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Sammanfattning

Autonoma system ar hogt automatiserade system med malinriktat beteende. Autonoma
system utvecklas bland annat for att 6ka effektiviteten och avlasta personalen. Militér
tillampning av autonoma system &r vasentlig for att méta ékade krav fran framtida
komplexa och snabba stridsforlopp. Autonoma system ger nya mojligheter att
tillgodose militara behov av verkan, underrattelser, rorlighet, uthallighet och skydd.
Genom att autonoma system ar obemannade ger de aven nya forutsattningar for
ledning. Exempelvis, i form av mdjligheter till 6kat risktagande och 6kade mdjligheter
att utforma systemen for deras uppgifter.

Denna rapport sammanfattar studier som genomforts inom projektet Konsekvenser for
ledning av autonoma samverkande system. Projektet studerade hur militar personal
anvande autonoma system for mekaniserade strid. De autonoma systemen antingen
simulerades eller gavs representativa egenskaper i ett taktiskt bradspel for mekaniserad
strid. De autonoma system som studerades var obevapnad quadkopter dronare,
medeltungt markfordon bevapnat med kulspruta och pansarrobot samt tungt
markfordon bevapnat med kulspruta och kanon. Resultaten visar att autonoma system
for mekaniserad strid kan ge manga fordelar i form av forbéattrad lagesbild om fiendens
positioner, mer eldkraft och mindre risk for manskliga forluster. Ledning av autonoma
system for mekaniserad strid gors lampligast pa kompaniniva. Aven om behoven ofta
ar stora pa plutonsniva sa har plutonchefen ingen ledig kapacitet for att dven leda
autonoma system. Istéllet ar det lampligast att tillfora ett ledningsfordon pa
kompaniniva med besattning, operatorer for autonoma system och en chef.

Nyckelord: militar ledning, mekaniserad strid, autonoma system, UAV, UGV, UCGV,
krigsspel
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Summary

Autonomous systems are highly automated systems with goal directed behaviour that
are developed to increase effectiveness and reduce demands on personnel. Military
applications of autonomous systems are essential for the increased demands of future
complex and rapid combat engagements. Autonomous systems provide new means for
military needs of fire, intelligence, movement, endurance, and protection. Since
autonomous systems are unmanned, they offer new circumstances for command and
control. For example, in the form of opportunities for increased risk taking and
increased opportunities for design of autonomous systems based on their task.

This report summarises the studies that were performed within the project
Consequences for Command and Control of Autonomous Cooperative Systems. The
project studied how military personnel used autonomous systems for mechanised
warfare. The autonomous systems were either simulated or given representative
properties in a tactical board game for mechanised warfare. The autonomous systems
that were studied were unarmed quadcopter drone, medium size ground vehicle armed
with machine gun and anti-tank robot, and heavy ground vehicle armed with machine
gun and canon. The results show that autonomous systems provide many benefits for
mechanised warfare, such as better situation awareness of enemy positions, more fire
power, and lower risk of human losses. Command and control of autonomous systems
is most suitable at the company level. Although the needs are often great at the platoon
level, the platoon commander does not have any free capacity to also lead autonomous
systems. Instead, it is better to add an additional command and control vehicle to the
company command with crew, operators for autonomous systems, and a commander.

Keywords: command and control, mechanised warfare, autonomous systems, UAV,
UGV, UCGV, war gaming
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1 Inledning

Autonoma system ar en benamning for hogt automatiserade system med malinriktat
beteende som anpassar sig efter omstandigheterna och delvis upplevs som sjélvstyrande
(Woltjer m.fl., 2016). Autonoma system utvecklas bade for civila och militara
tilldmpningar for att 6ka effektiveten och avlasta personalen (Lamballis Tessensohn m.fl.,
2018; Rantakokko m.fl., 2020; Rantakokko m.fl., 2022). Militar tillampning av autonoma
system ar vasentlig for att mota 6kade krav fran framtida komplexa och snabba
stridsforlopp.

Autonoma system har andra egenskaper dn bemannade system. Autonoma system ar
exempelvis obemannade, vilket ger 6kade mojligheter for risktagande och att i stérre
utstrackning utforma systemen for specifika uppgifter. Detta ger nya mojligheter for
autonoma system att tillgodose militara behov av bland annat verkan, underréttelser,
rorlighet, uthallighet och skydd (Svenmarck & Bengtsson, 2018).

Autonoma systems egenskaper gor att nya krav stélls pa chefer och 6vriga delar av
ledningssystemet for att integrera dem i befintliga ledningsstrukturer. De nya kraven beror
flera ledningsnivaer eftersom autonoma system kan anvandas pa allt fran gruppchefsniva
till bataljonledningsniva beroende pa systemens formaga. Samma autonoma system kan
aven utfora uppgifter pa flera ledningsnivaer, vilket okar kraven pa samordning mellan
ledningsnivaer.

1.1 Projektet KLASS

Syftet med projektet Konsekvenser for ledning av autonoma samverkande system
(KLASS) var att forbattra kunskapslaget om hur autonoma system kan komma att paverka
ledning och ledningssystem inom Forsvarsmakten. Styrning och ledning av autonoma
system har tidigare enbart studerats i begransad omfattning. Andra projekt fokuserar
framst pa tekniska l6sningar och méjligheter med autonoma system.

| projektet genomfordes studier i vilka militér personal anvénde autonoma system som
antingen simulerades eller gavs representativa egenskaper i ett taktiskt bradspel for
mekaniserad strid. Syftet med studierna var att bygga upp erfarenhet kring hur autonoma
system kan paverka ledning, krav pa ledningssystem samt utformning av interaktion med
autonoma system.

Projektet har haft foljande Gvergripande fragestéllningar:

e Hur paverkas ledning av att infora markgaende och flygande system med
autonom eller intelligent férmaga?

e Vilka krav stéller inforandet av autonoma mark- och luftenheter pa
ledningssystemet avseende teknik, personal, organisation och metod?

e Hur kan styrning och ledning av autonoma enheter hanteras ur ett
interaktionsperspektiv?

e Vilka krav bor stéllas pa autonoma system for att de ska ha 6nskvard flexibilitet
for att kunna hantera den mangfald av scenarion och miljéer som Férsvarsmakten
kan forvantas verka i?

e Var ligger ansvaret nér beslutsfattandet &r autonomt?

o Vilka dr de granssattande lagar/férordningar som behéver beaktandes vid
autonomt beslutsfattande?

1.2 Genomforda studier
Inom projektet har foljande studier genomforts:

e Roststyrning av autonoma system for mekaniserad strid (Bengtsson m.fl., 2022).
Studien jamforde styrning av autonoma system med réstkommandon och med
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1.3

kommandon till operatérer. Studien genomfdrdes i en simulerad miljo for
mekaniserad strid.

Ledning av autonoma system for strid med pluton (Bengtsson m.fl., 2022).
Studien jamférde anfallsstrid med pluton fér mekaniserad strid med och utan
autonoma system. Studien genomfordes med ett taktiskt bradspel.

Ledning av autonoma system for strid med kompani (Melbi m.fl., 2023). Studien
jamforde anfalls- och forsvarsstrid med kompani for mekaniserad strid som
utrustats med autonoma system. Studien genomfordes med ett taktiskt bradspel.
Ledning av autonoma system fér mekaniserad strid med olika autonominivaer
(Melbi m.fl., 2023). Studien jamférde autonoma system med dagens tekniklége
for autonoma férmagor med autonoma system med forvantat framtida tekniklage
for autonoma férmagor. Studien genomfordes med ett taktiskt bradspel.

Ledning av mekaniserad strid med tunga autonoma markfarkoster (se kapitel 3).
Studien jamférde fordrdjnings- och anfallsstrid med kompani som utrustats med
tunga autonoma markfarkoster. Studien genomfordes med ett taktiskt bradspel.

Publikationer, informationsinhdmtning och
seminarier

Foéljande rapporter och memon har publicerats inom ramen for projektet:

Bengtsson, K., Svenmarck, P., Oskarsson, P.-A., Johansson, B. J. E., Pestrea, A.,
& Melbi, A. (2022). Ledning av autonoma samverkande system: Inledande
studier (FOI-R--5301--SE). Totalforsvarets forskningsinstitut.

Melbi, A., Saleh, D., & Bengtsson, K. (2022). Rapportering genomférande av
workshop samt simuleringsmiljo vid MSS/Skévde 2022-06-02 (FOl Memo 7924).
Totalforsvarets forskningsinstitut.

Winther, P. (2022). Folkréttslig reglering av autonoma vapensystem: En 6versikt
av réattskallor, rattsutveckling och forskning om anvandning och ansvar (FOI-R--
5343--SE). Totalforsvarets forskningsinstitut.

Melbi, A., Saleh, D., Oskarsson, P.-A., Svenmarck, P., Pestrea, A., & Bengtsson,
C. (2023). Ledning av kompanistrid med autonoma samverkande system: En
bradspelsstudie (FOI-R--5489--SE). Totalférsvarets forskningsinstitut.

