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Ad astra pro victoria —

Integrering av

rymdbaserade tjanster i ledning av
gemensamma operationer’

av Fredrika Ljung

Résumé

This article explores the crucial role of situational awareness for operational decision-makers
and the importance of space-based information gathering in supporting decision-making pro-
cesses. It discusses the need for effective data integration to enable decision-makers to fully
leverage the information available from space-based services. Based on a review of relevant
literature, the article identifies key factors that are critical for the successful application of
space-based services in the management of joint operations. These factors are proposed as
an initial framework for future research, with the understanding that further exploration is
necessary to deepen knowledge of their practical implications. The article also provides rec-
ommendations for future research and practical applications, aiming to bridge the gap be-
tween theoretical insights and real-world operational needs. In conclusion, the article high-
lights the urgency of addressing these issues, as technological progress continues to advance,
and tomorrow’s challenges require immediate attention.

GOD LAGESUPPFATTNING OCH samverkan ar
grundforutsattningar for att skapa besluts-
underlag som gar att anvinda vid genom-
forande av gemensamma operationer for att
hivda svenska intressen och skydda Sverige
mot yttre hot. God lagesuppfattning mojlig-
gOr initiativ 6ver hela det operativa djupet, i
alla domaner.” Vidare ar den gemensamma
funktionen underrittelser dimensionerande
for en chefs lagesuppfattning och beslutsfat-
tande.> Rymddomainen ar en del av opera-
tionsmiljon dir plattformar kan anvindas
for bland annat underrittelseinhimtning.* I
Forsvarsmaktens Militarstrategiska doktrin
frdn 2022 beskrivs samtliga domaners bero-
ende av rymden och att sikerstillandet av
tillgdng till rymdbaserade system tryggas.’
Formégan att kunna beskriva bur, var,
vem, vad och med vilka formégor som ror
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sig i omloppsbana dr avgorande for en god
rymdligesbild.® Rymdligesbilden behover
kunna anvandas som beslutsunderlag i kon-
sekvensanalys for att bland annat bedoma
risker och hot.” Forsvarsmakten har uttalat
ett behov av att inneha formdgor som ger

Rymdligesbilden behbver kunna
anvindas som beslutsunderlag i
konsekvensanalys for att bland

annat bedoéma risker och hot.

information for egen taktik i samtliga doma-
ner i en operationsmiljo som blivit alltmer
utstrickt geografiskt men som krympti tid. ®

Det finns siledes ett grundldggande mili-
tart behov av tillgang till rymdunderrittelser



och en innehéllsrik och tydlig rymdlagesbild
med god integritet. En sddan rymdlagesbild
existerar i dagslaget inte och utgor darfor
en utmaning. Syftet med denna artikel ar
att diskutera rymdligesbildens utform-
ning och vilka faktorer som ar viktiga att
ta i beaktande vid framtagandet av denna.
Vidare syftar artikeln till att diskutera hur
Forsvarsmakten bor integrera dessa fakto-
rer vid framtagandet av en rymdligesbild
for operativt beslutsfattande.

Slutsatser som presenteras ar faktorer som
kan ses som avgorande vid anviandande av
rymdbaserade tjanster. Dessa faktorer kan
sammanfattas i allt fran tidsforhallande,
grad av anvindbarhet till integrationsgrad.

Problemformulering

Fragestillning

Ligesbildens betydelse for den operativa
beslutsfattaren och rymdens formaga till in-
hdmtning av information skapar ett behov
av integrering av data. Integreringen bygger
pa tekniska hjalpmedel och att dessa anpas-
sas till beslutsfattaren. For att kunna skapa
optimala forutsittningar krivs en beskriv-
ning av de signifikanta faktorer som maste
beaktas vid integrationen av rymdbaserade
tjanster. Denna artikel syftar till att identi-
fiera namnda faktorer samt diskutera och
dra slutsatser om hur Forsvarsmakten bor
integrera dessa. Mot ovanstidende bakgrund
antas foljande fragestillning:

Vilka faktorer dr avgorande for anvand-
ning av rymdbaserade tjanster vid ledning
av gemensamma operationer? och hur bor
Forsvarsmakten integrera dessa faktorer?

Avgransning

Forsvarsmakten (2020) indelar rymdbase-
rade tjanster i foljande fyra omraden:
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— spaning och dvervakning fran rymden

- rymdlagesbild

— positionering, navigering och tidssynkro-
nisering

— satellitkommunikation.

Vidare delas rymdlagesbild in i tre delomra-
den:

— rymdvader
- rymdovervakning
— nira-jorden-objekt.

