Jagarforbandens strid pa
djupet med patrullrobot

Faltforsok med Arméns jagarforband

PER WIKBERG, MIRKO THORSTENSSON, JOHANNES ANDERSEN, SANNA ANDERSSON,
OLAF BINSCH, MARTIN FRANSSON, PETTER NORRBLOM

FOI-R--5786--SE
ISSN 1650-1942 Mars 2026



Per Wikberg, Mirko Thorstensson, Johannes
Andersen, Sanna Andersson, Olaf Binsch, Martin
Fransson, Petter Norrblom

Jagarforbandens strid pa djupet med
patrullrobot

Faltforsok med Arméns jagarférband



FOI-R--5786--SE

Titel
Title

Rapportnr

Manad
Utgivningsar

Antal sidor

ISSN
Uppdragsgivare
Forskningsomrade
FoT-omrade
Projektnr
Godkand av

Ansvarig avdelning

Jagarforbandens strid pa djupet med patrullrobot — Faltforsok
med Arméns jagarforband

Field trials on deep operations supported by loitering
munition

FOI-R--5786--SE

Mars

2026

27

1650-1942
Forsvarsmakten

Autonomi och styrda vapen
Inget FoT-omrade

E86336

Irina Eriksson

Forsvarsteknik

Bild/Cover: Johanna Wallén/Férsvarsmakten

Detta verk ar skyddat enligt lagen (1960:729) om upphovsratt till litteréra och konstnarliga
verk, vilket bl.a. innebar att citering &r tillaten i enlighet med vad som anges i 22 § i namnd lag.
For att anvanda verket pa ett satt som inte medges direkt av svensk lag kravs sarskild

overenskommelse.

This work is protected by the Swedish Act on Copyright in Literary and Artistic Works
(1960:729). Citation is permitted in accordance with article 22 in said act. Any form of use that
goes beyond what is permitted by Swedish copyright law, requires the written permission of

FOlI.

2 (27)



FOI-R--5786--SE

Sammanfattning

Projektet “Demo UCAV” ér ett samarbete mellan Forsvarsmakten, FMV och FOI, och en del
i Forsvarsmaktens stravan att bygga upp formaga till strid med bevdpnade obemannade
flygfarkoster — i denna rapport bendmnda patrullrobotar. Projektet syftar till att demonstrera
hur dessa system kan inféras i Forsvarsmakten och hur de ska anvéndas vid en rad olika
typforband inom Forsvarsmakten. Som en del av arbetet genomférde projektet tre faltforsok
for att utvardera deras taktiska anvandning vid operationer pa djupet med jagarférband. Infor
faltforsoken utarbetades en prelimindr taktisk metod vilket utgjorde utgangspunkt for
utvérdering. Det forsta forsoket genomfordes vid K 4 och fokuserade pa avfyring och
verkansverifiering. Dar anvédndes en spaningsdronare samt en eldledningsomgang for
méldetektering innan bekampning, vilken genomfordes med [en] skjuttraningssimulator for
patrullrobot. Det andra forsoket, som ingick i en stérre évning, involverade en jagarpluton
frén K 3 som tertog ett skyddsobjekt med stéd av spaningsdronare och patrullrobot. Aterigen
anvandes en skjuttraningssimulator for patrullrobot. Det tredje férsoket innefattade skarp
ammunition, dar tva patrullrobotar sattes in baserat p& underrattelser frén en spaningsdronare.
Forsdken resulterade i en taktisk metod som beskrivs i denna rapport. Den dvergripande
slutsatsen ar att patrullrobotar &r ett vardefullt verktyg for jagarforbanden, och att deras
anvéndning ar forenlig med Natos bek&mpningsprocess, vilket innebdr att det inte krévs
storre forandringar i nuvarande stridstaktik.

Nyckelord: Patrullrobot, UAV, jagarforband, specialoperationer.
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Summary

The “Demo UCAV” project is a collaboration between the Swedish Armed Forces, the
Swedish Defence Materiel Administration (FMV), and the Swedish Defence Research
Agency (FOI), aiming to explore the integration of loitering munitions into military
operations across a range of unit types. As a part of the work, the project conducted three
field trials to evaluate their tactical use in deep operations by ranger units. Initially a
preliminary tactical method was developed as a framework for assessment. The first trial,
held at K 4 (Norrlands Dragon Regiment), tested the launch control procedure and Battle
Damage Assessment. A reconnaissance drone and a ranger unit identified targets,
followed by simulated strikes by loitering munitions. The second trial, part of a larger
exercise, involved a K 3 (Life Regiment Hussars) ranger platoon retaking a protected
site with support from a reconnaissance drone and loitering munitions, again using
simulated strikes by loitering munitions. The third trial involved live fire, where two
loitering munitions were deployed based on intelligence from a reconnaissance drone.
The trials resulted in a tactical method, which is described in this report. The main
conclusion is that loitering munitions are a valuable tool for special operations forces,
and their use aligns with NATO’s targeting process without requiring significant changes
to current combat tactics.

Keywords: Loitering ammunition, UAV, rangers, special operations, deep operations.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Projektet “Demo UCAV” ir ett samarbete mellan Foérsvarsmakten, FMV och FOI, och en
del i Forsvarsmaktens stravan att bygga upp formaga till strid med bevapnade obemannade
flygfarkoster. Obemannade flygande sensor- och verkanssystem skapar forutsattningar som
tidigare saknats for svenska forband att paverka en motstandare éver ytan, samtidigt som
motsvarande formaga pa fiendesidan innebar en ny allvarlig hotdimension mot svenska
forband. Syftet &r att demonstrera hur obemannade flygfarkoster med verkansdel kan inféras
i Forsvarsmakten och hur de ska kunna anvéndas vid en rad olika typférband inom
Forsvarsmakten.

Projektet har inledningsvis varit fokuserat pa att identifiera vilka mojliga formagor systemen
bidrar med foljt av analyser for att kvantifiera den operativa effekten. Arbetet ska sedan
succesivt overga till mer praktiska forsock med olika experimentplattformar och
kommersiellt tillgangliga system. Ambitionen &r att underlaget ska kunna anvéndas for ett
relativt snabbt inforande av patrullrobotférmaga inom Forsvarsmakten.

Inom ramen for projektet genomférs en rad faltforsok vid olika typforband i syfte att
utveckla hur systemet ska nyttjas. Det innebér exempelvis att klarlagga begrénsningar och
mojligheter for att anvanda systemet och hur ett inférande paverkar andra system. Denna
rapport beskriver resultatet av tre faltforsok som genomférts av Markstridsskolan (MSS) i
samverkan med FOI och FMV dar fokus har varit jagarforbandens strid. Forsoken
genomfordes med:

¢ Norrlands Dragonregemente (K 4) under perioden 2024-09-16 — 19 (F6rsok 1).
e Livregementets husarer (K 3) under perioden 2024-11-17 — 18 (FOrsok 2).
e Norrlands Dragonregemente (K 4) under perioden 2025-02-08 — 13 (Forsok 3).

1.2 Syfte

Syftet med de tre forsok som beskrivs i denna rapport har varit att praktiskt undersdka hur
patrullrobotar kan anvandas for att stodja Norrlandsjagarbataljonens (K 4) strid pa djupet
samt Jagarbataljonens (K 3) strid inom markoperativ eller specialoperativ kontext. Fokus
har varit pa hur en insats ska genomféras over tid vilket inkluderar ledning samt samordning
mellan patrullrobot och stridsteknisk UAV (SUAV) som spanar mot malet. Ett annat syfte
var att undersoka hur systemet paverkas av kyla samt av terrangforflyttning med de
transportmedel som anvénds vid jagarforbanden. Slutligen har forsoken dven syftat till att
undersoka vilka krav som ska stéllas pa simuleringsutrustning for traning och forsoks-
verksamhet.

1.3 Forbanden

Forbanden som deltog i forsoken utgjordes av tva jagarforband med delvis olika karaktar
och uppgifter.

Norrlandsjagarbataljonen vid K 4 &r arméchefens resurs for att dstadkomma operativa och
taktiska effekter pa djupet av motstandarens gruppering eller i ett omrade som beharskas av

6 (27)



FOI-R--5786--SE

motstandaren.! Bataljonen ar framforallt specialiserad pa insatser som sker under svara
forhallanden. Strid sker till fots med burna vapensystem pa djupet, med fokus pa
motstandarens sarbarheter och granssattande funktioner. Férbandet har férmaga att bade
leda in langrackviddiga bekampningsformagor och att sjélva utféra bekdmpning av hog-
vardiga mal.

Jagarbataljonen vid K 3 &r ett forband med hog tillganglighet som &r tranat for insatser med
kort om tid for forberedelser. Dimensionerande profil for bataljonen ar framst formagan att
genomfora snabba forflyttningar, exempelvis med helikopter, och strid till fots med burna
vapensystem. Bataljonen l6ser uppgifter med saval hela bataljonen som med uppgifts-
anpassade stridsgrupper Over stora ytor.?