Pestrea, A., Melbi, A., Svenmarck, P., & Oskarsson, P.-A. (2023). The tactical
board game UNI-KASS: Features and best practice (FOl Memo 8269).
Totalforsvarets forskningsinstitut.

Svenmarck, P., Melbi, A., Pestrea, A., & Oskarsson, P.-A. (2023). Workshop
kring ledning av mekaniserad strid med autonoma system (FOI Memo 8216).
Totalforsvarets forskningsinstitut.

Projektet har fatt foljande konferenspapper publicerade:

Saleh, D., Pestrea, A., & Johansson, B. J. E. (2022). Exploring Command and
Control of Semi-Autonomous Units: Co-constructing the future battlefield using a
tactical board game. | Proceedings of the 27" International Command and
Control Research & Technology Symposium (pp. 1-15), 25-27 Oktober, Quebec
City, Canada. International C2 Institute.

Oskarsson, P-.-A., Svenmarck, P., Bengtsson, K., Melbi, A., & Pestrea, A. (2023).
Semi-autonomous units for mechanized combat controlled by voice commands
(FOI-S--6660—SE). | Proceedings of the 25" International Conference on
Human-Computer Interaction (HCI International 2023), Képenhamn, 23 till 28
augusti.

Melbi, A., Johansson, B. J. E., Bengtsson, K., & Oskarsson, P.-A. (2023).
Assessing performance of agents in C2 operations (FOI-S--6663—SE). |
Proceedings of the 25" International Conference on Human-Computer
Interaction (HCI International 2023), Képenhamn, 23 till 28 augusti.
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Ovriga konferenser, forsok och internationella samarbeten som projektet deltagit i &r:

¢ Military Robotics and Autonomous Systems, 6—7 april 2022, London,
Storbritannien. Vid konferensen presenterades den senaste utvecklingen inom
autonoma markfarkoster.

e Military Robotics and Autonomous Systems, 8-10 april 2023, London,
Storbritannien. Vid konferensen presenterades den senaste utvecklingen inom
autonoma markfarkoster.

e Unmanned Ground Systems Autonomy Trials (UGV-AT), 28-29 juni 2023,
Lésna, Estland. Forsoket handlade om autonom navigering for markfarkoster.

e Connections UK 2023, 5-7 september 2023, Sandhurst, Storbritannien.
Konferensen handlade om krigsspel och projektet demonstrerade UNI-KASS.

e NATO SAS-175 Integration of UxS into Operational Units. Februari 2022 —
December 2023. Tva virtuella workshoppar genomférdes dels inom ledning av
obemannade system och dels inom organisation fér obemannade system.

Foljande seminarier har genomférts inom ramen for projektet:

e Seminarium om etik och autonomi, 13 juni 2023, Link6ping. Vid seminariet
deltog forskare och analytiker fran FOI. Syftet med seminariet var sprida kunskap
om den juridiska forskningen om autonoma system och att diskutera juridiska
fragor som kommit upp vid projektets studier.

e Seminarium om ledning av autonoma system, 19 oktober 2023, Linkdping. Vid
seminariet deltog tva officerare fran Utbildnings- och utvecklingsenheten pa
Markstridsskolan (MSS) och tre forskare fran FOI. Syftet med seminariet var att
diskutera erfarenheterna fran projektet samt méjlig inriktning for framtida studier
inom ledning av autonoma system.

1.4 Rapportens malgrupp och struktur

Denna rapport sammanfattar de studier som genomforts i projektet KLASS. Rapporten ar
framst riktad mot personal pa Forsvarsmakten och FMV som arbetar med utveckling av
mekaniserad strid, autonoma system samt forméage- och metodutveckling.

Kapitel 2 beskriver det taktiska brédspelet Universellt Konfliktspel for Autonom
StridsledningsStudie (UNI-KASS) som utvecklats i KLASS for att studera ledning av
autonoma system.

Kapitel 3 beskriver resultatet fran en workshop som genomfordes under varen 2023 for att
studera ledning av mekaniserad strid med UCGV (eng. Unmanned Combat Ground
Vehicle).

Kapitel 4 sammanfattar det seminarium som genomférdes med Markstridsskolan (MSS)
under hosten 2023 for att diskutera erfarenheter fran projektet och mojliga inriktningar for
framtida studier om ledning av autonoma system.

Kapitel 5 sammanfattar erfarenheterna fran KLASS om ledning av mekaniserad strid med
autonoma system.

Kapitel 6 beskriver slutsatserna fran KLASS om ledning av autonoma system.
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2 Universellt Konfliktspel for Autonom
StridsledningsStudie

Universellt Konfliktspel for Autonom StridsledningsStudie (UNI-KASS) &r ett skalbart
och flexibelt bradspel for att studera hur autonoma system paverkar ledning. UNI-KASS
representerar taktiska beslutssituationer for markstridsscenarion i vilka forutsattningarna
kan varieras genom &ndringar av terréngen och spelets enheter (Saleh m.fl., 2022; Pestrea
m.fl., 2023). UNI-KASS ger en grund for diskussioner mellan forskare och personal fran
Forsvarsmakten om hur autonoma system kan anvandas och komma att paverka olika
ledningsnivaer fran grupp till bataljon. For att genomfora ett spel med UNI-KASS behévs
utover spelledning:

e ett scenario (mal, hotbild, andra forutséttningar)
ett spelbrade med terréng enligt scenariot (spelbrédets storlek, terrdngens
utseende)

e en beskrivning av tillgdngliga enheter och deras férbandsstrukturer samt
motsvarande spelpjaser, spelkort och andra spelmarkérer

e en beskrivning av spelaren/spelarnas rollférdelning i den spelade organisationen.

Innan spelet borjar far spelarna en bestamd tid for planering. Vilka stod som spelarna kan
anvanda under planeringen bestams av spelledningen beroende pa syftet med spelet.
Spelarna kan exempelvis tilldelas en karta 6ver omradet som de kan skissa pa, eller sa kan
de samlas runt spelbradet och diskutera planen.

2.1 Spelbrade

Spelbradet for UNI-KASS bestar av ett godtyckligt antal terrangbrickor som satts samman
till ett saimmanhéangande omrade. Varje terrangbricka beskriver en viss typ av terrang:
Oppen terrdng, asfalterad vég, grusvag, gles skog, tat skog, sten, dike, sjo och bebyggelse.
Dessa olika terrangtyper paverkar spelpjaserna under spelet genom att avgora
framryckningshastighet och siktférhallanden. Framkomlighet pa terrangbrickorna
asfalterad vag och grusvag ar exempelvis battre i jamforelse med terrdngbrickan tat skog.
Siktforhallanden skiljer sig dven mellan olika typer av terrangbrickor. Exempelvis kan tva
spelpjaser som star pa motsatta sidor om terrangbrickorna asfalterad vég eller grusvag se
varandra, vilket de inte kan om de star pa motsatta sidor av terrangbrickan bebyggelse.
Figur 1 visar ett exempel pa ett spelbrade for mekaniserad strid mellan flera kompanier.

2.2 Spelpjaser och spelkort

UNI-KASS kan spelas med atta typer av spelpjaser. Fyra typer av spelpjéser representerar
konventionella férbandsenheter: stridsfordon, stridsvagn, skyttegrupp och granatkastare.
Fyra typer av spelpjaser representerar autonoma system: UGV (eng. Unmanned Ground
Vehicle), UCGV (eng. Unmanned Combat Ground Vehicle) (se kapitel 2.3), quadkopter
UAYV (eng. Unmanned Aerial Vehicle) och fastvingad UAV. Den medeltunga UGV:n ar
baserad pa Milrem Robotics TheMIS (Tracked Hybrid-electric Modular Infantry System)*
och ar bevapnad med en kulspruta och en pansarrobot. Den tunga UCGV:n ar baserad pa
Milrem Type-X Robotic Combat Vehicle? som har liknande egenskaper som ett
stridsfordon. Quadkopter UAV:n &r baserad pa Parrot ANAFI3. Den fastvingade UAV:n &r
baserad pa Aerovironment RQ-20 Puma®.

! https://milremrobotics.com/defence/
2 https://milremrobotics.com/product/type-x-combat/
3 https://www.parrot.com/en/drones/anafi

4 https://www.militaryfactory.com/aircraft/detail.php?aircraft_id=1043
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Figur 1

Spelbrade for ledning av mekaniserad strid mellan flera kompanier. Spelbradet motsvarar ett omrade
som &r 3,5 ganger 3,0 km.

Varje spelpjés har ett tillhérande spelkort som definierar spelpjasens egenskaper (Figur 2).
Egenskaperna aterspeglar relevanta egenskaper hos stridsfordon och skyttegrupper samt
relevanta och forvantade egenskaper hos UGV:er, UCGV:er och UAV:er. Spelkortet
beskriver vilken enhet som representeras, egenskaper for forflyttning med handlingspoéng
(HP) och kostnader for forflyttning, initiativvarde for duellstrid (anvands beroende pa
aktuella spelregler), maximalt siktavstand for upptackt av fientliga enheter,
verkansréckvidd och vapenverkan med sannolikheten for tréff och verkan.

