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Sammanfattning

Med den fordandring (6vergangen till insatsforsvaret) som det svenska forsvaret star infor mas-
te behovet av rymdbaserade system och dessas tjanster vid internationella insatser undersokas.
Informationsinhdmtande fran rymdbaserade system dr mycket visentligt infér en internatio-
nell insats: dels for att skapa aktuellt kartunderlag, dels for att ge en allmén omradesinforma-
tion. Internationella insatser kan svérligen bedrivas utan satellitkommunikation. Satellitnavi-
gering anvénds dagligen vid internationella insatser och utan denna tjdnst torde arbetet forsva-
ras betydligt.

Denna rapport ér resultatet av en studie med uppgift att analysera behovet av rymdtjénster vid
internationella insatser. For att 16sa studieuppgiften har nigra grundldggande fragestéllningar
styrt arbetet vid intervjuerna av personal som har pa ett eller annat sétt varit delaktiga svensk
medverkan i internationella insatser. Dessa fragestallningar &r:

Hur anvénds satelliter i dag vid internationella insatser?

Hur kan satelliter anvénds vid internationella insatser?

Vad ér syftet med att anvénda en viss satellittjanst?

Uppfylls behovet av satellittjansten?

Finns ndgot beroende av satelliter?

Vad vore onskvért infor framtiden?

Vilka typer av rymdsystem skulle Sverige kunna anskaffa for att stodja svenska

forband?

e Vilken har den operativa tillgingligheten, bade geografiskt och tidsméssigt, for
satellittjansten varit?

e Vilka har anvindningsomradena varit for satellittjansterna, till vilket pris och med

vilken prestanda har dessa erhallits?

Av intervjuerna har framkommit att satellitbilder i dag anvénds i viss mén vid insatserna, men
samtliga parter som intervjuats inom FM &r Gverens om att denna tjénst borde forbattras rejilt.
Exempelvis sd har kartinformationen for det mesta inte bara varit otillrdcklig utan ocksé ofta
felaktig. Satellitbilderna ar ofta sa gamla att de knappt gar att anvénda.

For att stodja svensk trupp vid internationella insatser dr bildalstrande satellitsystem den typ
av rymdsystem som Sverige har storsta behovet av att utnyttja béttre. Satellitkommunikation
och navigering med hjidlp av satelliter utnyttjas 1 dag pd ett sdtt som fungerar
tillfredsstéllande. Anvindande av satellitbilder underléttar avsevirt det svenska forsvarets
arbete vid internationella insatser och ger FM mgjlighet att gora bedomningar oberoende av
information som andra nationer tillhandahéller. Dessutom far FM mojlighet att skaffa
information om insatsomradet innan trupp sinds till detta.

Bildbehovet vid internationella insatser varierar starkt med flera faktorer, sdsom omradets yta
som skall 6vervakas, hur ofta bilder skall registreras, vilken upplosning bilderna skall ha,
viderforhéllanden, tillgdngliga satelliter och sensorer, m.m., men optiska satellitbilder priori-
teras.

Beroende pé i vilken fas man befinner sig dr spaningsbehovet, eller informationsbehovet, oli-
ka. Fore insats nér insatsomradet ej dr ként finns behov av information som é&r bara ld&ngsamt
foranderlig 1 tiden. Fore insats nér insatsomradet &r kdnt finns behov av komplettering av den
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tidigare insamlade informationen med information som &r snabbt fordnderlig. For att far rele-
vant kartmaterial rorande den aktuell infrastrukturen inom omrédet borde satellitbilder som &r
nagra manader eller hogst nagra ar gamla anvdndas. Nér sa insatsstyrkan &dr pd plats 1 insats-
omréddet behdvs information om det som hédnder eller nyss har hént.

Satellitspaning kan med fordel anvéndas for att rikta in annan spaning och vice versa. En
lamplig strategi torde vara att under fredstid att bygga upp en databas av satellitbilder och ut-
bilda personal i bildhantering och -analys. Den normalbild som dérvid trdder fram ger bl.a.
underlag for framtagning av kartor samt information om geografiska forhallanden, skog,
végar, infrastruktur, m.m. Fore en internationell insats jamfors sedan normalbilden med ny-
registreringar.

I ett svenskt deltagande i en internationell insats torde satellitkommunikation utgéra en nod-
vindighet. Kommunikation maste kunna ske dels mellan Sverige och insatsomradet och dels
inom insatsomradet. Dessutom si dr kommunikation via satellit en forutséttning och en sjilv-
klarhet vid samarbete med andra nationer vid en internationell insats.

Kommersiellt tillgéngliga kommunikationssatelliter anvénds for nationellt samband med mis-
sionerna, men det har forekommit en del problem. De kommersiella satellitsambanden upp-
fyller inte alltid de svenska kraven pd kryptering och driftsékerhet. Ibland anvinds FN-dgda
sambandssystem och ibland NATO eller enskilda nationers (i forsta hand USA, Storbritan-
nien) sambandssystem.

Da fartyg ska deltaga vid internationella insatser &r satellitkommunikation ett krav for att kla-
ra sambandsbehovet. Satellitkommunikation md&jliggér operativ trafik till och frdn Sverige,
operativ trafik mellan fartygets ledningssystem och ledningssystem i land, taktisk trafik till
andra forband till sjoss, 1 luft och pa land samt administrativ trafik till FM informations-
system.

Behovet av navigeringstjdnster, sdsom i forsta hand positions- men ocksa tidsangivelser, &r
mycket stor vid internationella insatser och kommer att sa forbli. Det enda rimliga alternativ
som stér till buds 4r att anvdnda satellitnavigering. For uppdrag i svar och okdnd terrdng ser
forbanden GPS som en nddvindighet. Med planerade forbittringar av GPS och med ett opera-
tivt Galileo kommer troligen satellitnavigering vara den mest anvénda navigeringsmetoden i
framtiden. Navigeringssystemet GPS anvinds dagligen vid svenska insatser. GPS-mottagare
finns i alla fordon i utlandstjdnst och de bdrjar dven bli vanligt forekommande bland enskilda
soldater.

Forslag pa atgérder for att forbittra situationen for trupp pa internationella insatser och under-
latta planeringen fore insatsen omfattar bl.a. organiserande av inforskaffande och hanterande
av satellitbilder; att en databas med satellitbilder 6ver omraden som bedéms vara sannolika
for insats av svensk trupp byggs upp och uppdateras successivt sé att bilderna dr godtagbart
farska nédr behov av dem uppstar. Vidare bor kommunikationsbehovet ses 6ver och det bor sé-
kerstillas att det verkligen kan tillgodoses ndr en insats blir aktuell. Handhéllna satellitnavi-
geringsmottagare bor finns i tillrdcklig méngd och alla fordon som dr &mnade att skickas ut pé
internationella insatser méste ha satellitnavigeringsmottagare inmonterade sa att dessa fordon
ar fardiga att tas 1 drift ndr insatsbehovet blir aktuellt.
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Forkortningar och/eller begreppsforklaringar till termer som
forekommer i rapporten

AOI

AOR
ATM
ATN

BNTS

CNES

DAMA
DBS
DDOA
DEM
DGA
DTM

M
FN

Fredsfrdmjande operationer

FTN
GEO
GLONASS
GPS

HEO
HUMINT

II

INMARSAT
Internationella insatser

IR
ITU

KFOR

LEO

Area Of Interest

Are Of Responsibility
Asynchronous Transfer Mode
Allménna TeleNatet

Beidou Navigation Test Satellite
Centre National d’Etudes Spatiales (Frankrike)

Demand Assignment Multiple Access

Direct Broadcast Satellite

Doppler Difference Of Arrival

Digital Elevation Model

Délégation Générale pour I’ Armement (Frankrike)
Digital Terrain Model

Forsvarsmakten (Sverige)

Forenta Nationerna

Samlingsnamn for fredsbevarande och fredsframtvingande
operationer; eng.: Peace Support Operations

Forsvarets TeleNat

Geostationary Earth Orbit
GLObal NAvigation Satellite System (Ryssland)
Global Positioning System (USA)

Highly Eccentric Orbit eller High Earth Orbit
HUMan INTelligence

Internationella Insatser

INternational Maritime SATellite organisation

I denna rapport behandlas endast internationella insatser vari
ingdr personal fran FM och en inskrinkt definition kan da
uttryckas som: Varje deltagande av personal fran FM utanfor
Sveriges granser vars syfte dr att stodja det civila samhéillet
och/eller att genomdriva ett beslut av en dvergripande
internationell organisation, som t.ex. foretrddesvis FN, och som
oftast genomfors 1 samverkan med andra nationer.

InraRed

International Telecommunications Union

Kosovo Force

Low Earth Orbit
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Mandat

MEO
MSAS

NIR
NSAB

OSSE

PFF
PTS

Radar
RAR
ROE
SAR
SIS
SPOT

Transponder

TIR
UHF
WAAS

VEU
VSAT

(lat. manda tum "uppdrag', 'anvisning', 'befallning', 'order', av
ma ‘ndo 'ldmna i uppdrag, 'forordna'), (politiskt) uppdrag';
svenskt mandat f6r svensk trupp 1 internationella insatser
beslutas av Riksdagen

Medium Earth Orbit

Multifunction transport Satellite based Augumentation System

Near IR
Nordiska Satellit AB

Organisationen for sdkerhet och samarbete i Europa

Partnerskap For Fred
Post- och TeleStyrelsen

RAdio Detection And Ranging
Real Aperture Radar
Rules Of Engagement

Synthetic Aperture Radar
SIgnalSpaning
Satellite Pour 1I’Observation de la Terre

En transponder dr en kombinerad mottagare och séndare som
forstiarker den inkommande signalen och dndrar dess frekvens
nagot innan den aterutsidnder signalen.