1.4 Avgransningar

For de tre forsdken fanns en rad avgransningar:

e Det antas att striden endast sker med jagarbataljonens egna patrullrobotar.
Projektet ar inte ett inforandeprojekt. De patrullrobotsystem som prévats har anskaffats
i syfte att fa praktisk erfarenhet av att nyttja patrullrobotsystem.

e De tva jagarforbanden som medverkat i forsoken har i normalfallet olika stridsuppgifter
vilket har resulterat i att forsoken har haft olika karaktar. Dock har fragestallningarna
bakom forsoken varit desamma.

! Information om Norrlands dragonregemente, K 4, fran Forsvarsmaktens hemsida.
https://www.forsvarsmakten.se/sv/organisation/norrlands-dragonregemente-k-4/ (Besokt 2024-09-16).

2 Information om Livregementets husarer, K 3, frdn Forsvarsmaktens hemsida
https://www.forsvarsmakten.se/sv/organisation/livregementets-husarer-k-3/k-3s-insatsforband/31-bataljonen/
(Bestkt 2024-09-16).
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2 Metod

Som forberedelse infor faltforsoken utarbetades ett utkast till taktisk metod for strid pa
djupet med patrullrobot. De faltférsok som darefter genomfordes utgjordes av tre separata
forsokstillfallen, bendmnda Forsok 1, Forsok 2 och Forsok 3. Varje enskilt forsok
genomfordes i tva parallella spar. Dels ett spar dar den preliminara taktiska metoden for
insats med patrullrobot prévades under olika forutsattningar. Dels ett spar dar belastningen
pa utrustningen under forflyttning i terrang uppmattes avseende g-belastning, ljus, och
temperatur. Resultaten fran dessa belastningsforsok redovisas dock inte i denna rapport.
Efter de tre faltforsoken genomfordes en workshop dar det preliminara rapportutkastet
granskades och diskuterades med utgangspunkt i de olika perspektiv som ingar i FOI:s
arbetspaket for projektet Demo UCAV.

2.1 Oversikt av genomforda forsok

2.1.1 Forberedelser

Planering av forsoken tog sin utgangspunkt i tva spel som genomfordes i januari 2024 vid
K 33 samt i slutet av februari 2024 vid K 4. Spelet vid K 3 resulterade i foljande underlag:

Mojlig organisation av patrullrobotsystemet pa jagarbataljonen.
Anvéndning av patrullrobot i nagra olika scenarier.

Hur bekdmpningskedjan kan utformas.

Tekniska krav och formagor pa systemet.

Spelet vid K 4 resulterade i féljande underlag:

e Organisation och val av system.
e Mojliga konsekvenser avseende de grundlaggande formagorna bekampning, rorelse och
skydd.

I samverkan med personal fran utvecklingsenheten vid K 4, MSS samt FOI genomfcrdes
darefter i slutet av april en modellering av taktisk metod for strid pa djupet med patrullrobot.
Resultatet fran denna modellering utgjordes av en beskrivning av en taktisk “insatscykel”
indelad i ett antal faser (Se Figur 1).

Startlage Underréttelse-  Order Forflyttning Avfyring Verkans- Forflyttning ! Nytt startiage

inhdmtning Gruppering verifiering/BDA Urdragning
Eldberedskap
Ev. pafylining

eller erséttning

Figur 1: Insatscykel patrullrobot.

Under de forsék som beskrivs i denna rapport har delar av metodbeskrivningen testats och
successivt utvecklats. Syftet med metodbeskrivningen &r att den ska kunna utgtra underlag
for fortsatt taktikutveckling av Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljons strid pa djupet med

3 Mikael Résander, M., Werner, E., Fransson, M. & Nordstrém, J. (2025) Scenariobaserad diskussion med 31:a
jagarbataljonen om patrullrobotar (FOI Memo 8740) Totalforsvarets forskningsinstitut.

4 Fransson, M., Rasander, M. & Werner, E. (2024). Scenariobaserad diskussion med Norrlands dragonregemente om
patrullrobotar (FOI Memo 8563) Totalforsvarets forskningsinstitut.
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sarskilt beaktande pa patrullrobot. Bilagan till denna rapport utgor den senast modifierade
versionen och bygger pa resultaten fran de tre forsok som aterges i denna rapport.

2.1.2 Forsok 1

Forsok 1 genomfordes under perioden 1619 september 2024 pa évningsfaltet vid Norrlands
dragonregemente, K 4 i Arvidsjaur. Forstket var en momentévning dar delar av den
prelimindara metoden for insats med patrullrobot prévades. Fokus var framst pa
delmomenten avfyring och verkansverifiering. | forsoket anvandes en SUAV och en e-
omgang?® for att upptacka mal i terrangen. En SUAV opererades av en patrull fran 32:a
Underréattelsebataljonen. Insats med patrullrobot gjordes déarefter med skjuttranings-
simulator for patrullrobot som opererades av en patrull fran 41:a Norrlandsjagarbataljonen,
K 4.

Scenario. | utgangsscenariot for Forsok 1 var Norrlandsjagarbataljonen utgangsgrupperad i
sitt omrade for spaning och strid pa djupet. Bataljonens egna spaningsresurser hade upptackt
hogvardiga mal grupperade inom bataljonens omrade. Hogre chef (HC) hade faststallt ett
bekdmpningsskede som ordersattes till forbandet 48 timmar innan genomférande.
Skvadronchefen dgde eldtillstandet for patrullroboten i detta skede. Patrullrobot och SUAV
var framgrupperade for att korta flygtiden for bada systemen. Utifran detta utgangsscenario
genomfordes insatsen under en rad moment dar forutsattningarna avseende sensor, ordervag
och verkansverifiering varierades.

Under formiddagen dag 1 var uppgiften att nedkampa ett stillastaende mal, i detta fall en
bandvagn. SUAV-gruppen och patrullrobotgruppen var samgrupperade. Genomforandet
bestod i att en e-omgang upptacker malet och skickar malrapport till skvadronsledning.
Skvadronsledningen ger order till patrullrobotgruppen att ”bekédmpa”. Verkansbedémning
genomfors av SUAV. Under forsoket fullféljdes flera genomféranden. Under eftermiddagen
var uppgiften att nedkadmpa ett rorligt mal, aterigen en bandvagn. SUAV-gruppen och
patrullrobotgruppen var samgrupperade. Genomforandet bestod i att SUAV spanar,
upptacker samt rapporterar mal enligt 7S.6 Malet omgrupperar varvid SUAV malfoljer.
Skvadronsledningen beordrar ”bekdmpning”. Patrullrobot avfyras och SUAV fortsitter med
malfoljning. Efter nedkampning av patrullrobot anvinds SUAV for verkansbedémning.
Samma moment genomfordes fem ganger.

Under dag 2 prévades tre olika typfall dar uppgiften var att hitta mal med invisning av annan
sensor. Dessa var:

e SUAV-grupp och patrullrobotskyttar var inte samgrupperade. Tre moment
genomfordes.

e  SUAV-grupp och patrullrobotgrupp var samgrupperade. Beslut om insats fattades av
skvadronstaben. Tva moment genomfordes.

e Uppgiften var densamma som dag 1, men beslut om insats var delegerat till eldledare i
e-omgang. Ett moment genomfordes.

Deltagare. Vid Forsok 1 utgjordes den spelade organisationen av en SUAV-patrull om fyra
soldater fran K 3, och en Norrlandsjagargrupp om é&tta soldater fran K 4 som agerade
signalister samt e-omgang. Tva yrkesofficerare fran K 4 deltog i rollerna som bekampnings-
ledare vid skvadronsledningen och som patrullrobotskyttar. Underlaget fran en bakgrunds-

5 En patrull med formaga att leda indirekt eld.

® Minnesregel for innehallet i spaningsrapporter: Stund, Stalle, Styrka, Slag, Sysselsattning, Symbol, Sagesman.
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enkat visade att soldaterna hade mellan drygt ett ar och fem ars tjanstgéring som soldat eller
gruppchef.” Vidare skattade de sin egen relativa erfarenhet for sin befattning till i snitt 4,2
pa en sjugradig skala, dar 1 motsvarade mycket liten relevant erfarenhet och 7 motsvarade
mycket stor. Huvuddelen, 80 procent, skattade sin relevanta erfarenhet mellan 4 och 5 pa
den sjugradiga skalan. Specifik erfarenhet av UAV varierade mellan deltagarna. Nagra hade
ingen erfarenhet medan andra hade flera ars erfarenhet. SUAV-patrullen fran K 3 hade
erfarenhet av UAV 05 och nagra deltagare hade &ven erfarenhet av UAV 06.8 Nagra hade
erfarenhet av att anvanda civil UAV i samband med évningar.