Rymdovervakning avser en lagesbild for
alla objekt i omloppsbanor kring jorden.’
Denna artikel har i huvudsak biring mot
rymdovervakning.

Empiri

Denna del av artikeln syftar till att presen-
tera en Overblick over svenska militira pu-
blikationer samt vetenskapliga artiklar inom
omradet. Innehdllet ska ses som artikelns
vetenskapliga grund.

Beslutsfattande och beslutstod

Beslutsfattande ar centralt for ledning av ge-
mensamma operationer. For att man snabbt
ska agera maste beslut kunna fattas trots
ofullstandig information. Ett operativt be-
slut maste fattasiratt tid for att understillda
cheferisin tur ska hinna bearbeta materialet
och ge order for att 16sa utpekad uppgift.*®
P4 komplexa omraden som krigforing maste
militdra beslut fattas pa grundval av relevant
och aktuell information. Om beslutsfattaren
inte far informationen med hog upplosning
minskar sannolikheten for framgdng."*

En viktig faktor for lyckade militara in-
satser dr informationsoverldagsenhet. Infor-
mationsoverliagsenhet handlar om att mini-
mera informationsrelaterade behov for att
undvika informationsoverbelastning och
minskning av bandbredd. Vidare handlar
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amnet ocksd om att skapa informationsre-
laterade formagor som ar anpassade till att
uppné operativa effekter och hoja det opera-
tiva tempot. Effektiv och indamalsenlig han-
tering av information for beslutsstodsianda-
mal i ndtverksbaserade miljoer, sarskilt dar
informationsintensiteten ar hog, ar avgoran-
de for att uppnd informationsoverlagsenhet
och na ett kvalificerat forsprang i beslut."*
Vidare ir integrationstinkande en forut-
sattning for planering och genomforande av
gemensamma operationer dar sensorer och
verksamma system kan distribueras och sam-
ordnas pa sdval taktisk som operativ niva."3

Kvalitetskriterier 1 militara
beslutsproblem

Thunholm (2005) presenterar sex kvalitets-
kriterier som kan beskrivas som avgorande
for hog beslutskvalitet. For att kunna be-
doma om en beslutsmodell dr bittre dn en
annan dr det nodvandigt att gora vissa anta-
ganden om vilka faktorer som bidrar till en
hog beslutskvalitet, och hur behovet av hog
beslutskvalitet bor styra utformning av en
normativ modell for militart beslutsfattande.
De sex kriterierna sammanfattasitabell 1."4

Kriterier

1 | Tidsdtgang for att fatta beslut.

2 | Tydlighet i malbildsformulering.

3| Upplevelse av trovardighet, genomfdrbarhet och
nddvandighet i beslut.

4 | Upplevelse av originalitet och nytdnkande i beslutet.

5 | Grad av systemsamordning i beslutet.

6 | Grad av erfarenhetsutnyttjande i beslutet.

Tabell 1: Sammanfatining av kvalitetskriterier i mi-
litdra beslutsproblem

142

Tidsdtgdng har linge varit en dimensioneran-
de faktor i militira operationer"’ och kan be-
skrivas som en kraftmultiplikator.’® Med
hjdlp av ett hogt tempo kan beslutsfattaren
befinna sig innanfor fiendens beslutsloop
vilket dr en fordel.’” Behovet av chefens
formaga att formedla sin vilja och mdlbild
till underordnad personal betonas ofta som
en framgéngsfaktor.’® Behovet hinger dven
ihop med betydelsen av att beslutsfattare sa-
vil som underordnad upplever trovirdighet,
genomforbarhet och nédvandighet i beslut
da beslut ofta fattas pa kansla."

Historiskt sett har overraskning ansetts
vara ett effektivt medel for framgang och
for att uppna detta kravs originalitet och
nytinkande i beslut.*® For att samordning
och koordinering infor, under och efter beslut
ska kunna ske framgangsrikt krdavs samord-
ning i tid och rum.*" Vidare kravs en laran-
de organisation som tar vara pa erfarenhe-
ter. En organisation som standigt ovar och
utvirderar i syfte att utveckla intuition hos
beslutsfattare.**

Tekniska hjalpmedel i
beslutsfattande

Tekniska hjdlpmedel kan utgora en fordel i
utveckling av situationsmedvetenhet. En vik-
tig aspekt som lyfts fram dr dock betydelsen
av att tekniska hjalpmedel kan anpassas till
den tid som star till forfogande.*? Tidsbristen
kan delvis kompenseras genom forberedelse,
relevant programvara, forprogrammerad
information eller forutbestaimda specifika
kommando. Det ir dven av stor betydelse
att anvindaren har en bred kunskap om de
tekniska verktygen och hur de anvands.**
Framvixten av miniatyrsatelliter, low earth
orbit (LEO)-satelliter (t ex Starlinksystemet),
skapar forutsdttningar for en titare sensor-
tackning. Dock adr 6verforingshastighet och
hanteringen av mycket stora datamangder



fortfarande en utmaning for anvandbar-
heten.?’

