkanon och dven mind-
re granatkastare, se kapitel [7]

Relevanta system: Aeronautics Seastar, Rafael Protector, Elbit Silver Mar-
lin [130, 131} [132].

Grundliggande (idag) systemformaga: Detektera, identifiera och bekim-
pa mindre mal sasom mindre ytfartyg, enskilt eller svirmande. Detektera
och identifiera undervattensfarkoster.

Utokad (framtida) systemférmaga: Forméga att bdra tyngre vapen for
bekdmpning av storre mal. Den storre versionen av [133] dr planerad
att kunna béra missiler (Javelin och Hellfire) for bekdmpning av ytmal.

Scenario: Klassisk sjémalrobot eller torped

Bada dessa ar forstas obemannade farkoster. Anvindande av substridsdelar gor
det mojligt att anvinda béttre (och dyrare) sensorer pa moderplatformen.

Scenario: Smart torped/mina

En AUV skulle kunna ligga i vantlége nédra en hamn och vid valt tillfalle 6verga
till att vara en mina eller torped.

Relevanta system: I ubat A26 kommer det finnas dockningsbart utrymme
for en AUV [139].

Grundliggande (idag) systemformaga: Torpeder som firdas fram till ett
malomrade och sedan ldgger sig pa bottnen dar och tar rollen som mina
har funnits linge, exempel dr Amerikanska Mk 67 Submarine Launched
Mobile Mine (SLMM) och den Kinesiska EM-56 [96].

Relevanta tavlingar: [23] 25].
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8.4 E202 Férmaga att paverka mal under ytan

Formaga att t.ex. forstéra, neutralisera, nedtrycka eller stéra mal under havs-
ytan.

Scenarier

Scenario: Smart torped/mina

Detta scenario har likheter med det dar en AUV lagger sig i vinteldge som
mina, se scenariot smart torped/mina ovan.

8.5 E203 Férmaga att paverka mal pa marken

Forméaga att t.ex. forstora, neutralisera, nedtrycka eller stéra mal pa marken.

Scenarier

Scenario: UCAV féller bomb

En langrackviddig UAV med lag signatur (smygegenskaper) genomfor attack-
uppdrag langt inne pa fientligt territorium, samt genomfér BDA (Battle Da-
mage Assessment). Kan potentiellt ersitta kryssningsmissiler.

Relevanta system: X45, X47, Phantom Ray, Neuron, [5.3

Scenario: Predator skjuter Hellfire

Stor UAV med mycket lang uthallighet (24h+) 6vervakar ett omrade redo att
sla mot “targets of opportunity”.

Relevanta system: MQ-1 [88], avsnitt och MQ-9 Reaper [89] avsnitt

Scenario: Liten engangs-UAV med laddning

En liten UAV med laddning som hanteras av en soldat skickas upp for att
spana mot terrdng som forbandet inte kan framrycka genom p.g.a. hot. Nér
hotet (t.ex. prickskytt) upptéicks slas det ut av UAV som flygs rakt in i hotet
och detonerar laddningen.

Relevanta system: [90] fran MBDA.

Scenario: Bevapnad UGV

Flera UGV-tillverkare gér modeller som kan utrustas med vapen. Oftast kulspru-
ta, men dven 40 mm granater. Man kan dven ténka sig UGV:er utrustade med
pansarskott, prickskyttegevér eller minor.

Relevanta system: [57] avsnitt [63] avsnitt [4.3.1) PackBot [56]

Relevanta tavlingar: [27] 22] 23], [26] 27, 28] och [29], se avsnitt

Scenario: HART (Heterogeneous Airborne Reconnaissance Team) Raven och
Switchblade

Ett system bestaende av ett antal mindre UAV:er, t.ex. Raven och Switchblade
som flyger 6ver ett stridsomrade. Om en soldat vill fa en toppvy av ett omrade
eller ett fordon sa klickar han bara pa en karta, och systemet véljer ut en UAV
i ndrheten som flyger dit och sénder en videostrém. Om ett mal upptécks som
behover slas ut s& upprepas proceduren och en UAV med verkansdel flyger dit.
Ar det en stérre UAV kan den filla en bomb eller avfyra en Hellfire-robot, men
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det finns dven mindre UAV:er, t.ex. Switchblade, som har en inbyggd stridsdel
och dyker mot malet for att na verkan [I4T].

Relevanta system: [142] och [77].

Scenarioklass: MUMT (manned/unmanned teaming)

I HART scenariot som beskrivs ovan kan de obemannade farkosterna tinkas ta
flera olika roller, men spaning som &dr titt integrerad med ett bemannat system
dr den vanligast forekommande rollen. Dessa egenskaper kinnetecknar flera av
dagens MUMT (manned/unmanned teaming) tillimpningar och vi véljer att
lista dessa hir &ven om de obemannade farkosterna idag huvudsakligen bidrar
med formagor under 1304-1306.

Scenario: MUMT med UAV och Helikopter

Manga vapensystem kan ge verkan pa véldigt langa avstand, 50 km och mer, om
det finns tillrdckligt noggranna malkoordinater. Eftersom det kan vara riskfyllt
att gora inmétningen i en hotfull milj6 sa kan UAV:er anvindas for taktisk spa-
ning tillsammans med bemannade farkoster. Apache-helikoptern, till exempel,
har den hir formagan och styr en UAV med brytpunktsbanor. Med dataldnkar
kan sedan malkoordinaterna &ven skickas till andra plattformar. Ett operativt
exempel dr Task Force Odin (TFO) i Iraq, som kombinerar uthélligheten hos
UAV:er med eldkraften hos Apache-helikoptrar [143].

Tidigare projekt pa temat MUMT: Airborne Manned /unmanned Sy-
stem Technology Demonstration, Unmanned Combat Armed Rotorcraft, Hun-
ter Stand-off Killer Team. Ytterligare ett projekt & Manned /Unmanned Sy-
stem Integration Capability (MUSIC) dér kombineras Apaches och OH-58 Kio-
wa helikoptrar med Grey Eable, Hunter, Shadow, Puma och Raven UAV:er
[144].

For MUMT finns generellt 5 olika interaktionsnivaer (Level of Interopera-
bility (LOI)) definierade:
Ta emot information inhdmtad av UAV.
Ta emot bilder inh&mtade av UAV.
Direkt styra UAV-sensorer.
Direkt paverka en UAV:s flygbana.

AN T

Full kontroll, inklusive start och landning.

Block IIT AH-64 Apache kan genomfora niva 3 och 4 [145]. Niva 4-kommandon
inkluderar "Go to”, "Orbit”, "Route”, “Slave sensor” (ddr UAV-sensorn tittar mot
samma punkt som helikopterns sensor. Detta mojliggér kompletterande video,
ovanifran (UAV) och fran sidan pa langt hall (Apache). Resultatet blir en god
légesbild for olika typer av bekdmpning, t.ex. laserutpekning. De olika interak-
tionsnivaerna finns d&ven med mindre modifikationer generellt for operatorers
styrning av UAV:er.

Scenario;: MUMT med UAV och stridsfordon

Man kan ténka sig ett Strf 90 i UAV-version. Med katapult fér UAV-start,
men &dven ett antal Hellfire-lavetter for bekdmpning av mal utom synhall. Ett
sadant latt och darmed lufttransporterbart forband skulle kunna méta och sla
ett stridsvagnsférband under ratt omsténdigheter.
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8.6 [E204 Férmaga att paverka mal i luften

Formaga att t.ex. forstéra, neutralisera, nedtrycka eller stéra mal i luften.

Scenarier

Scenario: Alla luftvarnrobotar och jaktrobotar

Scenario: UAV som samarbetar med Gripen och antingen bar robotar eller bar
sensor

Langrackviddig luftstrid genomférs idag med radarjaktrobotar. Striden hand-
lar d&rfor till stor del om att kontrollera hur avstandet till fienden varierar 6ver
tiden. I idealfallet tillrickligt ndra for att hota, tillrickligt langt bort for att
overleva. Samtidigt dr det viktigt att nagon i gruppen &r riktad framéat och
dédrmed med sin radar kan avlisa liget och stotta sina egna robotar pa vig
mot fienden. Genom att lata en UAV ligga ldngre fram eller bakom och béra
robotar eller radar, kan flera fordelas skapas i denna hot- och risk-hantering.
Genom att ligga langre fram och avfyra robotar 6kas den praktiska rickvidden
med avstandet mellan UAV och eget flygplan. Genom att ligga langre bak kan
skjutande flygplan vinda bakat efter avfyrning och dérigenom minska egen risk
och samtidigt stotta roboten. Dessa fordelar kriver dock att linken till robotar
kan l&dmnas 6ver mellan olika typer av flygplan, nagot som inte dr mdjligt idag.
Scenariot kan betraktas som ett specialfall av det generella MUMT-scenariot
som givits exempel pa ovan.