Handlingspoang beskriver hur manga poang spelpjasen har for att forflytta sig pa
spelbradet. Exempelvis har UGV:n fyra handlingspoéng medan UAV:n har atta
handlingspoéng (Figur 2). Kostnaden for forflyttning pa terrangbrickor dras fran
handlingspoédngen och beror pa enhetens formaga att forflytta sig pa de olika
terréngbrickorna. For UGV:n kostar det mer att kéra genom bebyggelse och tat skog, i
jamforelse med vég och gles skog. For UAV:n kostar det lika mycket att rora sig oavsett
terréng eftersom den ar luftburen.

Sikt beskriver hur manga terrangbrickor som spelpjasen kan se for att upptacka fiendens
spelpjéser. Verkansrackvidd beskriver antalet terrangbrickor for hur langt spelpjasen kan
skjuta. Spelkortet beskriver dven sannolikheten for traff och verkan med spelpjasens
vapensystem. Skott maste bade traffa och verka for att motstandarens spelpjas ska slas ut.
Sannolikheterna for att traffa och verka anges med det lagsta tarningstal som behover slas
med en sexsidig tarning. Ett hogre lagsta tarningstal betyder lagre sannolikhet.
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Figur 2
Exempel pa spelkort for spelpjaserna quadkopter UAV och medeltung UGV.
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2.3 Ovriga spelkomponenter

Forutom spelpjaserna finns dven markdorer for indirekt eld som deltagarna kan anvénda
under spelet. Hexagonala plattor placeras under spelpjaserna for stridsfordon for att
indikera att skyttegruppen &r uppsutten i fordonet. Begransad batterikapacitet for UAV:er
illustreras med pappersremsor for batterinivan som successivt minskar under spelet. Nar
batterinivan blir 1ag maste UAV:n dras ur striden och laddas vid tillnérande stridsfordon.

2.4 Speluppstallning

Tva spelbraden anvands, ett storre spelbrade som anvands av bla sida och ett mindre
spelbrade som anvénds av rod sida. Spelbradena avskarmas sa att bla och réd sida inte kan
se varandras spelbraden (Figur 3).

2.5 Spelomgangar

UNI-KASS spelas i omgangar under vilka bla och réd sida turas om att flytta sina
spelpjéser och skjuta indirekt eld. Tabell 1 beskriver turordningen for hur de bada sidorna
forflyttar sina spelpjéser samt nar de kan anvanda indirekt eld. Observera att réd sida inte
tilldelats nagra autonoma system. Deltagarna valjer sjélva ordningen pa att flytta och
skjuta. Vid anfallsstrid kan det vara fordelaktigt att forst flytta och sedan skjuta, medan det
ar tvartom vid forsvarsstrid. Spelpjaserna kan bara skjuta pa motstandarpjaser som ar
upptéckta inom siktavstand och inom verkansrackvidd. Flera spelpjaser kan skjuta pa
samma mal. Resultatet av indirekt eld berdknas vid slutet av spelomgangen for att
efterlikna den fordrojningen av indirekt eld som gér det svart att skjuta pa rorliga mal.
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Figur 3

Oversikt dver spelbradet som bl& sida spelar pé (till vanster) och spelbradet som rod sida spelar pa
(till hoger). De grona ikonerna &r spelledare, de blda ikonerna &r bla sida och den réda ikonen ar rod

sida. Den svarta linjen indikerar avskarmningen mellan bla och rod sida sa att de inte kan se

varandras spelbraden.

S
&
&
Tabell 1

Turordning for spelomgangar i UNI-KASS.

FOI-R--5525--SE

Turordning Bla sida Rod sida
1 skjuter indirekt eld
2 skjuter indirekt eld
3 flyttar UAV:er
4 flyttar och skjuter med
stridsfordon
5 flyttar och skjuter med
stridsfordon
6 flyttar och skjuter med
UGV/UCGV
7 flyttar och skjuter med
skyttegrupper
8 flyttar och skjuter med
skyttegrupper
9 resultat av indirekt eld
10 resultat av indirekt eld
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3 Workshop om ledning av
mekaniserad strid med UCGV

En genomgaende erfarenhet fran tidigare workshoppar med UNI-KASS ér att en
medeltung UGV ar for langsam och har for manga begransningar for att anvandas pa ett
motsvarande sétt som stridsfordon (Bengtsson m.fl., 2022; Melbi m.fl. 2023). Dessa
UGV:er anvands darfor under workshopparna som separata enheter for understddjande
uppgifter, exempelvis for bevakning, eldunderstdd, spaning, stridsspaning, eldobservation
och flankskydd (Bengtsson m.fl., 2022). Den laga hastigheten har framforallt ansetts vara
en begrénsning vid anfallsstrid.

Sedan manga ar pagar en utveckling av storre UGV:er med liknande bevapning och
prestanda som stridsfordon. Figur 4 visar nagra exempel pa dessa Unmanned Combat
Ground Vehicle (UCGV). Eftersom UCGV:er har motsvarande egenskaper och bevapning
som stridsfordon sa ger de nya mojligheter for mekaniserad strid jamfort med medeltunga
UGV:er.

Kapitlet beskriver den workshop som genomfordes varen 2023 med personal fran MSS om
anvandning av UCGV:er fér mekaniserad strid.

Figur 4

Exempel p& UCGV: Uran-9°, Robotic Demonstrator®, Ripsaw M5’, Type-X Robotic Combat Vehicle?,
Phantom® och FOI UCGV?,

Uran Robotic
Demonstrator
_ v Type-X Robotic
Ripsaw M5 & Combat Vehicle 8=
Phantom

FOI UCGV

5 https://www.armyrecognition.com/russia_russian_unmanned_aerial_ground_systems_uk/uran-
9 _ugev_unmanned_ground_combat_vehicle_technical_data_10910163.html.

5 https://www.baesystems.com/en/article/bae-systems-unveils-robotic-technology-demonstrator-vehicle-at-ausa.
7 https://www.textronsystems.com/products/ripsaw-m5.

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Type-X_(unmanned_ground_vehicle).

9 https://www.defenceig.com/armoured-vehicles/articles/ukraine-close-to-acquiring-combat-ugv.

10 Konceptmodell utvecklad pa FOI.
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3.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med workshoppen var att studera hur UCGV:er kan anvéndas for mekaniserad strid.
UCGV:er har manga egenskaper som gor att de kan anvéandas pa ett liknande sétt som
stridsfordon. Det &r darfor viktigt att studera ledning av UCGV:er for mekaniserad strid.

Utifran syftet formulerades féljande fragestallningar som studerades under workshoppen:

Hur kan UCGV anvéndas som en kompaniresurs?

Vilka for- och nackdelar har UCGV for mekaniserad strid?

Hur paverkar UCGV ledning, organisation, personal och teknik?
Vilka &r forutsattningarna for att leda UCGV?

3.2 Deltagare

Workshoppen genomfordes under en dag med fyra deltagare fran Forsvarsmakten,
tillhérande Utbildnings- och utvecklingsenheten pa MSS. Tre deltagare fran MSS spelade
bla sida och en spelade rod sida i UNI-KASS. Totalt fyra personer fran FOI var med pa
workshoppen. Tva personer agerade spelledare samt besvarade fragor kring spelet UNI-
KASS och tva personer antecknade deltagarnas kommentarer under spelet och deras
sammanfattande diskussion efter spelet. Dessa anteckningar anvandes for dokumentation
och analys.

3.3 Procedur

Workshoppen var uppdelad i tre delar: spel med scenario fordrojningsstrid med UCGV,
spel med scenario motanfall med UCGV och sammanfattande diskussion. Bada spelen
bestod av planering, genomftérande och avslutning. Avslutningen bestod av att réd sida
forklarade sitt agerande foljt av en kortare diskussion om anvandningen av UCGV samt
for- och nackdelar med UCGV. Videokameror anvandes for att spela in det storre
spelbrédet for dokumentation av spelarnas beslut, agerande och diskussioner. Efter spelen
genomfdrdes en sammanfattande diskussion med deltagarna. Fokus for den
sammanfattande diskussionen var egenskaperna for UCGV, jamforelser mellan UCGV
och stridsfordon samt ledning av UCGV.

3.4 Overgripande scenario — Fordroj fiendens

framryckning

Det Gvergripande scenariot var att efter landsattning sa framrycker fienden och den
mekaniserade bataljonens uppgift var att fordréja fiendens framryckning inom ett givet
geografiskt omrade. Vid bérjan av scenariot var ett av bataljonens kompanier grupperat i
ett omrade med kanaliserande terrang for att kopa tid for ytterligare ett kompani som ocksa
skulle fordroja fienden (Figur 5). Ett tredje kompani hade andra uppgifter, men hade som
beredduppgift att genomféra motanfall dér fienden valde att anfalla.