Thermal IR

Ultra High Frequency
Wide Area Augmentation System

Visteuropeiska Unionen
Very Small Satellite Terminal

! Fran Nationalencyklopedin.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Manga nationer har utvecklat egna rymdsystem for bdde civila och militira &ndamal. I
dagslédget ar samhéllet s& beroende av rymdsystem att varlden skulle se véldigt annorlunda ut
utan dessa. Nagra exempel dér satellittjdnster anvdnds dr: mobiltelefoni, internet, dagliga
direktsdnda nyhetsrapporteringar fran journalister, navigering samt viaderleksrapportering.

I och med &vergangen till ett insatsforsvar behdver behovet av rymdbaserade system och de
tjdnster som dessa kan tillhandahalla vid internationella insatser undersokas. Informationsin-
hdmtande fran rymdbaserade system dr mycket vdsentligt infor en internationell insats: dels
for att skapa aktuellt kartunderlag, dels for att ge en allmdn omradesinformation. Internatio-
nella insatser kan svarligen bedrivas utan satellitkommunikation. Satellitnavigering anvénds
dagligen vid internationella insatser och utan denna tjénst torde arbetet forsvéaras betydligt.

En annan fordndring som Forsvarsmakten star infor dr 6vergangen till det nitverksbaserade
forsvaret. Inom ramen for ett ndtverksbaserat forsvar okar betydelsen av att kunna erhalla in-
formation frdn bl.a. rymdbaserade system for att bidra till den gemensamma lidgesbilden.
Kommunikationstjdnster via satellit torde utgdéra en viktig mojlighet att utnyttja for ett nat-
verksbaserat forsvar. I Europa pagar flera militdra satellitprojekt som ar 6ppna for deltagande
fran flera nationer. Sverige har inget aktivt deltagande i ndgot av dessa, men ett stdllnings-
tagande for eller emot ett deltagande 1 ett sidant samarbetsprojekt borde goras inom en snar
framtid. Nagra skél for en studie av behovet av rymdtjénster vid internationella insatser ar
foljande:

o Situationer dér det finns behov av internationella insatser tenderar att dka.

e Sverige och FM har ett intresse av ett 6kat deltagande i internationella insatser.

e Rymdsystem dr den enda teknik som enkelt och effektivt kan l16sa kommunikations-
behoven i omrdden med opalitlig infrastruktur.

e Rymdbaserade system kan uppfylla behov inom spaning, kartering, kommunikation och
navigering.

e [ Europa pagar flera militdra satellitprojekt 1 vilka Sverige inte deltar (som nation, men
svensk industri gor det 1 nagra fall) och som &r ppna for deltagande fran flera nationer.

e Med satellittjanster kan flera av FM:s uppgifter léttare utforas.

I en nidra framtid dr det inte troligt att Forsvarsmakten kommer att ha tillgdng till en egen
satellit. Daremot ar det fullt mgjligt att kunna kdpa Gverforingskapacitet pa en satellit och
skota den trafiken. En annan mgjlighet dr att kopa telekommunikationstjdnster av en
teleoperator. I fragan om Overforing av trafik via en utlindsk militdr satellit &r det tekniskt
mojligt, men inte sjdlvklart politiskt. Darfor borde mojligheterna utredas att anvénda en civil
satellit.

Nedan kommer rymdbaserade system att gas igenom och principerna for teknikerna att be-
skrivas. Bilder och uppgifter i denna rapport ér till stora delar hamtade fran personer som in-
tervjuats infor framtagandet av foreliggande rapport. Vid flera tillfdllen refereras har ocksa till
andra FM-rapporter inom omradet.

11
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1.2 Uppgift

Denna rapport dr resultatet av en studie inom FoT-projektet Rymdtillimpningar for NBF.
Studiens uppgift ér att analysera behovet av rymdtjanster vid internationella insatser samt att
redogora tekniskt for de olika rymdsystemen. For att 16sa studieuppgiften har ndgra grund-
laggande fragestillningar styrt arbetet. Dessa ar:

Hur anvénds satelliter i dag vid internationella insatser?

Hur kan satelliter anvénds vid internationella insatser?

Vad ar syftet med att anvénda en viss satellittjanst?

Upptylls behovet av satellittjdnsten?

Finns nagot beroende av satelliter?

Vad vore 6nskvirt infor framtiden?

Vilka typer av rymdsystem skulle Sverige kunna anskaffa for att stodja svenska

forband?

e Vilken har den operativa tillgdngligheten, bade geografiskt och tidsméssigt, for
satellittjdnsten varit?

¢ Vilka har anvandningsomradena varit for satellittjdnsterna, och med vilken prestanda

har dessa erhallits?

Nyttan av satellittjinster bedoms vara stor genom att tekniken snabbt kan anvidndas dir den
behovs. Teknik och erfarenhet talar for att nista generations system blir avsevirt kraftfullare
och med betydligt forbattrad tillgdnglighet.

1.3 Arbetsutférande

Tillvigagingssittet for att 16sa uppgiften har i huvudsak varit att intervjua personer inom
forsvarsmakten som har kunskap om anviandandet av satelliter vid internationella insatser.

Intervjuer har genomforts med personer anstéllda vid FM, HKV, FMV och FOI. Tack till alla
de personer som har stillt upp och mgjliggjort denna rapport. Ett sédrskilt stort tack gar till:
Anders Frost, MUST; Johan Jakobsson, UndSdkC; Go6ran Martensson, HKV; Tomas Lund,
HKYV; Mats Lindh¢, FMV; Karin Pettersson, FMV; Jan Henningsson, SWEDINT; Michael
Malm, FOI; Christina Edlund, FOI; Stefan Abrahamsson, HKV; Anders Eklund HKV;
Christer Berner, SSC.; Kristina Pélsson, SSC. Dessa utgér de huvudsakliga intervju-
personerna. Tack ocksé till Niklas Granholm, Svante Barck-Holst och Mike Winnerstig pa
FOI {6r deras kommentarer och tillrittaliggande vid genomldsning av rapportutkast.

Denna rapport dr uppdelad i tre delar: rymdsystem for avbildning, rymdsystem for kommuni-
kation och rymdsystem for navigering. Inom varje del behandlas nuvarande anvindning vid
internationella insatser, behov av rymdsystem vid internationella insatser, kortfattat ndgot om
tekniken bakom rymdsystemen och slutligen ges nagra forslag péd atgiarder som forfattarna an-
ser vara virdefulla att genomfora.

1.4 Begreppet internationella insatser

Det ar svart att gora ndgon tydlig och enkel och objektiv definition av internationella insatser.
Detta beror till del pé att man i internationell diplomati inte alltid onskar sig tydlighet, efter-
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som man da kan forlora mgjligheten att d@ndra sig. For svenskt vidkommande har grunden
dock varit att Sverige har bestimt att de internationella insatser som Sverige valt att deltaga i
skall Sverige ha mandat frdn FN eller OSSE. Detta hinger i hor grad ihop med FN-politiken
under kalla kriget. Sedan dess slut men har det forekommit ett flertal operationer dar FN-
mandat har saknats (exempelvis flygkampanjen mot Serbien och Kosovo 1999), d.v.s. andra
nationer gor inte samma stillningstagande som Sverige och har ddarmed heller inte samma
definition pd begreppet internationella insatser. Dessutom dr det fullt lagligt med en interna-
tionell insats om man fétt tillatelse fran den lagliga regeringen i landet (vad som dr den lagliga
regeringen i ett land behdver dock inte alltid alla vara Gverens om).

I denna rapport behandlas endast internationella insatser vari ingar personal fran FM och en
inskrdnkt definition kan da uttryckas som: Varje deltagande av personal frdn FM utanfor
Sveriges granser vars syfte ér att stodja det civila samhillet och/eller att genomdriva ett beslut
av en Overgripande internationell organisation, som t.ex. foretrddesvis FN, och som oftast
genomfors i samverkan med andra nationer. Definitionen ticker medvetet alltsd endast FM:s
personal. I ménga andra fall ndr man talar om internationella insatser ingér ocksd andra myn-
digheter (sdsom polis, bistdndsarbetare, jurister, ingenjdrer etc.) i insatsen.

Utlandsstyrkan dr uppdelad i ett antal missioner pa olika platser i virlden. Varje mission
tjdnstgor i ett bestimt omrade och har ett bestimt uppdrag (mandat).” Mandatet kan vara ut-
fardat av FN, OSSE, nationen dér insatsen sker eller genom annan dverenskommelse. Det kan
t.ex. ske vid bi- eller multilateral militdr verksamhet mellan stater dér férband och enheter
deltar i utbildnings-, 6vnings- eller ’skarp” verksamhet. Exempel pa séddant &r PFF-6vningar,
verksamhet till sj0ss och t.ex. minrdjningsoperationerna pa baltiskt territorialvatten. Det gér
ocksé att tdnka sig internationella operationer diar Sverige (eventuellt tillsammans med andra
nationer) inhdmtar tillstdnd frdn vérdlandets lagliga regering.

Vid internationella insatser kan ledningen, for en utomstidende betraktare, tyckas vara en
aning komplicerad. Det dr darfor viktigt att ge ett exempel pa hur ledningen ser ut sa att sam-
manhanget blir klarlagt. Dessutom kan behovet av satellittjanster vid olika missioner vara oli-
ka. Framstdllningen ges ur ett svenskt perspektiv.

Oftast genomfors internationella insatser i samarbete mellan fler nationer. Det kan vara FN
eller OSSE som ger mandat till missionen, men missionen kan ledas av andra organisationer
som t.ex. NATO eller EU. Styrkan kan ocksa ledas av en ”Lead nation” som ar en sérskild
utsedd nation.?