Handlingsregler for instats (rules of engagement, ROE) kréver ibland visuell
identifiering, samtidigt som det kan vara farligt att flyga nira ett identifierat
flygplan. I sddana fall kan identifieringen genomféras av en UAV, utrustad med
god sensor.

Relevanta system: X45, X47, Phantom Ray, Neuron,

Relevanta tévlingar: AUVSI

8.7 E207 Férmaga att paverka motstandaren pa djupet av
operationsomradet

Formagan att forstora, neutralisera, nedtrycka eller stora mal, pa stora avstand
fran egna och samverkande styrkor.

Scenarier

Scenario: Luftlandsatt UGV

Flera UGV:er med storlekar under 1 m &r tillrackligt robusta att fallas med
fallskdirm. Det har dven gjorts experiment med en Packbot fist vid en motor-
fallskdrm dar den startat och flygit sjilv [146]. Givet en kommunikationslénk
av tillrdckligt rackvidd, kanske via UAV eller satellit, kan UGV:n sedan utféra
operationer pa djupet. Mojliga tillimpningar &r en UGV-mina som ldnge lig-
ger i skydd och sedan vid valt tillfdlle aker upp pa en vig eller motsvarande.
UGV:er kan dven utrustas med kulspruta eller prickskyttegevér.

Relevanta system: SUGV, Packbot, Talon, Gladiator.

Relevanta system: Packbot, Talon, SUGV, Gladiator, UGCV
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Scenario: AUV

Vissa AUV:er kan ha extremt lang réickvidd och uthéallighet. De kan ligga oupp-
tackta under lang tid pa ett stille och sedan verka, t.ex. som simmande mina.

Se avsnitt [8.3] (E201) och [8.4] (E202).

Scenario: Stérare
T.ex. GPS-storare. (Se avsnitt (E210) nedan, Elektronisk attack.)

Scenario: UCAV
(Se avsnitt (E203) ovan, mal pa marken.)

8.8 [E208 Férmaga att nedhalla eller nedkdampa luftvéarn
(SEAD/DEAD)

Formaga att paverka motstandarens luftforsvarssystem.

Scenarier

Scenario: UAV

En UAV kan stéra fientligt LV (EW), provocera téndning av LV-radarer, agera
falskmal, méta in LV-forband samt skjuta verkan mot LV-forband, inklusive
signalskande Rb.

Relevanta system: X45, X47, Phantom Ray, Neuron, 5.3

8.9 E210 Férmaga att genomfora elektronisk attack (EA)

Formaga att utnyttja det elektromagnetiska spektrumet for att bekdmpa, for-
vanska eller exploatera motparters inhdmtning, bearbetning eller delgivning av
information.

Scenarier

Scenario: UAV for stdérning och vilseledning

Mojligheten till att bedriva signalspaning och elektronisk attack &r till stor del
begrinsad av den energi som kan medféras i en liten — medelstor UAV /UGV.
Hur stor verkan av den elektroniska attacken blir avgors om ritt typ av signal
finns pa ritt frekvens vid rétt tid. Det enkla men effektkrdvande alternativet
att bredbandstora pa alla frekvenser, for att ddrmed vara séker pa att fa ver-
kan pé alla frekvenser, &r inte att foredra med en storare pa en UAV/UGV
dar tillginglig effekt &r begrinsad. Fér obemannade farkoster behovs intelli-
gent hantering av spektrat, dvs digitala mottagare och digital signalgenerering
for storning eller vilseledning (t.ex. falska radarekon). Digitala RF Minnen
(DRFM) ar exempel pa digital signalgenerering.

UAV:er dr de mest intressanta obemannade farkosterna for TK-tilldmpningar
p.g.a. att de till del kan kompensera den begrinsade effekten med en hégre an-
tennh6jd och béttre positionering, och dérigenom fa ett relativt effektovertag.
Det finns ocksa situationer som t ex stérning av radiolénk eller snabbhop-
pande radiosystem dir den fysiska placeringen dr direkt avgtrande fér om
storning/vilseledning ska hinna gora effekt eller inte. I dessa fall &r det inte
primért en fraga om effektdvertag utan att skillnaden tidsfordréjning mellan
sdndare och mottagare fér den radio som &r mal fér storningen och vigen ge-
nom storaren (inklusive dess logik for att avgora om storning ska aktiveras eller
ej) ska vara s liten att stérningen ska ge effekt pa radiokanalen.
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En annan intressant anvindning féor UAV:er &r for malflyg for att exem-
pelvis trdna operatdrer av spaningsradar. Anvindandet av UAV bor, férutom
ekonomiska fordelar jaimfort med konventionellt flyg, t.ex. ge mojlighet till att
trdna inflygning av flera plattformar som kan genomféra elektronisk attack mot
en radaroperator.

Relevanta system: mini-UAV, nyttolast ca 2 kg.

Scenario: AUV

Stora icke-aukustiska sensorer pa ubatar. Stora terrdngnavigering hos ubatar.
Brinna sonder malstkare pa torped.

Relevanta system: I ubat A26 kommer det finnas dockningsbart utrymme
for en AUV [139].

8.10 E212 Férmaga att paverka mal i amfibisk milj6é

Forméaga att genomfora insatser i grunda vatten, skirgard, storre floder och
floddeltan och dir ingdende mediadvergangar mellan vattenomrade och land.
(Se avsnitt [8.5] (E203), UAV mot markmal, inklusive inmitning och BDA.)

Scenario: AUV spanar i vattenbrynet

Det finns mycket sma AUV:er med paddelben, som har formégas att spana i
mycket grunda vatten, och kravla tillbaka ned i vattnet om de blir uppspolade
av vagorna.

Relevanta system: Transphibian [110].
Relevanta tévlingar: AUVSI, AUVFEST.

Scenario: ASV

Sméa obemannde batar kan genomfora bekdmpning, bevakning, rekognoscering,
minjakt, minréjning, hitta spar av aktivitet. De kan gora detta t.ex. runt ham-
nar, i viktiga farleder, sund och vid sa kallad choke-points, samt langs gasled-
ningar.

Relevanta system: USV-450, USV-2600, USV-5000 [134], [129].

Scenario: UGV
Ror sig i strandmiljo. Letar forsatsminering fore landstigning. (Se dven av-

snitt (M405) nedan.)

Relevanta tévlingar: Elrob, AUVSI.

Scenario: UAV
En lagflygande UAV utrustad med gron laser-sensor kan spana ned nagra meter
i vattnet. (I 6vrigt samma som markmal E203 och mal pa havsytan E201.)

Relevanta tédvlingar: AUVSI, AUVFEST.
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8.11 [E213 Férmaga att paverka mal i urban miljé

Formaga att genomféra insatser i urban miljo, med sma ytor och en blandning
av egna, civila och motstandarens enheter samt med stora krav pa malidenti-
fiering och graderad verkan. (Se E203, UAV mot markmal, inklusive inmétning
och BDA.)

Scenario: UGV

En UGV kan aka in i byggnader och upptécka bade soldater och férsatsminer-
ingar. Den kan vidare kartera bade inuti byggnader och hela kvarter. Dessutom
kan den begdmpa mindre mal.

Relevanta system: SUGV, Talon.

Relevanta tavlingar: DARPA Grand Challenge och Urban Challenge Elrob,
RoboCup samt MAGIC.

Scenario: Mikro UAV
Mycket sma UAV:er kan flyga inomhus och kartera.

Scenario: UAV
En UAV kan kartera en stad.

8.12 E214 Formaga att genomfora specialoperationer

Formaga att med sérskilt uttagna, organiserade, trénade och utrustade styrkor
genomfora operationer med militdrstrategisk effekt. (Se dven E207, mal pa
djupet av operationsomradet.)

Scenario: UAV

En UAV kan genomfora rekognoscering. En UAV med laddning (t.ex. TIGER)
kan sla prickskyttar eller vakttorn, till stéd for specialférband.

Relevanta system: TiGER, WASP och Switchblade.

Scenario: UGV

En UGV kan utrustas med kulspruta eller prickskyttegevir, men dven rekog-
noscera infor en specialoperation.

Relevanta system: Talon, SUGV, Gladiator.

Scenario: AUV

En AUV kan obemérkt bedriva framskjuten underéttelseinhdmtning nira fient-
lig 6vning. Den kan spela in signaturer, dka in i marinbas och spana, sa kallad
Icke-réjande spaning (LPI low probabilty of intercept). Den kan maskeras av
externt buller och genomfora rekognosering av undervattensinstallationer.