Rymden som del av operations-
miljon

Rymddomainen ar en del av operationsmil-
jon didr plattformar kan anvindas for un-
derrittelseinhimtning.*® Planering av ope-
rativ verksamhet eller omfattande forflytt-
ningar kraver analyser av vid vilka tillfallen
en frimmande makts spaningssatelliter har
tackning 6ver relevanta delar av territoriet.>”

Nackdelar med anvandandet av
rymdbaserade tjanster

Elektroniska angreppsformer kan vara svara
att upptacka eller sirskilja fran oavsiktlig
storning och tekniken som behovs for att
stora och forfalska méanga typer av satel-

litsignaler ar kommersiellt tillgangliga och
billiga.>®

Erfarenheter fran andra nationer

Det pagar ett paradigmskifte dar flera linder
numera betraktar rymden som en operativ
domain, det innebar att flera linder anpas-
sar sina militdra strukturer och doktriner for
att strukturera och formalisera sitt arbete
med alltifrdn att utbilda, trina och skapa
forutsattningar for att kunna bedriva mili-
tdara operationer mot, genom och i rymden.*’
Vidare undersoker flertalet lander anvindan-
det av sma satelliter som Korea,3® USA,3"
China,3* Storbritannien,?? Ruminien34 samt
Europeiska unionen.?’

Sammanfattning empiri

Som presenterat ovan rader det inget
tvivel om att rymdbaserade tjanster dr av
storsta vikt for beslutsfattare vid ledning
av gemensamma operationer. Det dr dock
avgorande att tjansten kan anpassas efter
beslutsfattaren och dennes behov. Slutligen
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bedriver flertalet andra nationer verksam-
het syftande till att anvianda rymden som
operationsomrdade, vilket ytterligare bely-
ser dess betydelse.

Diskussion

Rymdbaserade tjinster som
hjalpmedel vid beslutsfattande pa
operativ niva

De operativa fordelar som rymdbaserade
tjanster kan ge militara beslutsfattare gar
inte att bortse ifran. Baserat pa presenterad
litteratur gors foljande reflektioner kring po-
tentiella faktorer som ar att betrakta som
avgorande vid anvindandet av rymdbase-
rade tjanster vid ledning av gemensamma
operationer:

— Tidsforhallande fran satellitinformation
till operativt nyttjande av ligesbild.

— Ledningskedja fran satellitinformation
till operativ chef. Arbetet som krivs for
atten gndamilsenlig ligesbild ska kunna
presenteras.

— Presentation, visualisering av informa-
tion. Grad av anvindbarhet av under-
lag (latt att tolka, intuitivt). Underlaget
ska kunna anviandas utan omfattande
utbildning.

— Tydlighet i delgivning av ligesbilden, kan
lagesbilden formedlas vidare till under-
stillda chefer?

— Integrationsgrad — kan lagesbilden pre-
senteras tillsammans med annan informa-
tion? Lagesbilden ur ett systemperspektiv.

— Mojlighet att bedoma kallans zillforlit-
lighet och informationens sakriktighet.

— Relevant och proportionerlig utbildning.
Beslutsfattaren ska kunna anvinda infor-
mationen men kommer att ha begransat
med tid att genomfora langre utbildningar.
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Dessa faktorer besvarar den forsta delen av
fragestillningen kring vilka faktorer som ar
avgorande for anvandning av rymdbaserade
tjdnster vid ledning av gemensamma opera-
tioner. For att ge svar pa aterstiende friga
hur Forsvarsmakten bor integrera dessa
faktorer diskuteras ett antal rekommenda-
tioner nedan.

Rekommendationer pa kort sikt

Omgaende prioritera arbetet med att vidare
analysera hur den informationsrelaterade
formagan rymdlagesbild kan utvecklas och
anpassas till beslutsfattare pa operativ nivd
i syfte att uppna operativa effekter.

Kartlaggningen av systemperspektivet i hur
nyttjandet av olika rymdrelaterade sensorer,
gemensamt, kan bidra till skapandet av ak-
tuell lagesbild. Inom detta omrade foreslar
jag ocksa att anvandarperspektivet studeras
for att kunna dra slutsatser om hur ritt in-
formation nar rdtt mottagare, i rdtt tid pa
olika ledningsnivder.