Tva scenarier for dels fordrojningsstrid och dels motanfall ingick i det 6vergripande
scenariot. | scenariot fordrojningsstrid anfoll fienden med tva mekaniserade kompanier dar
det forsta kompaniet var grupperat. | scenariot motanfall fick det férsta kompaniet
forstarkning av det tredje kompaniet och de genomforde ett motanfall mot de tva fientliga
mekaniserade kompanierna. Startlaget for scenario motanfall var slutléget efter scenario
fordrdéjningsstrid.
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Figur 5

Overgripande scenario for férdréjningsstrid och motanfall. Spelbradet motsvarar ett omrade som &r
3,5 ganger 3,0 km.

e SRY|v Se5S &
Stridsfordonskompani med >
UCGV-pluton och UAV:er  HiS«

Scenario 1:
Fordrojningsstrid

\

<

Motanfall .

3.5 UCGV spelpjas och spelkort

UCGV:n i UNI-KASS ér inspirerad av Milrem Type-X Robotic Combat Vehicle och
FOI:s UCGV koncept (Figur 4). UCGV:n &r nagot mindre an CV90 stridsfordon. UCGV:n
har i flera avseenden liknande egenskaper som CV90 stridsfordon, vilket &ven avspeglas i
spelkortet for UCGV (Figur 6). De frdmsta skillnaderna i UNI-KASS mellan UCGV och
stridsfordon &r att UCGV har nagot samre framkomlighet i gles skog. Daremot har UCGV
battre sikt och verkansréckvidd &n stridsfordon.

3.6 Fordrojningsstrid

Vid det forsta scenariot fordréjningsstrid sa anfoll rod sida med tva mekaniserade
kompanier dar det forsta kompaniet var grupperat. BIa sidas uppgift var att leda
fordréjningsstriden for det forsta kompaniet tills ett motanfall kunde ske tillsammans med
det tredje kompaniet. Motanfallet med det tredje kompaniet var planerat att ske fran oster i
mitten av spelbradet. BIa sida bedrev darfor fordrojningsstriden pa ett satt som
underlattade for motanfallet tillsammans med det tredje kompaniet.
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Figur 6
Spelpjas och spelkort for UCGV.

UCGV, AKAN 40mm, Ksp 7.62 mm, maxfart
70km/h

3.6.1 Spelpjaser

For fordrojningsstriden tilldelades bla sida 13 stridsfordonspjaser, sex skyttegrupp-pjaser,
tre UCGV-pjaser, tre UAV-pjaser samt sex markorer for indirekt eld. Sex stridsfordon
med skyttegrupper bildade tva stridsfordonsplutoner. De tre UCGV:erna bildade en
UCGV-pluton. Kompaniledningen anvande tre stridsfordon. Kompaniledningen bestod av
kompanichef, stallféretradande kompanichef samt UCGV-plutonchef med operatdrer.
Dessa anvénde ett stridsfordon vardera. Fyra stridsfordon anvandes av stabs- och
trossplutonen som bestod av bakre ledningsplats, driftstédgrupp, eldledning och bérgare
med ett stridsfordon vardera. Rod sida tilldelades 20 stridsfordonspjéser, 18 skyttegrupp-
pjaser samt sex markorer for indirekt eld. Dessa bildade tva stridsfordonskompanier med
tre stridsfordonsplutoner i vartdera kompaniet. Kompaniledningarna anvéande tva
stridsfordon, ett for vartdera kompaniet.

3.6.2 Genomfdrande

BIa sida borjade med att under 20 minuter planera fordrojningsstriden samt bestimma
startpositionerna for sina enheter. Bla sida anvande en modifierad struktur for
stridsfordonskompanier i vilken en av stridsfordonsplutonerna ersattes av en UCGV-
pluton som kontrollerades av tre UCGV-operatorer under ledning av en plutonchef. En
UAV vardera tilldelades de tva stridsfordonsplutonerna samt UCGV-plutonen.
Startpositionerna for bla enheter var langs vagen i vastlig riktning fran staden (Figur 7).
Terrdngen medgav inte att enheterna placerades langre fram nérmare rod sida. UCGV-
plutonen placerades i mitten eftersom det minskar risken for forlust av egen personal nar
rod sida anfaller. Tva avsuttna skyttegrupper anvandes som observationsplatser. Rod sidas
startposition var l&ngs den sddra kanten.
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Figur 7

Positioner fér bl& sidas spelpjaser vid spelstart for férdréjningsstriden. Armvinkeln indikerar UCGV.

Bla sida inledde fordréjningsstriden med att anvanda alla tre UAV:erna for att spana efter
rod sida som framryckte norrut pa bred front fran den sodra kanten. Tva UAV:er anvandes
pa den Gstra flanken eftersom inga andra enheter bevakade det omradet. En av UAV:erna
pa den o6stra flanken nedkdmpades tidigt, men tackningen fran den andra UAV:n var
tillracklig for att halla uppsikt over rod sida. Réd sida forsokte flera ganger att nedkampa
dvriga UAV:er utan att lyckas. Daremot forlorade bla sida uppsikten 6ver rod sida vid de
tillfallen nar UAV:erna drogs ur for att ladda batterierna. Bla sida forlorade dven uppsikt
éver rod sida nar skyttegruppen pa den vastra observationsplatsen nedkampades.

Med bra uppsikt dver rod sida kunde bla sida se hur de tva fientliga kompanierna
framryckte norrut i stort sett pa linje mot vagen som gar i vastlig riktning fran staden. De
flesta fientliga stridsfordon upptécktes och ett av dem nedkampades av en UCGV med
kanoneld. Aven en UCGV nedkampades sé fort den upptacktes av réd sida. BIa sida
anvande UCGYV for att fordréja rod sida genom att skjuta fran stridsstallning nar rod sida
var inom rackvidd. Dock missade de flesta skotten. Darefter drogs UCGV-plutonen ur
striden. Genom att g4 ett steg tillbaka norrut kom de i skydd bakom den glesa skogen for
att undvika moteld.

Rdéd sida anvéande tidigt tre lag indirekt eld mot den vastra skogsdungen och tre lag
indirekt eld mot den 6stra bebyggelsen utan att traffa nagot. BIa sida anvande i ett senare
skede tre lag indirekt eld mot den véstra végkorsningen och tre lag indirekt eld séder om
staden for att stoppa rod sidas framryckning.

Vid spelets slut hade rdd sida 19 stridsfordon och 17 skyttegrupper kvar. Bla sida hade 13
stridsfordon, fem skyttegrupper, tvda UCGV:er och tvd UAV:er kvar (Figur 8).

18 (31)



FOI-R--5525--SE

Figur 8

Slutskede av fordréjningsstriden. De réda enheter som visas dr endast de som bl& sida hade uppsikt
over. Armvinkeln indikerar UCGV. Gula cirklar med réd prick indikerar indirekt eld.

3.6.3 Diskussion om férdréjningsstrid

I den efterféljande diskussionen ansag deltagarna att fordrojningsstriden lyckades ungefar
som de ténkt sig. De hade till stor del uppsikt 6ver de fientliga enheterna och delvis trangt
ut dem mot den 6stra sidan dér det planerade motanfallet kommer.

Deltagarna beskrev att fordelen med att anvanda UCGV:erna var att de kunde ta storre
risker eftersom de &r obemannade. Med en vanlig stridsfordonspluton hade de agerat mer
forsiktigt, vilket ocksa hade kravt en annan stridsplan. Kompaniet blev pa sa satt mer
offensivt med UCGV. Deltagarna ansag aven att det var en fordel att UCGV kunde agera
pa ett liknande satt som stridsfordon eftersom de har liknande egenskaper och bevapning.
Liknande egenskaper omfattar &ven exempelvis frigang sa att de kan rora sig pa samma
satt i terrangen. UCGV:er kan pa sa satt ledas pa ett liknande satt som stridsfordon dar hog
rorlighet &r vasentlig for att minska risker. Deltagarna forutsétter &ven att operatorer styr
UCGV:erna. Dérfor blir det i princip ingen skillnad fér kompanichefen att kommunicera
med plutonchefen for UCGV-operatdrerna och med plutonchefen for en
stridsfordonspluton.

Deltagarna papekade att en nackdel med UCGV i spelet &r att de hade tre skyttegrupper
farre jamfort med en stridsfordonspluton. De var osékra pa om férdelarna med
UCGV:erna 6vervagde den nackdelen. | huvudsak &r det visuella och auditiva
observationer samt skyddet fran skyttegrupperna som &r viktigt. UCGV:ens visuella och
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auditiva sensorer samt anvandargranssnittet for UCGV-operatorer ar darfor véasentliga for
att inte forsamra lagesuppfattningen.

Deltagarna kéande inte nagot fortroende for UCGV i spelet pa grund av det daliga utfallet
av forsoken till bekdampning dar de flesta skotten inte gav nagon verkan. I verkligheten
forvantar de sig att deras enheter skjuter tills de traffar malet.