Relevanta tavlingar: AUVSI, AUVFEST.

8.13 1301 Férmaga att skapa och delge geografisk
information

Formaga att skapa och delge geografisk information inklusive sjokort.
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Scenarier

Néstan alla obemannade farkoster kan anviindas till att kartera sin omgivning.

8.14 1302 Formaga att skapa och delge oceanografisk
information

Formaga att skapa och delge oceanografisk information i form av prognoser
eller motsvarande.

Scenarier

AUV:er och ASV:er kan anvindas till att méta salthalt och temperaturvaria-
tioner. Sadan information kan sedan anvindas i Ubatsjakt for att béttre tolka
sonardata.

8.15 1303 Formaga att skapa och delge meteorologisk
information

Formaga att skapa och delge meteorologisk information i form av prognoser
eller motsvarande.

Scenarier

Stora hoghojds-UAV:er kan ge meteorologer tillgang till aktuella flygfoton och
meteorologiska métvérden i ett omrade.

8.16 1304 Formaga till inméatning och éverforing av
malinformation
Formaga till inmétning och 6verféring av malinformation till annat férband.
Generellt kan sigas att inom féormageomradena 1304-1306 1amnas de vikti-
gaste bidragen idag av obemannade autonoma farkoster (flera exempel pa detta
har ndmnts ovan). Skilet till att obemannade farkoster har stor anvinding in-
om omradet inh&mtning och 6verféring av malinformation dr att de erbjuder
en flexibel, sdker (och ofta ekonomisk fordelaktig) implementation av strategin
“sensor-shooter separation”.

Scenarier
Scenario: UAV slapper ut sonarboj precis vid férmodad kontakt

Detta scenario dr principiellt likt scenariot UAV visar in eld fran annan platt-
form nedan.

Relevanta tavlingar: AUVSI, AUVFEST

Scenario: UAV visar in eld fran annan plattform

Med hjalp av laserutpekare ombord kan en obevipnad UAV visa in eld fran
annan plattform, pa mark eller i luften.

Relevanta system: [97]

Grundliggande (idag) systemforméaga: Laserutpekare finns redan idag pa
flera storre UAV:er AUV:er som Global Hawk och Predator.

Utokad (framtida) systemférmaga: Laserutpekare for mindre AUV:er.
AUV:er med lang uthallighet, t.ex. mindre (dven i svérm), som “oppor-
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tunistiskt” kontinuerligt spanar efter mal och da sddana identifieras, rap-
porterar till eldenhet och anvisar malet.

Scenario: Rérligt AUV-sensornét

Ett antal AUV:er med flera manaders uthallighet kan sakta rora sig i ett om-
rade och lyssna efter andra undervattensfarkoster samt méata temperaturer och
salthalt. Vid kontakt eller annat behov kan AUV:n ga upp till ytan och sénda
sin information. Matningarna kan anvéndas for att t.ex. kalibrera sonarmodel-
ler.

Scenario: UAV/UGV

Att kombinera UAV och UGV kan ge fordelar jamfért med om bara den ena
eller andra plattformen anvinds. Till exempel kan man realisera skyddszoner
enligt foljande:

"Statisk skyddszon”: En UAV eller UGV patrullerar kring fast eller tillfalligt
lager eller kritisk infrastruktur, t.ex. en flygplats eller ett elverk.

"Dynamisk skyddszon™ En UAV flyger framfor framryckande trupp och séker
automatiskt efter hot, eventuell samverkan med UGV mdjlig.

Vidare kan man exempelvis genom bildstottad navigering kan fa en 6kad
precision i malinmitning, vilket ar viktigt for precisionsbekdmpning eller da
data ska anvindas av annan fusionsnod.

Relevanta system: Falken, Ornen/Shadow, Protector.

Utokad (framtida) systemférmaga: Obemannade system kommer i fram-
tiden att kunna fa en allt hogre grad av autonomitet. Automatiskt inmét-
ning av mal och &verforing av relevant malinformation kommer att leda
till allt snabbare avspaning och béttre skydd. En viktig uppgift for fram-
tida obemannade system dr inmétning och 6verféring av malinformation
rorande fientliga obemannade system.

Scenario: AUV
I ubat A26 kommer det finnas dockningsbart utrymme for en AUV [139).

Relevanta tédvlingar: DARPA Grand Challenge och Urban Challenge, Elrob,
AUVSI, AUVFEST, RoboCup, UAV Outback Challenge, MAGIC samt
NASA Centennial Challenges.

8.17 1305 Férmaga att uppréatta gemensam lagesbild

Forméaga att uppritta och distribuera operativ ldgesbild som underlag for be-
slut.

Detta dr en férmaga déar dagens obemannade farkoster ger, eller inom en
snar framtid kan komma att ge, mycket viktiga bidrag.

Scenarier

Scenario: UAV/UGV

Den stora méngden téankbara UAV och UGV-kombinationer genererar manga
nya tillampningar:
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UAV-system finns idag i olika storlekar fran insekter, smafaglar till stora flyg-
plan. Det finns UGV-plattformar som alar fram som ormar, gar som
ménniskor eller hundar. Genom att kombinera olika sensorutrustade obe-
mannade system kommer den operativa ldgesbilden forbattras betydligt.
Med obemannade system dr det mdojligt att spana langt in pa fiendens
omrade utan att riskera forluster for egen trupp.

UAV-system som &r knutna till en grupp eller pluton kommer att bidra till en
betydligt bittre ligesbild vilket kommer att géra truppen blir effektivare
och minska risken for egen trupp. Med UAV /UGV-system kan man utoka
skyddszonen kring fast eller tillfalligt 14ger eller kritisk infrastruktur (ex.
flygplats, elverk, mm.).

Genom automatisk detektering och sensorstyrning kan hégupplost bildma-
terial och t.ex. detektioner, malspar eller klassificering Gverforas till andra en-
heter for vidare analys ("intelligent sensoranvindning”). Ex: bildmosaik (stich-
bilder) kan byggas genom kombination av flera sensorer eller data fran flera
plattformar.

Med sensorsystem som t.ex. Gorgon Stare (se [I47]) kan en UAV obser-
vera en yta motsvarande en liten stad. Sensordata kan sedan skickas ner till
enheter pa marken vilket ger en helt ny férmaga att upprétta en gemensam li-
gesbild inom detta omrade. Obemannade system Okar mdjligheten till uthallig
spaningsformaga och 6kar maojligheten att verka mot tidskritiska mal.

Relevanta system: Falken, Ornen, Global Hawk, Guardium [73].
Utokad (framtida) systemférmaga: Samverkande system.

Relevanta tévlingar: RoboCup, MAGIC.

8.18 1306 Formaga att stodja taktisk chef med
underattelser

Formaga till planering, analys, bearbetning och delgivning av underrittelser
som beslutsunderlag for beslutsfattare pa taktisk niva.

Scenarier

Scenario: UAV/UGV

Exempel pa anvindning av kombinationen UAV och UGV for att stodja tak-
tiskt chef med underéttelse dr bl.a. féljande:

Ett litet UAV-system anvinds pa den lagsta taktiska nivan for att avspa-
na nirmaste omgivningen. Ett automatiserat maldetektionssystem kan
avlasta operator.

Dynamisk skyddzon med en liten UAV kring en framryckande trupp, speciellt
i urban miljo.

UGV-system erbjuder analoga mojligheter.

Relevanta system: Falken, Ornen.
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Scenario: Taktisk spaning med UGV:er och UAV:er
Med battre information om nérliggande hot och mal sa kan markférband ma-

novrera pa ett battre sitt. UGV:er och UAV:er ar darfor ett sétt att forbattra
situationsmedvetenheten.

Utokad (framtida) systemférmaga: I méanga fall kan de obemannade far-
kosterna ge béttre information om férbanden som behover informationen
styr dem sjélva. Genom att styrningen av en eller flera obemannade far-
koster delvis automatiseras sa paverkas inte primaruppgiften. Det hér
ar sarskilt viktigt for styrning av farkosterna fran stridsfordon, eftersom
operatorerna dir kontinuerligt har andra uppgifter.

8.19 1307 Férmaga att stodja operativ chef med
underrattelser

Formaga till planering, analys, bearbetning och delgivning av underrittelser
som beslutsunderlag fér beslutsfattare pa operativ niva.