Ett forsta steg i syfte att omsitta infor-
mation och gora den mojlig att delegera, ar
att presentera information som beskriver
kommande satellitpassager. Denna typ av
information skulle till exempel kunna pre-
senteras som en stdende bilaga i ordinarie
underrittelserapportering. Detta dd andra
nationers satelliters ldge dr en variabel att
ta hiansyn till vid ledning av gemensamma
sd vil som taktiska operationer.

Vidare méste en analys kring olika akto-
rers operativa formaga i rymddomanen goras
for att man ska kunna ta stillning till egen
risktagning och anpassning. Grundlidggande
i detta dr den tekniska formdgan till exem-
pelvis satellitspaning men lika intressant
ar andra aktorers formaga att omhanderta
och distribuera information. Kan aktorer
nyttja satellitspaning som en taktisk resurs
eller gor ledtiderna att det i dagslaget bara
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kan nyttjas pa operativ eller kanske enbart
pa strategisk niva?

Ytterligare krivs utbildning i olika ak-
torers formdga inom rymddomanen samt
utveckling av metoder for att mota dessa
formagor. Det praktiska handhavandet av
denna typ av information skulle med fordel
kunna 6vas med krigsspel (eng Wargames).

Rekommendationer pa langre sikt

For att rymdrelaterade formdgor bittre ska
kunna stodja svensk sakerhet kravs tydligare
beskrivning av hur dessa bor utvecklas och
implementeras. Detta kravs for samtliga be-
redskapsnivder och konflikttyper.

For att skapa ett langsiktigt, anvandbart
arbetssitt maste medvetna satsningar pd att
bygga och formedla kunskap goras. Detta
bor ske i verksamhetsnara forskning for att
kunna utveckla koncept och doktrin pa en
operativ niva. Ny forskning och implemen-
teringen av denna madste ske i samrad med
operativa beslutsfattare for att samforstand
och insikt i varandras situation ska kunna
uppnas.

Formédgan att anvianda rymdbaserade
tjanster i militart beslutsfattande ar vital
och darfor dr formagan kinslig for storning.
Fragan kring om de satelliter som idag nytt-
jas for militira dandamal ar tinkta att an-
vandas for operativt upptridande, taktiskt
upptriadande eller dr ett strategiskt verktyg
bor undersokas for att skapa forstaelse for
sarbarheter och konsekvenser av dessa for
beslutsfattare pa respektive niva. Avgorande
ar i lika hog grad vilka mojligheter teknik-
utvecklingen ger och vilka behov vi kan for-
utse i framtida konflikter. Exempelvis ger
moderna vapensystems utokade rackvidder
ett forandrat behov av lagesbild och inte
minst ett utokat behov av realtidsuppdate-
rade mallagen. Vilka system kan kombine-
ras for att mota de behov som identifieras,



kan exempelvis utvecklingen inom obeman-
nade luftburna system och rymddominen
ge synergier?

Baserat pa presenterade avgorande fakto-
rer bor utmaningar med 6verforingshastighet
och hantering av stora datamingder stude-
ras narmare. [ dessa fall skulle tekniska 16s-
ningar som anvandning av laserteknik vara
aktuell for snabb 6verforing. Vidare skulle
artificiell intelligens (AI) och ombordbaserad
Al som pa plats sorterar information, kun-
na vara framtida mojligheter att undersoka.

Sammanfattning

Ligesbildens betydelse for den operativa
beslutsfattaren och rymdens férmaga till in-
hamtning av information skapar ett behov
av integrering av data for att beslutsfattaren
ska kunna nyttja informationen. Baserat pa
inkluderad litteratur presenteras potentiella
faktorer som dr att betrakta som avgorande
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for anvindandet av rymdbaserade tjanster
vid ledning av gemensamma operationer.
Faktorerna kan ses som en preliminar inrikt-
ning infor framtida studier och bor underso-
kas vidare for att ge en fordjupad kunskap
om respektive innebord.

I syfte att omsatta artikelns teoretiska
insikter till praktiska tillimpningar, fram-
stills en diskussion i form av rekommenda-
tioner infor framtida forskning och arbete
inom det aktuella amnesomradet. P4 sa vis
bidrar denna artikel till bade teoretisk for-
staelse och praktiska tillimpningar av am-
nets implikationer.

Avslutningsvis, denna artikel belyser en
stor och hogst aktuell friga som bor beak-
tas betydligt mer. Ty morgondagens behov
vantar inte pa ndgon och teknikutvecklingen
drojer inte hos den dag som flytt.

Forfattaren ar orlogskapten och civilingen-
jor i industriell ekonomi.
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