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Sammanfattning

Autonoma system utvecklas f6r flera dominer dir Forsvarsmakten verkar: i
luften, pa marken, pa vattenytan och under vattenytan. Nir autonoma system
anvinds tillsammans med bemannade system forbittras situations-
medvetenheten och eldkraften 6kar. Utvecklingen av autonoma system
paverkar militir ledning och det dr viktigt att forsta dessa konsekvenser for
effektiv ledning och anvindning av autonoma system.

Denna rapport sammanfattar studier och aktiviteter som genomforts inom
projektet Framtida ledning av autonoma samverkande system under 2025.
Projektet studerade hur militir personal anvinde autonoma system vid sjostrid.
De autonoma system som studerades var en medelstor drénare med radar, en
liten ytfarkost med sonar och torped samt en medelstor undervattensfarkost
med sonar. Dessa autonoma system gavs representativa egenskaper i ett
taktiskt krigsspel for sjostrid. Resultaten visar att de autonoma systemen
kompletterar de bemannade enheternas férmagor. Dronare med radar
forbattrar ligesbilden om ytmal och yt- och undervattensfarkoster med sonar
torbattrar ligesbilden om undervattensmal. Eftersom yt- och
undervattensfarkoster dr obemannade anvinds de nirmare fienden for att ta
den forsta stridskontakten. Diskussioner pagar med Sjostridsskolan om
vidareutveckling av det taktiska krigsspelet.

Nyckelord: militar ledning, sjostrid, autonoma system, UAV, USV, UUV,
krigsspel
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Summary

Autonomous systems are under development for several domains of the
Swedish Armed Forces: in the air, on land, on the sea surface, and subsurface.
When autonomous systems are used together with manned systems, they
improve situation awareness and increase fire power. The development of
autonomous systems affects command and control and it is important to
understand these consequences for effective command and control and use of
autonomous systems.

This report summarises studies that were performed within the project Future
Command and Control of Autonomous Systems during 2025. The project
studies how military personnel use autonomous systems for naval warfare. The
studied autonomous systems were a medium size drone with radar, a small
surface vehicle with sonar and torpedo, and a medium-size underwater vehicle
with sonar. These autonomous systems were given representative properties in
a tactical wargame for naval warfare. The results show that autonomous
systems complement the capabilities of manned systems. Drones with radar
improve situation awareness about surface targets and surface and underwater
vehicles improve situation awareness about subsurface targets. Since surface
and underwater vehicles are unmanned, they are used closer to the enemy for
first contact engagements. Discussions are ongoing with the Swedish Naval
Combat School about further development of the tactical wargame.

Keywords: command and control, naval warfare, autonomous systems, UAV,
USV, UUV, war gaming
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1 Inledning

Autonoma system utvecklas for alla dominer dir Forsvarsmakten verkar: i luften,
pa marken, pa vattenytan och under vattenytan. Genom att anvinda autonoma
system for spaning och bekimpning tillsammans med bemannade system sa
forbittras situationsmedvetenheten och eldkraften 6kar. Eftersom autonoma
system dr obemannade minskar de dven risken f6r manskliga férluster och de kan

anvindas for mer offensiva manovrer dn bemannade system (Svenmarck m.fl.,
2023).

Utvecklingen av autonoma system paverkar militir ledning eftersom forbandens
formaga forandras och nya ledningsbehov uppstar, vilket férandrar militdra
befilhavares beslutsfattande och ansvarsférhéllanden. Det ér viktigt att forsta
dessa konsekvenser for effektiv ledning och anvindning av autonoma system. Hur
autonoma system paverkar militir ledning har studerats i flera tidigare projekt
(Woltjer m.fl., 2016; Johansson m.fl., 2020; Svenmarck m.fl., 2023). Det pagiende
projektet heter Framtida Ledning av Autonoma Samverkande System (FLASS).
Denna arsrapport beskriver de aktiviteter som genomforts under 2025 inom
FLASS.

Foljande avsnitt beskriver projektet FLASS, publicerade publikationer,
genomforda presentationer och demonstrationer, samverkan med andra FOI-
projekt och projekt pa Forsvarshégskolan (FHS), nagra Gvriga aktiviteter som
genomforts 1 FLASS samt rapportens malgrupp och struktur.

1.1 Projektbeskrivning

FLASS Ioper 6ver tre ar 2024—2026 och syftar till att forbattra kunskapsliget om
hur framtida autonoma samverkande system kommer att paverka ledning och
ledningssystem i Forsvarsmakten.

Malsittningen for de studier som genomforts, och kommer att genomféras, inom
FLASS ir att bidra med kunskap om 6nskvird f6rmadga hos autonoma
samverkande system, dessa systems effekter pa forbandets formaga och om hur
de paverkar ledning och ledningssystem i Forsvarsmakten. I FLLASS anvinds for
nirvarande sa kallade resonemangsspel, en form av taktiska krigsspel, som ger
deltagarna moijlighet att tinka igenom vad autonoma system kan innebira for
militir strid. Deltagarna far pa sa sitt en forstaelse av autonoma systems férmaga
och vad de kan innebira for ledning. Resonemangsspelet UNI-KASS har tidigare
anvints for att studera ledning av autonoma system vid markstrid (Svenmarck
m.fl., 2023). For att studera ledning av autonoma system vid sjostrid utvecklas
resonemangsspelet MUNI-KASS (Wikstrom m.fl., 2024; Oskarsson m.fl., 2025).

1.2 Publikationer

Foljande memon och manuskript har publicerats inom ramen for projektet:

e Oskarsson, P.-A., Svenmarck, P., Robertsson, E., Green, A., Myrén, D., &
Pestrea, A. (2025). Workshop for vidareutveckling av marint UNI-KASS (FOI
Memo 9004). Totalférsvarets Forskningsinstitut.
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1.3

Oskarsson P.-A. (manuskript). Litteraturiversikt av Ux1 zer for mark- och
sjostrid (Manuskript). Totalforsvarets Forskningsinstitut.

Myrén, D. (manuskript). Ledning av svarmar: Tillampningar, styrkoncept och
forbandsstrukturer Manuskript). Totalférsvarets Forskningsinstitut.

Myrén, D. (2025). A digital adjudication tool as a cognitive artifact: Design and
evaluation in a tactical simulation environment — Exploring distributed cognition in the
adjudication of simulated conflict. Master’s thesis, LIU-IDA/KOGVET-A—
25/004—SE. Link6pings universitet.

Presentationer och demonstrationer

Foljande presentationer och demonstrationer har genomférts inom ramen f6r
projektet:

1.4

Demonstration av MUNI-KASS pa Ledningsdagen pa FOI den 4 juni
2025.

Presentation om Ledning av autonoma system for sjostrid pa
Autonomidagen pa FOI den 2 oktober 2025.

Presentation om Ledning av autonoma system for sjostrid £6r forskare pa
FOI och FHS den 10 november 2025.

Demonstration av MUNI-KASS pa 30" International Command and
Control Research and Technology Symposium (ICCRTS) pa
Forsvarshogskolan (FHS) den 3 till 6 november 2025.