Scenarier

Scenario: UAV

Ett taktiskt UAV-system anvinds pa taktisk niva for spaning och verkan. Ett
automatiserat maldetektionssystem kan avlasta operator, detektera och félja
multipla mal, samt eventuellt klassificera dessa. Genom sensorstéttad navige-
ring kan hog precision uppnas vid malinmétning. Sensoraterkopplad styrning
anviinds for att optimera datainsamlingen och avlasta operator.

Relevanta system: Shadow, Predator, MQ-9 Reaper.

Scenario: UGV

Samverkande UGV-system som fungerar som ett "virtuellt staket” genom att
automatiskt placera ut sig for att ticka in ett sokomrade.

8.20 1308 Férmaga att stodja OB-stab med underittelser

Formaga till planering, analys, bearbetning och delgivning av underrittelser
som beslutsunderlag for beslutsfattare pa militarstrategisk niva.

Scenarier

Scenario: UAV

UAV-spaning med stor yttickande féormaga t.ex. SAR/GMTI-sensorer kombi-
nerat med hogupplosta EOQ/IR-sensorer. Automatisk detektering, f6ljning och
klassificering reducerar dataméngden till sensoroperatér. Hognivafusion kan an-
vandas for att ge en god lagesbild vilken kan anvindas for att automatiskt om-
planera flygrutten och uppdatera spaningsomradet. Samverkande UAV-system
kan kravas.

Relevanta system: Global Hawk, Predator.

8.21 1310 Férmaga till bildalstrande inhamtning (IMINT)

Underréttelser fran bearbetning av information inh&mtad genom bildalstrande
sensorer.

Ett stort antal exempel pa anvindande av obemannade farkoster fér infor-
mationsinhdmtning med bildalstrande sensorer finns i avsnitten ovan.
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Scenarier
Scenario: UAV/UGV

Nagra ytterligare exempel pa uppgifter for obemannade farkoster utrustade
med bildalstrande sensorer dr foljande:

Folja ett utpekat rorligt mal.

Dynamisk skyddszon kring framryckande trupp.

Statisk skyddszon kring viktig infrastruktur, eller kring fast eller tillfallig
forldggning.

Yttiackande spaning.

I dessa situationer kan den obemannade plattformen utféra automatisk méal-
féljning och styrning av sensor och plattform fér optimalt bildinhdmtning.

Relevanta tévlingar: AUVSI, AUVFEST.

8.22 1311 Férmaga till signalspaning (SIGINT)

Underrittelser fran bearbetning av information fran spaning i det elektromag-
netiska spektrumet.

Scenarier

Scenario: UAV

Precis som for formaga till att genomfora elektronisk attack, &r UAV:er de mest
intressanta obemannade farkosterna for signalspaning. Bade pa grund av den
béttre antennhdjden och att farkosten ror pa sig. Det senare kan anvindas for
att tillsammans med riktnings och tidsinformation med hog precision lokali-
sera sindare bade pa marken och i luften. Viktiga funktioner som begriansar
prestanda pa dessa funktioner &r hur bra tids- och rums-information som kan
astadkommas pa plattformen med dess begriinsade effekt och vikt. Aven hir fr
det sma och effektsnala digitalmottagare med eller utan lagring av inhdmtat
data som &r aktuella. For att fa realtidsinformation fran UAV:n krévs en link
till basen. I annat fall kan data behandlas vid hemkomst till basen. Dirmed
skulle UAV:erna kunna upptrada helt radiotyst.

Relevanta system: mini-UAV, payload ca 1-2 kg tiackande intressant del-
band, t.ex. S-, C- eller X-band) och UAV 5-10 kg for multispektral sig-
nalspaning.

Scenario: AUV

Framskjuten underéttelseinhdmtning néra fientlig 6vning.

8.23 1312 Foérmaga till inhamtning for att erhalla identitet
och signaturer (MASINT)

Underrittelser fran bearbetning av information rérande frammande objekts
karaktaristiska frimst utgaende fran utsinda eller reflekterade energi, signaler
eller &mnen.
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Scenarier
AUV

En AUV kan t.ex. anvindas till framskjuten underéttelseinhdmtning och till
att spela in signaturer.

Relevanta system: Ubat A26 som moderfarkost. [139]
Relevanta tévlingar: AUVSI, AUVFEST.

8.24 1318 Formaga till inhdmtning av CBRN-relaterad
information

Formaga att inhdmta CBRN-relaterad information fran olika kéllor for vidare
bearbetning och delgivning. Omfattar att kunna indikera, analysera och rap-
portera intraffade och potentiella CBRN-héndelser.

Scenarier

Scenario: UAV/UGV med sensorer ror sig dver ett omrade och laser av konta-
mination

Relevanta tavlingar: Elrob

8.25 MA401 Formaga till landminréjning

Formaga att lokalisera, markera, identifiera och réja landminor.

Scenarier
Scenario: EOD-UGV
EOD ér en primér uppgift for manga UGV-modeller (se avsnitt (M403)).

Scenario: Minrgjnings UGV
En dedikerad minrgjnings-UGV som mekaniskt kan utlésa minor.

Scenario: MUMT

Task Force Odin (se avsnitt (E203) ovan) hade som fokus att bekimpa
IED:er genom en kombination av UAV:er och attackhelikoptrar.

8.26 M402 Férmaga till sjdéminrdjning

Forméaga att lokalisera, markera, identifiera och réja sjéminor.

Scenarier

Scenario: AUV rdjer minor autonomt

Relevanta system: ASV for Littoral Combat Ship, i ubat A26 kommer det
finnas dockningsbart utrymme f6r en AUV [139].

Grundliggande (idag) systemforméaga: USV:er kan med sonar lokalisera
minor. Kabelanslutna AUV:er med bildsensorer kan anvindas for att roja
minor. Exempel pa system for detta &r Sea Fox C [I13]. som &ven auto-
nomt, med hjélp av sonar, kan hitta fram till en tidigare lokaliserad mina
och placera en rsv-laddning pa minan fér réjning.
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Utokad (framtida) systemférmaga: Tradlos hoghastighetskommunikation
i vatten gor att UUV:er kan ge realtidsinformation om minor pa léngre
avstand. Sdker navigering av ASV:er i kustnéra vatten pa langa avstand.

Relevanta tévlingar: AUVSI, AUVFEST.

Kommentar: I rapporten [43], sid xvi| ges slutsatsen att den béasta matching-
en mellan AUV:ers formégor och efterfragade formagor i militara undervattens-
sammanhang finns inom minrdjningsomradet. Mot bakgrund av detta &r det
inte férvanande att flera tillverkare (t.ex. ATLAS) har fokuserat pa just denna
tilldmpning,.

8.27 M403 Formaga att desarmera bomber och réja
ammunition

Formaga att lokalisera, identifiera och oskadliggora oexploderad ammunition
samt TED (Improvised Explosive Devices).

Scenarier

Scenario: EOD-UGV
EOD ér en primér uppgift for manga UGV-modeller.

Scenario: UAV
Lokalisera platser dar man gravt. Upptécka avstandslagda minor.

Scenario: MUMT
Task Force Odin (se E203 ovan) hade som fokus att bekimpa IED:er genom
en kombination av UAV:er och attackhelikoptrar.

Relevanta system: Thalon, Packbot, SUGV.

Utokad (framtida) systemférmaga: Tippstyrning for linkade armar dar
operatoren anger positionen for kameran och armarna styrs automatiskt
till den positionen. "Floating Eye” dir operatéren anger positionen for
kameran framat, bakat och sidledes. UGV:n svénger och roterar kameran
automatiskt till den positionen. Gripdon med taktila sensorer som for-
medlas till operatoren. Automatiskt system som skapar en 6verblicksbild
fran UGV:ns kamera.

8.28 MA405 Formaga till landstigning

Forméaga att etablera enheter fran sjon pa en fientlig eller potentiellt fientlig
strand.

Scenarier

Scenario: UGV och AUV rekognoscerar och letar férsatsminering
Relevanta system: Transphibian, SUGV.

8.29 M407 Formaga att genomfora transporter till och fran
ett operationsomrade

Formaga att transportera personal, materiel eller férnédenheter fran eget och
samarbetspartners omrade till ett operationomrade eller mellan operationsom-
raden.
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Scenarier

Stora UGV:er, ASV:er och AUV:er kan anvindas till transport. UGV:erna i
form av lastbilskonvojer, se S707 Férnédenhetsforsérjning i operationsomradet.
ASV:er i skiirgarden och AUV:er kan transportera attackdykare langre stréckor,
och sedan himta upp dem igen, vid behov pa alternativ plats.

8.30 MA408 Formaga att genomféra transporter inom ett
operationsomrade

Forméaga att transportera personal, materiel eller férnédenheter inom ett ope-
rationsomrade.