3.7 Motanfall

Vid det andra scenariot motanfall sa anfoll det tredje kompaniet som planerat fran oster i
mitten av spelbréadet. BIa sidas uppgift var att leda motanfallet med kvarvarande enheter
fran det forsta kompaniet efter fordréjningsstriden och det tredje kompaniet. Rod sida hade
enbart kvarvarande enheter fran fordrojningsstriden. Spellaget for scenario motanfall var
slutlaget efter fordrojningsstriden.

3.7.1 Spelpjaser

For motanfallet tilldelades bla sida kvarvarande enheter efter fordréjningsstriden samt
ytterligare ett modifierat stridsfordonskompani dér en stridsfordonspluton var ersatt med
en UCGV-pluton. Totalt tilldelades bla sida 26 stridsfordonspjéser, elva skyttegrupp-
pjéser, fem UCGV-pjéser, fem UAV-pjaser samt sex markorer for indirekt eld. Tolv
stridsfordon och elva skyttegrupper bildade fyra stridsfordonplutoner. Tva UCGV-
plutoner bildades, en med tva och med tre UCGV:er. Kompaniledningarna anvande sex
stridsfordon, tre for vartdera kompaniet. Bdda kompaniledningarna bestod av
kompanichef, stallforetrddande kompanichef samt UCGV-plutonchef med operatérer som
anvande ett stridsfordon vardera. Stabs- och trossplutonerna anvande éatta stridsfordon,
fyra for vardera plutonen. Bada stabs- och trossplutonerna bestod av bakre ledningsplats,
driftstddgrupp, eldledning och bargare som anvande ett stridsfordon vardera. Rod sida
tilldelades 19 stridsfordonspjaser, 17 skyttegrupp-pjaser samt 6 markdrer for indirekt eld.
Dessa bildade tva stridsfordonskompanier med tre stridsfordonsplutoner i vartdera
kompaniet. En av stridsfordonsplutonerna bestod av endast tva stridsfordon eftersom det
tredje stridsfordonet nedk&mpades under fordrdjningsstriden. Kompaniledningarna
anvande tva stridsfordon, ett for vartdera kompaniet.

3.7.2 Genomfdrande

Bl sida borjade med att under 20 minuter planera motanfallet samt bestimma
startpositionerna for sina enheter. BIa sida papekade att de hade en svar situation med réd
sida bara ndgra 100 meter bort, varfor det viktigaste var att Gverleva striden. BIa sida
anvande precis som under fordrojningsstriden en modifierad struktur for
stridsfordonskompanier i vilken en av stridsfordonsplutonerna ersattes av en UCGV-
pluton som kontrollerades av tre UCGV-operatorer under ledning av en plutonchef. Tre
stridsfordonsplutoner samt bada UCGV-plutonerna tilldelades varsin UAV.
Startpositionerna for bla sida var som vid slutskedet for fordrojningsstriden med det
reducerade kompaniet.

Bla sida inledde motanfallet med att anvanda UAV:er for att fa uppsikt 6ver rod sidas
framryckning. UAV:erna flyttades darefter successivt vasterut for att behalla uppsikt dver
rod sida framfor motanfallet fran oster. BIa sida forlorade till och fran uppsikten 6ver rod
sida nar den vastra UAV:en och enheter i mitten pa stridsféltet nedkampades.

Med bra uppsikt dver rod sida brét tredje kompaniets UCGV-pluton och en av
stridsfordonsplutonerna in i ster langs végen och genom skogen (Figur 9). UCGV-
plutonen anvandes narmast rod sida for att minska risken for stridsfordonsplutonen.
Resterande enheter brét in efterhand som dessa tva plutoner framryckte over stridsfaltet.
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Figur 9

Positioner fér bl& sidas spelpjaser vid spelstart fér motanfallet. Armvinkeln indikerar UCGV.

Bla sidas motanfall med tva plutoner tillsammans med den norra stridsfordonsplutonen
gjorde att de fick Overtag 6ver rod sidas stra flank och nedkdmpade fem stridsfordon med
kanoneld. Det kvarvarande fientliga stridsfordonet i de Gstra tva roda plutonerna drog sig
ur striden. BI4 sidas mittersta UCGV-pluton och den vastra stridfordonsplutonen anfoll
och nedk&mpade tre stridsfordon och en skyttegrupp med kanoneld. Det kvarvarande
stridsfordonet i den vastra roda plutonen drog sig ur striden.

Rod sidas forluster pa bada flankerna forandrade forutsattningarna for anfallet. Rod sida
kraftsamlade darfor istdllet i mitten dar bla sida var sarbar och nedkampade tva UCGV:er i
det reducerade kompaniet. Bla sida fortsatte motanfallet i vastlig riktning med tredje
kompaniets plutoner och den norra stridsfordonsplutonen. Motanfallet skedde pa bredd for
att snabbt bekampa rod sida sa att anfallet tappade kraft. Tredje kompaniets UCGV-pluton
framryckte norr om bécken i nordvastlig riktning och de tva stridsfordonsplutonerna
framryckte soder om backen. Vid framryckningen nedkdmpade motanfallet ytterligare fyra
stridsfordon med kanoneld.

Bla sida anvéande alla sex lag indirekt eld langs vagen i 6st-vastlig riktning for att stoppa
rod sidas framryckning i mitten, men inga roda enheter kom sa langt. | ett senare skeende
anvande rod sida tre lag indirekt eld mot den véstra flanken och nedkampade tva
stridsfordon. Ett lag indirekt eld missade.

Vid spelets slut hade rod sida sju stridsfordon och fem skyttegrupper kvar. BIa sida hade
24 stridsfordon, tio skyttegrupper, tre UCGV:er och fyra UAV:er kvar (Figur 10).
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Figur 10

Slutskede av motanfallet. De réda enheter som visas ar endast de som bl& sida hade uppsikt éver.
Armvinkeln indikerar UCGV. Gula cirklar med réd prick indikerar indirekt eld.

3.7.3 Diskussion om motanfall

I den efterféljande diskussionen ansag deltagarna att motanfallet lyckades val aven om
situationen var svar med fientliga enheter nara de egna stridsstallningarna. Genom
motanfallet kunde de fa ett 6vertag pa framforallt den dstra flanken och sedan framrycka
vasterut pa djupet mot fiendens bakre enheter.

Precis som under fordréjningsstriden anvande deltagarna UCGV for de mest riskfyllda
positionerna néra fienden och de tog &ven stdrre risker med UCGV &n de skulle gjort med
stridsfordon. Exempelvis, anvande deltagarna tredje kompaniets UCGV-pluton ndrmast
fienden pa den 6stra flanken. Deltagarna valde &ven att behalla det reducerade kompaniets
UCGV-pluton i strid och inte dra ur dem som de skulle gjort med stridsfordon. Eftersom
deltagarna bestamde att separera kompanierna pa den norra och sodra sidan om végen som
stracker sig vasterut fran bebyggelsen sa skulle de normalt anvant exempelvis indirekt eld
eller motanfall for att undsétta en stridsfordonspluton om den varit pa fel sida av vagen.
Med UCGV-plutonen kunde deltagarna acceptera den hogre risken med att vara pa fel sida
av vagen.
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3.8 Sammanfattande diskussion

En sammanfattande diskussion genomfordes med deltagarna efter de tva spelen. Den
sammanfattande diskussionen handlade om anvéndning av UCGYV for mekaniserad strid,
for- och nackdelar med UCGV, ledning av UCGV samt rekommendationer for fortsatt
utveckling av UNI-KASS.

Deltagarna ansag UCGV kan anvandas for alla typer av uppgifter som de genomfor med
stridsfordon till skillnad fran den medeltunga UGV som anvénts vid tidigare spel med
UNI-KASS. Genom att UCGV har liknande hastighet och bevéapning som stridsfordon sa
ar skillnaden liten jamfort med stridsfordon. Eftersom UCGV ar obemannade kan de ocksa
genomfora uppgifter med hogre risk &n vad som normalt accepteras for stridsfordon.
Deltagarna ansag aven att eftersom de gav order till plutonchefen for UCGV-plutonen sa
var det ingen skillnad jamfort med att ge order till en vanlig stridsfordonpluton.

Deltagarna diskuterade mojligheten att 6ka skyddet for UCGV genom att placera motorn
bak eller att 6ka skyddet med béttre pansar, forutsatt att manéverférmagan ar likvardig. Pa
sa satt minskar risken att UCGV skadas. Nar UCGV skadas behdver den vara latt att
reparera. For att inte ledningsprocessen ska paverkas behdver UCGV ocksa ha liknande
frigang som stridsfordon.