Skvadronsledningen utgjordes av bekampningsledare fran K 3 och K 4 samt en signalist.
Bemanningen roterade mellan momenten. Rollen som &vningsledare bemannades av en
specialistofficer fran utvecklingsavdelningen vid K 4. | dvningsledningsorganisationen
ingick aven officerare och specialistofficerare fran K 4, K 3 och MSS. Personal fran MSS
och FOI svarade for utvardering och dokumentation.

2.1.3 FOrsok 2

Forsok 2 genomfordes under perioden 16-19 november 2024 med en jagarpluton fran 31:a
Jagarbataljonen, K 3, som ett delmoment under évningen Adamant Serpent pa Gotland.
Fokus for detta forsok var bland annat att utvardera de slutsatser som hade dragits i samband
med Forsok 1. Forsoket utférdes som en moment6vning med tva genomforanden. Liksom i
Forsok 1 anvandes SUAYV for initial spaning i malomradet. Insats med patrullrobot gjordes
med samma skjuttraningssimulator som i Forsok 1.

Scenario. Forsok 2 utfordes i ett scenario med hybridkrigféring och en
specialférbandsoperation. | scenariot hade en pluton till uppgift att med inbrytning aterta ett
skyddsobjekt. Patrullrobotgruppen var grupperad cirka 1,2 km fran skyddsobjektet. En
SUAV-grupp hade under morgonen samma dag bedrivit spaning i malomradet och upptackt
rorelse i anknytning till skyddsobjektet. Under insatsen var SUAV-gruppen och
patrullrobotgruppen inte samgrupperade. Momentévningen med inbrytning genomfordes
tvd ganger. Forsta genomforandet utfordes i dagsljus med starttid kl. 14:00. Andra
genomforandet utfordes i morker med starttid kl. 18:00.

Patrullrobotgruppen som disponerade tva patrullrobotar hade fore det forsta genomforandet
tilldelats eldtillstand fran kl. 14:00, vilket sammanfoll med tiden for den planerade
inbrytningen. Den forsta patrullroboten avfyrades kl. 13:30, det vill s&ga 30 minuter innan
eldtillstandet borjade galla. Da avstandet fran grupperingsplatsen till malomradet endast var
drygt 1 km kunde merparten av tiden fram till eldtillstand och inbrytning anvandas till
spaning med patrullroboten. Radiotystnad gallde fram till kl. 13:45. | anslutning till
skyddsobjektet fanns tvd mjuka malfordon, ett stillastdende och ett i rorelse. Malfordonens
existens var inte kand for patrullrobotgruppen fére avfyrning utan detekterades under tiden
for loitering®. KI. 13:58 rapporterade gruppen over radio att de skulle bekdmpa fordonen.
Det forsta malfordonet som var stillastdende nedkampades 14:01, alltsa en minut efter det
att eldtillstand borjat galla. KI. 14:03 avfyrades den andra patrullroboten. Darefter
paborjades den 6vriga plutonens insats med inbrytning kl. 14:06. Efter byte av robotskytt
genomfordes forst en verkansbedomning av verkan i det forsta malfordonet med den

7 Se avsnitt 2.3 om enkiter.
8 Se avsnitt 2.2 om SUAV.

9 Den del av insatsen nar patrullroboten patrullerar inom ett malomrade innan den styrs mot malet.
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efterfoljande patrullroboten. Sedan nedkampade patrullroboten det andra malfordonet som
var rorligt kl. 14:09. Darmed var delmomentet med patrullrobot under forsta genomférandet
avslutat.

Mellan de tillampade momenten vid genomférande ett och tva genomfordes ett antal mer
begransade forsok med patrullrobotskytt och gruppchef. Dessa forsok fokuserade pa:

forsok med stark vind.

forsok med rorligt mal.

forsok i morker.

forsok med att spana med hjélp av patrullrobot.

Personalen, det vill s&ga skytt och gruppchef, var densamma genom alla forsok. Beslut om
bekampning var delegerade ned till skytt i forsta hand och vid tveksamheter sa hade grupp-
chef mojlighet att korrigera.

Det andra genomf6randet utfordes pa motsvarande satt som forsta, fast i morker och under
ett totalt kortare tidsintervall. Patrullrobotgruppen hade eldtillstand fran kl. 18:00. Den
forsta patrullroboten avfyrades kl. 17:55 och den andra kl. 17:56. Den forsta patrullroboten
nedkampade ett rorligt malfordon kl. 18:01. Den andra roboten genomférde forst verkans-
beddmning avseende det bekédmpade fordonet, och nedbekdmpade darefter det andra
malfordonet vid grinden till skyddsobjektet kl. 18:08. Darmed var delmomentet med patrull-
robot under genomférande tva avslutat. Den efterfoljande inbrytningen i skyddsobjektet
skedde kl. 18:10.

Deltagare. For detta forsok utgjordes den spelade organisationen av 31:a Jagarbataljonen
fran K 3. Delmomentet i form av insats med patrullrobot utfordes av en grupp bestaende av
en gruppchef och tva patrullrobotskyttar. Soldaterna hade ingen tidigare erfarenhet av
patrullrobot eller SUAV utdéver den utbildning de fatt av MSS i samband med forsoket.
Soldaterna hade varit anstallda vid Forsvarsmakten mellan 1,5 och 5 ar exklusive varnplikt.

Liksom i Forsok 1 understodde personal fran MSS och FOI genomforande, utvardering och
dokumentation.

2.1.4 Forsok 3

Forsok 3 genomfordes under perioden 8-13 februari november 2025 pa 6vningsfaltet vid
Norrlands dragonregemente, K 4 i Arvidsjaur. Forsoket utférdes som en momentévning
med tva genomféranden med skarp patrullrobot.

Scenario. Forsoket genomfordes med insats av tva fysiska patrullrobotar med skarp
verkansdel. Utgangspunkten var att underrattelseinformation erhallits om att ett hogvardigt
mal befann sig i skvadronens omrade. Skvadronens bekdmpningsledare hade darfor beordrat
en SUAYV att spana inom omradet i syfte att lokalisera malet och sanda malinformation till
bekédmpningsledaren och till en av skvadronens patrullrobotgrupper. Samtidigt gavs samma
patrullrobotgrupp uppgiften att gruppera systemet och vara beredd att pa order bekdmpa
malet. Ledning av insatsen gjordes i Demo UCAV Ledningssystemdemonstrator (Demo
UCAV LS Demo) som bestod av handhallna enheter (EUD — End User Devices) i form av
mobiltelefoner. Som ledningsapplikation anvandes ATAK (Android Tactical Awarenes Kit)
och som transmission 4G mobiltelefonndt. SUAV gruppen startade och under spaning
upptéacktes malet och en malrapport skickades. Bekampningsledaren bekraftade att det var
ratt mal och beordrade patrullrobotgruppen att genomféra beredduppgiften och bekampa
malet. Patrullroboten avfyrades, anflygning genomférdes, malet hittades och bekampning
genomfdordes. Nar patrullrobotgruppen rapporterade att malet bekadmpats genomforde
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SUAV-gruppen en verkansbeddmning och rapporterade att malet var nedkampat.
Bekampningsledaren bekraftade att malet var nedkampat, att uppgiften var I6st och att
uppdraget avbryts.

Deltagare. Under Forsok 3, som var en skarpskjutning av tva patrullrobotar, bemannades
patrullrobotsystemet av personal fran FMV, samt personal fran MSS och K 4 som
bitradande skytt eller avfyrare vid respektive skott. SUAV-systemet bemannades av
personal fran K 3 och férbandsledningen utgjordes av personal fran K 4. Samtlig personal
hade flera ars erfarenhet i respektive organisation.

Ovningsledningsorganisationen var sammansatt av personal fran Férsvarsmakten, FMV och
FOI dar FOI:s huvuduppgift var att bista forsoket med dokumentation och utvérdering. FMV
hade det dvergripande ansvaret for sakerheten och forsoket som helhet &ven om MSS var
huvudsaklig dgare av forsoket och ingaende planeringsdelar.

Under forsoket deltog dven ett antal personer fran Arméstaben (AST), MSS och andra
forband inom Forsvarsmakten for att bygga en kunskap kring liknande system. Utbover
forsoksverksamheten genomfordes ocksa en demonstration av de olika anvanda systemen
(patrullrobot, SUAV och LS Demo) for K 4 personal. Ett av skotten var tillika en férevisning
med besokare.

2.2 System
Ett antal olika tekniska system anvandes under férséken.

Sambandssystem. Vid Foérsok 1 och 2 anvandes forbandens ordinarie taktiska
sambandssystem.