Scenarier
Se M407 ovan och S707 nedan.

8.31 P512 Foérmaga till sanering efter CBRN-héandelser

Forméaga att reducera kontaminering av personal, materiel och i férekommande
fall omgivande miljo.

Scenarier
Scenario: UAV eller UGV karterar kontaminerat omrade

Utrustade med sensorer kan obemannade farkoster utan risk for méanniskor
méta in och kartera det kontaminerade omradet.

Relevanta tévlingar: AUVSI, Elrob.

8.32 S707 Férmaga till fornédenhetsférsérjning i
operationsomradet
Formaga att i insatsomradet eller fran ett basomrade forsorja forband med
fornodenheter.
Obemannade farkoster kan generellt ségas vara speciellt lampade for upp-

gifter inom férnddenhetsforsorjning eftersom det ofta inte behover innefatta
beslutsfattande pa nagon hogre niva.

Scenarier

Scenario: UAV

En UAV kan transportera fornodenheter antingen genom att landa pé en an-
given plats eller genom att sldppa ner last fran luften.

Relevanta system: For littare transporter kan alla UAVsystem anviindas
som kan landa/lyfta/hovra vid mottagningspunkt (alternativt offras) el-
ler passera, for fallet med last som slépps.

Scenario: UGV

En UGV kan agera lastbirare att lagga ryggsickar och understodsvapen pa for
infanterigrupp och &ven utfora sjuktransportuppgifter [148].

Relevanta system: BigDog fran Boston Dynamics (se [149]) &r en prototyp
for en autonom packasna som gar pa fyra ben i all mojlig svar terrdng
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och kan béra 150 kg. Squad Mission Support System (SMSS, se [150], [62])
for mindre soldatgrupper dr en UGV {6r transportuppgifter. Ett annat
sadant exempel dr Alion Science and Technology Autonomous Expeditio-
nary Support Platform (AESP). Det dr en UGV som ar en diesel /elektrisk
hybrid for tyst drift och kan bara 450 kg. AESP &r speciellt framtagen
for att kunna anvindas till sjuktransporter [148].

Grundliggande (idag) systemforméaga: Generera elektricitet och béra la-
ster pa 100-500 kg. Fordonen &r terrdnggaende och kan ha tyst drift med
autonom f6ljning av soldat eller navigerings lédngs brytpunkter.

Utokad (framtida) systemférmaga: Mer sjilvstandig forflyttning beroende
pa soldaternas behov.

Ett annat anvdndningsomrade for UGV:er &r som del i helt eller delvis
obemmannade och autonoma lastbilskonvojer.

Convoy Active Safety Technology (CAST) &r ett system f6r automatisk £6-
rarlos foljning av fordon i en konvoj. I CAST ingar dven funktionalitet for att
undvika hinder och att samtidit spara vigbanans avgransning och att bibehalla
sékerhetsavstand till framforvarande fordon. CAST &r ett utvecklingsprogram
hos US ARmy Tank Automotive Research Development Engineering Center
(TARDEC). Tekniken har nyligen vidareutvecklats till att &ven klara fallet da
forsta fordonet i konvojen &r forarlost. Den nya funtionaliteten, ”push-vehicle
capability”, har utvecklats av Lockheed Martin och baseras pa den s.k. Auto-
Mate sensor/actuator/processing kit [I8]. Med AutoMate kan vilket taktiskt
fordon som helst konverteras till “push-vehicle” rollen. Nyttan dr att eliminera
risken med att ha en forare i det forsta fordonet, som ofta utsétts for storst
risk.

Relevanta system: CAST [18], Oshkosh, [I51]

Relevanta tévlingar: DARPA Grand Challenge och Urban Challenge.

Scenario: AUV
Arbets-AUV som kan transportera materiel och utfora undervattensarbeten.

Relevanta system: Proteus (se [109]) &r speciellt framtagen f6r att kunna
anvindas till transport av personal och materiel, t.ex. vid specialopera-
tioner.

Grundliggande (idag) systemformaga: Formaga till att utfora vissa spe-
cialuppgifter finns redan idag, sdsom utliggning av kabel (se avsnitt [6.3]),
men inte till att utféra mera generella arbetsuppgifter under vatten.

Utokad (framtida) systemférmaga: Idag finns mogen teknologi for att ut-
fora en stor mangd obemannade arbeten med undervattensfarkoster pa
i stort sett alla djup, t.ex. med Remotely Operated Vehicles (ROV:er),
men formagan till autonomt beteende saknas. Det kan dock férviintas att
sadan formaga inom en néra framtid kommer att tillféras &ven AUV:er (i
civila tillampningar) eftersom dessa kan forflytta sig bade snabbare och
over langre avstand &n ROV:er, som oftast kommunicerar via kabel.

Relevanta tédvlingar: AUVSI, AUVFEST.
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8.33 S715 Formaga till att genomféra
raddningsoperationer (SAR)

Formaga att vid 1lag hotniva hitta och rddda personal till sjoss eller pa land.

Scenario: Raddningsoperation efter IED-attack

Skadade fran IED-attacker. Rdddningsoperation inbegriper bade lokalisering
av en eller flera personer dir positionsinformationen ar osdker, undsitta med
vatten och mediciner fram till evakueringen, lyfta och flytta skadade till eva-
kueringsplatsen, stabilisera skadade och genomfora evakueringen.

Grundliggande (idag) systemformaga: Manga spaningssystem anvinds for

att lokalisera personer och med t.ex. hovrande farkoster sa kan personerna
snabbt forsérjas med mindre méngder férnédenheter och medicin. Nagra
exempel pa system &r:

DELCON NASA-Ames Delegation control for multiple unmanned systems
vid NASA-Ames dér en R-MAX helikopter [152] anvinds for forsorja
nodstillda med medicinférnédenheter. Helikopter ingar i ett paket av
obemannade flygande och markgaende farkoster som ger stod till mark-
trupper. Alla farkosterna samverkar och ar delvis autonoma. Systemet
kan darfor tolka och utfora 6vergripande mal beroende pa situationen.

CRASAR Center for Robot-Assisted Search and Rescue vid Texas A&M Uni-
versity bedriver forskning om hur obemannade farkoster kan anvindas
for riddningsoperationer.? Centret kan #ven bidra med personal och far-
koster for rdddningsoperationer. Bland annat har man varit med efter
attentatet mot World Trade Center, orkanen Katarina och tsunamin i
Japan.

Utokad (framtida) systemférmaga: Att kunna lyfta skadade, flytta skada-
de till evakueringsplatsen, stabilisera skadade och genomfora evakuering-
en. US Army Medical Research and Materiel Command Telemedicine and
Advanced Technology Research Center (TATRC) arbetar med att utveck-
la UGV:er som lyfter och flyttar skadade och andra UGV:er och UAV:er
som genomf6r evakueringen. Ett exempel dr Battlefield Extraction-Assist
Robot [154] som utvecklats av Vecna Robotics pa uppdrag av TATRC.
For att stabilisera skadade s& anvands en sdrskild bar med integrerad
medicinsk utrustning. Man arbetar &ven med integrerade UAV:er och
UGV:er som kan ta sig till insatsomrade och bade ta hand om skadade
och genomftra evakueringen. Integrerade system &dr dven anvindbara for
att evakuera skadade fran kontaminerade omraden.

Relevanta tavlingar: RoboCup, UAV Outback Challenge.

8.34 Formaga pa informationsarenan

Scenario: UAV skapar kommunikationskanaler

En UAV kan sénda radio, sldppa flygblad, eller tillhandahalla en internet-nod
over ett omrade.

2Fér en oversikt dver minniska-maskininteraktionsfragor, ur ett militirt perspektiv, re-
laterade till dessa och liknande operationer se [I53].
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8.35 Fo6rmagornas tillgédnglighet: Kommunikation

Gemensamt for alla obemannade farkoster dr att det krdvs en kommunika-
tionslink for Command and Control (C2) for att kunna operera dem. Aven
om graden av autonomitet hos framtida obemannade farkoster kan férvintas
Oka s kommer det alltid att kvarsta ett behov av att kunna fa farkostens sta-
tus (t.ex. position, brianslemingd etc.) och kunna ge nya instruktioner (t.ex.
nya mal, nya sokomraden etc.). Ofta & obemannade farkoster birare av na-
gon form av sensor som man vill analysera data ifran s snabbt som mgjligt,
helst i realtid. I takt med att upplosningen i sensorerna okar sa ckar kravet pa
overforingskapacitet i dataldnken for sensordata.