Samverkan FOI och FHS-projekt

Foljande samverkan med andra FOI- och FHS-projekt har genomférts inom
ramen for projektet:

I FOI-projektet Demo UCAL studeras bland annat autonomi fr
kommande inférande av patrullrobotar i Forsvarsmakten. Eftersom
ledningen av insatser med patrullrobotar kan paverka utformningen av
autonoma funktioner planeras en workshop med Forsvarsmakten med en
anpassad version av UNI-KASS (Pestrea m.fl., 2023). Scenariot f6r
workshoppen belyser férvintade dilemman vid anvindningen av delvis
autonoma patrullrobotar. Exempelvis, i nirheten av civil bebyggelse,
skadade eller egna fordon, vid omdirigering av anfall mot hégprioriterade
mal samt vid malprioritering.

I FOI-projektet Marin virdering studeras 6vergripande effekter av marina
system. Projektet studerar sirskilt hur spel kan anvindas for att studera de
overgripande effekterna. I mars 2025 arrangerade projektet en kurs om
amfibieférbandens organisation och férmagor med sirskilt fokus pa
konceptet Amf 2030. Syftet med Amf 2030 ir att gora amfibieférbanden
mer rorliga genom att insatser i storre utstrickning kan genomféras fran
specialutrustade batar. Ovningarna genomférdes i
Ledningstriningsanldggningen (LTA) Amf som simulerar strid med
amfibiestyrkor.
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o [ FOI-projektet Artificiell intelligens for beslutsstod i ledningssystem studeras
beslutsstod for ubitsjakt med Al f6r poker. Avsikten med detta Al-system
ar att ubdtsjakten ska bli sa of6rutsigbar som mojligt och inte ge
motstindaren nagon information om egna beteenden som kan utnyttjas
(Brynielsson m.fl., 2024). Diskussioner pagar om hur scenarier f6r MUNI-
KASS (se avsnitt 3.3) kan anvindas for att studera beslutsstod for
ubatsjakt och om beslutsstodet eventuellt kan anvindas vid framtida spel

med MUNI-KASS.

e | FHS-projektet Analytiska krigsspel for virdering och utveckling av koncept for
obemannade marina system staderas hur obemannade marina system kan
paverka marin krigféring. Arbete pagar med att ta fram scenarier dér
obemannade system ingar och att implementera lampliga obemannade
system i simulatorn Simple Surface Warfare Model (SSM) som utvecklas
pa FHS. Diskussioner pagir om vilka autonoma system som ar intressanta
for sjostrid.

1.5 Ovriga aktiviteter

Foljande Ovriga aktiviteter har genomférts inom ramen for projektet:

e Deltagande i Marintaktisk kurs pa FHS (december 2024) (Ovegard m.fl.,
2025). Kursen omfattade en kort introduktion till Férsvarsmaktens
planeringsmodell Planering under tidspress (PUT) (Thunholm, 2005) samt
introduktion till marin taktik. Darefter genomfordes spel 1 SSM mellan tva
lag dir lagen turades om att spela bl respektive rod sida.

e Deltagande i presentation om NATO Digital Ocean \X/ztrgamel dar ett
krigsspel anvindes for virdering och utveckling av koncept for
obemannade marina system i C)stersjén. Spelet var en anpassad version av

krigsspelet Cobalt Rocks (Manley, 2023). Scenariot handlade om skydd av
kritisk infrastruktur med st6d av obemannade marina system.

e Deltagande i arbete om ledning av autonoma system pa FHS. Autonoma
system kommer att implementeras i deras simulatormiljé SSM.

e Deltagande i konferensen Spel 1 forsvarssektorn 2025.

1.6 Rapportens malgrupp och struktur

Denna rapport sammanfattar de studier som genomférts i projektet FLLASS under
2025. Rapporten dr frimst riktad mot personal inom Forsvarsmakten och FMV
som arbetar med utveckling av sjOstrid, autonoma system samt férmage- och
metodutveckling.

Kapitel 2 beskriver arbetet med att genomféra en workshop om ledning av
autonoma system vid mekaniserad strid.

Kapitel 3 beskriver resultatet fran en workshop som genomférdes under varen
2025 £6r att studera ledning av autonoma system vid sjostrid.

! https://www.nato.int/cps/en/natohg/news_236278.htm?selectedLocale=en
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Kapitel 4 beskriver planeringen av en workshop under 2026 om ledning av
autonoma system vid sjostrid.

Kapitel 5 beskriver vidareutvecklingen av MUNI-KASS.

Kapitel 6 sammanfattar en litteraturéversikt om militira autonoma luft-, mark-; yt-
och undervattensfarkoster.

Kapitel 7 sammanfattar en litteraturéversikt om ledning av svarmar.

Kapitel 8 sammanfattar planerade studier av hur internationell humanitar rétt
paverkar anvindningen av autonoma system.

Kapitel 9 beskriver nuvarande slutsatser fran FILASS om ledning av autonoma
system.

2 Workshop om ledning av autonoma
system vid mekaniserad strid

Projektet skulle enligt plan genomféra en workshop under 2025 med personal
fran Markstridsskolan (MSS). Tyvirr hade inte MSS mojlighet att medverka i
FLASS pa grund av hog arbetsbelastning. De rekommenderade istéllet att
eventuella studier av ledning av autonoma system samordnas med andra pagiende
projekt som exempelvis Demo UCAV. Diskussioner pagar om hur

fragestillningar 1 FLASS eventuellt kan inga i planerade studier om autonomi 1
Demo UCAV.

3 Workshop om ledning av autonoma
system vid sjostrid

Manga autonoma system utvecklas for sjostrid, vilket gor det mojligt att spana och
agera Over storre ytor och med bittre tickning 4n vad som dr mojligt med enbart
bemannade enheter (Oskarsson m.fl., 2024). Eftersom sjostrid bedrivs 6ver, pa
och under vattenytan utvecklas autonoma system for alla dessa domaner i form av
obemannade flygfarkoster (eng. Unmanned Aerial Vehicle, UAV), obemannade
ytfarkoster (eng. Unmanned Surface Vehicle, USV) och obemannade
undervattensfarkoster (eng. Unmanned Underwater Vehicles, UUV). En
inventering av autonoma system for sjostrid visar att de utvecklas i flera
storleksklasser (Oskarsson m.fl., 2024). Figur 1 visar nagra exempel pa autonoma
system for sjostrid. En diskussion med SSS om autonoma system for sjostrid visar
att de framforallt 4r intresserade av mellanstora UAV:er, mindre USV:er och
mellanstora UUV:er eftersom de kan ge meningsfulla bidrag till sjéstriden
samtidigt som de kan stationeras pa och kontrolleras frin exempelvis fregatter och
korvetter.

Kapitlet beskriver den workshop som genomférdes viren 2025 med personal frin
SSS om anvindning och ledning av mellanstora UAV:er, mindre USV:er och
mellanstora UUV:er vid sjostrid.
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Mantas Fusion

>

MQ-9 Reaper Sea Hunter Echo Voyager

Figur 1. Exempel p& autonoma system for sjostrid: Parrot ANAFI?, UMS Skeldar V-200°, Reaper?,
Mantas®, Protector®, Sea Hunter’, Fusion®, LUUV® och Echo Voyager®.