Vid Forsok 3 anvandes RAKEL (RAdioKommunikation for Effektiv Ledning) vilket &r
Sveriges nationella kommunikationssystem for aktorer med samhéllsviktig verksamhet for
kommunikation mellan operatorer och skvadronsledning. Parallellt med RAKEL, anvandes
vid Forsok 3 dven en demonstrator for ledningssystemstdd till patrullrobot framtagen av
FOI. Systemet bygger pa anvandning av de kommersiella applikationerna A-TAK och
WinTak for att visualisera information fran olika typer av UAV. Overféring av data inom
systemet baseras pa 4G dver civila nat. Systemet medger visualisering av data fran UAV
samt strémmad video. Position, kurs och fart samt vilken yta som sensorn técker
(viewshed®) kan visualiseras tillsammans med video fran sensorn. Upptackta mal eller
annan ledningsinformation kan l&ggas in i systemet och distribueras mellan uppkopplade
enheter. Applikationerna har aven annan funktionalitet for ledning sasom delgivning av
order, andra enheters positioner och status, grafisk stridsfaltsinformation och utbyte av
information i text (chatt).

SUAV. Vid Forsok 1 och 3 anvandes olika varianter av UAVO05 (se Figur 2) fér spaning,
maluttag och verkansverifiering. UAVO5 ar en fixed wing SUAV som har anvants lange i
Forsvarsmakten och finns i olika versioner. Mer teknisk information finns pa leverantérens
hemsida.*?

10 viewshed ar ett begrepp som avser det geografiska omrade som &r synligt fran en given position.

1 https:/iwww.forsvarsmakten.se/sv/information-och-fakta/materiel-och-teknik/luft/SUAV-system-svalankorpen/
(Bestkt 2024-09-17).

12 https://www.avinc.com/uas/puma-ae (Besokt 2024-09-16).
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Figur 2: Start med UAV05. Foto: Antonia Sehlistedt/Férsvarsmakten.

Vid Forsok 2 anvandes UAV06 (se Figur 3) for spaning, maluttag och verkansverifiering.
UAV 06 &r av quadrocopter som drivs av fyra rotorer och styrs med hjélp av en handkontroll
med bildskarm. Mer teknisk information finns pa leverantérens hemsida.?

Figur 3: UAV 06. Foto: Forsvarsmakten.

Skjuttraningssimulator for patrullrobot. Vid Forsok 1 och 2 simulerades insats med
patrullrobot med hjélp av en skjuttraningssimulator som FMV hyrt in fran leverantoren. Vid
Forsok 3 anvandes simulatorn for forévning infor den skarpa insatsen. Simulatorn bestar av
samma handkontroll som det skarpa systemet, samt en tillhérande laptop som driver sjalva
simuleringsmiljon. Simulatorn &r utformad for att éva enskilda operatdrer i handhavandet
av systemet och utgérs av en enda enhet. Simulatorn kan inte kopplas in mot andra
simulatorer. Detta innebar att det inte & mdjligt att genomfora dubbelsidiga dvningar pa
samma satt som t.ex. med Stridstraningsanlaggningen (STA).* Figur 4 visar handkontrollen
for skjuttraningssimulatorn.

13 https://www.avinc.com/uas/puma-ae (Besokt 2024-09-16).

* https://www.forsvarsmakten.se/sv/organisation/markstridsskolan/traning/ (Besokt 2024-09-17).
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Figur 4: Handkontroll for skjuttrningssimulatorn som anvandes under forsoken.

2.3 Datainsamling och analys

Datainsamling genomférdes med hjélp av enkéter, observationsprotokoll, handelseprotokoll
for operatorer, fotografering, bedomning av arbetsbelastning pa operatérer samt genom
grupparbeten.

Enkater. Deltagare i patrullerna vid Forsok 1 och 2 besvarade en enkat innan forsoket
paborjades. Enkaten inneholl fragor om tidigare erfarenhet, vad de trodde att patrullrobotar
kan tillfora forbandet, deras forvantningar pa hur realistiskt forsoket kommer att vara, samt
om de hade nagra 6vriga synpunkter.

Deltagarna besvarade en liknande enkét nér forsoket hade avslutats. Enkéten var utformad
for att understka eventuella forandringar av deltagarnas uppfattning till foljd av forsoket.

Underlaget frdn enkaterna avseende erfarenheter fran forsoket anvandes for att
sammanstélla en 6vergripande beskrivning av deltagarnas synpunkter. Svaret pa 6vriga
fragor inarbetades i underlaget fran observatérerna. Sammanstallningen anvéandes darefter
som underlag for att formulera preliminara slutsatser fran Forsok 1 vid det efterfoljande
grupparbetet.

Observatorsprotokoll. Vid de tre olika forsoken har medlemmarna i évningsledning-
organisationen utgjort observatorer.

Vid samtliga forsok har observatorer noterat tidpunkt for handelser som de beddémt varit
viktiga for den plats de observerat. Upplosning i tid var minut. Dessa observatdrsnoteringar
anvéndes for att sammanstélla handelseférloppet vid respektive genomférande.

Vid Forsok 1 anvéandes dessutom en tidigare version av den prelimindra
metodbeskrivningen som aterges i bilagan till denna rapport som stod for noteringar. Vid
slutet av respektive dag delades observatérerna in i tva grupper som sammanfattade sina
observationer fran dagen. Dokumentationen sammanstélldes av respektive grupp s att varje
observators enskilda erfarenhet & sammanfattad i ett stycke eller en mening. Darefter
genomfordes en innehallsanalys dar samtliga enskilda” erfarenheter sorterades in i teman.
| detta underlag inarbetades aven underlag fran enkéter och handelseprotokoll. Texten fran
underlaget anvéndes for att utforma en sammanfattning av respektive tema.
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Héndelseprotokoll for operatdrer. Under Forsok 1 hade deltagarna i patrullerna &ven till
uppgift att dokumentera "viktigare handelser”, inklusive tidpunkten for dessa, som de ansag
paverkat mojligheten for forbandet att 16sa uppgiften i saval negativ som positiv mening.
Protokollet [&mnades dver till FOI vid dagens slut. Syftet med dokumentationen var att
klarlagga handelseforloppet och faktorer som kan ha paverkat resultatet. Dokumentationen
var i forsta hand avsedd att fanga handelser som riskerade att inte fangas av observators-
protokollen t.ex. sambandsproblem. Dokumentationen visade sig dock framst innehalla
synpunkter pa metoden och inarbetades darfor i det underlag som erholls fran
observatorerna.

Fotografering. Fotografering av miljoer och situationer genomférdes vid samtliga forsok.

Bedoémning av arbetsbelastning pa operatérer. Vid Forsok 3 gjordes en skattning av
arbetsbelastning for skytt och operatdr patrullrobot samt fér SUAV-operatér. Bedémningen
baserades pa NASA Task Load Index (NASA-TLX) som delar in arbetshelastning i sex
dimensioner: mental, fysisk, tidsmassig, krav pa fokusering, frustration och prestation.
NASA TLX ger en viktad arbetsbelastningspoang, som identifierar pafrestande moment i
uppgifter. NASA-TLX ger underlag till att identifiera och beskriva en belastningsprofil for
en arbetsuppgift. Genom att lokalisera hoga belastningsomraden ger verktyget en indikation
pa hur systemets anvandarvanlighet kan okas, trétthet minskas och prestation forbéttras.
Data samlades genom att operatrerna direkt efter respektive genomférande fick gora en
skattning pa upplevd anstrangning avseende de olika belastningsdimensionerna. Darefter
intervjuades operatdrerna i en gruppintervju dar de fick beskriva varfor de skattat sin
anstrangning som de gjort. Avsikten med bedémningen var att kontrollera om operatdrerna
upplevde hogre belastning inom dimensionerna mental belastning, krav pa fokusering och
frustration pd grund av att uppgiften inneholl komplex bildanalys och multitasking.
Avsikten var vidare att gruppintervjuerna och det avslutande grupparbetet skulle ge underlag
till forbattringar inom tréning, grénssnittsdesign och automation.

Grupparbeten. Vid samtliga forsok genomfordes grupparbeten i syfte att analysera
erhallna resultat. Vid Forsok 1 anvandes det dokumenterade underlag som sammanstallts
fran momenten under dag 1 och 2 i ett grupparbete dar de officerare, specialistofficerare och
gruppchefer som deltagit i forsoket ingick. Uppgiften var att:

e Kommentera och revidera den preliminara taktiska metoden (slutlig version aterfinns i
bilagan till denna rapport).

e Ga igenom och revidera sammanstillningen av synpunkter fran deltagare och
observatorer. Forbehallet var att ingen text fick tas bort. Daremot var kommentarer till
dokumentationen samt tillagg till texten tillatna.

e Foresla slutsatser och rekommendationer.

Vid Forsok 2 genomfordes ett grupparbete av plutonchef och patrullrobotoperatorer.
Uppgifter for grupparbetet var att:

e Kommentera och uppdatera den taktiska metodbeskrivningen fran Forsok 1.
e Vidareutveckla slutsatser och rekommendationer fran Forsok 1.

%% Hart, S. G., & Staveland, L. E. (1988). Development of NASA-TLX (Task Load Index): Results of empirical and
theoretical research. In P. A. Hancock and N. Meshkati (Eds.) Advances in psychology (Vol. 52, pp. 139-183),
North-Holland.
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Vid Forsok 3 genomfordes under sista dagen flera grupparbeten. Uppgifter for
grupparbetena var att:

e Kommentera och revidera den taktiska metodbeskrivning som var resultatet fran Forsck
1och2.

e Vidareutveckla slutsatser och rekommendationer fran Férsok 1 och 2.

e Diskutera vilka slutsatser som kan dras fran resultatet av de intervjuer som genomfordes
med SUAV- och patrullrobotoperatorer.