Figur 1 visar var svensk trupp opererar och Figur 2 visar schematiskt den nationella ledningen
och stddet for dessa. Uppdrag som Sverige atagit sig som nation dr ofta pd FN-mandat (Figur
3 visar lednings- och kontaktviigar vid ett sidant). Aven om uppdraget ir pa ett FN-mandat
kan dessa vara ledda av NATO (se ledningsschema i Figur 4). I skrivande stund* arbetar cirka
700 svenska mdn och kvinnor i internationella insatser runt om i nagra av vérldens
orosomraden. Arbetsuppgifterna varierar men vanligt arbete &r dvervakning av att fredsavtal
efterlevs, minrdjning och hjilparbete. Vid missionerna anvénds satellittjanster 1 ndgon form. I
denna studie har en undersokning av anvindandet och behovet av dessa tjénster gjorts.

2 http://www.varnpliktsnytt.org/tidningar/2002/0208/reportage/reportage 1 .html
3 www.mil.se
* December 2003.
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Figur 1: Roda prickar visar var Sverige har placerat personal for fredsbevarande insatser. Kélla: SWEDINT.

Nationell lednm g och stid av firhand 1 ntlandsstyrlan

Politiska nivan

FORSYARSMAKTENS HOGKVARTER FMV
*ERILED Sbhgyst, Hangenng Geolnfo (kartor) twecklar
" i - och
MUST ruderrittelset dnst e
* OPIL H ationell ledning av utlandsstyrka matetiel
OFIL Stab 1 Rekryterar wtlandsstyrloa
OFIL Stab J6 Ledningssystem
OFIL ATE Hationell ledning utl andsstyrka
SWEDINT | |51 Und SikC FMLOG | | Utland ssiyrla
Uthildar Lednings Underrittelse- | | Logistiskt | | Forband
utlandestyrka | | System it || ] dnst stird Oihservatirer m fl

Figur 2: Den svenska organisationen for ledning och stdd av forband i utlandsstyrkan. Kélla: SWEDINT.

Svensk och internationell ledning

‘ Svensk politisk niva “-’ FN - New York

Forsvarsmaktens -
hogkvarter
I e Lederi

. Rel;rl}(;‘[erar operationsomridet
« Utbildar — « Tillhandahéller

« Tillhandahéller Missionens | o ellan
forbandets utrustning hiigkvarter forband och fran
(ink} exvis GP S) omrédet till FN HQ
* Stoder med visst « Tillhandahéller
underhall mm kartor
* Visst samband till o .

Sverige Forband i

utlandsstyrkan

Figur 3: Lednings- och kontaktvigar vid ett FN-uppdrag.
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Svensk och internationell ledning

‘ Svensk politisk niva “-’ NATO

- politisk niva

Forsvarsmaktens cpegs . s o

0 = |- militir niva
hogkvarter

I e Leder i
. Rellj(li}(ljterar operationsomradet
* Utbildar - * NATOs
* Tillhandahéller Missionens sambandssystem
forbandets utrustning hﬁgkvar ter mellan forband och till
(inkl GPS) NATOs hogre staber
+ Underhallstjéinst mm « NATOs
» Samband till Sverige underriittelsetjéinst
* Stoéd med viss svensk - . (oftast ej tillginglig for
underriittelsetjinst Forband i svenska forband)
utlandsstyrkan « Kartor

Figur 4: Lednings- och kontaktvagar vid ett NATO-uppdrag.

Exemplet KFOR

Som exempel pd en internationell insats tar vi KFOR 1 Kosovo. Den beskrivs hir endast
summariskt med uteldmnande av t.ex. de civila bitarna.

Den svenska Kosovobataljonen (SWEBAT) har uppdrag av den internationella styrkan KFOR
(Kosovo Force). Mandatgivare till missionen dr FN dér FN gett NATO 1 uppdrag att genom-
fora den militdra delen av missionen. Sverige har inget formellt inflytande i missionen for-
utom som medlemsland i FN. En multinationell brigad’ ér placerad i den centrala och nord-
Ostra delen av Kosovo. Den FN-ledda missionens verksamhet leds av en nation i taget, och
under hosten 2003 var det Sverige som ledde verksamheten. Medverkande ldnder &r Stor-
britannien, Tjeckien, Finland, Norge och Slovakien. I Figur 5 visas det omrade i Kosovo som
svenska soldater har som ansvarsomréde och i Figur 6 en kommunikationscentral i Kosovo.

5 www.nato.int.kfor
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Figur 6: Kommunikation i Kosovo dir SWEBAT har
fredsframjande styrka. Kélla: SWEDINT samt FMV.

Figur 5: Exempel p& brigadomraden i Kosovo
dir olika nationer har fredsfrimjande missioner.
Killa: SWEDINT samt FMV.

FM:s ansvar for det svenska forbandet dr i huvudsak rekrytering och trining i Sverige fore
mission samt logistiskt stdd och annat till forbandet under tiden 1 missionsomradet. Det in-
nebér att svenska FM uppritthaller samband (telefon och epost) till forbandet fran Sverige.

Huvuduppgiften for den svenska bataljonen &r att se till att lagar f6ljs, att se till befolkningens
sakerhet och att genomfora humanitéra insatser. ’KFOR é&r en bevépnad styrka och fér i vissa
situationer ta till vald for att forhindra oroligheterna.”® KFOR:s mandat’ ir visserligen
fredsframtvingande och de har dérfor mandat for vldsanvéndning (tillatelse till att anvénda
alla nddvindiga medel for att 16sa sina uppgifter)®. Men detta anvinds inte det dagligdags.
Det finns regler ("rules of engagement", ROE) for ndr och hur vapen fér anvéndas.
Exempelvis far vapen anvindas om eget eller "tredje mans" liv dr i fara. Rent generellt liknar
reglerna till ganska stora delar hur svensk polis agerar. Den internationella nérvaron syftar till
att aterskapa normala fredliga forhallande och da ar det ofta kontraproduktivt att sjalv bruka
vald. Strdvan &r alltsa att ingripa pa ett sddant sétt att situationen inte utvecklas sé att
vapenanvindning blir nodvindig.

S http://www.varnpliktsnytt.org/tidningar/2002/0208/reportage/reportage 1 .html

7 La KFOR ”devra assurer la sécurité de la province. A ce titre, la KFOR dispose d’un mandat des Nations unies
au titre du chapitre VII, et prévient que les deux parties recevront le méme traitement sans distinction en cas de
violation du cessez-le-feu.” [http://kiasma.free.fr/dossiers/kosovo/kfor.htm]; "KFOR's mandat er fastlagt i FN's
sikkerhedsradsresolution nr. 1244 ... . ... KFOR-styrken har bemyndigelse til at anvende alle nedvendige midler
til losningen af sine opgaver. De regler, som styrken opererer under, er i overensstemmelse med FN-
sikkerhedsradsresolutionen og international ret.” [http://www.um.dk/publikationer/um/um-tema/16/22.asp]
(Danska Utrikesdepartementet)

¥ KFOR har "bemyndigelse til at anvende alle nodvendige midler til losningen af sine opgaver.”
[http://www.um.dk/publikationer/um/um-tema/16/22.asp] (Danska Utrikesdepartementet)
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2 Rymdsystem for avbildning

2.1 Allmént

Under arbetets gang med denna rapport har det tydligt visats att behovet av bildmaterial ar
mycket stort vid internationella insatser. Satellitbilder anvinds 1 viss man vid insatserna, men
samtliga parter som intervjuats inom FM (MUST, soldater i Kosovo m.fl.) &r dverens om att
denna tjénst borde forbattras rejélt. Bilderna kan dels anvdndas som underlag vid planering
for ett uppdrag, dels anvdndas som en indikation pa eventuell aktivitet i ett omrade. Hur den
framtida underrittelseverksamhetens behov av satellitkapacitet for avbildning skall 16sas har
intensifierats efter erfarenheterna fran Kosovo.

2.2 Exempel pa nuvarande anvédndning vid internationella insatser

Detta avsnitt behandlar nigra exempel pa den nuvarande anvéndningen av satellitbilder vid
internationella insatser. Innan personal skickas ut till de olika missionerna ordnas ibland en
rapport med kartor, text- och bildinformation som skall tas med. Syftet med rapporten &r att
ge soldaterna s& bra information som mdjligt om det geografiska omradet. Ett exempel pa
sadan rapport finns i referenslistan.’

I vissa fall innan den svenska personalen infinner sig pa plats informeras och utbildas den i
hur hotbilden ser ut pa plats. Ett exempel pa information kan vara vilka milj6- och hilsorisker
personalen kan komma att utsittas for. En sadan analys genomfors pd uppdrag av HKV pé
FOI NBC-skydd i Umeé. Analysen redovisas i form av en rapport samt kartunderlag med
nddvindig information som ges till personalen fore uppdragets borjan.

Ett flertal kartor tas fram for olika hot. En karta tas fram for en specifik information. Exempel
pa detta kan vara karta som visar:

etniska folkgruppers placeringar
vilka industrier som finns i nidrheten
naturstrukturen, terrdng, farliga djur
kemiska och biologiska faror

Lantmateriet driver genom Metria en central, GeoSE, som anpassar den geografiska informa-
tion som FM behover. Kartinformation for begért omrade till den svenska truppen bestélls
frdn GeoSE. Om dessa kartor/bilder inte ar relativt firska ér det dr inte ovanligt att mycket har
forandrats 1 omradet. Gamla satellitbilder (t.ex. 10 ar gamla) kan innehélla felaktigheter som
skulle kunna innebéra en sikerhetsrisk for personalen. Exempel pé felaktigheter kan vara att
nya industrier har uppkommit 1 omradet. Den informationen kan fis pd annat hall genom
rdddningsverket eller SIDA.