3.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med workshoppen var att studera hur autonoma system kan anvindas och
ledas vid sjostrid. Autonoma system gor det mojligt spana och agera Gver storre
ytor och med bittre tickning 4n vad som dr mojligt med enbart bemannade
enheter. Det dr ddrfor viktigt att studera hur autonoma system kan anvindas och
ledas vid sjostrid.

Utifran syftet med workshoppen formulerades féljande fragestillningar som
studerades under workshoppen:

e Hur kan UAV, USV och UUV anvindas for sjostrid?
e Vilka for- och nackdelar finns det med UAV, USV och UUV?

e Hur paverkas ledning, organisation, personal och teknik?

3.2 Deltagare

Workshoppen genomférdes under en dag med sex deltagare fran SSS. Deltagarna
var lirare 1 sj6- och undervattensstrid, chefer inom taktik eller undervattensstrid

2 https://www.parrot.com/en/drones/anafi

3 https://Jumsskeldar.aero/unmanned-vtol-system-v-200-skeldar/v-200-skeldar-flipbook/
4 https://aerospace.honeywell.com/us/en/industry/defense/defense/mq-9-reaper

5 https://martacsystems.com/products/t12/

5 https://www.armyrecognition.com/archives/archives-naval-defense/naval-defense-2020/euronaval-online-2020-
rafael-presents-its-combat-proven-protector-usv-unmanned-surface-vessel

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Sea_Hunter
8 https://motn.org/srs-fusion-us-navys-next-generation-rov/
¢ https://www.forsvarsmakten.se/sv/aktuellt/2025/08/undervattensdronare-ska-starka-sakerheten-i-ostersjon/

10 https://www.boeing.com/content/dam/boeing/boeingdotcom/defense/autonomous-systems/echo-
voyager/echo_voyager_product_sheet.pdf
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samt specialistofficerare. Tva personer frin projektgruppen agerade spelledare
samt besvarade fragor kring spelet MUNI-KASS och tva personer antecknade
deltagarnas kommentarer under spelet och deras sammanfattande diskussion efter
spelet. Dessa anteckningar anvindes f6r dokumentation och analys.

3.3 Procedur

Fragestillningarna studerades med det taktiska krigsspelet MUNI-KASS
(Oskarsson m.fl., 2025). MUNI-KASS avspeglar komplexiteten 1 att sjOstriden
bedrivs pa, under och Gver vattenytan, att uppticka och identifiera mal med
passiva och aktiva sensorer, rojningsrisken nir aktiva sensorer anvinds,
malprioritering och flera typer av vapensystem. MUNI-KASS administreras med
hjilp av ett digitalt spelstdd for spelledarna. Spelstodet berdknar vad som kan
upptickas, vad som kan bekdmpas och utfallet av bekimpning. Under spelet kors
spelstodet pa tva sammankopplade datorer, en f6r bld sida och en f6r réd sida.

Tre deltagare spelade bla sida och tre deltagare r6d sida (Figur 2). Spelet pagick
under cirka 1 timme och 40 minuter. Efter spelet férdes en sammanfattande
diskussion om hur deltagarna upplevde scenariot och anvindningen av UAV:er,
USV:er och UUV:er vid sj6strid. Diskussionen modererades av en
projektmedlem.

Bla spelledare - - Réd spelledare

Figur 2. Oversikt éver spelbradet som bla sida spelar pa (till vanster) och spelbradet som réd sida
spelar pa (till hoger). De bla ikonerna indikerar deltagare pa bla sida, de réda ikonerna indikerar
deltagare pa rod sida och de svarta ikonerna indikerar spelledare. De bla linjerna indikerar
avskarmningen mellan bla och rod sida sa att de inte kan se varandras spelbraden.

3.4 Scenario

Bla sidas uppgift var att inta en av tva hamnar (Figur 3), dir de sjilva valde vilken
av hamnarna. Bla sidas flyg- och ytenheter avancerade fran den nedre delen av
spelplanen. Undervattensenheterna hade en framskjuten position och avancerade
fran mitten pa spelplanen eftersom de forflyttar sig laingsamt i férhallande till de
andra enheterna. R6d sidas uppgift var att forsvara kusten och hindra bla sida frin
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att ta nagon av hamnarna. Positionen f6r réd sidas ytenheter och minor var
inledningsvis lings kusten ut till de yttre kobbarna. Positionen fér r6d sidas
undervattensenheter var inledningsvis i mitten pa spelplanen. Scenariot
inkluderade dven grona enheter i form av civila fraktfartyg som firdades fran
mitten av spelplanen. De gréna enheterna var tredje part 1 scenariot som bade bla
och réd sida maste undvika att bekimpa.

En hamn

Rod sidas enheter

Gr6n sidas enheter

Rod sidas undervattens-
enheter

Bl3 sidas undervattens-
enheter

Bla sidas flyg- och
ytenheter

Figur 3. Spelplan som anvandes under workshoppen och ungefarliga startpositioner for bl&, réd och
gron sidas enheter.

3.5 Spelkort for autonoma system

UAV:n var inspirerad av UMS Skeldar V-200 som har elektrooptiska sensorer och
en radar som pa ca 1 km hojd kan uppticka ytenheter pa mer dn 100 km (Bladh
m.fl., 2024; Kordel, 2024). UMS Skeldar V-200 har en maxhastighet pd 140 km/h,
vilket gor att den snabbt kan forflytta sig Gver stora avstand (UMS, 2025). USV:n
var inspirerad av Mantas och Katran'' som kan bira torpeder. Den utrustades
dven med en sonar for spaning efter minor samt yt- och undervattensenheter efter
inspiration frin att sonar monteras pi USV:er."” UUV:n var inspirerad av REMUS
6000 som ir utrustad med en sonar (HII, 2023). Sonarn kan i det hir fallet spana
efter minor samt yt- och undervattensenheter. Figur 4 visar spelkorten fér UAV:n,
USV:n och UUV:n.

1 https://militarnyi.com/en/news/katran-maritime-drone-concept-presented-in-ukraine/

12 https://www.elbitsystems-uk.com/media-events/recent-news/a-helras-dipping-sonar-completed-sea-acceptance-test-
onboard-the-seagull-usv
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FLIR, maxfart 45 knop Sonar, maxfart 6 knop.

AP | Flytta Ligga Réja mina Totalt

Radar, maxfart 75 knop

EI::IE

Torped litt @1

Sensorstyrka GFXRA|  Sisivkydd O
Stealth =&

stealth =

—— 2 ] H sjalvskydd O pe—"

| steatn =2

Sensorstyrka @F Sjiilvskydd O

stealth = [
74

Figur 4. Spelkort for UAV, USV och UUV. Den 6vre raden visar enheternas parametrar i aktivt
sensorlage och den undre raden enheternas parametrar i passivt sensorlage. AP visar enhetens
totala aktivitetspoéng och kostnaden for olika aktiviteter. Exempelvis innebér tolv aktivitetspoang och
kostnaden ett for att flytta att enheten kan flytta tolv steg per spelomgang. Den gréna cirkeln visar att
enheterna enbart har en livspoang och de bla cirklarna anvands for att indikera vald djupniva for
sonar och undervattensenheter. For sensorstyrka anges tre varden: sensorrackvidden i bla
pentagon, sensorstyrka i gul kvadrat och pa vilket avstdnd som enheten kan upptackas med
signalspaning vid aktivt sensorlage i réd pentagon.