Ett av de mest intressanta omradena inom forskningen pa omradet mini-
och mikrofarkoster &r vilka vinster som kan fas genom s.k. svirmande beteende
[155], t.ex. med smé& farkoster som var och en endast bir pa en relativt liten
och enkel sensor. Tanken &dr da att fusionera sensordata fran flera sensorer 6ver
en volym och pa sa sitt fa en béttre "bild”. For att ett sadant system ska bli
effektivt krivs ett kommunikationsnétverk som &dr integrerat med svirmen. Det
ir en mycket utmanade uppgift att realisera ett tradlost sensorfusionsnétverk
“on-the-move”.

Flygande Obemannade Farkoster

Syftet med att sinda upp en UAV ir att utnyttja en eller flera av foljande
forméagor som en UAV kan ha.

e Upphdjd och/eller framskjuten sensor (typiskt dr sensorn bildalstrande).
e Reldstation for framskjuten UAV.

e Vapenbirare fér bekimpning av markmal (i framtiden dven luftmal).

e Upphojd kommunikationsnod (t.ex. en reldstation) i ett radionit.

Den absolut vanligaste orsaken till att skicka upp en UAV (idag och tro-
ligen &ven i framtiden) dr att den ska bara en upphdjd och/eller framskjuten
bildalstrande sensor (t.ex. IR, Radar eller TV) och i néra realtid kunna analyse-
ra sensordata pa marken. Dessa uppdrag brukar klassas som ISR (Intelligence,
Surveillance, Reconnaissance). For sensorbérande UAVer krévs en enkelriktad
kommunikationsléink for sensordata fran UAVn till en station p& marken samt
en dubbelriktad kommunikationsldnk for kontroll av sjélva sensorn.

For storre UAV:er finns idag etablerade datalankar féor C2 och ISR da-
ta/kontroll, t.ex. dr [I56] och den amerikanska sviten av linkar Common Data
Link, CDL, state-of-the-art idag. For storre avstand anvinds satelliter som re-
lastation. STANAG 7085 och CDL kraver Line-of-Sight (LOS) mellan alla re-
lastationer eftersom bérfrekvensen ligger pa X-band och Ku-band (8-18 GHz).
Stora operationsomraden medfor att kommunikationsavstanden blir stora och
darfor ar det i allménhet nddvindigt med ett riktantennsystem, som kan folja
platformens/satelliternas rorelser. STANAG 7085 dr asymmetrisk och erbju-
der krypterad och stérskyddad kommunikation med datatakter pa upp till 10.7
Mb/s i upplénk och upp till 274 Mb/s i nedlank.

For sma och medelstora UAV:er har den dominerande kommunikationsme-
toden f6r C2ISR en bandbredd runt 25 MHz i L-, C- eller S-band (1-8 GHz).
De kortare kommunikationsavstanden medger att enklare antennsystem kan
anvindas, den ligre frekvensen medger dven viss tdckning utanfér LOS. Sva-
righeten &r att fa tillgang till frekvensspektrum i tillracklig omfattning. Ameri-
kanska erfarenheter visar att det ar svart att operera mer &n 2-3 UAV:er i ett
omrade pa grund av att L-, C- och S-banden &r véldigt hart utnyttjade [I57].
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For UAV:er med enkla sensorer kan dven ligre frekvenser, under 1 GHz,
utnyttjas. Nackdelen &r att tillgiinglig bandbredd ofta &r starkt begrinsad pa
UHF-bandet.

Mark- och sjofarkoster

Tradlés kommunikation till och fran en farkost pa marken eller sjon far ganska
korta forbindelseavstand p.g.a. de lagt placerade antennerna pa farkosterna.
For att overbrygga storre avstand kan en upphdjd mellanstation anvéndas,
t.ex. i en UAV eller hog mast, men det hjilper foga om en markfarkost gar
in i en byggnad. Att viilja lagre birfrekvens 6kar genomtringningsférmagan i
byggnader och andra hinder, men minskar ocksa tillgénglig bandbredd.

Ett alternativ till tradlos kommunikation dr tradbunden, om avstanden inte
ar for stora. Det medfor & andra sidan ett antal praktiska problem med att rulla
ut en kabel efter farkosten. Med tradbunden kommunikation finns i princip inga
begrinsningar pa tillgénglig bandbredd.

Radiovagor har mycket begrinsad genomtringning i vatten, darfor ar radi-
okommunikation i princip omdjlig till obemannad undervattensfarkost. Ljud-
vagor, & andra sidan, firdas ganska obehindrat i vatten och akustisk kommu-
nikation dr ett alternativ. Det finns dock en del problem med skiktbildning i
vattnet som gor att ljudvagorna bdjer av at ena eller andra hallet, eller stangs
in mellan tva skikt, vilket medf6ér att kommunikation dnda kan vara svar att
uppréitthalla. Ett alternativ dr trddbunden (t.ex. fiberoptisk) kommunikation
dven for undervattentillimpningar.
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9 Moijliga nya forbandstyper och
konsekvenser for Forsvarsmakten

Detta dmne &r tillrackligt viktigt och komplext for att i sig motivera en mycket
omfattande genomgang. I denna rapport gor vi dock bara en 6versiktlig analys,
inklusive forslag pa system och beskrivning av konsekvenser.

9.1 Om inférandet av obemannade farkostsystem i
Forsvarsmakten

Inférandet av obemannade farkostsystem innebér inte bara en materielkostnad
utan kan dven medfora féréndringar i forbandsstrukturen, bade i utformningen
av férband och i krav pa utbildning och 6vningsbhehov.

For att kunna bedéma kostnader, och omfattning av méjliga forandringsbe-
hov, maste specifika tillaimpningar och tilltdnkta system studeras. En generell
bedémning gar inte att gora da storleken pa system kan variera, fran sméa och
enkla flygfarkoster som kan handhas av en person till fullstora flygplan, och
tillimpningarna omfattar alla arenor inom en mingd olika formagor.

Obemannade farkoster &r avancerade system med en hog teknikniva. Info-
randet av komplexa obemannade system medfér sannolikt en logistikkostnad
motsvarande andra tekniska system med samma komplexitet. Sma obemanna-
de farkoster dr relativt billiga, medan stora flygande obemannade system &r
dyra i ink6p och ofta kraver personal och underhéllsorganisation motsvarande
ett bemannat system.

Obemannade farkostsystem kriver precis som andra system operatorer, vil-
ket maste beaktas vid inférandet. Hur anvindningen utformas kommer att styra
kraven pa operatorerna och utformningen av férbanden. Idag saknas sirskilda
certifieringsregler for UAV-piloter och Forsvarsmakten anvander dérfor opera-
torer med pilotutbildning, vilket begrinsar rekryteringsunderlaget och ger en
hog totalkostnad. Med sérskilda certifieringkrav pa UAV-piloter som breddar
rekryteringsbasen och minskar behovet av egen flygtréning kan kostnaderna for
operatorsfunktionen minska.

En konsekvens av inférande av obemannade spaningsfarkoster dr det sto-
ra inflédet av information som genereras, i form av t.ex. videostrémar. Detta
informationsfléde maéaste bearbetas och forddlas fér att vara till nytta i den
operativa verksamheten, ett behov som tillkommer vid inférandet av sddana
system. Det informationséverldge som skapas genom spaning och 6vervakning
over stora omraden kriver en bearbetningsfunktion for att kunna omséattas i
operativ formaga. Farkost- och sensorstyrning for en effektiv informationsin-
himtning ar funktioner som tillkommer, och som ocksa kan komma att kréva
en utokad personalstyrka.