Deltagarna ansag att UCGV har flera mojliga nackdelar jamfort med ett stridsfordon pa
grund av att de & obemannade. Exempelvis, forméagan att upptacka fiender, den
lagesuppfattning om terrangen som kravs for att upptécka och navigera runt hinder samt
mojligheten att reparera skador pa fordonet som exempelvis bandbrott. | ett stridsfordon
hjalps alla tre i besattningen och de sex skyttesoldaterna at for att upptacka fienden. Det
har ar framforallt viktigt pa korta avstand pa ett par hundra meter runt fordonet. Utan en
sadan formaga att upptacka fiender & UCGV utsatt for pansarvarn och pansarrobotar.

Deltagarna var osékra pa om en UCGV-operator kan fa motsvarande lagesuppfattning om
terrdngen som besattningen i ett stridsfordon, vilket krévs for att upptacka och navigera
runt hinder. Om lagesuppfattningen om terrangen forsamras sa okar risken att kéra fast.
Risken for att kora fast okar framforallt vid anfall eftersom man mandévrerar snabbare och
har sdémre kunskap om terrdngen jamfort med vid forsvarsstrid. Deltagarna trodde att
framryckning med UCGV i bebyggelse, svar terrang eller éver lang tid kommer att vara
belastande for operatdrerna. Autonomi ar darfor viktigt for att minska belastningen.

Deltagarna foreslog att UCGV eventuellt kan anvandas som en wingman som foljer ett
stridsfordon. Pa sé sétt kan UCGV mandvrera pa ett liknande satt som stridsfordonet och
det finns personal i nérheten som vid behov kan hjélpa UCGV. Vid strid behéver UCGV
déremot vara mer sjalvstandig.

Vidare foreslog deltagarna att UCGV-operatdren behover kunna prata direkt pa
kompaniets radionét for att ledningen ska bli effektiv. Om operatéren, som i ett vanligt
stridsfordon, forst rapporterar till vagnchefen som i sin tur vidarebefordra informationen
pa kompaniets radionat sa skapas en fordrojning. Genom att UCGV-operatéren lyssnar pa
kompaniets radionat far denne information fran sidokompanier och sidobataljoner, vilket
ger lagesuppfattning.

Deltagarna ansag att spelet med UNI-KASS blivit mycket béattre jamfort med den version
som anvandes vid foregaende workshop. En forbattring som kommenterades var att med
ett storre spelbrade sa kan de taktisera pa ett satt som battre motsvarar mekaniserad strid.
Déremot avspeglar spelet &nnu inte mojligheten att anvénda exempelvis skog och hojder
for att undvika att bli traffad. Deltagarna kommenterade &ven att utfallet pa tarningarna
hade valdigt stor betydelse for hur bla respektive rod sida lyckades med sina uppdrag. For
att undvika det problemet foreslog de att en sekvens av tarningsutfall med lamplig
fordelning kan genereras i forvag.
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4 Seminarium om ledning av autonoma
system

Ett seminarium om ledning av autonoma system genomférdes under hosten 2023.
Seminariet genomfordes med tva deltagare fran Uthildnings- och utvecklingsenheten pa
MSS och tre forskare fran FOI. Syftet med seminariet var att diskutera erfarenheterna fran
projektet KLASS samt méjlig inriktning for framtida studier inom ledning av autonoma
system.

Deltagarnas ansag att for mekaniserad strid sa bor ledning av blandade bemannade och
autonoma system enbart goras pa kompaniniva eller hogre ledningsnivaer. Pa plutonsniva
ar plutonchefen fullt upptagen med att leda den egna plutonens vagnar som alla &r i
nérheten av varandra. Plutonchefen har darfor varken tid eller fokus for att leda ett
autonomt system som kan vara pa en helt annan plats. Deltagarna rekommenderade aven
att FOI tar del av en kommande rapport om ledning och logistik for obemannade system.
Exempelvis, kan det finnas fordelar med framskjuten logistik for sma UAV:er pa
plutonsniva for att maximera tillgangligheten.

Deltagarna sag flera fordelar med autonoma system for att kunna ta storre risker eftersom
de 4r obemannade, for att minska belastningen pa personalen samt for uppgifter som ar
svara att utféra med bemannade system. Systemen kommer till stor del vara semi-
autonoma vilket innebar att operatdren véljer hur de ska anvandas. Fullstandigt autonoma
system ar for narvarande orealistiskt for manga tillampningar. Nagra exempel pa majliga
tillampningar for autonoma system, forutom mekaniserad strid, ar logistik for
skyttekompani dar en Iag hastighet for medeltunga UGV:er ar tillracklig, transport av
sarade, sjostrid samt UAV:er som kan flyga i betackt terrang utan kontakt med operatoren.

Deltagarna ansag att fler studier behovs av effekten av autonoma system och att
effektvinster av att tillfora autonoma system behover varderas i forhallande till
konsekvenser for forbandet som helhet. Det behovs sarskilt studier av hur forbandens tillit
till systemen paverkas nér de inte beter sig som forvantat. Aven ledningsmetoder behover
utvecklas for effektiv anvdndning av autonoma system.

Fran ett folkrattsligt perspektiv behdver autonoma system uppfylla samma regler som
bemannade system. Enligt den internationella humanitéra ratten géller det framforallt (1)
distinktion mellan militara mal och civila eller civil egendom, dar anfall enbart far riktas
mot militara mal; (2) avvagning mellan forvantade oavsiktliga skador pa civila varden och
den forvantade militara fordelen, dar anfall inte far genomfdras om de tidigare skulle anses
overdrivna i forhallande till den senare; samt (3) iakttagande av relevanta
forsiktighetsatgarder for att skydda civila (Winther, 2022b). Eftersom autonoma system
delvis agerar sjalvstandigt ansag deltagarna att mer studier behovs av ansvarsforhallanden.
Under striden finns det séllan mojlighet att géra mer omfattande évervaganden, varfor
ytterligare studier behdvs av hur autonoma system kan anvandas rattsenligt.

Deltagarna ansag att bradspelet UNI-KASS ér tillrackligt detaljerat for att ge ett bra
diskussionsunderlag om ledning av autonoma system. Spelet representerar typiska taktiska
problem vid mekaniserad strid och kan anpassas for att studera olika typer av autonoma
system. Det ar viktigt att militar expertis anvands for att ta fram scenarier sa att
sammanhanget och strukturen motsvarar typiska ledningsuppgifter. For framtida studier
med UNI-KASS kan det ocksa vara intressant att anvanda terrang som motsvarar
aterkommande ledningstraningsovningar. Pa sa satt kan ledning av autonoma system
studeras i en miljé som &r mer relevant for mekaniserad strid.
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5 Erfarenheter om ledning av
mekaniserad strid med autonoma
system

Projektet KLASS har vid fyra workshoppar studerat hur ledning av mekaniserad strid
paverkas av autonoma system i form av en liten obevapnad UAV, medeltung UGV och
tung UCGV (Bengtsson m.fl., 2022; Melbi m.fl., 2023; se kapitel 2.3). Studierna har
omfattat ledning av autonoma system pa bade plutons- och kompaniniva samt autonoma
system med och utan forvantade framtida autonoma formagor. Detta kapitel sammanfattar
de overgripande resultaten fran dessa studier.

Kapitlet inleds med en sammanfattning av vilka uppgifter som autonoma system anvandes
for under workshopparna. Dérefter foljer av en sammanfattning av 6nskade egenskaper
hos autonoma system och lampliga ledningsnivaer for att leda autonoma system. Avsnitten
darefter sammanfattar forvantade autonoma funktioner och hur de paverkar operatérens
uppgift. De sista tva avsnitten sammanfattar hur autonoma system kan anvandas for att
genomfdra mekaniserad strid samt vad inférande av dessa system innebér for
humanitarratt och etik.

5.1 Uppgifter for autonoma system

Autonoma flygande och markgaende system har komplementara formagor, vilket gor att
de ar lampliga for olika typer av uppgifter. Sméa obevapnade UAV:er ger éverblick ar
framforallt lampliga for spaning genom att de kan forflytta sig snabbt dver stridsféltet och
spana i terrangen efter fiendens position innan férbandet ar pa plats (Bengtsson m.fl.,
2022). Sma UAV:er ar daremot mindre lampliga for uppgifter som kraver uthallighet
eftersom den ar begransad. Den begransade uthalligheten kan delvis hanteras med
framskjuten logistik dar UAV:er transporteras och laddas pa stridsfordonsplutoner och
delvis med flera UAV:er som byter av varandra (Bengtsson m.fl.. 2022).

Erfarenhet 1: Sma UAV:er ger 6verblick och ar lampliga for spaning for
information om fiendens positioner.

Erfarenhet 2: Sma UAV:er har begransad uthallighet, vilket delvis kan hanteras
med framskjuten logistik och flera UAV:er som byter av varandra.