‘ p
|  Sensorstyrka @Bl | sjdlvskydd O Sensorstyrka @ Sjlvskydd O
stealth = ‘ stealth =

3.6 Spelpjaser

Tabell 1 visar typerna och antalet spelpjaser for bla, r6d och grén sida. Gron sidas
tva civila fraktfartyg hanterades av bld sidas spelledare.

3.7 Genomfdrande

Bla och r6d sida borjade med att under cirka 20 minuter planera uppdraget att ta
en hamn respektive forsvara kusten. Figur 5 visar bla respektive r6d sidas valda
startpositioner for sina enheter efter planeringen. Startpositionerna for gron sidas
fraktfartyg bestimdes av bla sidas spelledare.

Bla sidas plan var att fa in de bemannade fartygen i den vinstra hamnen och de
fartygen maste dirfor 6verleva (en fregatt F1 och tva stealth-korvetter KS1
respektive KS2). For att inte bli upptickta och ge r6d nagot att skjuta pa sa
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Tabell 1. Typer av spelpjaser och antal for bld, réd och grén sida.

Bla sida Rod sida Gron sida
Spelpjis Antal | Spelpjis Antal | Spelpjas  Antal
Fregatt 1 Konventionell korvett 2 Fraktfartyg 2
Stealth-korvett 2 Ubat 1
Ubit 1 Okontrollerbar mina 2
UAV 2 Kontrollerbar mina 2
usv 2
uuv 2
Ubatsjakt- 1
helikopter

Bl4 sida Rod sida

Figur 5. Startpositioner for bla sida till vanster respektive rod sida till héger. Bilderna visar

lagesbilden enligt spelstoden for bl& och rod sida vid spelstart. Vita kvadrater ar egna enheter eller
motstandarens enheter som har identifierats. Orange kvadrater &r motstandarens eller civila enheter

som varken upptackts eller identifierats. Dessa visas inte pa spelarnas spelplan utan enbart i

spelstodet for att ge spelledaren en 6verblick. Streck pa kvadraterna indikerar passivt sensorlage

och inga streck indikerar aktivt sensorlage. Den réda polygonen indikerar minerat omrade.

anvinde de enbart passivt sensorlige for dessa enheter. For att uppticka rod sidas
fartyg, ubétar och minor anvinde de UAV:er, USV:er och UUV:er framskjutet
samt mellan egna bemannade enheter och réd sida for att avskricka (UAV:er UA1
och UA2, USV:er UST och US2 samt UUV:er UU1 och UU2). Eftersom UAV:er,
USV:er och UUV:er ir obemannade kan de anvindas for uppgifter med hogre
risk. Bla sida flyttade dven fram sin ubdt i passivt sensorlige (U1) och
ubatsjakthelikopter i aktivt sensorlige (HU1) f6r framskjuten spaning och verkan.
Bla sidas plan var inspirerad av Cares och Cowden (2024) som beskriver hur
autonoma system ger nya mojligheter att sprida ut eller samla enheter och att
snabbt verka Gver stora ytor. Autonoma system ger pa sa sitt mer flexibilitet for
sjostridens grunder i form av spaning, skydd, logistik och anfall, vilket férsvarar
motstandarens offensiva och defensiva mandvrer.
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Réd sidas plan var att ligea dolt i skdrgarden fOr att kunna anfalla bla sida nir de
kom nira. De anvinde dirfor passivt sensorlage pa alla sina enheter for att inte bli
upptickta. Eftersom rdd sida bara hade tvd bemannade fartyg med méjlighet att
anfalla bla sida (korvetter K1 och K2), valde de att kraftsamla vid den hégra
hamnen och minerade inloppen vid 6arna runt den vinstra hamnen (kontrollerade
minor MK1 och MK2 samt okontrollerade minor M1 och M2). Det minerade
omradet meddelades till bla sida. Ubaten anvindes framskjutet i passivt sensorlige
(U1) for att tidigt kunna anfalla bla sida. Gron sidas fraktfartyg (C1 och C2)
startade 1 mitten pa spelplanen vid de yttre kobbarna.

Figur 6 visar ligesbilden enligt spelstdden for bla respektive réd sida efter den
forsta spelomgangen. Bla sida avancerar lings den vinstra kanten med de
bemannade fartygen i passivt sensorlige och med UUV:er (UU1 och UU2),
USV:er (US1 och US2) samt ubitsjakthelikoptern (HU1) mellan sig och r6d sida
tor spaning och skydd. Bla UAV:er far tidigt en bra ligesbild 6ver r6d och gron
sida. De identifierade en korvett (K1) och upptickte den andra korvetten (K2).
De identifierade aven ett av fraktfartygen (C1). Réd sida vantar dolt 1 skdrgarden.
R6d sida identifierar bida UAV:erna (UA1 och UA2) med signalspaning, men far
ingen information om bla sidas 6vriga enheter. Deras korvetter ligger darfor kvar i
skiargarden och vintar pa bla sida. Trots att ubatarna (bla U1 och r6d U1) ar
vildigt nira varandra uppticker ingen av dem den andra eftersom de dr pa olika

djup.

Bla sida Rod sida

Figur 6. Lagesbilden enligt spelstoden for bl sida till vanster respektive rod sida till hoger efter den
forsta spelomgéngen. Roda ramar runt kvadraterna uppmarksammar spelledaren pa att enhetens
status (exempelvis position, upptackt eller identifiering) har férandrats och att spelledaren behéver
kontrollera om spelpjaserna pa spelplanen behover uppdateras. Gul kvadrat indikerar att enheten
har upptéackts, vilket visas som en gul kub pa spelplanen, men inte vilken typ av enhet som har
upptéckts.

Figur 7 visar ligesbilden enligt spelstdden for bla respektive rod sida efter den
andra spelomgingen. Bla sida fortsitter avancera lings den vinstra kanten med de
bemannade fartygen i passivt sensorlige och med UUV:er (UU1 och UU2),
USV:er (US1 och US2) samt ubitsjakthelikoptern (HU1) mellan sig och r6d sida
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for spaning och skydd. Bla sida har fortsatt bra ligesbild 6ver r6d sida och har nu
dven identifierat den andra korvetten (K2) samt det andra fraktfartyget (C2). Rod
sida kan folja blda UAV:ers rorelse och forstar att de dr utspanade trots passivt
sensorlige. De vixlar dirfor till aktivt sensorlige med bada korvetterna (K1 och
K2) fo6r att forbittra ligesbilden. De soker sig dven omvixlande ut fran kusten
och tillbaka igen fOr att férsoka uppticka bld sida. Pd sa sitt uppticker de ett av
fraktfartygen (C2) och identifierar d4ven en bla USV (US2). Det uppstir dven en
duellsituation mellan bld ubat (U1) och r6d korvett (K2). Den bla ubaten skjuter
fyra tunga torpeder och fyra litta torpeder, men far bara en triff som gor att den
réda korvetten férlorar en av tre livspodng. Den réda korvetten skjuter fyra litta
torpeder och fir en triff som gor att den bla ubaten ocksa forlorar en av tre
livspoing.