2.4 Efterarbete

Efter forsok 3 genomfordes en workshop for att diskutera de resultat och slutsatser som
framkommit fran de tre forsoken utifran det arbete som genomforts inom de olika arbets-
paket som ingar i FOl:s del av projekt UCAV. Under workshopen redovisade respektive
arbetspaket en kort sammanfattning av sina resultat och forslag pa kompletteringar till denna
rapport, frimst avseende kapitel 4 och bilagan. Redovisning med efterféljande diskussioner
anvéndes som underlag till att komplettera forsoksrapporten.
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3 Resultat

Det huvudsakliga resultatet fran de tre forsoken ar den preliminara beskrivning av taktisk
metod for strid pa djupet med patrullrobot som succesivt modifierats utifran erhallna resultat
och som aterfinns i bilagan till denna rapport. I likhet med den prelimindra metod-
beskrivningen, reviderades de preliminara slutsatserna och rekommendationerna fran
Forsok 1 darefter succesivt efter varje forsok.

Efter Forsok 1 genomfordes dessutom en innehallsanalys som sammanfattade de synpunkter
som erholls fran handelse- och observationsprotokoll. | dessa protokoll identifierades fem
olika teman: ledning, organisation, handhavande av system, teknik, vad ett patrull-
robotsystem skulle tillfora striden pa djupet samt synpunkter pa forsokets genomférande.
Denna sammanfattning utgjorde underlag for att formulera preliminédra slutsatser och
rekommendationer.

Forsok 2 genomfordes inte inom ramen for strid pa djupet. Istallet utgjordes uppgiften av
specialforbandsoperation inom ramen av ett scenario med hybridkrigféring. Vid den
efterféljande revideringen framkom det att skillnaden mellan Norrlandsjagarbataljonens och
Jagarbataljonens uppgifter leder till skillnader i taktisk metod for nyttjande av patrullrobot.
Detta beror framst pa att bataljonerna har olika uppgifter och majlighet till tillférsel och
ersattning av patrullrobotar.

Vid den beddmning av arbetsbelastning som gjordes vid Forsok 3 var forvantningen att
operatorerna skulle uppleva hogre belastning inom dimensionerna mental belastning, krav
pa fokusering samt frustration pa grund av att uppgiften innehaller komplex bildanalys och
multitasking. Sammanfattningsvis pekade dock intervjuerna pa en lag belastning i alla
dimensioner till foljd av genomgangen utbildning och genomférda forberedelser. En viss
grad av stress upplevdes pa grund av osékerheter relaterade till systemets tekniska prestanda
och att detta var forsta gangen som skarp ammunition anvéandes. Att demonstratorn for
ledningssystemstod anvandes parallellt med RAKEL upplevdes ocksa som en viss extra
belastning.

Det simulatorsystem som anvénts uppfattas som mycket anvandarvénligt. Detta géller aven
for personal utan tidigare UAV-/spaningsutbildning. Utvérderingen av arbetsbelastning for
skytt, avfyrare samt SUAV-operator vid Forsok 3 ger samma bild.

Utfallet frdn den workshop som genomférdes en manad efter Forsok 3 innebar att
forsoksrapporten kompletterades med resonemang avseende folkratt, motverkan, effekten
av kyla, styrning, forhallande mellan total systemvikt och verkansdel samt logistik.
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4 Diskussion

Forsoken har gett vardefulla resultat for Forsvarsmaktens arbete med att utveckla formaga
avseende patrullrobot. Det viktigaste resultatet fran dessa tre forsok ar den preliminéra
beskrivning av den taktiska metod for strid pa djupet med patrullrobot som aterges i bilagan
till denna rapport.

4.1 Overgripande slutsatser

Inledningsvis var avsikten att ta fram en gemensam metod for saval strid pa djupet som strid
inom markoperativ eller specialoperativ kontext. Over tid blev det dock uppenbart att dven
om det finns stora likheter sa skiljer sig uppgifter och forutsattningar — t.ex. avseende
mojlighet till tillforsel av ytterligare system. Den metod som &terges i bilagan till denna
rapport beskriver darfor i forsta hand Norrlandsjagarbataljonens strid pa djupet.

Ett viktigt forbehall som bor understrykas &r att den taktiska metoden inte provats i alla sina
delar vid de forsok som redovisas i denna rapport. Férsoken har avgransats mot scenarion
dar systemet varit utgangsgrupperat och eldberett. Uthallig strid 6ver tid och Gver ytan har
inte provats utan momenten har genomforts med forkortade avstand mellan saval SUAV
och patrullrobot som mellan gruppering och mal. De ledtider som gallt kan darfor vara
missvisande. Med undantag av Forsok 2 var forutsattningarna rérande malets beskaffenhet,
antal och upptradande kanda for samtliga vid varje moment, vilket ocksa ska beaktas nar
slutsatser dras. Utkastet till taktisk metod ska darfér ses som ett arbetsdokument som
beskriver hur framst Norrlandsjagarbataljonen i nulaget tanker sig att strid pa djupet med
stdd av patrullrobot kan genomforas. Forsoken har enbart i begransad omfattning tagit
hansyn till att &ven en motstandare kan forvantas ha motsvarande system. Den taktiska
metod som redovisas i bilagan bor darfor kompletteras med atgarder som tar hansyn till
denna hotbild.

De forsok som redovisas i denna rapport pekar pa att det finns tva typfall for strid pa djupet
och strid inom markoperativ eller specialoperativ kontext med patrullrobot nar férbandet
sjalv ager patrullroboten. Dessa tva typfall &r:

e Strid genomfors med egna patrullrobotresurser, vilket i stort 6verensstdmmer med den
metod som anvands for strid med skvadronens nuvarande vapensystem. Typfallet
innebér att stridande enhet pa lagsta niva (grupp eller pluton) ager vapensystemet och
darmed eldtillstand och elddppnande.

e Strid genomférs med hogre chefs tunga patrullrobotsystem, vilket i stort
Overensstammer med den metod som anvands vid ledning av indirekt eld. Detta typfall
innebér att stridande enhet tilldelas vapensystemet och/eller eldtillstdnd fran hogre chef.
| den taktiska metoden som redovisas i bilagan beskrivs d&ven mojligheten att systemet
tilldelas fran sidoordnad chef. Typfallet kan darmed innefatta system fran saval
sidoordnad enhet som hogre chef. Detta har dock inte testats under de forsok som
beskrivs i denna rapport.

Det finns inget som indikerar att hantering av handkontrollenhet skulle utgéra en
begransande faktor. Fors6k 3 genomférdes dock med erfarna operatorer. | vilken grad det
ar mojligt att utbilda varnpliktiga bor beaktas.

Den Gvergripande slutsatsen &r att patrullrobot skulle vara ett vardefullt tillskott till saval
Norrlandsjagarbataljonens strid pa djupet samt Jagarbataljonens strid inom markoperativ
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eller specialoperativ kontext. Metoden for att anvanda systemet avviker inte namnvart fran
annan strid och 6verensstammer med NATO:s targetingprocess?.

I kommande forsok bor alla delar i den taktiska metoden provas inklusive taktisk planering
och atgarder for att sakerstalla langsiktig uthallighet. Vidare bor typfallet med strid med
Hogre Chefs tunga patrullrobotresurser vidareutvecklas och provas.

4.2 Vilken formaga tillfor ett patrullrobotsystem
jagarforbanden?

Med nuvarande organisation och materieltilldelning har jagarforbanden begransad formaga
att verka med indirekt eld med egna system. Ett patrullrobotsystem skulle 6ka férbandets
mojlighet att utoka skjutavstand och verka pa langre hall. Detta skulle &dven innebara en
lagre stridsteknisk risktagning, det vill sdga minska risken for egen personal vid insatser.
Patrullrobot skulle dven 6ka méjligheten att bekampa rorliga mal och majliggéra for jagar-
patruller att sjalvstandigt bekampa mer kvalificerade mal. Systemet skulle troligen ocksa ge
forbanden en mojlighet att hitta mal snabbare och medfora att mindre enheter kan verka 6ver
strre omraden.

Yiterligare en formagehojande faktor med patrullrobot ar dkad mojlighet for verkan i
omraden dit arméns befintliga langrackviddiga vapensystem inte nar likval som att ge
potential att minska ledtiderna vid bekdmpning av hogvardiga mal jamfért med nuvarande
I6sningar. En annan fordel med ett patrullrobotsystem ar att riskavstandet fran dess brisad
ar mindre jamfort med indirekt eld eller direkt flygunderstdd. Patrullrobot skulle &ven kunna
vara en extra sensor for att inhdmta stridsfaltinformation.