UGV:er ar framfor allt 1ampliga for uppgifter som kraver uthallighet (Bengtsson m.fl.,
2022). Exakt vilka uppgifter som ar lampliga for UGV:er beror pa maximal
framryckningshastighet, pansarskydd, bevépning och mangd ammunition. En medeltung
UGV ér langsam och har begransad ammunition jamfort med ett stridsfordon. En
medeltung UGV ar framférallt lamplig for uppgifter dar den kan verka fran fasta
stridsstéliningar som exempelvis vid bevakning och férdréjningsstrid (Bengtsson m.fl.,
2022; Melbi m.fl., 2023). Den kan aven vara lamplig for att transportera skadade soldater
och materiel (Melbi m.fl., 2023). Den &r mindre I&amplig for direkt anfallsstrid eftersom
den ar for langsam for att snabbt forflytta sig ver stora ytor. En tung UCGV kan daremot
anvéndas for alla typer av uppgifter som genomfors med stridsfordon (se avsnitt 3.8).
Genom att UCGV har liknande hastighet och bevapning som stridsfordon sa ar skillnaden
liten jamfort med stridsfordon. Bade UGV:er och UCGV:er &r mindre lampliga for
spaning pa grund av Iag rorlighet och begransad héjd, vilket begransar éverblicken,
jamfort med UAV:er.

Erfarenhet 3: Medeltunga UGV:er &r uthalliga, men ldngsamma. De ar lampliga
for uppgifter dar de kan verka fran fasta stridsstallningar. Exempelvis, bevakning
och fordrojningsstrid.

Erfarenhet 4: Tunga UCGV:er ar lampliga for alla uppgifter som utférs med
stridsfordon.
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Erfarenhet 5: Medeltunga UGV:er och tunga UCGV:er ar mindre lampliga for
spaning pa grund av begransad overblick.

Eftersom autonoma system ar obemannade kan de anvéandas for att genomféra uppgifter
med hogre risk jamfort med stridsfordon. Autonoma system kan pa sa satt anvandas
nérmare fienden och ta den forsta stridskontakten for att minska risken for manskliga
forluster (Melbi m.fl., 2023; se avsnitt 3.8).

Erfarenhet 6: Autonoma system kan anvéandas for att genomféra uppgifter med
hogre risk jamfort med stridsfordon. Darfor kan de anvéndas narmare fienden och
ta den forsta stridskontakten.

5.2 Egenskaper hos autonoma system

Fokus for workshopparna var att studera hur autonoma system paverkar ledning av
mekaniserad strid. Darfor har egenskaperna for sjélva systemen enbart diskuterats i
begransad omfattning. De egenskaper som diskuterats handlar framférallt om UGV:er och
UCGV:er. Det finns exempelvis flera utmaningar med att anvanda dessa autonoma system
for mekaniserad strid (se avsnitt 3.8). Utmaningarna handlar bland annat om formagan att
upptacka fiender, upptacka och navigera runt hinder samt reparation av skador. Aven om
systemen har utmarkta sensorer krévs aven autonoma funktioner som ger operatdren réatt
lagesuppfattning. Det ar for nérvarande oklart om dessa autonoma system har motsvarande
formaga som besattning och soldater i ett stridsfordon for att upptacka och bekampa
fiender samt upptacka och navigera runt hinder.

Erfarenhet 7: Nagra utmaningar med medeltunga UGV:er och tunga UCGV:er ar
formagan att upptacka fiender, upptacka och navigera runt hinder samt reparation
av skador. Det ar oklart om dessa autonoma system har tillracklig sadan formaga.

En ytterligare egenskap som namnts &r att UGV:er behdver ha liknande frigdng som
stridsfordon for att inte paverka ledningsprocessen (se avsnitt 3.8). Om frigangen &r for
olika sa kravs en separat terranganalys enbart for UGV:er, vilket komplicerar
ledningsprocessen. En annan egenskap som namnts ar storleken pa pansarskyddet for att
minska risken for skador ndr UCGV anvands i riskfyllda situationer. Skyddet for UCGV
kan dven dka genom att placera motorn bak.

Erfarenhet 8: Medeltunga UGV:er och tunga UCGV:er behdver ha liknande
frigang som stridsfordon for att inte paverka ledningsprocessen.

5.3 Ledningsniva for ledning av autonoma

system

Autonoma system for mekaniserad strid behover ledas pa lamplig ledningsniva for att
anvandningen ska bli effektiv. Tre ledningsnivaer &r aktuella for ledning av autonoma
system for mekaniserad strid: plutons-, kompani- och bataljonsnivan. Hogre
ledningsnivaer har ofta mer resurser att avsatta for ledning av autonoma system och
samordning med det 6vriga forbandet. Samtidigt behéver autonoma system ledas av den
ledningsniva som har det storsta behovet. Flera ledningsnivaer kan ocksa ha behov av
samma autonoma system, vilket staller krav pa samordning mellan ledningsnivaer. Det
kan &ven vara sa att logistik for transport och underhall av ett autonomt system sker pa en
ledningsniva medan ledning av det autonoma systemet for mekaniserad strid gors pa en
annan ledningsniva.

For tillfallet ar det i princip omdjligt for plutonchefen for en stridsfordonpluton att &ven
leda autonoma system. Plutonchefen &r redan hogt belastad pa grund av stor
informationsméngd och snabba stridsférlopp och har darfér ingen ledig kapacitet for att
aven leda autonoma system (Bengtsson m.fl.. 2022; Melbi m.fl., 2023). Eftersom dven
personalen i kompani- och bataljonsledningen &r hogt belastade behdver extra resurser
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tillforas for ledning av autonoma system. Exempelvis i form av ett ledningsfordon pa
kompaniniva med beséattning, operatorer och en chef (Bengtsson m.fl.. 2022; Melbi m.fl.,
2023; se kapitel 2.3). Kompanichefen kan pa sa sétt ge order till chefen i ledningsfordonet
om vad de autonoma systemen ska gora, medan operatorerna hanterar all information och
detaljstyrning av de autonoma systemen. Operatorerna behdver kommunicera pa samma
radionat som kompaniledningen for att fa lagesuppfattning och for att undvika onddiga
fordréjningar (se avsnitt 3.8). Kompaniledningen har férmaga ett leda flera olika typer av
resurser dar autonoma system bidrar med nya méjligheter for taktiskt upptradande.
Kompaniledningen planerar &ven i langre tidsskalor dar man tar h&nsyn till de autonoma
systemens egenskaper (Bengtsson m.fl.. 2022). Kompaniledingen kan pa sa sétt hantera
bade snabba sma UAV:er och langsamma medeltunga UGV:er.

Erfarenhet 9: Autonoma system behdver ledas av kompaniledningen eftersom
plutonchefer inte har nagon ledig kapacitet.

Erfarenhet 10: Ett ledningsfordon kan tillféras kompaniledningen for att genomféra
ledningen av autonoma system. Kompanichefen kan pa sa satt ge order till chefen i
ledningsfordonet om vad de autonoma systemen ska gora.

Autonoma system kan bade vara understallda kompaniledningen och vara understallda
plutoner, men ledas av kompaniledningen. Autonoma system kan ocksa anvandas enskilt
eller organiseras i egna plutoner for att exempelvis forbattra duellvarden (Bengtsson m.fl..
2022; Melbi m.fl., 2023). Autonoma system kan &ven komplettera ett forband med
ytterligare resurser eller ersdtta delar av forbandet. Exempelvis genom att ersétta en
stridsfordonspluton i ett mekaniserat kompani med en UCGV-pluton. Ytterligare varianter
ar en pluton med ett stridsfordon och tre UGV:er eller tva stridsfordon och tva UGV:er
(Melbi m.fl., 2023).

Aven logistik for transport och underhall av autonoma system kan goras pa en
ledningsniva, medan de leds pa en annan ledningsniva. Eftersom sma UAV:er har
begransad flygtid kan det vara viktigt att de transporteras och laddas framskjutet pa
stridsfordonsplutoner for att maximera tiden for spaning (Bengtsson m.fl.. 2022).
UAV:erna bor daremot ledas pa kompaninivan. Likasa ar medeltunga UGV:er for
langsamma for att framrycka med stridsfordon och de behdver darfor vara en
bataljonsresurs som understalls stridsfordonkompanierna (Bengtsson m.fl.. 2022).

Erfarenhet 11: Sma UAV:er kan ledas pa kompaniniva medan framskjuten logistik
hanteras pa plutonsniva.

Erfarenhet 12: Medeltunga UGV:er kan ledas pa kompaniniva medan logistiken
hanteras pa bataljonsniva.

54 Effekter av autonoma funktioner

Utveckling av autonoma funktioner som pa olika satt avlastar operatoren ar pa manga satt
en forutsattning for anvandning av autonoma system for mekaniserad strid. Aven om
autonoma system utrustas med utmarkta sensorer sa kravs dven autonoma funktioner for
att utfora delar av de uppgifterna som kréavs for att navigera och strida i en komplex miljo.
Autonoma funktioner ar sarskilt viktiga for situationer som &r extra belastande for
operatdren. Exempelvis, anfall med snabba mandvrar och sémre kunskap om terrdngen
jamfort med forsvarsstrid, strid i bebyggelse, svar terrang eller langa stridsforlopp. 1 ett
stridsfordon utfors dessa uppgifter av nio personer i form av beséttning och skyttegrupp.