Bla sida Rod sida

Figur 7. Lagesbilden enligt spelstoden for bla sida till vanster respektive rod sida till hoger efter den

andra spelomgangen.

Figur 8 visar ligesbilden enligt spelstoden for bla respektive rod sida efter den
fjirde spelomgangen. Bla sida fortsitter avancera lings den vinstra kanten med de
bemannade fartygen i passivt sensorlige och med USV:er (US1 och US2) samt
ubatsjakthelikoptern (HU1) mellan sig och r6d sida f6r spaning och skydd.
UAV:erna har fitt pa slut brinsle och behéver tanka, vilket gor att de inte ar
tillgédngliga under den hir spelomgingen. Bla sida férlorar darfor uppsikt 6ver en
av rod sidas korvetter (K2) samt ett av fraktfartygen (C2). Bla sida har nu upptickt
en av de kontrollerade minorna (MK1) med en UUV (UU1) som 16js med en
stealth-korvett (KS2). Den andra UUV:n (UU2) har diremot gatt pa en
okontrollerad mina (M2) och sinkts. Den har dirfor tagits bort fran spelplanen.
Réd sida fortsitter att omvixlande s6ka sig ut fran kusten och tillbaka igen for att
fors6ka uppticka bla sida. Trots det har de ingen uppfattning om att bla sida nu
haller pa att bryta igenom minsparren. Den enda enhet de har upptickt dr bla ubét
(U1) och de enda enheter de har identifierat dr ubatsjakthelikoptern (HU1) samt
ett av fraktfartygen (C2). R6d sida informeras inte om att den okontrollerade
minan (M2) har springts. Bld ubat (U1) hamnar aterigen 1 en duellsituation, men
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den hir gingen med den andra réda korvetten (K1). Den bld ubdten skjuter tva
litta torpeder och fyra tunga torpeder, men far bara en triff som gor att den roda
korvetten forlorar en av tre livspoing. Den réda korvetten skjuter inte eftersom
de inte vet vad de har upptickt dven om den bla ubéten dr i samma hexagon som
den réda korvetten.

Bl3 sida Rod sida

Figur 8. Lageshbilden enligt spelstoden for bla sida till vanster respektive rod sida till hoger efter den

fiarde spelomgangen. Rutig kvadrat indikerar att minan har sprangts.

Figur 9 visar ligesbilden enligt spelstéden for bla respektive rod sida efter den
femte spelomgangen. Bla sida har nu r6jt den kontrollerade minan (MK1) och
fortsitter avancera mot den vinstra hamnen. De vixlar till aktivt sensorlige for
fregatten (F1) for att fa ett omradesskydd (luftvarn) mot eventuella inkommande
robotar. Bla sida har dven fatt tillbaka bada UAV:erna (UA1 och UA2) och har
aterigen bra information om rdd sida och fraktfartygen. De har identifierat
korvetterna (K1 och K2) samt ett av fraktfartygen (C2). De fortsitter anvinda
USV:erna (UST och US2) samt ubatsjakthelikoptern (HU1) mellan sig och r6d
sida for att forhindra att angrepp sker bakifran eller fran sidan. Rod sida fortsitter
att omvaxlande s6ka sig ut fran kusten och tillbaka igen for att f6rsoka uppticka
bla sida. Trots det har de ingen uppfattning om att bld sida har brutit igenom
minspiérren. De enda enheterna de har identifierat dr de bla UAV:erna (UA1 och
UAZ2) samt den bla ubaten (U1). Bla ubat (U1) hamnar aterigen i en duellsituation
med den réda korvetten (K1). Den bla ubiten skjuter fyra tunga torpeder som gor
att den réda korvetten forlorar ytterligare en av tre livspoidng. Den réda korvetten
skjuter fyra litta torpeder, men far ingen traff.

Figur 10 visar lagesbilden enligt spelstéden for bla respektive rod sida efter den
sjatte spelomgangen. Bla sida har nu fri vig mot den vinstra hamnen och ir
nistan framme med de bemannade fartygen. Med UAV:erna har de bra
information om rod sidas korvetter (K1 och K2) och kan se att de nu ir pa vig
tor att forhindra att bla sida tar den vinstra hamnen. De fortsitter anvinda
USV:erna (UST och US2) samt ubatsjakthelikoptern (HU1) mellan sig och r6d
sida for att forhindra att angrepp sker bakifran. R6d sida har nu forstatt att deras
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korvetter (K1 och K2) foérsvarar fel hamn och dker med full fart mot den vinstra
hamnen. Eftersom de nu dr narmare bla sida identifierar de férutom UAV:erna
(UA1 och UA2) dven en UUV (UU1), en USV (US2) samt ubitsjakthelikoptern
(HU1). Réd sida kommer dock £6r sent £6r att hindra bla sida fran att ta den
vinstra hamnen och spelet avslutas.

Bl sida Rod sida

Figur 9. Lagesbilden enligt spelstoden for bla sida till vanster respektive rod sida till hoger efter den
femte spelomgéngen.

Bl4 sida Rod sida

Figur 10. Lagesbilden enligt spelstoden for bla sida till vanster respektive réd sida till héger efter den
sjatte spelomgangen.
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3.8 Sammanfattande diskussion

En sammanfattande diskussion genomférdes med deltagarna efter spelet.
Diskussionen handlade om anviandningen av autonoma system for sjostrid, for-
och nackdelar med autonoma system, ledning av autonoma system samt
rekommendationer for fortsatt utveckling av MUNI-KASS.

Deltagarna beskrev hur UAV:er med radar ar anvindbara for spaning eftersom de
forflyttar sig snabbt och kan uppticka ytmal pa langa avstand. UAV:er ger pa sa
sitt en 6verblick och forbittrar ligesbilden om ytmal. USV:er och UUV:er var i
det hir spelet utrustade med sonar och kan uppticka undervattensmal. Deltagarna
beskrev hur den férmagan ar anvindbar for framskjuten spaning och som
flankskydd f6r bemannade fartyg, vilket forbittrar ligesbilden om
undervattensmal. Eftersom USV:er och UUV:er dr obemannade kan de anvindas
nirmare fienden for att ta den forsta stridskontakten.

Oskarsson m.fl. (2025) beskriver deltagarnas rekommendationer for fortsatt
utveckling av MUNI-KASS. Nagra exempel pa deltagarnas rekommendationer ar
det behovs bittre spelkort och spelplan samt att uppticktssannolikheten minskar
tor enheter intill land och nir sonar och undervattensenheter ar pa olika
djupnivaer. Storre delen av det deltagarna efterfrigade kan implementeras utan
eller med mindre paverkan pa spelmekaniken.