Ur ett 6vergripande utbildnings- och materielperspektiv skulle ett tillfért patrullrobotsystem
ge mojlighet (och dven nddvandighet) att nedprioritera andra system och annan utrustning.

For jagarforbanden bor fordonsmonterade system undvikas da det begransar méjligheten att
medta systemet buret. Ett fordonsburet system skulle daremot medféra stor rorelse- och
handlingsfrihet. Vid anskaffning av ett system maste hansyn tas till forbandens beslutade
och/eller tilldelade fordonssystem.

Tilldelning av antal system kommer att vara en avvagning mellan att kunna ha langsiktig
egen formaga pa pluton och vilken last som plutonen kan medfora med hansyn till vilka
andra resurser som maste medforas. En central avvéagning &r att optimera proportionen
mellan vikten pa ett systems stridsdel — den del av systemet som ger effekt i malet — och
vikten pa Ovriga delsystem sasom framdrivning, tranportemballage och utskjutnings-
anordningar. Ett system med en totalvikt éver 15-20 kilo staller sannolikt krav pa att kunna
anvanda fordon vid omgrupperingar. Om jagarforbandet ska kunna anvanda ett buret system
mot hogvardiga mal innebar det begransningar i rackvidd da okad rackvidd medfér hogre
totalvikt.

16 NATO:s Joint Targeting Process handlar om att systematiskt identifiera, analysera, prioritera och valja mal for
militara insatser for att uppna onskade effekter. Processen sakerstaller att insatserna ar samordnade, lagliga och
bidrar till den dvergripande militdra mélsattningen. Allied Joint Publication. (AJP)-3.9, Allied Joint Doctrine for
Joint Targeting.
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4.3 Konsekvenser av ett inforande av patrullrobot pa
andra system.

Att infora patrullrobot ar mer an att infora ett nytt skjutande system. Ett inforande maste
&ven beakta gransytorna mot doktrin, organisation, traning och utbildning, ledning, personal
och anléggningar. Med en ambition om ett snabbt inférande kommer detta att vara en
utmaning.

Negativa konsekvenser av ett inférande av patrullrobot &r bland annat en okad risk for
upptackt i det elektromagnetiska spektrumet. Dels kan en robot upptéckas av radar eller
andra sensorer, och dels innebdr anvandning av systemet att radiosignaler anvénds for
kommunikation med roboten. Dessa kan detekteras av signalspaningsutrustning, bade vad
galler roboten och skyttens styrenhet. Vidare innebar samordning via sambandsmedel saval
fore som under avfyring en risk for upptéckt.

P& samma satt som att det &r en fordel att kunna vélja bort andra system till fordel for
patrullrobot &r det en nackdel att tvingas prioritera mellan olika typer av utrustning och
system. Om ett patrullrobotsystem ska medforas pa en operation maste annat véljas bort. Ett
patrullrobotsystem kan ocksa innebara behov av langre utbildningstid for de soldater som
ska hantera detta system bland andra system som fordon och vapen.

Vid strid pa djupet och inom systemets rackvidd finns inga andra vapensystem for att félja
upp vid tveksam eller utebliven verkan. Konsekvensen blir att ett patrullrobotsystem kan
behdva kompletteras med andra sensorsystem for sakrare verkansverifiering.

4.4 Logistik

Belastningsmatningar vid transport har genomforts. Darutdver har det varit begransat fokus
pa hur ett logistikkoncept, som medger uthallig strid for patrullrobot vid jagarforbanden, ska
se ut.

Rekommendationen ar att paborja forsok med olika alternativ for hur systemet ska
transporteras. | sddana forsok bor det dven beaktas vilka andra system som ska véljas bort.

Vid framtagande av ett logistikkoncept bor det dven utredas om det &r mojlighet att 1agga ut
upplag under ett forberedande skede och/eller att system kan tillféras under pagaende insats.

De forsok som genomforts har inte medgett att full ut préva hur kall vaderlek paverkar hur
systemet kan nyttjas. Exempel pa fragestéllningar som bor utredas ar hur “’batteriberedskap”
ska uppratthallas. Behovet att varma batterier begransar systemets anvandning vid upp-
kommen strid.

4.5 Hur ska systemet anvandas?

Slutsatsen &r att systemet bor anvandas pa ett satt som medger att samordning kan ske pa sa
1dg nivd som mojligt i syfte att minska ledtider. Det innebér att det i forsta hand ar ett
vapensystem som anvands pa samma satt som ett direktriktat vapen anvands inom plutons
ram. Darmed ar det plutonchef som ager eldtillstandet och fattar beslut om insats inom
ramen for forbandets stridsuppgift.

Fran ett folkrattsligt perspektiv ar det ingen principiell skillnad mellan patrullrobotar och
andra konventionella vapen. Den internationella humanitéra réattens fundamentala principer
och regler for planering och genomférande av vapnade fientligheter ar teknikneutrala, och
nagon sarskild folkrattslig reglering av patrullrobotar finns inte. I den man patrullroboten
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har autonoma stridsfunktioner kan fragor uppstd om hur den internationella humanitéira
rattens krav pa atgarder och bedémningar ska forstas och omhandertas. Eftersom patrull-
robot kan agera som bade en sensor och en robot &r det dven relevant att undersoka hur
exempelvis reglerna for anfall ska forstas utifran bada dessa formagor och olika typer av
anvandning.

Samordning sker inom skvadron da avstanden inom en bataljon bedéms vara for stora. Vid
samordning behaller skvadronchef eldtillstandet med patrullroboten for att kunna samordna
elden med flera robotar eller enheter i tid och rum. | ett sddant fall Gverensstimmer metoden
med ”skjutning fran ledningsplats” vid indirekt eld. Patrullrobot kan avfyras for att paborja
spaning, men bekampning genomfors pa chefs order.

Samordning kan innebdéra att systemet anvédnds med metod enligt indirekt eld dar avfyrad
patrullrobot Gvertas fran annan enhet inom jagarférbandet som ansvarar for inriktning mot
och bekampning av mal.

Samgruppering av sensor, exempelvis SUAV, och patrullrobot underléttar dverforing av
malinformation och darmed sannolikheten att patrullrobotskytten hittar malet. Vidare
underlattas verkansverifiering ocksa av en samgruppering av SUAV och patrullrobot. Ett
ledningsstodsystem dedikerat for samordning av sensorinformation fran olika sensorer
minskar behovet av samgruppering. Det demonstatorsystem som prévats under Forsok 3
beddms vara funktionellt for denna uppgift. Exempelvis innebdr det att samgruppering inte
ar nodvandigt da samma ldgesinformation finns vid bada “’ledningsplatserna”.

Verkansverifiering och verkansbeddémning (Battle Damage Assessment - BDA) underlattas
av tillgangen till SUAV. Ifall flera patrullrobotar nyttjas for en insats kan efterféljande
patrullrobot nyttjas for detta &ndamal. | ett sadant fall bor ett sekundarmal finnas.

Avseende nyttjande av patrullrobot rekommenderas att féljande fragestallningar
utreds vidare:

e De forsok som har genomforts har gett begransad erfarenhet avseende hur férmagan att
genomfora patrullrobotinsatser ska kunna uppratthallas dver tid vid strid pa djupet samt
strid inom markoperativ eller specialoperativ kontext. Rekommendationen &r att
genomfdra forsok med patrullrobotenheter inom ramen for stérre och langre férbands-
dvningar.

e Systemens mojlighet att verka vid kyla behdver utredas narmare. Vid —20 °C och lagre
kommer batterier att ha en mycket begransad formaga. En majlighet ar att testa
alternativa lsningar for framdrivning. Vidare &r isbildning ett problem som, vid vissa
vaderbetingelser, i princip omdjliggdr anvéndning av systemet. En fordjupad kunskap
ar darfor ett viktigt underlag for planering av insats med egna system, men &ven hur
detta ska utnyttjas da motstandarens system ocksa paverkas.

e Kommande forsok bor i hogre grad innehalla savél stormoment och friktioner som
fientlig motverkan. Planerade forsok med Counter-UAS (atgarder mot UAV-system)
kan med fordel kombineras med férsék med patrullrobot.

e Inom ramen for Norrlandsjagarbataljonens strid pa djupet bedéms luftrumssamordning
kunna ske pa Iag taktisk niva och da baserad pa separation i hojd. Fragan maste dock
utredas och faststallas centralt.

e Hur jagarforbanden ska organiseras kommer till hog grad att bero pa antalet tilldelade
patrullrobotsystem. Det ar darfor viktigt att typforbandsarbetet beaktar denna frage-
stallning.
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Det &r oklart i vilken grad det & mgjligt att samgruppera SUAV och patrullrobotens
markstationer. Vid samgruppering av markstationer for SUAV kan dessa ibland stéra
ut varandra pa grund av begransat antal kanaler. Detta bor beaktas nar ett patrull-
robotsystem anskaffas.