’ Rune Berglind, Christina Edlund, Birgitta Engberg, Barbro Lagerkrantz, Birgitta Liljedahl, Anders Lindblad,
Lena Melin, Bjorn Sandstrom, Anders Tegnell, Annica Waleij, Kristina Westerdahl, ”Afganistanstudien”,
FOI-R—0426—SE.
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Topografin for ett omrade kan fas fram med hjilp av en satellitbild. Utifran kunskapen om
omrédets topografi kan spridningsanalyser goras. Ett exempel kan vara ett antagande om att
giftig gas sldpps ut 1 en stad. Efter en spridningsanalys kan en uppskattning géras om hur
gasen kommer att spridas. For att géra en sd bra beddmning som mgjligt for riskanalyser
kravs féarska kartor/bilder 6ver omradet som analysen avser.

Bland det material som soldaterna som tjanstgor 1 Kosovo far ingér kartor framtagna med
hjélp av satellitbilder. En av soldaterna, som ansag att det kartmaterial som han hade tillgdng
till ej var av tillrdacklig bra kvalitet, ringde varen 2003 hem till en vdn 1 Sverige och bad ho-
nom att kopa en karta fran Metria och sedan skicka ner den till honom i Kosovo. Detta visar
att den nya kartinformation som framtagits i Sverige for Kosovomissionen antingen inte del-
givits soldaterna pa plats eller sd var den framtagna kartinformationen av alltfor dalig kvalitet
for den berorda soldaten.

Satellitbilder anvénds i méttlig utstrickning. De fas for specifika spaningsuppdrag som t.ex.
for att planera ett uppdrag. Bilden anvinds for att se var ldmpliga framryckningsvégar finns,
var vagsparrar kan séttas upp eller for att se vilka hus som anvénds till vad. Satellitbilder kan
bestillas vid sérskilda behov. Det tar ett par dagar for personalen pa plats att fa bilderna.

Behovet av satellitbilder i internationella insatser kan belysas med ett exempel. Sommaren
2003 reste forsvarspersonal till Kindu i Kongo for att pA FN-uppdrag bevaka en flygplats. FN
tillhandaholl de kartor som truppen fick pa plats. Kartmaterialet var daterat 1958. 45 &r gamla
kartor kan vara anvdndbara ddr méinniskor inte har verkat. Det finns dock ménga exempel pé
att sd gamla kartor kan vara inaktuella dven pd dessa platser p.g.a. milj6fordndringar som kan
astadkomma stora fordndringar i naturen. For att far relevant kartmaterial rorande aktuell
infrastruktur borde satellitbilder som ar nagra méinader eller hogst nagra ar gamla anvéndas.

For att uppritthdlla sdkerheten for de anstéillda pd flygplatsen forses FN-personalen med in-
formation gillande aktuella hot inom nirliggande omraden. Exempel pa sddana hot kan vara
att kiinda extremgrupper finns inom omradet. Terrdngen runt flygplatsen analyseras med hjélp
av satellitbilder for att ge information om varifrén t.ex. en terroristgrupp kan tdnkas nérma
sig, hur snabbt gruppen kan rora sig i terringen och hur svarupptickt den blir dér. I detta fall
kravs inget storre krav pa farska satellitbilder, utan det racker med satellitbilder som ar nagra
manader eller hogst ndgra ar gamla.

Ett fall da kravet pa féarska satellitbilder ar stort dr vid analys, t.ex. bekréftelse eller demen-
tering, av hiandelser. Naturligtvis kan satellitbilder inte alltid ge information i dessa fall, men
vid hidndelser som briander, dversvdmningar, jordbdvningar m.m. utgdr satellitbilder mycket
virdefulla kompletterande informationskéllor. Satellitbilderna maste da ha registrerats sé
snabbt efter hindelsen att det fortfarande finns kvar spar av den och, framforallt, innan in-
formationen blir inaktuell. Det handlar har om storleksordningen dagar.

Svenska forsvarsmakten koper in bilddata vid behov via GeoSE som samordnar forsvars-
maktens behov av satellitdata. Bilderna képs fran t.ex. Quickbird'’, Tkonos'' samt SPOT'2. In-
kdpsprocessen gar antingen via GeoSE som kan ta fram arkiverade bilder pé ca en vecka. Om
inte bilderna finns kan bestillning goras fran t.ex. Quickbird didr en nytagen bild pd ett
intressant omrade kan bli ett komplicerat projekt. Ett krisomrade dr intressant for fler nationer

' Amerikansk kommersiell fjirranalyssatellit for registrering av optiska bilder.
"' Amerikansk kommersiell fjirranalyssatellit for registrering av optiska bilder.
"2 Fransk-belgisk-svensk fjirranalyssatellit for registrering av optiska bilder.
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och dé far man “’sldss” med andra om en viss bild vid en viss tidpunkt och banpassage. Oftast
kan fler nationer dela kostnaden och fa samma bild, men det ar inte sdkert att en nation vill
dela, utan kraver ensamrétt och da kan det ta flera manader att fa 6nskat material.

Att anvédnda satellitspaning for taktiskt &ndamal dr inte mojligt sé ldnge Sverige inte dger eget
system. Det beror mestadels pa de langa ledtiderna som uppkommer vid bestéllningar fran ut-
landska leverantorer av kommersiella satelliter. Att forbittra kontakterna med dessa leveran-
torer kan mdjligen bidra med béttre forsorjning. Annars dr 4gande av andelar eller ett samégt
system ett annat alternativ till battre forsorjning.

2.3 Behov av bildalstrande rymdsystem vid internationella insatser

2.3.1 Inledning

Den kartinformation och de satellitbilder som anvinds i nuvarande insatser dr ofta gamla,
felaktiga och av délig kvalitet. Det behov som finns av kartor/bilder ar stort och det uppfylls
inte. For att 10sa arbetsuppgifterna i de ofta svara terringerna ar det nddvéndigt med bra och
korrekt kart/bildmaterial. Ett huvudskal till det gamla material som tilldelas dr ekonomiskt.
Det medfor ofta hoga kostnader att kopa nya satellitbilder. Hir finns stora mojligheter for
forhandlingar med utlindska leverantorer for att fi bra avtal som innebdr snabbare och
billigare leveranser av satellitbilder.

En typ av rymdsystem som Sverige skulle kunna anskaffa for att stodja svensk trupp vid inter-
nationella insatser dr forslagsvis ett bildalstrande system. Det skulle underlétta avsevért for
det svenska fOrsvaret 1 dess arbete. Dels skulle FM bli oberoende av andra nationers intresse
for samma bilder och ledtiderna skulle sannolikt forkortas betydligt fran bestillning till att
bilden ér fardig for anvindning. Satellitbilder skulle da kunna anviéndas pa strategisk nivd mer
effektivt och kanske éven pa taktisk niva. Det senare dr svart om man &r beroende andra na-
tioners system.

Kartor som anvinds kan kopas in kommersiellt (mdjligen framtagna med hjélp av underlag
fran kommersiellt tillgédngliga satelliter) eller kan fas fran missionen (exempelvis FN eller
NATO). Det har ibland varit problem att f& tag pa tillrackligt ménga och tillrackligt bra kartor
och kartdata, till stora delar har problemen berott pa kostnader. Troligen har de senaste arens
utveckling med enklare tillgdnglig kommersiell kartinformation minskat dessa problem.

Kartleveransen till forbanden &r otillracklig 1 dag. I forsta hand bor kartor tas fram i tillrdcklig
méngd till personalen. Behovet av att kartan &r farsk ar speciellt stort i samband med inter-
nationella insatser.

Att ta fram informationsunderlag infor avresa bade forsvarar och 6kar kostnaden om inte sa-
tellitbilderna &r farska. Vid intervjuerna har det framkommit att satellitbilder och kartor som
tilldelas ofta &r dldre &n 10 ar.

En erfarenhet som FM-personal i utlandstjdnst har, &r att det alltid ar brist pd information.
Satelliter ar svérstyrda och man kan inte {4 kontinuerlig info. For att fa uppdatering en gang i
timmen krdvs manga satelliter och det blir mycket dyrt. Att far fram satellitbilder &r en
langsam process sa linge man inte dger eget system. Fran en vecka upp till manader kan det ta
for att fa en Onskad bild. Hur ofta man tar in satellitbilder varierar stort beroende pa hur in-
tressant omradet dr. Nya omraden som tidigare inte varit intressanta kan ta ldng tid att fa bil-
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der fran, medan ett hogintressant omrade ofta redan har arkiverade bilder som kan tas fram

snabbare.

Spaningsbehovet, eller informationsbehovet, dr olika beroende pé i vilken fas man befinner
sig. Fore insats ndr insatsomradet ej dr kdnt finns ett behov av uppbyggnad av information
som &r bara langsamt fordnderlig i tiden. Fore insats, nér insatsomradet &r kéint, finns ett be-
hov av att komplettera den tidigare insamlade informationen med information som &r snabbt
fordnderlig. Nar insatsstyrkan &r pa plats i insatsomridet behdvs information om det som hén-
der eller nyss har hént. Tabell 1 forsoker exemplifiera dessa typer av informationsbehov.