4 Planerad workshop 2026

Marinens intresse f6r autonoma farkoster handlar for niarvarande om UUV:er av
olika storlekar. De storsta ar LUUV:er (Large Unmanned Underwater Vehicle)
som dr ca 6 m langa och kan spana efter till exempel minor och sensorsystem 1 ett
omride innan en bemannad ubit kommer dit."” AUV62-MR ir en nigot mindre
UUYV som ir torpedliknande med autonom férmaga for minspaning.14 UUV:er
ingar dven 1 Natos Task Force X Baltic f6r 6vervakning och skydd av kritisk
infrastruktur i C)stersjén tillsammans med UAV:er och USV:er."”

Diskussioner pagar med SSS om pa vilket sitt ledning av dessa system eventuellt
kan studeras vid en planerad workshop under 2026.

5 Vidareutveckling av MUNI-KASS

Under varen 2025 genomférdes ett examensarbete inom ramen f6r projektet om
utformning av anvindargranssnitt for ett digitalt spelstéd for MUNI-KASS
(Myrén, 2025). Syftet med examensarbetet var att ta fram nya forslag pa
utformningen av anvindargrinssnittet som kan vara anvindbara vid framtida
utveckling av MUNI-KASS. Dessa forslag tillsammans med SSS
rekommendationer f6r vidareutveckling av MUNI-KASS (Oskarsson m.fl., 2025)

13 https://www.svt.se/nyheter/inrikes/forsvaret-bygger-obemannade-miniubatar-ska-bevaka-ostersjon
4 https:/iwww.fmv.se/aktuellt--press/aktuella-handelser/nytt-kontrakt-pa-undervattensfarkoster-for-minjakt/

15 https://www.navalnews.com/naval-news/2025/07/nato-act-deploys-unmanned-vehicles-for-surveillance-in-the-
baltic-sea/
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och projektgruppens egna reflektioner sammanstalldes i en lista med
torbattringsforslag. Totalt omfattar listan 57 forbattringsférslag. Flera av
forbattringsforslagen har redan genomforts och andra forbittringsforslag kan
genomforas av projektgruppen utan att paverka spelmekaniken, men manga
torbattringsforslag kriver stod av andra projekt pa FOI samt av Forsvarsmakten.
Tabell 2 visar fordelningen av statusen pa forbittringstorslagen.

Tabell 2. Fordelningen av statusen pa forbattringsforslagen.

Status Antal
Klara 3
Kan genomforas av FLASS projektgrupp 24
Behover hjilp av andra projektgrupper pa FOI 15
Behover hjilp av Amfibieregementet 2
Kan vinta 13
Totalt 57

Kapitlet beskriver de forbattringsférslag som redan ér klara £6r spelkort,
spelpjaser, spelplan, digitalt spelstod for spelledarna samt forbattringsforslag for
framtida utveckling.

51 Spelkort

Ett av forbittringsforslagen var tydligare spelkort som anvinder Nato-symboler
istallet for bilder med exempel pa marina system. Syftet ar att underlitta
torstaelsen av spelkorten och att undvika att deltagare med dominexpertis borjar
fundera pa exakt vilket marint system som visas och dess egenskaper. Figur 11
visar den nya utformningen av spelkorten. Precis som tidigare visar spelkortens
framsida enhetens parametrar i aktivt sensorlige och baksidan enhetens
parametrar i passivt sensorlage. For att skapa Nato-symbolerna anvindes
verktyget Battle Staff Tools'® som anvinder Natos standard fér symboler (Nato,
2023). Symbolerna exporterades som SVG-filer och infogades i Inkscape'” med en
mall som automatiskt dven himtar enheternas parametrarna fran ett excelark.
Spelkorten har 6verlag en bittre struktur med bland annat en beskrivande text for
varje parameter. Hexagoner anvinds genomgaende fOr att indikera rickvidder f6r
forflyttning, sensorer och vapen. Enhetens vapen beskrivs i tabellformat med en
rad fOr varje typ av vapen och kolumner for rickvidd, verkan samt antal vapen.
Antalet vapen indikeras med sma rutor som spelarna kan bocka av varje gang ett
vapen har avfyrats. Spelarna kan pa sa sitt ser hur manga vapen de har kvar.
Grona, gula och roda cirklar indikerar som tidigare enhetens livspoiang och bla
cirklar indikerar vald djupnivé f6r sonar och undervattensenheter. Spelkorten dr
laminerade for att géra det enkelt for spelarna att andra markeringarna pa
spelkorten.

16 https://spatialillusions.com/unitgenerator/

17 https://inkscape.org/
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Figur 11. Ny utformning av spelkort. Framsidan med enhetens parametrar i aktivt sensorlage till
vanster och baksidan med enhetens parametrar i passivt sensorlage till hoger.

5.2 Spelpjaser

I samarbete med FOI:s verkstad har nya spelpjdser tagits fram for att kunna
genomfora spel av samma omfattning som vid workshoppen pa SSS (se kapitel 3).
Syftet med spelpjaserna ir att 6ka spelarnas engagemang vid framtida
workshoppar. Figur 12 visar de nya spelpjaserna. For narvarande ingar totalt 27
olika typer av enheter i MUNI-KASS i form av bland annat krigsfartyg,
minrdjningsfartyg, signalspaningsfartyg, ledningsfartyg samt amfibieenheter. Fler
spelpjaser kommer att tas fram allt eftersom de beh6vs vid workshoppar med
Forsvarsmakten.

*

Fregatt Helikopter

4

¢

Stealth-korvett Ubat Fraktfartyg

. A
. 3

UAV

Korvett Kontrollerad mina Okontrollerad mina

Figur 12. Nya spelpjaser.
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5.3 Spelplan

En laminerad spelplan har tagits fram inklusive terringbrickor f6r att kunna
genomfora spel av samma omfattning som vid workshoppen pa SSS (se kapitel 3).
En laminerad spelplan 6kar spelarnas engagemang vid framtida workshoppar
jamfort med utskrivna spelplaner pa papper. Figur 13 visar den laminerade
spelplanen.

Figur 13. Ny laminerad spelplan.

5.4 Digitalt spelstod

Spelledarna vid workshoppen med SSS (se kapitel 3) ansag att det digitala
spelstodet var svart att f6rsta och att interaktionen delvis var kranglig. Ett arbete
har darfor genomforts £6r att f6rtydliga och forenkla anvindargrinssnittet samt
gora det mer likt en typisk Windows-applikation.