Erfarenhet 13: Autonoma funktioner krévs for att avlasta operatéren, vilket ar
sarskilt viktigt i belastande situationer.

Négra exempel pa autonoma funktioner &r navigering, maldetektering och maligenkanning
(Bengtsson m.fl., 2022; Melbi m.fl., 2023). Autonom navigering kan dven implementeras
med wingman-principen dar farkosten foljer ett stridsfordon (se avsnitt 3.8). Ett ytterligare
exempel pa en autonom funktion &r 6verforing av malpositioner fran UAV:er till UGV:er
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for att minska tiden till bek&mpning (Melbi m.fl., 2023). Andra autonoma funktioner som
diskuterades &r genomstkning, framrycknings langs terrangparti, spaning relativt
forbandets position, dold forflyttning och handling vid stridskontakt med fienden (Melbi
m.fl., 2023). Med fler autonoma funktioner sa minskar interaktionen med operatéren och
darmed minskar &ven operatrens belastning. Det &r for ndrvarande oklart exakt vilka
autonoma funktioner som behovs och vilka tekniska mojligheter det finns att ge autonoma
system den taktiska forstaelse som kravs for att genomféra mer avancerade uppgifter.

Erfarenhet 14: Det ar for narvarande oklart exakt vilka autonoma funktioner som
autonoma system behover ha for mekaniserad strid.

55 Genomfdrande av mekaniserad strid med

autonoma system

Autonoma flygande och markgaende system har ett spektrum av férmagor som
kompletterar och forbéattrar forutsattningarna for att genomféra mekaniserad strid med
stridsfordon. Sma obevapnade UAV:ers framsta formaga ar att forbattra lagesbilden
genom att snabbt forflytta sig over stridsfaltet och ge verblick. Sma UAV:er kan pa sa
sétt ge information om fiendens positioner, vilket minskar risken for onédig exponering
for fientlig eld. Den begransade uthalligheten for sma UAV:er kan till viss del
kompenseras genom att logistiken for transport och laddning gors framskjutet pa
plutonsnivéa och genom att flera UAV:er byter av varandra. Aven UGV:er forbéttrar
lagesbilden, men i mer begransad omfattning pa grund av lagre rorlighet och hojd.

Erfarenhet 15: Sma UAV:er ger 6verblick och forbattrar lagesbilden. Information
om fiendens positioner minskar risken for ontdig exponering for fientlig eld.

UGV:ers och UCGV:ers framsta formagor ar uthalligheten och tyngre bevapning. De kan
anvandas i direkt strid med fientliga forband, antingen som understéd till egna enheter
eller som enskilda eldenheter. Eftersom UCGV:er har liknande egenskaper som
stridsfordon kan de anvandas pa ett motsvarande satt som stridsfordon for bade anfalls-
och forsvarsstrid. Avsaknaden av besattning och skyttegrupp gor dock att det finns
fragetecken kring formagan att upptacka fienden och navigera i svar terrang. Det kan
framforallt vara ett problem vid anfallsstrid med snabba mandvrar och samre kunskap om
terrangen jamfort med forsvarsstrid. Avsaknaden av besattning gor aven att det ar viktigt
att ta hénsyn till risken for bandbrott och hur de ska repareras.

Erfarenhet 16: Tunga UCGV:er kan anvandas pa motsvarande satt som
stridsfordon for bade anfalls- och férsvarsstrid.

Medeltunga UGV:er &r langsamma och kan inte framrycka pa samma sétt som
stridsfordon. Medeltunga UGV:er bor istéllet framst anvéndas for olika former av
understdd till stridsfordonen for att inte begréansa forbandets manéverférmaga. Nagra
exempel pa understéd med medeltunga UGV:er ar bevakning, eldunderstdd, spaning,
stridsspaning, eldobservation och flankskydd. Vid anfallsstrid kan UGV:er avlasta
kompaniets stridsfordon genom att utféra dessa uppgifter. Vid férsvarsstrid ar medeltunga
UGV:ers laga hastighet mindre begransande eftersom man kan forbereda sig béttre och
mandvrerar mindre.

Erfarenhet 17: Medeltunga UGV:er kan anvandas for olika former av understod till
stridsfordon eller som enskild eldenhet.

Vid béde anfalls- och forsvarsstrid kan autonoma system anvandas for att ta storre risker
jamfort med stridsfordon eftersom de ar obemannade. De kan darfér anvandas narmare
fienden for att ta den forsta stridskontakten. Med autonoma system kan forbandet &ven
upptrada mer offensivt utan att 6ka risken for manskliga forluster.
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5.6 Internationell humanitar ratt vid anvandning

av autonoma system

Anvandning av autonoma system maste ske i enlighet med de folkrttsliga regler som ar
bindande for Sverige (Winther, 2022b). Dérfor behover tillampliga regler identifieras och
analyseras for den specifika situationen dar autonoma system anvands utifran perspektiven
forbud, restriktioner och skyldigheter att vidta atgarder. Detta géller saval vid utveckling,
anskaffning och anvandning av autonoma system.

I krig (s.k. vapnad konflikt) reglerar den internationella humanitéra ratten bade stridsmedel
och stridsmetoder. Den internationella humanitara rétten reglerar saledes hur autonoma
system far och ska anvandas samt vilka sarskilda atgarder som ska vidtas nar de anvands.
Den internationella humanitara rétten reglerar bland annat vilken typ av egendom och
personer som far bekampas, hur bedémning av oavsiktlig sidoskada pa civila och civil
egendom ska ske samt hur militara operationer ska genomforas for att i sa hog
utstrackning som mojligt skydda civila och civil egendom (Winter, 2022a). Om
anvandning av autonoma system sker pa ett satt som innebar uppsatliga och sarskilt svara
Overtradelser av den internationella humanitéra ratten kan rattsligt ansvar komma att
utkravas. Rattsligt ansvar kan utkravas bade av stater (s.k. statsansvar) och av individer
(s.k. individuellt straffrattsligt ansvar).

Erfarenhet 18: Internationella humanitar réatt reglerar hur autonoma system far
anvandas samt vilka sarskilda atgarder som ska vidtas nar de anvands.

Det pagar flera initiativ for att utreda om den existerande folkréttsliga regleringen av
autonoma vapensystem (eng. Lethal Autonomous Weapons Systems, LAWS) &r tillracklig
eller om nya folkréttsliga regler behover skapas. Tills sadana folkrattsliga regler eventuellt
utarbetas, och &r bindande for Sverige, ska anvandning av autonoma system ske i enlighet
med existerande regler inom den tilldmpliga internationella humanitara ratten eller annan
tillamplig folkratt.
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6 Slutsatser

Autonoma system for mekaniserad strid kan ge manga fordelar i form av forbattrad
lagesbild om fiendens positioner, mer eldkraft och mindre risk for ménskliga forluster. Det
ar en fordel om autonoma marksystem har liknande egenskaper som stridsfordon eftersom
det forenklar ledningsprocessen. Men dven medeltunga langsamma autonoma marksystem
ar anvandbara genom att de anvands som understdd till stridsfordonen for att inte begrénsa
forbandets mandverformaga. Nagra exempel pa understod med medeltunga autonoma
marksystem &r bevakning, eldunderstdd, spaning, stridsspaning, eldobservation och
flankskydd.

Ledning av autonoma system for mekaniserad strid gors lampligast pd kompaniniva. Aven
om behovet ofta &r storst pa plutonsniva sa har plutonchefen ingen ledig kapacitet for att
aven leda autonoma system. De ar redan hogt belastade pa grund av stor
informationsmangd och snabba stridsforlopp. Kompaniledning har daremot formaga att
leda flera olika typer av resurser som dven omfattar autonoma system och genom att de
planerar i langre tidsskalor sa kan de hantera bade snabba och langsamma autonoma
system. Det &r darfor [ampligast att kompaniledningen leder autonoma system. For att
genomfora ledningen kan ett ledningsfordon tillforas pa kompaniniva med beséttning,
operatdrer for autonoma system och en chef. Kompanichefen kan pa sa satt ge order till
chefen i ledningsfordonet om vad de autonoma systemen ska géra, medan operatérerna
hanterar all information och detaljstyrning av de autonoma systemen.

Utveckling av autonoma funktioner som pa olika satt avlastar operatren ar en
forutséattning for anvandning av autonoma system for mekaniserad strid. Det handlar bland
annat om autonoma funktioner for navigering, malidentifiering och taktiskt upptradande.
For nérvarande &r det daremot oklart exakt vilka autonoma funktioner som behévs. Mer
studier behovs darfor av exakt vilka formagor som autonoma system behover ha for att
utfora lampliga typuppgifter och hur systemen paverkar forbandets formaga. Studier
behovs aven av hur folkrétten reglerar organisation och ledning av autonoma system samt
om ansvarsforhallanden.
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