Tabell 1: Spaningsbehov for internationella insatser

Skede Typ av underrittelser Mottagare av bilderna | Behov av och krav pa
och informationen spaningsdata

Fore Langsiktig information (allmén bak- | Central analys- och Hoga krav pa uppldosning men
insats ndr | grundsinformation) for uppbyggnad datalagringstjénst. behovet av uppdateringsfrekvens
plats ej dr | av databas: kartor, infrastruktur, bygg- ar lag.
kind nationer, fordndringar, valideringar,

framtagande av normalbilden, m.m.
Fore Underrittelser som kompletterar redan | Bildanalytiker i under- | Relativt hoga krav pa upplosning
insats nér | existerande information: férandringar | réttelsetjénsten, centrala | och stort behov av hog upp-
plats ar frén normalbilden, trupprorelser, loka- | beslutsfattare, insats- dateringsfrekvens. For viss typ av
kand lisering av parter, aktuella geodata, ledningen och insats- information dock hég uppldsning.

m.m. personal.
Under Uppdateringar av lagesbilden: forflytt- | Bildanalytiker, centrala | Mattliga krav p& upplésning men
insats ningar, effekter av parters vapen- beslutsfattare, insats- behovet av uppdateringsfrekvens

insatser, detektion av massgravar,
m.m.

ledningen och insats-
personal.

ar hog. For viss typ av informa-
tion dock hog upplosning.

2.3.2 Metoder for bildanskaffning

Det finns olika metoder att skaffa satellitbilder varav foljande ir de huvudskaliga':

e Kopa bilder pa vanliga kommersiella villkor:
o redan registrerade och arkiverade bilder
o bestilla programmering for att kunna kopa nytagna bilder Gver ett visst omrade
e Prenumerera pa bilder 6ver visst omrade.
e Kopa prioriterad tillgang:
o prioriterad programmeringsritt av registreringar inom ett visst omrade
o prioriterad tillgéng till viss del av kapaciteten, t.ex. vissa banspér, viss andel eller
liknande
o ensamritt till alla bilder inom ett visst omrade
e Vara deldgare/alliansmedlem:
o olika alternativ liknande de som géller for kommersiella system
e Aga egen satellit.

Dessa metoder kan eventuellt kombineras pa olika sétt beroende pa satellit, operatér och
kundens behov och 6nskemal.

13 UIf Ekblad (red.), Utnyttjande av kommersiella fidrranalyssatelliter for DBA-dndamdl — En underlagsrapport
firan FoORMA, FOI-R—0172—SE, Augusti 2001, p. 11.
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Det finns operatérer som erbjuder mojlighet att kopa ensamrétten till satellitbilder inom en
markstations tickningsomrdde (ett omradde med en radie pad 1000 - 2000 km). Exempelvis sé
skulle FM kunna kopa ensamritten till satellitbilder fran Esranges och Sturups tdckningsom-
raden.

En satellitigare skulle kunna sdlja eventuell overkapacitet och den som har ensamritt pa
bilder Over visst omréde kan sélja alla eller en del av de bilder som han inte dnskar hemlig-
halla. Likasd kan en egen satellits kapacitet reserveras sé att dgaren vid behov bestimmer helt
over den.

2.3.3 Upplosningskrav

Satellitbilder anses vara viktiga i forsvarsmaktens arbete, och med den 6kande upplosning
som kan fas har trenden blivit att bilderna spelar en allt storre roll. Genom kartliggning med
satellitbilder kan man forutse fiendens avsikter och bedoma tillgdngar som kraftverk och
infrastruktur. Materialet kan anvéndas pa strategisk niva under en lingre tid.

Hur hog prestanda som kan ges av ett bildalstrande system é&r i forsta hand en ekonomisk
friga och inte en teknisk. Om ett bildalstrande system skall anvéndas for taktiskt niva ar en
uppldsning pa < 0,7 m att rekommendera. Den hoga upplosningen kravs for beddmning om
t.ex. stridsvérdet hos fartyg, t.ex. lackage eller skada. For 6vervakning av pagéende verksam-
het behdvs inte alltid en lika hog upplosning. For att se verksamhet som t.ex. upprittande av
skenbro dr snarare kravet pd uppdatering viktigare én sjdlva upplosningen. Detta beroende pa
att det gar betydligt snabbare att uppritta en skenbro &n en riktig. Daremot om &ktheten hos
en fardig bro skall klarldggas behovs mycket hog upplosning, < 0,5 m.

For identifiering av foremal krdvs en upplosning < 1 m, men redan vid 10 m upplosning kan
utformning av samhéllen och hamnar avgoras. Med 1 m upplosning kan detaljer som contain-
rar och fordon urskiljas. Déremot &dr det svért att avgéra om det dr en personbil eller skapbil
som ses. Skuggeffekter dr i detta fall viktiga. Det dr enkelt att se om strukturerna i bilderna ar
naturliga eller konstruerade av ménniskor. Behovet av hoguppldsta bilder anses som stort
eftersom det kan vara avgoérande vid en t.ex. stormning av byggnad. Om det i férvig finns en
hogupplost bild tillsammans med karta fas information om infrastruktur, adresser och bygg-
naders placeringar. Med en bild fis en tydligare uppfattning om hur en tomt ser ut med t.ex.
trid, stenar, m.m. Aven information om var fonster eller dorrar finns kan ges av en bild. Detta
underlattar for en planering av stormning for tillfingatagande av t.ex. en missténkt forbrytare.

Satellitbilder med bade hdg och l&g upplosning dr tacksamma verktyg vid internationella
insatser darfor att de ger sd mycket information vid ett enda tillfélle. Behovet av satellitbilder
kommer bast till sin rétt i miljoer dar omfattande erfarenhet eller tillgang till information sak-
nas, t.ex. kartor och litteratur, exempelvis under en skarp mission i ett land och en milj6é dér
annan landskapsrelaterad information dn satellitdata dr knapphéndig. Satellitbilder kan da
med fordel anvindas tillsammans med karta infor planerad insats.

2.3.4 Databehandling, verktyg, bildtolkning

For att kunna nyttja bildalstrande rymdsystem i framtiden finns ett behov kompetensutveck-
ling. En metodik for bildunderréttelsetjdnst bor tas fram men dven utbildning av fotoana-
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lytiker och bildtolkare for att gora tekniska bildanalyser. Exempel pa programvara for bild-
analys dr ENVI eller ERDAS didr ENVI med fordel kan kombineras med andra programvaror.

FM-personal placerade i Kosovo har erfarenhet av kartunderlag. Vid jimforelse av deras kart-
underlag med den brittiska dr den brittiska betydligt battre. Den béttre ger anvdndaren tillgang
till 3D-bilder med hojddata for att lattare ge en uppfattning om terrdng och situation. Med
detta material blir planeringen sidkrare och béttre. Planeringsmaterial av denna typ ar ndgot
som den svenska personalen har behov av.

I forsta skedet bor nytt kartmaterial tas fram dels till personal finns pa plats, dels till de per-
soner som arbetar fore missionens start med att ta fram informationsmaterial baserat pa satel-
litbilder. I andra skedet bor 3D-kartor tas fram och dven terringmodeller som kan tas fram pa
dator pa plats for planering. Ett exempel pa 3D-karta dver ett stort omrade 1 Kosovo ges i
Figur 7.
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Figur 7: Exempel pa 3D-karta 6ver Kosovo. Hir ses bergstrukturer tydligt mellan olika platser.

Marinen har sett ett behov av att nyttja en ”bank” med bilder och information dver intressanta
omraden. Har skulle GeoSE kunna fylla en viktig funktion. Méjlighet att lagra flera lager pa
varandra Onskas dér kartinformation med infrastruktur m.m. finns inlagd, varvid man da
skulle kunna viélja till eller avsta fran vissa delar. P4 detta sétt kan planering underléttas och
samtidigt skulle foérandringar upptéckas i miljon. Ett steg vidare i denna ”bank” kan vara att fa
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informationen i 3D-format. En mdjlighet med att simulera fordon och liknande 1 3D-miljon
skulle ge en helt ny typ av information och planering man tidigare inte haft tillgéng till.

Ett behov av bade radar och optiska bilder finns, dér troligen IR skulle kunna ge information
om hur kraftig vixtligheten &r vid en viss plats ldngs ett kustband. Det kan ha avgérande be-
tydelse for landstigning eller inte.

Ett problem gillande databehandling ndr FM inte har tillgéng till eget system &r risken for
manipulation av data. Operatorer har mojlighet (dven om det &r osannolikt) att eliminera data
innan den levereras. En annan risk (om @n mycket liten) &r sabotage dér operatoren inte sjdlv
ar medveten, t.ex. ett datavirus som lagger till eller tar bort information i datafiler.

En digitaliserad och georektifierad'* bild av AOR/AOI (4rea Of Responsibility/Area Of Inte-
rest) skulle kunna ge ett lampligt grundmaterial for en ldgesbild. Om en terrdnghdjdsmodell
tillfors kan en 3D-simulering goras av omradet. Ett exempel pa anviandningsomrade kan vara
bataljonsstaben 1 Kosovo som fér hela sitt AOR som 3D-karta. Om varje stridsfordon/grupp-
chef forses med en séndare kan de t.ex. var 30:e sekund skicka in sin identitet och sitt l4ge.
Med ett informationslidge pa ca en meters noggrannhet skulle det pa sa sétt ges en mycket bra
information om var styrkorna befinner sig.

Att ladda ner en stor bild tar lang tid. Istéllet skulle en programvara behdvas med ett verktyg
som kan "klippa" ut och uppdatera informationsfordandringar inom angivet omrade. Uppdate-
ringarna kan fortlopande Overforas till kompstab och plutonchefer. Omvint skall verktyget
ocksé klara att frén féltet ta emot inmatningar som uppdaterar den lokala gemensamma léges-
bilden. En funktion som mdjliggor att lagga in vanliga kamerabilder skulle vara till god hjélp.
En utredning som sammanstiller vilka programvaror som finns och vilka funktioner som
behovs skulle vara en god bdrjan.

I vissa fall vid operationer i svartillgdngliga delar av virlden ar det komplicerat att Gver-
huvudtaget 4 fram kartmaterial med tillrdcklig upplosning. Hér skulle FM ha mojlighet att
med forhdllandevis kort (mindre @n tvd ménaders) varsel sjilvt forsorja sina forband med
aktuellt kartbildsmateriel. Detta dr fullt mojligt med nuvarande kommersiella satelliter.