Figur 14 visar det nya anvindargrinssnittet for forflyttningsfasen och Figur 15
visar det nya anvindargrinssnittet under anfallsfasen. Fér formsprik och
kontroller anvinds generiska sa kallade User Form-kontroller som ingar i alla
Oftice-produkter, inklusive PowerPoint som spelstédet ar utvecklat med.
Formspraket omfattar en litt gra bakgrund med vita markeringar f6r alla
kontroller dir anvindaren kan gbra nigon form av val eller inmatning.
Anvindargrinssnittet dr utformat fOr att vara mer renodlat och enbart visa de
kontroller som spelledaren kan anvinda i respektive fas av spelet. Gra kontroller
indikerar kontroller som for tillfillet inte kan anvindas beroende pa de aktuella
valen. For ikonerna pa knapparna anvinds bland annat typsnittet Segoe UI
Symbol som har manga symboler som efterliknar de som finns 1 Windows-
applikationer. I anslutning till de flesta kontrollerna finns en férklarande text av
vilken information som visas. Anvandargrinssnittet ar designat for att forhindra
fel genom meddelanden som uppmanar spelledaren om nista steg i en sekvens av
atgirder. Exempelvis, ndr anfall gbrs med vapen med ling rickvidd behover
spelledare d4ven mata in antalet vapen for anfallet och en slumpmassig
bonusfaktor.
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Nackdelen med User Form-kontroller ir att de dr avsedda for separata dialogrutor
som designas med ett sirskilt verktyg. For att ge intryck av ett enhetligt
anvindargrinssnitt himtas darfor layouten istillet fran grafiska element i
PowerPoint. Direfter anvinds funktioner i Windows Application Programming
Interface (API) for att konfigurera dialogrutorna sa att de integreras 1
anvindargrinssnittet. Den tidigare versionen av spelstddet anvinde sa kallade
ActiveX-kontroller, men dessa har bade sikerhets- och prestandaproblem och ska
helst inte anvindas. For att berdkningarna i spelstddet inte ska lasa
anvindargrinssnittet anvinds sa kallad asynkron programmering for att kora
berikningarna i separata processortradar. Det innebir att berdkningarna kors forst
nir den andre spelledaren har gjort sina inmatningar. Aven den asynkrona
funktionen implementerades med Windows API.

BI& X
v Enhet 6 "
- 5 > orflyttning
|Va|; typ J vilj . J l] S
Vald enhet Valt mal =
BI& UU1 Réd U1 ‘_J
Uppdatera lagesbild

sensorlige  Djup Status
[Oupptackt
Aktiv Medel Upptéckt

| Stort Identifierad
Enhet M3l Uy

Uppdatera enheter

Figur 14. Nytt anvandargranssnitt for det digitala spelstédet under forflyttningsfasen.

Bla s
Anfall
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Bla U1 Réd U1
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Valt vapen Antal Bonus
6/[16
Torped tung 2|7 7
3 8 3 8
q419M 49
S5]10{ 5|10
= |
Enhet M3l Vapen Antal Bonus

BIZU1 RédU1l Torpedtung 2 4

Uppdatera enheter

Figur 15. Nytt anvandargranssnitt for det digitala spelstddet under anfallsfasen.
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5.5 Framtida utveckling

Flera forbattringsforslag som kan genomforas av projektgruppen ir forhallandevis
enkla och kan genomféras utan att paverka spelmekaniken. Nagra exempel pa
dessa forslag dr att

e uppdatera spelhandboken
e skriva en lathund for spelarna

e infOra referenspunkter pa kartan och spelstddet for att géra det lattare f6r
spelledarna att orientera sig

e ta fram spelpjaser for att indikera om en upptickt enhet finns under ytan,
respektive pa eller 6ver vattenytan

e forsvira upptackt av enheter intill land

e kobbar enbart férhindrar f6rflyttning, men inte rickvidden for sensorer
och vapen eftersom det gar att se Gver dem.

Andra forbittringsforslag som kan genomféras av projektgruppen ar svarare
och kriver storre andringar av programlogiken 1 spelstodet. Tva exempel pa
dessa forslag ar att

e sannolikheten for upptickt 6kar nir fler enheter kan se malet
e visualisera vilka enheter som har kontakt med motstindarens enheter.

Flera forbattringsforslag forutsitter kunskaper om marina system eller
speltekniska alternativ som ligger utanfér kompetensen i projektgruppen. Dessa
torbattringsforslag hanteras med hjilp av personal pa FOI med expertis inom
marina system och speltekniska alternativ. Nagra exempel pa dessa forslag ar

e rimliga rickvidder f6r enheternas forflyttning och sensorer

e moijlig effekt av att anfalla med méinga vapen for att mitta enheternas
omradesskydd i form av luftvirn

e Okad uppticktssannolikheten pa korta uppticktsavstand

e minskad uppticktssannolikhet nir sonarn och undervattensenheten ar pa
olika djupnivaer

e mojliga effekter av signalspanings-, lednings- och minr6jningsfartyg

e mojliga alternativ for spelordningsregler sa att spelarna kan flytta och
anfalla vid samma tillfille.

I MUNI-KASS ingar dven flera amfibieenheter, men SSS ir inte insatt i deras
férmagor och limpliga parametrar f6r spelkorten. De foreslar att projektet
kontaktar Amfibieregementet f6r hjilp med dessa enheter.
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6 Inventering av autonoma system

Under hosten 2025 har en litteraturstudie paborjats, med syftet att fa en
oversiktsbild 6ver vilken forskning som bedrivs om militira autonoma luft-,
mark-; yt- och undervattensfarkoster (Oskarsson, manuskript). Fokus for
litteraturstudien ar tillimpningar f6r autonoma farkoster, det vill siga foreslagna
uppgifter som ska l6sas med autonoma farkoster och i mindre utstrickning
tekniska l6sningar. Litteratursokningen gors 1 litteraturdatabaserna Scopus och
Summon samt sokmotorerna Google Scholar och OpenAlex. Litteratursokningen
omfattar luft- och markfarkoster f6r markstrid samt luft-, yt-, och
undervattensfarkoster for sjostrid.

Exempel pa anvindning av autonoma enheter f6r markstrid i litteraturen ar vid
spaning, minering, réjning av minor, detektion av odetonerad ammunition,
logistik och sjukvard samt bekampning av UAV. For spaning med UAV ir ett
stort fokus utveckling av algoritmer for navigering samt identifikation och
detektion av mal. Fér minering har mindre minor lagts ut med UAV och
stridsvagnsminor med UGV i Ukraina. For detektion av odetonerad ammunition
efter anfall mot en flygplats har US Air Force undersékt mojligheten till
samverkan mellan autonoma UAV:er och UGV:er. For logistik och sjukvard
beskrivs bland annat ett verkligt fall dir blodplasma skickats med en UAV f6r
vard av en svart skadad soldat i filt. Vidare arbetar US Army med utveckling av
autonoma UAV:er for transport av utrustning till soldater i svar terring samt for
autonom sokning efter skadade med en UGV som bir en UAV. Denna UAV kan
skickas upp for att fa en visuell 6verblick av omgivningen. For bekdmpning av
UAV:er beskriver en publikation en israelisk autonom UAV som fangar andra
UAV:er med ett nit. En annan publikation beskriver forskning i Kina om
samverkande UAV:er for att attackera en storre flygfarkost.