Utover SUAV bor andra metoder och sensorer for verkansverifiering utredas mer.
Vidare blir terrangkannedom viktigt for att skytten ska kunna orientera sig pa ett bra
sétt. Robotskyttar bor darfor uthildas pa metoder for terrangigenkanning och
navigering. Ett sétt kan vara att patrullrobotskyttar ges mojlighet att flyga dver aktuellt
insatsomrade med SUAV som en del av forberedelserna. En annan méjlighet som kan
utredas ar mojligheten att ha en simulator inbyggd i, eller hopkopplingsbar med, hand-
kontrollen sa att skytten ska kunna forova sitt skott innan den skarpa roboten avfyras.
Kartunderlaget bor kunna medge évning med de begransningar som trad och byggnader
innebar.

Mojligheten att inom férbandet ha olika typer av patrullrobotar med olika storlekar. Hur
dessa kan anvandas i samverkan bor utredas. Som komplement till den typvariant som
anvandes vid Forsok 3 skulle en lattare patrullrobot kunna medféras pa grupp som ett
understddsvapen.

Det ar rimligt att anta att utvecklingen kan komma att ga mot mer autonoma patrull-
robotar. Hur folkrattsliga regler och principer ska tillampas for sadana fall behover
utredas vidare.

Som tidigare namnts sa finns ett behov att ta fram en metodbeskrivning som &r béttre
anpassad till Jagarbataljonens strid inom markoperativ eller specialoperativ kontext. |
ett vidare perspektiv finns motsvarande for andra typforband.
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Bilaga. Taktisk metod for strid pa djupet
med patrullrobot.

I denna bilaga beskrivs en preliminar taktisk metod for strid pa djupet med patrullrobot. Ett
forsta utkast togs fram i slutet av april 2024 vid en modellering med deltagande fran
utvecklingsenheten vid K 4, MSS samt FOI. Utgangspunkten var att patrullrobot vid
Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon i huvudsak foljer samma grundldggande principer och
procedurer som for den ”ordinarie bekdmpningskedjan”. I detta sammanhang beskrivs insats
med patrullrobot som en ”insatscykel” indelad i ett antal faser (Figur Bil:1).

Startlage Underrattelse- Order Forflyttning Avfyring Verkans- Forflyttning | Nytt startiage

inhamtning Gruppering verifiering/BDA Urdragning
Eldberedskap
Ev. pafylining

eller ersattning

Figur Bil 1: Insatscykel patrullrobot.

Syftet med metodbeskrivningen ar att den ska kunna utgéra underlag for fortsatt taktik-
utveckling av Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljons strid pa djupet med sarskilt beaktande
pa patrullrobot. Under de forsok som beskrivs i denna rapport har delar av
metodbeskrivningen testats och succesivt utvecklats. Texten nedan utgdr den senast
modifierade versionen och bygger pa resultaten fran de tre férsoken.

1. Startlage

Det dvergripande startlaget for insatscykeln ar att Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon ar
utgangsgrupperad i sitt omrade och beredd att paborja l6sandet av uppgiften enligt
operationsorder. Observationsplatser (o-platser) ar utgangsgrupperade med huvudsyfte att
inhdmta uppgifter om fiendens styrketillvéxt. Vidare har ytévervakning av bataljonens
omrade paborjats.

Skvadronernas ledningsplatser &ar grupperade inom respektive skvadronsomrade.
Bataljonsledning finns grupperad pa eget omrade i narheten av Hogre Chefs (HC) lednings-
plats. Mojligheten till samband &r begransad och ar dimensionerande fér samordning av
patrullrobotinsats.

Organisationen kan variera mellan olika typer av jagarférband. Egna patrullrobotresurser
kan utgoras av specialiserade enheter som ar fordelade mellan skvadronernal’. En annan
organisatorisk l6sning ar att alla enskilda grupper utbildas pa systemet for att ha handlings-
frihet i sitt nyttjande. Bataljonen har aven majlighet att tilldelas eldtillstand for HC:s tunga
patrullrobotresurser. En annan viktig parameter ar huruvida strid med patrullrobot sker som
planerad insats eller som uppkommen strid. Uppkommen strid bedéms framférallt ske med
skvadronens egna resurser. Det innebdr tre typfall.

Typfall 1A. Uppkommen strid med skvadronens egna patrullrobotresurser. Detta innebér
definitionsmassigt att eldtillstdnd (ETI) inte finns tilldelat for uppgiften. Stridande enhet
maste darmed begara ETI av lagst skvadronledning. Samordning kan ske pa stridsteknisk
niva (pluton eller grupp).

7 En grupp vid varje pluton alternativt en pluton per skvadron.

23 (27)



FOI-R--5786--SE

Typfall 1B. Planerad strid med skvadronens egna patrullrobotresurser. ETI finns tilldelat
till stridande enheter vid Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon. Samordning kan ske pa
stridsteknisk niva (pluton eller grupp).

I typfall 1A och 1B anvénds darmed patrullrobot normalt som vilket annat direktriktat vapen
som helst.

Typfall 2. Strid med HC:s tunga patrullrobotresurser'®, Detta forutsatter att HC har allokerat
bek&mpningsresurser och ETI for att 16sa uppgiften. Normalt sett innebér det att en enhet
fran Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon styr Gver patrullroboten i slutfasen av insatsen,
vilket krdver samordning vid dverlamning av patrullrobot. Vid detta typfall kan SUAV-
operatorer nyttjas for att motta och leda in patrullrobotarna. Om resurser och ETI inte
allokerats av HC sa kraver detta att stridande enhet begar ETI. | detta fall blir forloppet
utdraget vilket begréansar vilka mal som kan bekampas. Vid typfall 2 liknar metoden begéaran
av eldtillstand for indirekt eld.

Pa grund av ledtider for beslut ska, om resurslaget medger detta, alla insatser med
patrullrobot planeras sa att en fornyad insats kan goras om onskvérd effekt inte uppnas.

Saval egna som HC:s patrullrobotar anvands huvudsakligen mot prioriterade mal enligt mal-
folder, vilka benamns hogvardiga mal (HVM). Ifall en latt variant av patrullrobot finns till-
gangliga kan resursen anvandas mot andra mal &n HVM — till exempel for att understodja
annan strid.

Vid insats med patrullrobot ska mdjligheten till samordning med annan strid beaktas.
Exempel pa sadan samordning &r forberedda eldéverfall mot fienden som formodas om-
gruppera till féljd av patrullrobotinsatsen. Vid insats med flera patrullrobotar skall stréavan
vara att anvéanda efterféljande patrullrobotar for verkansverifiering.

2. Underrattelseinhamtning

Tillgangen till patrullrobot férandrar inte hur Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon
genomfor spaning for egen strid.

HVM kan antingen upptéckas av skvadronernas egna spaningsresurser eller av HC:s eller
sidoordnade/allierades sensorer. Egna sensorer utgors framst av bataljonens o-platser, rorlig
spaning och SUAV.

Om egna spaningsresurser upptacker HVM och ett eldtillstind med egen patrullrobot finns
tilldelat bor bekampning ske utan samordning fran skvadronsledning (Typfall 1B). Oaktat
om insats genomfors eller ej sa skickas larmrapport regelmassigt till skvadronsledningen for
vidarebefordran i ledningskedjan.

Om egna spaningsresurser upptacker HVM i ett fall da ETI inte har tilldelats kan ETI
begéras av skvadronsledningen i samband med larmrapport.

Beddmning och beslut vid HC. Nar larmrapport och eventuell begaran om ETI erhalls fran
egna spaningsresurser gors bedémning om bekadmpning &r mojlig. Om patrullrobot bedéms
vara det lampligaste alternativet sker ett av féljande tva alternativ:

18 Detta typfall har inte testats under de férsok som redovisas i denna rapport.
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1) Beslut fattas att skvadronens egna patrullrobotresurser ska anvéndas. (Typfall 1A och
1B). I beslutet beaktas mdjligheten att kombinera patrullrobot med annan strid. Vidare
beaktas eventuella behov av omgruppering.

2) Larmrapport med begéran om understdd med patrullrobotresurs till bataljonen. Detta
kan verkstéllas i form av order till sidoordnad skvadron eller genom begdran om
understdd med patrullrobotresurs till HC (Typfall 2).

Bedémning och beslut av HC: HC kan ta emot information om HVM och andra mal pa
djupet av motstandarens gruppering fran saval egna och allierades sensorer samt fran
Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon.

Vid larmrapport om HVM och/eller begéran om ETI med HC:s bekdmpningsresurser gors
bedémning om bekampning ar mojlig och i sa fall vilket vapensystem som ska anvandas.
Om patrullrobot bedéms vara det lampligaste alternativet fattas beslut om insats med HC:s
tunga patrullrobotresurser. Alternativt att Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon ’tar kontroll
Over” patrullrobotresursen i slutskedet. Andra alternativ r malinvisning med t.ex. laser eller
att Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon etablerar lank med hjalp av UAV. | detta fall
regleras insatsen i order med ETI till Norrlandsjégarbataljon/Jagarbataljon.