2.3.5 Ledtider

I dagsldget finns hogupplosta optiska satellitsystem (t.ex. Quickbird) men bilderna kan ta upp
till tre manader innan de levereras vilket gor att dessa inte gr att anvdnda pd taktisk niva
vilket dr 6nskvért. Den langa ledtiden som uppstér vid bestéllning av satellitbilder fran ameri-
kanska system beror pa USA:s lagstiftning som kriver att satellitbilder inte ldmnas ut till
andra nationer forrén tidigast ett dygn efter registrering. Kravet har tillkommit delvis just for
att begrinsa underrittelsevirdet i kommersiella satelliter. Lagen kan komma att tas bort sd
smaningom, men just nu utgor den ett hinder for snabb leverans av satellitbilder fran ameri-
kanska kommersiella satelliter.

Ledtiden dr direkt avgdérande om bilderna skall anvindas taktiskt. Vid en militdrdvning 1
augusti, SamMarin-03, anvédndes satellitbilder for att bl.a. testa den taktiska nyttan av dessa.
Den snabbast levererade och behandlade bilden var tva timmar gammal. D& var bilden obear-
betad och dnnu inte anvéndbar. I den bilden fanns uppgifter om fartygspositioner. For att tak-

'* En georektifierad bild 4r en bild som har anpassats till en kartprojektion.
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tiskt kunna utnyttja den informationen ar det viktigt att informationen ar tillgénglig i realtid.
Informationen kom dérfor inte till sin fulla rdtt. En tre timmar gammal bild som visar att fien-
den nédrmar sig (d.v.s. en bild som visar att fienden nirmade sig for tre timmar sedan) gar inte
att anvinda ur taktisk synvinkel. Ledtiden méste vara ndrmare realtid for att medge taktisk
anvindning.

Det &r olika ledtider beroende pa satellitoperatdrernas administrationstider. USA:s 24-tim-
marsregel ger for FM ett problem med att fa bilder frdn t.ex. IKONOS och Quickbird. Vid
SamMarin-03 var Radarsat'® den satellit som levererade den snabbaste bilden (ca 2 timmar).

P.g.a. de langa ledtiderna kan det vara latt att doma ut anvdandandet av satellitbilder. USA har
emellertid satellitsystem dér bilderna kan levereras i princip i realtid. Den administrativa
delen dr den storsta orsaken till de 1dnga ledtiderna, inte den tekniska. Ytterligare forhand-
lingar med leverantdrer, egen satellit alternativt dganderétt skulle bidra till kortare ledtid. Ett
tekniskt problem (som dven USA brottas med) dr den s.k. ”last mile”-problematiken som
innebdr trog nerladdning till datorer.

Bildbearbetningen som sker efter nedladdning av den levererade bilden skulle med ritt verk-
tyg snabba upp arbetet. Automatiserande algoritmer for mélupptickt kan kdras snabbt och
med hog sannolikhet for att mot sjobakgrund (utan kraftig sj6gang) uppticka ekon. Ett huvud-
problem gillande ledtider hos satellitoperatérerna ar att de kommersiella systemen inte ar
framtagna for att hantera militira behov. Den tekniska administrativa fragan ér viktig och bor
undersokas vidare.

2.3.6 Satellitbilder/kartor i framtiden

Ur informationssynpunkt ar 1 de flesta fall optiska data att foredra med tanke pa det storre in-
formationsinnehéllet. Nér det giller att {4 bilder vid en specificerad tidpunkt, t.ex. bilder fran
insatsomradet under sjdlva den internationella insatsen, sa dr bade ljusférhallanden och moln
en begransande faktor for optiska satelliter och d& dar SAR (se avsnitt 2.6) ett alternativ som
lattare uppfyller tidskraven.

For overvakning under lang tid, t.ex. for att bygga upp en informationsdatabas innan vetskap
om en internationell insats finns, d& kraven dr lidgre bade betrdffande registrering vid exakt
tidpunkt och pa tid frén registrering till kundleverans, torde ofta optiska sensorer vara att fore-
dra p.g.a. deras hogre upplosning och mer lattolkade bilder.

2.4 Beskrivning av optisk avbildningsteknik
2.4.1 Principer

Ett optiskt system (teleskop med lins eller spegel) koncentrerar det pa jorden reflekterade sol-
ljuset pé den bildalstrande sensorn, som kan vara en fotografisk film eller en elektrooptisk
sensor. Historiskt sett anvindes forst fotografisk film och kort direfter ocksa videoband innan
de digitala sensorerna tog dver. Numera &r det bara vissa militdra satelliter som anvinder foto-
grafisk film. Den digitala bilden som alstras av den elektrooptiska sensorn siands, efter att kan-
ske forst ha lagrats ombord pd satelliten, ner till en nedtagningsstation. I Sverige finns tva sd-

15 Kanadensisk civil SAR-satellit.
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dana, dels stationen i Esrange och dels den nyare stationen i Sturup. Inom dessa omraden kan
alltsd en satellitbild tas ner i Sverige i realtid, d.v.s. utan att forst ha lagrats ombord pé
satelliten.

Genom att antingen vrida pa det optiska systemet eller pd hela satelliten kan omraden till vén-
ster eller hoger om satelliten avbildas. P4 samma sitt kan omraden framfor och bakom satel-
liten avbildas. Att man vill titta till hoger eller vanster om sitt banspar beror antingen pa att
man vill se ett omrdde tidigare dn vad som skulle vara fallet om man skulle behdva vinta pa
att omradet befinner sig rakt under satelliten eller att man vill gora en stereobild av omrédet.
Tekniken att forst se framfor sig och sedan bakom sig kan ocksa utnyttjas till att skapa stereo-
bilder, men det kan ocksé anvindas for att detektera snabbt rorliga objekt.

2.4.2 Begransningar
Registreringsbegransningar

Det finns ett antal olika typer av begransningar som paverkar mdjligheterna att snabbt erhalla
onskade bilder:

e Aterkomstfrekvens, tickningsintervallet, strikbredd och uppldsning
Dessa parametrar beror pa de fysikaliska naturlagarna och systemets konstruktion. Myc-
ket hogupplosande sensorer med stor flexibilitet 1 tittvinkel kan teoretiskt gora registre-
ringar varannan dag med full upplésning och mgjligen varje dag med reducerad upplds-
ning. Strakbredden (“’synfiltet”) &r beroende av banhdjd och brannvidd. Exempelvis har
SPOT en upplosning pd 10 m och en strikbredd pa 60 km. En omskalning av detta ger
att ett spaningssystem med en upplosning pa 0,1 m skulle fa strakbredden 600 m.

e Morker, moln, regn och dis
Optisk avbildning fran satellit 4r beroende av solljuset och att det reflekterade ljuset kan
na upp till satelliten. Pa hoga latituder finns det t.ex. ofta inte tillrdckligt med ljus under
den morka &rstiden. Termisk IR-spaning fordrar klart vider, men spaningen kan ske i
morker. Viss IR-spaning kan alltsé ske mot IR-killor nattetid.

o Korrigering och distribution:
Olika typer av databehandling av bilderna och distributionen av dessa kan ta tid. I prin-
cip kan dock en satellitbild (rddatabild utan systemkorrigering) distribueras i néra real-
tid, d.v.s. under en timme fran registreringen réknat.

e Prioritet
Det kan vara svart eller dyrt att f4 den prioritet man vill ha for att sékerstilla att man far
bilder fran ritt plats vid rétt tidpunkt om man koper bilder pa den kommersiella mark-
naden.

o Sikerhetspolitiska restriktioner
Nationella sékerhetspolitiska intressen kan innebéra att bilder fran vissa omraden under
vissa tider inte kan fis med den uppldsning man vill ha om man ir beroende av annan
stats system eller system som lyder under annan stats jurisdiktion.
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Observationstillfallen

Antalet satelliter som behovs for att med ett visst tidsintervall kunna observera ett visst om-
rade okar med minskande tidsintervall'®. Kortfattat kan det konstateras att pa svenska bredd-
grader kan en och samma satellit (med optisk sensor) i bésta fall, med snedtittning, observera
ett och samma omréde en géng per dygn. For SAR-satelliter dubbleras observationsfrekvens-
en eftersom dessa dven kan gora registreringar under nattpassager. Antalet observationstill-
féllen okar linjart med antalet satelliter.

Bista observationstid &r i regel fran formiddag till borjan av eftermiddag, d.v.s. mellan unge-
far kl. 9 och kl. 14. For att morgondimma skall hinna forsvinna bor observationerna goras
efter kl. 9 och for att stackmoln inte skall hinna byggas upp bor de goras fore kl. 14. Detta gor
att satelliternas passager inte dr jimnt utspridda pd dygnet utan att dessa dr koncentrerade till
just dessa tider pa dygnet (se Tabell 2).

Tabell 2: De vanligaste tiderna for passager av optiska fjirranalyssatelliter'’

Typiska tidsintervall for passager | Ungefirlig tidpunkt for en typisk passage
[lokal soltid] [lokal soltid]

09:00 - 11:00 10:00

2.5 Beskrivning av avbildning med rymdbaserad radar

2.5.1 Radarprinciper

Klassisk radar

Radar (RAdio Detection And Ranging) dr en teknik dir elektromagnetisk (pa hog frekvens,
s.k. mikrovagor) stralning sénds ut (vanligen i form av pulser) varefter gdngtiden for de pulser
som aterkommer efter att ha reflekterats pa malobjektet méats. Radar anvinds vanligen for att
uppticka, positionsbestimma (i hojdled och 1 biring) och folja objekt. Typiska exempel pé
objekt ar flygplan och fartyg.