Felfunktioner i obemannade farkostsystem kan resultera i fara fér personal
och tredje part. Lagtolkningarna for att faststilla ansvarsférhallanden fér moj-
liga negativa konsekvenser vid olyckor ar inte komplett avseende obemanande
flygande farkoster idag. Liksom det saknas certifieringskrav pa UAV-piloter
finns det inte faststillda certifieringsregler for obemannade farkostsystem for
alla tillampningar. Utveckling av reglementen och sdkerhetsforeskrifter kan dér-
for vara arbetskrivande och dyrbart vid inférandet av sadana system, sérskilt
nar Forsvarsmakten &r ansvariga for bedomning av sékerhet och risk.
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Vi avslutar detta avsnitt med ett antal observationer som kan goras utifran
tabell

e Smd UAV (< 15kg) samt sma UGV (< 20kg) kan inféras pa méanga olika
stéllen i organisationen. Detta kriaver dock inget extra eller nytt férband,
annat &n i form av t.ex. en UGV-grupp.

e Nistan alla obemannade farkoster kan bidra till formagorna 1304 (malin-
formation) och 1305 (gemensam ldgesbild) (vilket &r bra, men inte be-
grinsande fér urval av vilka som kan komma forst och i form av vilka
férbandstyper detta skulle kunna ske).

e Vissa specialiserade funktioner (som ocksé representerar viktiga forma-
gor) dr minrdjning/desarmering som i praktiken "bara” kan utforas (och
utfors idag) av specialiserade UGV:er och AUV:er. Speciella forband for
dessa krivs. For ASV:er géller att uppdragen kan vara specialiserade,
t.ex. piratjakt eller hamnpatrullering, men inga speciella forband krévs.

e Problemet med UCAV é&r forutom att de forvantas vara stora just bevip-
ningen; bevipning pa UXVer kommer troligtvis att drdja tills dess att
verkansvirdering och ansvarsférhallanden &r tydligt utredda.

e Mini-aerostatens anvindningsomréde &r relativt snivt (den skulle rendera
fa rader i tabell , men kan dnda fylla en viktig funktion i ett visst
scenario, t.ex. dvervakning och skydd av camp. Liknande kommentarer
géller &ven en stor fordons-UGV.

e AUV:ernas tillimpningsomraden i nértid ar i huvudsak minr6jning.

e Eftersom mindre UXVer troligtvis kommer forst, och dessa troligtvis har
lagre prestanda i form av sensorer och uthallighet, kommer dessa bést
att passa uppdrag langre ner i organisationen.

e De storsta fordndringarna avseende férbandsstruktur &r férmodligen kopp-
lade till de mellanstora UAV:erna (<150kg), (< 600kg). En viktig faktor
i utformningen av dessa forband &r att viiga nyttan av att samlokalisera
underhall och handhavande mot nyttan att sprida tillgangen till funktio-
nen pa olika enheter, s som artilleri och staber.

9.2 Nya eller forandrade férbandstyper

Nedan foljer korta beskrivningar av ett antal mojliga “féorbandstyper”, inklusive
system, uppgift och relevanta insatsférmagor.

9.2.1 Telekrigs-UAV

System: UAV (<15kg), vertikal start och landning (VTOL) &r bra, men in-
te nodvéndigt. Nyttolast 1-2kg. Kan signalspana radiotyst, eller anvinda en
kommunikationsléink for att 6verfora information, eller 1ata operatdren styra
genomforandet av stérning i realtid.

Uppgift: Signalspaning (t.ex. runt camp). Storare som kommer néra malet och
dérfor inte behover sdnda pa sa stor effekt.

Formagor: E210 (elektronisk attack), 1311 (SIGINT)

9.2.2 Liten modular multi-funktions-UAV

System: UAV (<15kg)
Uppgift: Spaning /Telekrig/Verkan /malinvisning-laser alt. koordinater/ Trans-
port (MedKit, Proviant), kartering (t.ex. laser eller foto)/
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Formagor: E203 (markmal), E210 (elektronisk attack), 1304 (malinformation),
1305 (gemensam légesbild), I306 (und. stod taktisk chef), 1311 (SIGINT)

9.2.3 Mellanstor modular multi-funktions-UAV

System: UAV (<600kg)

Uppgift: Spaning (langrackviddig) /Telekrig/Verkan /méalinvisning-laser alt. ko-
ordinater/ Transport (MedKit, Proviant, Ammunition), kartering (t.ex. laser
eller foto)

Formagor: E203 (markmal), E210 (elektronisk attack), 1304 (malinformation),
1305 (gemensam lagesbild), 1306 (und. stéd taktisk chef), I311 (SIGINT), S707
(férnédenhetsforsorjning)

9.2.4 MUMT-1: (Manned UnManned Team) Gripen och UAV

System: Gripen och mellanstor UAV (<600kg).

Uppgift: Sla harda precisionsmal. Interaktionsniva 3, Pilot kan paverka bryt-
punktsbanor och se videostréom samt skjuta pa malinformation. Stravan ir att
kombinera UAV:n som framskjuten spaningsplattform med hogre risktagande
med Gripens slagkraft.

Formaga: E203 (markmal), 1304 (méalinformation),

9.2.5 MUMT-2: (Manned UnManned Team) Stridsfordon med Rb
och UAV

System: Stridsfordon med styrd robot (t.ex. Hellfire) och/eller styrd granat-
kastarammunition och plats for UAV (inklusive katapult) som kan maélinvisa
Rb/Granat med laser.

Uppgift: Sla harda precisionsmal, t.ex. stridsfordon eller stridsvagnar innan de
kommer inom synhall.

Formaga: E203 (markmal), 1304 (méalinformation),

9.2.6 Liten UGV

System: Bérbar UGV (<20kg)

Uppgift: EOD, spaning, CBRN-sensor

Formaga: E203 (markmal), E213 (urban miljo), 1304 (malinformation), 1305
(gemensam ldgesbild), 1318 (CBRN-info), M401 (landminréjning), M403 (des-
armera)

9.2.7 Obemannat konvojfordon

System: Valfritt fordon kan goras forarlost mha t.ex. CAST (Convoy Active
Safety Technology) [18]

Uppgift: Antingen logistik, eller som IED-skydd genom att kora framst i konvo-
jen. Fordonet kan vara utrustat med nagon form av IED-detektor eller Change
Detection funktion som varnar for hot.

Formaga: S707 (fornédenhetsférsorjning), M401 (landminrdjning),

9.2.8 USV

System: Storre fartyg har en mindre obemannad ribbat

Uppgift: Logistik i skiirgard, sonarbérare vid ubatsjakt, forflyttning av speci-
alforband, spaning.

Formaga: E202, (mal under ytan), E214 (specialoperationer), M405 (landstig-
ning), S707 (fornédenhetsforsorjning).
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9.2.9 Mini-aerostatférband for spaning och hotinmétning

System: Mindre aerostat med artillerilokaliseringsradar (ARTHUR)-antenn,
Nyttolast 100kg

Uppgift: Spaning (6vervaka camp)/Telekrig/malinvisning-laser alt. koordinater
Formagor: 1304 (malinformation), 1305 (14gesbild), 1306 (und. stod till taktisk
chef), I311 (SIGINT)

9.3 Forandringar hos idag aktuella forband

Detta avsnitt &r framforallt fokuserat pa dagens flygande system, och effekten
pa dagens forband.

9.3.1 Allmant

Nya system, bemannade som obemannade, ir alltid férenade med kostnader.
Det krivs ny materiel, férbandstréning, personal och infrastruktur. Det &r da
viktigt att betrakta helheten och inte bara se till enskilda kostnader. Om obe-
mannade system genom sitt formagetillskott kan ersitta tillrickligt stora delar
av forbandet eller dess verksamhet blir slutresultatet &nda lonsamt. Gemen-
samt for alla system som levererar rorliga bilder &r bandbreddsproblematiken.
En intensiv datatrafik i luften kan snabbt fylla upp det idag allokerade gemen-
samma sambandstrafikutrymmet.

9.3.2 Marinférband
Ytstridsforband

Som ett komplement till luftburen forméaga hos ytstridsférbanden &r en he-
likopterliknande UAV ett starkt alternativ. Medeltung helikopter innehar de
férmagor som ytstridsforbanden har behov av, men driftskostnader kommer
att bli begransande fér anvindning. For langvariga perioder dar behov finns
av kontinuerlig radarspaning i nérheten av egen plattform kan helikopter-UAV
mycket billigare uppfylla behovet. Vidare &r obemannade farkoster ett attrak-
tivt alternativ vid hdga hotnivaer. UAV kan inte helt erséitta helikopter eftersom
man da forlorar t.ex. transport-, ubatsjakt- och verkansférmaga [158].

Positiva effekter: Billig, uthallig, kontinuerlig, riskfri spaning fran upplyft
snabbrorlig plattform. Informationsinhdmtning i rum och tid okar.

Konsekvenser: Behover troligen vara knutet till fartygsgrupp, varfor hangar-
och start-/landningsinfrastruktur maste inrymmas i minst ett av fartygen. Des-
sa faciliteter far dock ett betydligt mindre fotavtryck &n motsvarande for he-
likopter, varfor de kan inrymmas i mindre fartyg. Extra personal krivs for
hantering av systemet, men ytterst begrénsad i jamforelse med den som krévs
for att hantera bemannade helikoptersystem.