3. Order

Typfall 1A. Norrlandsjégarbataljon/Jagarbataljons egna patrullrobotresurser anvénds efter
begédran om ETI. Vid ledningsplats Norrlandsjégar/jagarskvadron utarbetas order om insats
med ETI pa enklaste satt. | forekommande fall regleras samordning med annan strid och
gruppering av skjutande enheter och sensorer. Om annan an skjutande enhet styr Gver
patrullroboten i slutfasen av insatsen regleras hur éverlamning till sensor/operator ska ske.

Typfall 1B. Insats med patrullrobot vid Norrlandsjagarpluton/jagarpluton vid befintligt ET1.
Om ETI med patrullrobot foreligger vid stridande enhet fattas beslut om insats av chef som
samordnar striden. Vid ett fall med verifierad sensorinformation och eldberedd
patrullrobotenhet inom verkansavstand kan order om eld ges direkt inom ramen for
stridsledning®®. | andra fall ges order om eventuell omgruppering av skjutande patrull-
robotenhet och/eller sensor. | likhet med typfall 1A regleras eventuell dverldmning av
patrullrobot till annan operator.

Typfall 2: HC:s patrullrobotresurser anvands efter begaran om ETI eller baserat pa andra
underrattelser. Baserat pa erhallna underrattelser utarbetar HC order for insats med HC:s
tunga patrullrobotresurser. | det fall att insats ska understddja Norrlands-
jagarbataljon/Jagarbataljons strid beskrivs detaljer for hur dverldmning till operator vid
bataljonen ska ske?°. Order fran HC vidarebearbetas av bataljonsledningen och formedlas
till skvadronens ledningsplats. Vid ledningsplatsen utarbetas ordern i detalj till skjutande
enhet spaningsenheter. | likhet med typfall 1A/B regleras eventuell samordning med annan
strid.

4. Gruppering och eldberedskap

Efter mottagande av order och beroende pa distans till malet fran innehavd gruppering for
skjutande patrullrobotenhet och sensorer kan omgruppering behéva ske. Efterstravansvért

9 Majlighet att nyttja planeringsverktyg bor 6vervagas.

2 For detta avseende méste procedurer for luftrumssamordning faststallas.
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ar att samgruppera patrullroboten med den sensor som skall genomfora verkansverifiering,
om mojligt.

Vid samordning med annan strid kan dven andra enheter behdva omgruppera till utgangs-
lage for strid.

Skjutande patrullrobotenhet och sensorer rapporterar nar beordrad eldberedskap ar intagen
efter sadan forflyttning. | rapporten skall &ven framga grad av eldberedskap, batterilage och
mdjlighet till verkansverifiering.

Om annan &an skjutande enhet skall kontrollera patrullroboten i slutfasen av insatsen skall
tidpunkt nar denna ar beredd att ta 6ver avfyrad patrullrobot meddelas skjutande enhet. Detta
meddelas om mojligt direkt till skjutande patrullrobotenhet. Om detta inte & mojligt sker
det via skvadronsledning.

Typfall 1A och 1B. Efter klartecken fran skjutande patrullrobotenhet, spaningsenheter och
andra eventuella enheter vars strid skall samordnas med patrullrobotinsatsen ges ETI om
detta &nnu inte gjorts.

Typfall 2. Norrlandsjégar/jagarbaljonens bakre ledningsplats meddelar HC att férbandet ar
berett att Overta kontroll av patrullrobot. HC meddelar Norrlandsjégarbataljon/Jagar-
bataljons bakre ledningsplats nér skjutande patrullrobotenhet &r skjutberedd vilket vidare-
befordras till skvadronsledning och stridande enhet.?

5. Avfyring

Typfall 1A och 1B. Skjutande patrullrobotenhet meddelar stridande enhet att patrullrobot
ar Klar att avfyras. Stridande enhet kvitterar och beordrar eld varvid patrullroboten avfyras
och styrs mot malet.

| de fall dar annan an operator vid skjutande patrullrobotenhet ska ta Over i slutfasen av
insatsen innebar kvittens att sddan enhet ar beredd att i angivet omrade med operator ta ver
kontrollen av patrullroboten.?2

Typfall 2. Stridande enhet vid Norrlandsjagarbataljon/Jagarbataljon meddelar att de &r
beredda att ta emot tung patrullrobot vilket vidareférmedlas till HC. HC meddelar darefter
att en tung patrullrobot avfyrats. Om majligt kan detta ske direkt fran skjutande patrull-
robotenhet. | angivet omrade tar operator vid enheten som svarar for slutfasen av insatsen
Over kontrollen av patrullroboten. Ett framtida alternativ kan vara autonomt upptradande
patrullrobot.

| bagge fallen dverensstammer avfyrings- och bekdmpningsforloppet i stort med NATO:s
targetingprocess:

FIND: upptacka malet.

FIX: identifiera malet samt bestamma position.

TRACK: folja malet 6ver tid.

TARGET: faststalla och dverfora maldata inklusive beslut om bekampning.
ENGAGE: bekampa mal.

EXPLOIT: utnyttja effekterna av insatsen med ytterligare atgarder for att maximera
effekten pd motstandarens forméga.

2L Vilka krav som ska stallas pd mélinformationen behover utredas.

22 Metodbeskrivning for detta moment behover utvecklas.
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e ASSESS: Beddma verkan och effekt av insatsen.

Vid insats dar SUAV och patrullrobot samverkar blir férloppet tidsforskjutet mellan SUAV
och patrullrobot. Figur Bil:2 illustrerar ett exempel. | exemplet erhaller skvadronen
underréttelser om att ett hogvardigt mal befinner sig i omradet. Det foranleder att
skvadronledningen ger order till en SUAV-enhet att lokalisera malet samtidigt som en
patrullrobotenhet ges order att invanta maldata for att darefter vara beredd bekampa angivet
mal. SUAV startar och utfor FIND, FIX, TRACK och TARGET i processen. Maldata fran
TARGET averfors till savél skvadronsledning som patrullrobotenhet. Skvadronsledningen
ger patrullrobotenehet order att pabdrja beredduppgiften. Efter avfyring och utifran erhéallna
maldata genomfors darefter FIND, FIX, TRACK. I normalfallet utgar steget TARGET da
detta redan ar kant och eldtillstand redan erhallits men kan vara nodvéndigt i vissa fall —
exempelvis om fler mal identifieras och prioritering blir nédvandig. Skytten bestammer nar
TARGET skall inledas. SUAV understoder med ASSESS for ENGAGE och EXPLOIT.

robot

SUAV ‘ FIND FIX ‘ ‘ TRACK ‘ ’ TARGET | ASSESS
“ Lokalisera J " Verkansverifiering
Underrattelse- N | i1 v
g 3 Ledning —— — e - —x—>| BDA
information | [ 1Tid
Beredd bekampa 11 Bekdampa I
| vy . 1
Patrull; ‘ ’ FIND | | FIX ‘ ‘ TRACK ‘ ‘TARGET ‘ENGAGE‘ ‘EXPLOIT| ASSESS

Figur Bil:2. Oversikt av targetingprocessen vid insats med patrullrobot da

insatsen sker i samverkan med SUAV.

6. Verkansverifiering och BDA

Oavsett typfall gor patrullrobotskytt som svarar for slutfasen av insatsen en traffbedémning
utifran vyn i operatorsgranssnittet. Bedomningen rapporteras i (preliminar) stridsrapport
(SRAPP) samt slutlig stridsrapport (SSRAPP).

Vidare genomfor den enhet som utgdr sensor med hjalp av direkt observation eller UAV
verkansverifiering (ASSESS). Aven dessa bedémningar rapporteras i SRAPP och SSRAPP.

Om en fornyad vapeninsats kravs, sa ar detta normalt bara mojligt om en sadan &r planerad
i forvag. Detta pa grund av ledtider for beslut samt risken att malet hinner omgruppera.

Avseende Battle Damage Assessment (BDA) sker BDA 1 vid skvadrons- eller bataljons-
ledning vilket omfattar sammanstallning av observationer fran sensorer och stridande
enheter. HC svarar for sammanstéllning av BDA 2 vilket & en bedémning av effekt av
striden.

7. Forflyttning och urdragning

Hot- och sarbarhetsanalyser far utvisa hur lang eldverksamhetstid som kan innehas innan
patrullrobotoperatérer behéver omgruppera. Detta avsnitt har inte varit fokus for de forsok
som beskrivs i denna rapport. Avsnittet bor bli foremal for fortsatt utvecklingsarbete.

8. Pafyllning och ersattning

Med péfyllning avses resurser inom bataljonens tilldelade utrustning. Med erséttning avses
resurser som tillfors utifrdn” utdver det som finns medtaget. Detta avsnitt har inte varit
fokus for de forsok som beskrivs i denna rapport. Avsnittet bor bli foremal for fortsatt

utvecklingsarbete.
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