Genom att veta i vilken riktning radarns antenn befinner sig i vid sdndnings- och mottagnings-
tillfillena (dessa blir ndra nog identiska p.g.a. ljusets hoga hastighet i1 forhallande till avstan-
det till malet for den klassiska tillimpningen av radar hir pa jorden och pulsens korta ut-
strackning 1 tid) kan ocksé asimut och elevation till mélet fas.

Dessa avstdndsmétande radar ar egentligen inte bildalstrande. Radarekona visas dock ofta pé
en plan skidrm. Den forsta typen ovan t.ex. visar radarekona pé en cirkelskiva dir radien &r
avstandet till ekot och vinkeln &r asimuten (ett planpoldrt diagram), s.k. PPI (eng.: Plane
Position Indicator; sv.: planpolér indikator).

' UIf Ekblad, Minimum Number of Satellites for Periodic Coverage, FOA Report C 30511-9.4, December 1988.
'7 Tabellen bygger pa uppgifter fran Satellusrapporten Kommersiellt tillgingliga fidrranalyssatelliter.
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Avbildande radar

Den bild som alstras av en radar &r resultatet av tidsskillnaden mellan utgédende och inkom-
mande signal. For spaning med radarsensorer finns det tvd avbildningstekniker, dels Real
Aperture Radar (RAR) och dels Synthetic Aperture Radar (SAR). I RAR-system (icke-kohe-
rent radar) bestims antennens lobbredd av antennens fysiska storlek, d.v.s. upplosningen be-
grinsas av antennldngden. Den geometriska uppldsningen parallellt med satellitbanan blir for
RAR ekvivalent med motsvarande bredd hos det momentant belysta markomradet. Detta &r
bl.a. beroende pé antennens storlek, den s.k. aperturen (egentligen 6ppning): ju stérre apertur
desto smalare stralning kan séndas ut (den s.k. loben blir smalare) och med en smalare lob kan
mindre objekt sérskiljas vilket ju dr det som ar upplosning.

Av praktiska skél kan man inte bygga hur stora antenner som helst vilket ju ddrmed begrinsar
mojligheterna till att fa hog upplosning. Under andra hélften av 1900-talet kom man pa ett sétt
att kringga denna begrdnsning och skapa en konstgjord apertur (pd engelska synthetic aper-
ture) och pa sa sitt oka upplosningen. Denna princip fungerar som sa att radarn placeras pa en
plattform (i borjan pa flygplan, senare ocksa pa satellit) som ror sig. Genom att pé ett sinnrikt
sdtt halla reda pa de utsdnda radarpulserna allteftersom plattformen ror sig kan man bearbeta
de insamlade radarpulserna pa ett sddant sitt att radarn fungerar som om den hade en antenn
som dr storre dn den fysiska antennen. I SAR-systemen (koherent radar) skapas alltsé bilder
med hodg upplosning genom signalbehandling av de mottagna signalernas magnituder och
faser.

Med RAR-system fran rymden fds en grov uppldsning i avstandsled av storleksordningen
flera kilometer, medan SAR-tekniken medger en uppldsning ner till storleksordningen meter,
men till priset av en omfattande datainsamling och efterfoljande datorbearbetning innan en
bild dver det avspanade omrédet erhélls. Denna datorbearbetning tog till en bdrjan mycket
lang tid (dagar), men med datorteknikens utveckling har denna tid avsevirt reducerats (till
timmar eller under en timme; man kan néstan tala om néra realtid).

Det finns flera faktorer som paverkar hur objekt avbildas i en radar-/SAR-bild, varav tva be-
skrivs i vad som foljer.'®

Laget i1 terrdngen paverkar placeringen av objektet i bilden. Radarekot fran punkter som ligger
hogre upp kommer tillbaka ndgot tidigare én frdn en punkt som ligger ldngre ner. Detta, som
pa engelska kallas foreshortening, beror pé att radarvagen nar ett hogt liggande objekt tidigare
an om objektet skulle ha legat 1agt, d.v.s. objektet tillskrivs ett kortare horisontellt avstdnd &n
om det hade legat ldgre. Konsekvensen av detta blir att berg ser ut att luta.

Vattenytor ser ofta morka ut eftersom det mesta av stralningen reflekteras bort. Om déremot
vattenytan krusar sig kommer mer stralning att spridas tillbaka till sensorn och vattenytan ser
da ljusare ut. Graden av ljushet beror pa faktorer som végornas storlek och rorelseriktning i
forhéllande till sensorn.

C-band" lampar sig bist for havstillimpningar, men via t.ex. koherensbilder s kan anvind-
barheten for vegetationsklassning vésentligt 6kas. Nér det dr lite vegetation blir koherensen

'8 Erik Hansson och Wolter Arnberg, ”Satellitburen radar for Sversvamningskartering”, Kart & Bildteknik,
2003:2, p. 21, Kartografiska Sallskapet.
1 Frekvensomradet dr for radar 4 — 8 GHz; vanligen anvénds 5,25 — 5,85 GHz.
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mellan tva bilder hog eftersom det inte dr sa mycket som kan réra sig och ju mer vegetation
man har dess simre koherens fir man mellan bilderna. Med hjélp av interferometriska meto-
der kan ocksé forskjutningar i marken pa centimetrar uppmaétas och bra héjdmodeller (DEM)
produceras. Interferometri forutsitter dock att man har tillgéng till bildpar som &r tagna fran
positioner pa lampligt avstand fran varandra; helst av satelliter i tandem.

2.5.2 Nackdelar och begransningar med SAR-tekniken
Databehandling

SAR-data krdver mera processning och bearbetning dn optiska data. SAR-system alstrar dess-
utom stora dataméngder. Detta stéller hoga krav pd datalénken ner till marksegmentet. Utrust-
ning i form av kraftfulla datorer maste finnas om man efterstriavar néra realtidsbearbetning for
avbildade omréden pa jordytan. Ju storre spaningsomridde och ju hogre upplosning desto
storre dataméngder, vilket 1 sin tur stéller hogre krav pd databehandlingskapacitet.

Nastan vaderoberoende

Radarspaning &r inte ljus- och véderberoende som den optiska spaningen ir, eftersom radar-
vagorna tranger igenom moln och dimma. Stralkdllan finns dessutom pa satelliten, varfor
spaning kan ske nattetid. Mycket kraftigt regn kan dock ddmpa radarstralningen nagot. Radar-
ekot paverkas dessutom av markfukt.

Energibegransning

Radarn kriaver mycket energi. Ett sétt att alstra energi &r med solceller. Stora solcellspaneler
innebdr stort luftmotstand, vilket blir speciellt markbart pa laga banhéjder. For att inte luft-
motstandet skulle bli for stort hade déarfor sovjetiska radarsatelliter kédrnkraftsreaktorer om-
bord for energiforsorjningen. Moderna civila SAR-satelliter gar i lite hdgre banor och later sig
ndja med solpaneler som energikéllor. Den elektriska energin lagras i batterier ombord, men
energin racker bara till ca 20 min per varv om ca 90 min.

Sarbarhet

Det har sedan linge forekommit uppgifter om att blindning av optiska spaningssatelliter har
skett. Detta torde dock vara svérare att genomfora dn storning av SAR-satelliter. Forsok och
simuleringar pA FOA/FOI har visat att SAR gér att stora, men for god verkan kriver detta 1
allménhet att storsystemet finns i mélspaningsomradet (d.v.s. i huvudloben).

2.6 Jamférelse mellan optisk teknik och SAR

Bildbehovet vid internationella insatser varierar starkt med flera faktorer, sisom ytan som
skall Overvakas, hur ofta bilder skall registreras, vilken upplosning bilderna skall ha,
viderforhéllanden, tillgéngliga satelliter och sensorer, m.m. En &versikt av nagra parametrar
for informationsinhdmtning fran satellit med olika sensorer ges i Tabell 3.
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Tabell 3: Jamforelse mellan optisk spaning och SAR frén satellit

Satellittyp Optisk spaning SAR
Bantyp LEO LEO
Uppldsning Storleksordning meter Storleksordning nagra meter
Viderberoende Hogt Lagt
Dagsljusberoende Hogt (om ej TIR) Inget
Jonosfirsberoende Inget Lagt
Sensorns frekvens- Visuellt ljus, IR (bdde NIR och TIR) | 8 — 12 GHz
kénslighetsintervall
Ytmissig tickning Strékbredd i storleksordning 10 km Strakbredd i storleksordning 100 km
Tidsmaéssig tickning Momentana observationer Momentana observationer
Observationsfrekvens | Hogst varannan dag Hogst varje dag
over ett och samma
omrade

Noter: NIR = néra IR; TIR = termisk IR

2.7 Forslag

De genomforda intervjuerna har framforallt pekat pé ett stort behov av att fa farska satellit-
bilder vid de uppdrag som svensk FM-personal far vid internationella insatser samt den infor-
mation som kan erhéllas frin satellitbilder. Tyvérr framkom emellertid att satellitbilder inte
utnyttjas pa ett optimalt sitt. Har finns mycket att gora. Tillgangen till bilder &r aningen kom-
plicerad med langa ledtider och hoga kostnader.

Ett forslag till att snabba upp bildleveransen ér att ge t.ex. Rymdbolaget uppdraget att for-
handla fram bra avtal med utldndska leverantorer for Forsvarsmaktens behov. Behovet avser 1
forsta hand snabb leverans med nddvéndig upplosning pa bilderna. Den administrativa tiden
det tar att leverera bilder borde rimligen kunna minskas.