Amfibieforband

For mandvrerande i markarenan &r ett taktiskt /stridstekniskt system i stil med
Ornen /Falken formodligen det mest kostnadseffektiva. Enheter som ror sig i ter-
ringen behdver snabbt fa relevant information d& behov uppstar. Snabbheten
uppnés genom att enheten sjilv har ett litet system (pa bataljons/kompani-
nivd). For laga forbandsnivaer (pluton/grupp) dr ett ultraldtt/snabbanvént
system med verkansforméaga, som TiGer (avsnitt [5.3.7), tinkbart. Personalen
for sddana sma system kan ha UAV som tillikauppgift [159].

Positiva effekter: Informationen som UAV ger medftr en styrkeSkning for
forbandet. Istéllet for att anvinda krivande spanings- och bevakningsresurser
kan forbandet verka precis dir det ger effekt.
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Konsekvenser: For UAV som organiseras pa lagre nivaer (bataljon och lagre)
Okar anskaffnings- och utbildningskostnader exponentiellt ju lidgre forbandsniva
den organiseras pa. Dock motverkas denna 6kning av att systemen pa lagre niva
naturligt kan bli sma, enklare och billigare.

9.3.3 Arméforband

Samma resonemang som f6r amfibieférband géller f6r markfsrbanden [I59]. Da
vara mekaniserade forband har bittre transportmaojligheter &n amfibiebataljo-
nen (egna tunga fordon) 6kas mojligheten att medféra obemannade markga-
ende farkoster UGV.

Idag organiseras marktaktisk UAV inom underrattelsebataljon. For storre
system &ar detta en naturlig hemvist dven for den framtida Forsvarsmakten. For
enheter mandvrerande i markarenan finns ofta behov av snabbare tillginglig
information (4n vad en gemensam resurs kan leverera) pa liagre forbandsnivéer.
Dérfor kan mindre obemannade system med fordel tillféras dven pa de lagre
nivaerna.

9.3.4 Flygférband

Lojal rotetvaa: UAV kontrolleras av t.ex. JAS-pilot (eller annan flygande be-
mannad plattform) for att utoka sensorforméga i ett omrade, paverka luftvirn
och dylikt [160].

Positiva effekter: liksom amfibiebataljonsfallet medfor informationstillskot-
tet en styrkedkning for flygplanet /divisionen. Flygstyrkan kan béttre agera dér
det behovs, utgéende fran info som UAV levererar. Ett tillrackligt stort system
kan medféra radar.

Konsekvenser: Luftrummet blir befolkat med obemannade farkoster, vilket
stiller nya krav pa regelverket. For att ge den uthallighet som gor konceptet
meningsfullt krivs ganska stora farkoster i stor méngd, vilket i sin tur kréver
ganska stort personaltillskott.

9.3.5 DOTMLPF-analys

Nedan ges exempel pa konsekvenser for idag befintliga férband.
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10 Rekommendationer for kunskaps och
formageuppbyggnad

Obemannade system spelar allt fler och viktigare roller i dagens konfliktomra-
den, nagot som framgar inte minst av 6vriga kapitel i denna férstudierapport.
Detta gor att Forsvarsmaktens behov av kunskap inom omradet ¢kar, vilket
understryks i flera centrala dokument, t.ex. [4]. I detta kapitel ges rekommenda-
tioner for hur Forsvarsmakten kan bygga upp kunskap och férméagor avseende
obemannade farkoster, genom FoT-projekt, studier och samverkan bade inter-
nationellt och nationellt. Prioriterade omraden dr enligt férstudens uppdrags-
lydelse fjarrstyrda farkoster (man-in-the-loop), behov i nértid samt langsiktig
kunskapsuppbyggnad (2020).

Omradets tvirvetenskapliga karaktar gor det naturligt att foresla en FoT-
verksamhet i form av breda systemprojekt: Ett UAV-projekt, ett UGV-projekt
och ett AUV-projekt. Dirigenom tillgédngliggdrs hela bredden hos FOI och FHS,
och kontakterna mot anvindare och beslutsfattare inom Forsvarsmakten och
FMYV samlas. Vidare nyttiggors internationella samarbeten inom t.ex. NATO,
EDA, EU och Garteur, och kontakter mot industrin underlattas.

For att fanga upp Forsvarsmaktens behov i nartid behovs en mycket god
samverkan med materielférsorjningsprocessen, speciellt vad géller planering in-
for kommande upphandlingar. Nir framférhallning ges kan analys och system-
vardering av olika tdnkbara 16sningar genomforas, och tilltdnkta anvindare ges
mojlighet att i simuleringar testa de olika systemen i relevanta scenarier. Vid
sadana tester kan allt fran sensorprestanda och styrprinciper, till operators-
granssnitt och systemprestanda utvirderas.

For att halla systemkunskapen vid liv inom bade Forsvarsmakten, FOI och
FHS, dven vid tillfallen da en upphandling inte ar aktuell, kan aterkommande
rapporter ge 6verblickar 6ver de system som finns tillgdngliga pa marknaden,
samt deras formagor och begriansningar, nagot liknande kapitel

Eftersom interaktionen med obemannade system till stor del sker genom
datorer (i kontrollstationen), limpar de sig ovanligt vél fér simuleringar. Pro-
totyper till trinings-simulatorer kan dérfor ganska ofta enkelt tas fram, och
mojliggora tréning infor en insats.

For att fanga upp langsiktiga behov kan resultat fran forskningsfronten
tillgdngliggdras genom demonstrationer av forskningsresultat inom alla olika
delsystem. Dessa demonstrationer kan antingen vara rena simuleringar, eller
innehalla olika typer av hardvara, sensorer eller mindre plattformar. En demon-
stration kan inbegripa bade verkliga system som interagerar med operatdrer
och en simulerad miljé med andra system som tillsammans skapar en realistisk
situation. Personal fran Forsvarsmakten kan dirmed ges inblick i teknik som
dnnu inte kommit ut pa marknaden, och pa si sétt bilda sig en uppfattning
om hot, nytta och eventuella svarigheter férknippad med framtida system. En
god 6verblick 6ver forskningsldget skapas genom deltagande i konferenser, be-
vakning av relevanta tivlingar, se avsnitt och internationella samarbeten
inom t.ex. EU, se eller Nato, se 3.5l Denna &verblick kan sedan kommu-
niceras till Forsvarsmakten i demonstrationer enligt ovan, och dokumenteras i
aterkommande populérvetenskapliga beskrivningar av state-of-the-art.

Projekten skall dven med kortare varsel kunna belysa fragestillningar, fran
Perspektivplaneringsarbetet [3] och andra studier av typen:

e Taktiska for- och nackdelar med rotor respektive fixed-wing, t.ex. kopplat
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till verksamhet fran fartyg
e Effektivt utnyttjande av sjilvgaende minsvep

e Nyttan med en UGV i stoédfunktion (bade mula/bigdog och understods-
vapen)

Genom nira samarbete med de forband som anvinder obemannade far-
koster, som UAV-enheten i Karlsborg, EOD-robot-verksamheten vid Swedec i
Eksjo, och 4:e sjostridsflottiljens minrdjningsverksamhet kan man sékerstéilla
att dven operativa behov tas i beaktande.

Samarbete mellan Forsvarsmakten, FOI, FHS och andra universitet och
hogskolor bor framjas. Dock i huvudsak genom gemensamma aktiviteter, som
deltagande i seminarieserier, kurser och demonstrationer, och inte genom finan-
siering av doktorander p.g.a. de nackdelar som beskrivs i [161], frimst malkon-
flikter, men dven att den uppbyggda kompetensen gar forlorad nér doktoranden
lamnar projektet. Undantaget dr de fall da antingen doktoranden, eller huvud-
handledaren, har en tydlig férankring i Férsvarsmakten, FHS eller FOI, som
t.ex. [12].

Sammanfattningsvis rekommenderar vi en kunskapsuppbyggnad genom FoT
enligt foljande

e Skapa breda systemcentrerade projekt pa FOI och FHS
e Dessa har téta kopplingar till materielsférsorjningsprocessen
e De har ett nira samarbete med Perspektivplaneringsprocessen

e De samlar kontakter pa omradet for Forsvarsmakten, FOI, FHS, univer-
sitetsvarlden samt industrin.

e Projekten ansvarar for att samla in resultat fran forskningsfronten, formage-
drivande tévlingar och internationella samarbeten, Nato, EU etc. och
nyttiggora dessa fér Forsvarsmakten.

e Resultaten nyttiggors genom att Forsvarsmaktens personal ges mojlighet
att prova och utvirdera framtida teknologier fér obemannade system i
simulatorer eller demonstrationer.

e Resultaten redovisas dven i aterkommande 6versiktsrapporter dér laget
inom ett eller flera omraden beskrivs avseende system och férmagor.

Ett eller flera sadana projekt bedéms vara till stor nytta fér Férsvarsmakten.
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