Exempel pd anvindning av autonoma enheter for sjostrid dr spaning, minsékning,
detektion av odetonerad ammunition, inspektion av infrastruktur under vatten,
sjordddning och navigationsstod for dykare. Portugisiska flottan har tillsammans
med Nato genomfort test dir en UUV soker efter mal under vatten. Den
kommunicerar akustiskt med en USV pa ytan som i sin tur via radio
kommunicerar med en kontrollstation pa ett fartyg. Studier med syftet att hitta
minor till havs har gjorts bide med USV och UUV. Test f6r att detektera
odetonerad ammunition pa havsbotten med autonom UUV har gjorts. Flera civila
studier beskriver test av UUV for inspektion av infrastruktur under vatten. I en
situation med hybridkrigféring bor dessa studier ha militir relevans. Ett par
publikationer beskriver test med autonom sokning efter nédstallda personer i
vatten med USV och UAV. En publikation beskriver sokning efter avlidna pa
botten med en autonom USV med sidoskannande sonar. Aven om fokus ir
tillimpning for civila riddningsinsatser och s6kning efter brottsoffer kan
tillimpningen ha marin relevans. Nagra studier handlar om teknik for att stodja
autonom landning med UAV pa fartyg som r6r sig i hog sj6. En studie beskriver
tors6k med LED-lampor f6r kommunikation mellan UUV:er. En publikation
besktiver ett akustiskt undervattensmodem som ska kunna skicka bilder frin en
UUV:s sensorer pa 2 km avstand.

Enligt plan kommer litteraturstudien att fardigstillas senast forsta kvartalet 2026.
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7 Ledning av svarmar

Under hosten 2025 har en litteraturstudie paborjats om ledning av taktiskt
autonoma svarmar. Fokus for litteraturstudien ér tillimpningar, styrkoncept och
hur inférandet av svarmar paverkar forbandsstrukturer (Myrén, manuskript).
Litteratursokningen gors 1 litteraturdatabasen Scopus och s6kmotorn Google
Scholar.

Inom forsvarsdominen har begreppet svirm historiskt anvints for att beskriva en
typ av malmattnadstaktik dir en stor mingd bekimpningsmedel simultant avfyras
mot ett gemensamt mal. Férst under det senaste decenniet har begreppet svirm
inom forsvarsdominen niarmat sig forskningslitteratur dar det istéllet anvands for
att beskriva hur enskilda enheter koordinerar och kommunicerar likt fagelflockar
och fiskstim. En anledning till den hir utvecklingen ar att mjuk- och
hardvaruteknologin mognat och ar mer realiserbar. En annan anledning ir den
utokade anvindningen av dronare i framfor allt kriget mellan Ryssland och
Ukraina dir det finns krigsekonomiska férdelar med billiga och enkla drénare.

Manga av de foreslagna tillimpningarna av svirmar handlar om att skapa och
bibehalla en hégupplost ligesbild. Exempelvis, vid bevakning av strategiskt viktiga
farleder. Svirmar kan dven bestd av enheter med olika typer av sensorer for att
samtidigt samla in olika typer av data under ett och samma uppdrag. En svirms
formaga att ticka stora ytor gor att de ar viktiga fOr att skapa det sa kallade
transparenta stridsfiltet (Rantakokko & Nygards, 2025).

Svirmar kan ocksa anvindas for olika typer av verkansuppdrag. Ett exempel ar
uppdrag med kinetisk verkan dir svirmens férmaga att ticka stora ytor ir en
tordel. Ett annat exempel dr telekrigsuppdrag for att stéra ut motstandarens
luftvarn. Ytterligare exempel ér att anvinda svairmar som luftburna minfilt eller
som skydd for bemannade luftfarkoster. Forslag finns dven om att anvinda
svarmar for bakre logistik for att pa sa sitt frigdra manskliga resurser.

Manga styrkoncept som utvecklas for svarmar fokuserar pa att ge operatoren en
mer observerande roll dir operatren styr svirmen genom att beskriva ett
uppdrag eller férmedla sin intention med anvindningen av svirmen. Det hir
tolkas sedan av svirmen som viljer eller bygger en taktik for att utféra uppdraget
autonomt. Denna typ av styrning minskar den kognitiva belastningen for
operatoren, frigér minskliga resurser och gor att svirmen kan utféra uppdrag i
hégt tempo.

Hur svirmar paverkar forbandsstrukturer dr valdigt lite undersokt i litteraturen.
Ett tecken pa att de kommer ha en paverkan dr att Ukraina har skapat en ny
forsvarsgren f6r obemannade system fOr att pa ett mer effektivt sitt driva
utveckling och implementering av system. Ett annat exempel ar Israel som har
skapat ett multidoménsférband med ett uttryckt uppdrag att utveckla taktiker som
anvinder sig av autonoma och obemannade system, bland annat svirmar. I USA
har attackhelikopterférband fatt 1 uppdrag att delvis byta ut sina bemannade
farkoster till olika typer av drénare och svirmar.

Det finns dven viss kritik mot utvecklingen av svirmar. Kritikerna ifrigasitter
bland annat om sviarmar kommer bli sa billiga och effektiva som férvintat samt
deras tillf6rlitlighet vid verkansuppdrag.
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Enligt plan kommer litteraturstudien att fardigstillas senast forsta kvartalet 2026.

8 Internationell humanitar ratt och
autonoma system

Projektet skulle enligt planen f6r 2025 studera befalhavares ansvar under
internationell humanitir ritt vid anvindning av autonoma system. Specifikt skulle
studier goras angiaende vad befilhavare masta veta for att uppfylla forpliktelsen att
torhindra, beivra och rapportera Gvertridelser av internationell humanitir ritt
samt likheter och skillnader med internationell straffritt. Dessa fragor har inte
studerats 1 ndgon storre omfattning. Arbete har paborjats, men kunde inte
genomforas som planerat eftersom den ansvarige forskaren bytte tjanst. En ny
forskare kommer istillet att fortsitta arbetet under 2020.

9 Slutsatser

Samarbetet med SSS om utvecklingen av MUNI-KASS har varit vildigt givande.
Spelet dr nu tillrickligt moget fOr att kunna anvindas vid workshoppar med SSS
for att studera ledning av autonoma system vid sjostrid. Den forsta studien som
genomfordes med SSS visar att UAV:er, USV:er och UUV:er kompletterar de
bemannade enheternas férmagor. Framforallt forbattrar de ligesbilden genom
framskjuten spaning nir de bemannade enheterna ir i passivt sensorlage for att
inte bli upptickta. UAV:er ger en 6verblick och forbittrar ligesbilden om ytmal
medan USV:er och UUV:er forbittrar ligesbilden om undervattensmal. Eftersom
USV:er och UUV:er ar obemannade anvinds de dven narmare fienden for att ta
den forsta stridskontakten. Diskussioner pagar med SSS om inriktningen fOr nista
workshop och nédvindig vidareutveckling av MUNI-KASS. Som undetlag 61
framtida studier med MUNI-KASS g6rs litteraturéversikter av forskning om
militira autonoma luft-, mark-, yt- och undervattensfarkoster samt av ledning av
svarmar. Diskussioner pagar dven om limpliga aktiviteter inom anvindning av
autonoma system utifrin internationell humanitir ritt och internationell straffritt.
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