Ett forslag pa hur satellitbilder skulle kunna anvindas vid en internationell insats &r foljande:
For att ladda ner hogupplosande bilder fran kommersiella satelliter kan FM hyra in sig (skaffa
mojlighet/licens) hos t.ex. Rymdbolaget. FM koper in programvara med verktyg och utbildar
tekniker som snabbt kan koordinatsétta och georektifiera satellitbilderna. Hos satellitopera-
torer gérs prenumeration av registrering bilder ca var tredje manad 6ver omraden dér svenska
forband ér involverade (AOR samt AOI). De bearbetade bilderna ges till varje berord for-
bandschef.

Ett ytterligare steg kan vara att bestélla registrering av bilder med ldngre mellanrum, t.ex. var
6:¢ manad, 1 syfte att mojliggoéra for HKV/MUST att f6lja upp omraden infér sannolik kom-
mande svensk insats. Detta forsédkrar ndgorlunda féarskt kartmaterial for inledande bedémande
och planering.

Detta innebér inte nddvandigtvis att FM skaffar egna spaningssatelliter utan i forsta hand ar
det frdga om att utnyttja kommersiella satellitsystem, d.v.s. inforskaffa bilder, analysera/tolka
dessa samt att behandlade bilder kommer ut till berdrd personal, pa ett effektivare sitt 4n som
har skett hitintills. Agande av egen satellit borde diremot diskuteras vidare. Ett alternativ,
framst av kostnadsskal, till eget dgande &r samarbete med andra nationer.
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Ett eget bildalstrande satellitsystem skulle underlitta avsevért for det svenska forsvaret 1 dess
arbete vid internationella insatser. Dels skulle FM bli oberoende av andra nationers intresse
for samma bilder och ledtiderna frn bestillning till leverans skulle, jimfort med dagens, tro-
ligen kunna avkortas betydligt. Bilderna kan anvindas pa ett mer effektivt sétt pa strategisk
niva, men kanske dven kunna anvindas pa taktisk niva, vilket dr omojligt idag beroende pa de
langa ledtiderna.

Framtida samarbetspartner inom omradet &r troligen andra EU-ldnder, vara minga ocksa ar
NATO-ldnder. De satellitsystem som det skulle vara dnskvart att ha tillgang till via ett samar-
bete dr i forsta hand ett optiskt system med hog upplosning och i andra hand ett radarsystem
(SAR-system).

Anledningen till att det optiska systemet prioriteras &r att det finns ett stort behov av hdgupp-
16sande bilder. Nackdelen med metoden ér att den dr dygns- samt viderberoende. Det som ta-
lar for radar dr fordelen att det ser genom moln och att det kan anvindas dven om natten. En
nackdel dr att den sensorn dr aktiv och dirfor kan upptéckas. Dessutom ger radar inte lika bra
upplosning i bilderna som ett optiskt system gor.
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3 Rymdsystem for kommunikation

3.1 Allmant

Satellitkommunikation skall i manga fall ses som ett medel for kommunikation bland ménga
mojliga alternativ. Ibland utgdr det inte bara ett komplement utan torde vara huvudalterna-
tivet, sdsom 1 stora 6demarker, langt ute till havs, i oldndig (kuperad) terrdng och vid inter-
nationella insatser.

En typ av internationell insats, 1at vara ej direkt av militdr natur, dr vid katastrofer, av typen
naturkatastrofer. Da forstors 1 regel den befintliga infrastrukturen. I sddana sammanhang, men
ocksa vid andra rdddningsinsatser, utgdr satellitkommunikation troligtvis ofta det basta kom-
munikationsmedlet. Andra kommunikationssitt kan ju ibland ocksa fungera, men satellitkom-
munikation lir i regel dock alltid fungera.*

“Grunden for Forsvarsmaktens verksamhet skall vara formégan till vipnad strid.”*' Speciellt
viktigt torde vara att kunna kommunicera med egna trupper i utlandet. I detta sammanhang
(internationella insatser) har Regeringen speciellt dlagt Forsvarsmakten att “kunna stilla kva-
lificerade forband och andra resurser till forfogande for internationella fredsfrdmjande och
humanitira insatser”. Ett flexibelt sétt att snabbt och tillforlitligt stélla kommunikationsresur-
ser till forfogande 1 sddana sammanhang ar med hjélp av satellitkommunikation. Kommunika-
tion maste d& dels kunna ske mellan Sverige och insatsomradet och dels inom sjdlva insats-
omrédet.

Forsvarsmakten skall ”ha formaga att i samverkan med andra ldnder planera och genomféra
fredsbevarande operationer”* och d& “foretridesvis i Europa och dess nérhet, men dven glo-
balt”?. Dessutom skall FM “ha formiga att i samverkan med andra linder planera och ge-
nomfora fredsframtvingande operationer™*. 1 alla dessa fall utgdr satellitkommunikation ett
om inte nddvéndigt s& dtminstone ett praktiskt sitt att upprétthilla fungerande kommunika-
tion.

Om Regeringen sd beslutar skall Forsvarsmakten kunna “delta med trupp i fredsfrdmjande
och humanitéra insatser pa mandat av FN eller OSSE for att frimja internationell fred och sa-
kerhet”. For att kunna utfora sddana torde det vara mer eller mindre nddvindigt med tillgang
till satellitkommunikation och ”for att kunna delta inom ramen for NATO-ledda fredsbeva-
rande operationer ir satellitkommunikationssystem t.o.m. ett krav>?.

I ett svenskt deltagande i en internationell insats torde satellitkommunikation utgéra en nod-
viandighet. Kommunikation maste kunna ske dels mellan Sverige och insatsomradet och dels
inom insatsomradet. Inom insatsomrddet finns andra mdjliga, och kanske mer ldmpliga, kom-

2 UIf Ekblad, (red.), Utnyttiande av satelliter for kommunikation i den nya krigforingen — FORMA
underlagsrapport, FOI-R—0284—SE, December 2001, p. 36.

! Férordning (2000:555).

> Ibid.

> Ibid.

** Ibid.

* Orlkn Bengt Lundgren, Satellitkommunikation f5r Marinens fartyg, C-uppsats pa Forsvarshogskolan,
19100:1067, 2001-06-19.
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munikationsalternativ, t.ex. vanlig telefoni. Det forutsitter dock att det finns ett fungerande
telefonnit vilket inte alltid ar fallet.

Kommunikation via satellit 4r en forutséttning och en sjélvklarhet vid samarbete med andra
nationer vid en internationell insats. Utan detta hjdlpmedel skulle personalen pé plats inte ha
mojlighet att utfora sina arbetsuppgifter. I vissa internationella insatser &r det ett krav att kun-
na nyttja kommunikation via satellit och dessa krav har med tiden 6kat, exempelvis vad giller
tillginglighet och tillforlitlighet. Dessutom finns behov av hogre datadverforingshastighet och
nya tjanster som t.ex. videokonferens.

I detta avsnitt ges information om vilka tjdnster som anvénds i nuvarande insatser samt vilka
onskemél och behov som finns inom omrddet. En teknisk oversikt foljer varpé ett samman-
fattande stycke om behovet avslutar delen.

3.2 Nuvarande anvédndning vid internationella insatser

3.2.1 Inledning

Vid i stort sett varje utlandsmission anvénds satelliter for kommunikation. Det géller bade for
tjdnstebruk men kanske mestadels for personalvardande behov. Det kan vara telefoni till hem-
met eller for att géra bestéllningar av utrustning eller proviant pa plats. For att soldaterna skall
ta utlandstjénst krdver manga att de pa ett enkelt sétt skall kunna bibehalla kontakten med nér-
stdende hemma. FM &dr ména om att deras personal skall ma vl vid utlandsarbete och ger dér-
for personalen mojlighet till denna kommunikation for personalvardande syfte, s.k. "welfare”.
Omréadena, dér soldaterna &r placerade, dr ofta oroliga med dalig infrastruktur. Mojligheten att
anvinda vanlig telefoni dr ofta obefintlig. Satellitkommunikation &r ofta det enda mgjliga al-
ternativet.

Varje enskild nation far handha eget system for enklare kommunikation som t.ex. telefoni till
hemmet eller for bestillning av varor men for militért bruk star uppdragsgivaren for systemet.
Det finns viss skillnad mellan FN och NATO:s kommunikationssystem. Fér FN-uppdrag sker
kommunikation fran hogsta niva till bataljon via kommersiell FN-dgd utrustning. For NATO
sker kommunikation med hjdlp av militdr, ’lead nation”- eller NATO-dgd utrustning. Mission
Georgien har tillgang till FN-system med satellitsamband. Daremot har FN inga satellitsystem
for underrittelsetjanst. Omvint kan mojligen nationer pa eget initiativ ge FN tillgéng till vissa
underrittelser. Sannolikt skulle stormakterna i FN inte tillata att FN skaffar sig alltfor stor ka-
pacitet pa detta omrade.

3.2.2 SWELINK

FM har alltsedan starten pa sin internationella insats 1 Balkan utnyttjat satelliter for kommuni-
kationen till och frin insatsomradet. FMV har varit initiativtagare till flera av FM satellitkom-
munikationssystem. Ett exempel dr det s.k. SWELINK som var i drift 1995 men som inte an-
vinds langre. Fordelen med SWELINK var den lnga rdckvidden eftersom det gick pd C-
band®. Genom &ren har olika mycket bandbredd for SWELINK hyrts. SWELINK ir ett
system som ursprungligen togs fram fér Bosnien, men markstationer har med tiden dven fun-
nits i sddra Ungern, i Makedonien och i Kosovo. Det har hela tiden varit en Intelsat”’-satellit

2 Frekvensomradet for kommunikation dr 4/6 GHz; vanligen anvénds 3,7 — 4,2 och 5,925 — 6,425 GHz.
*" Internationellt kommunikationssystem bestaende av manga kommunikationssatelliter i den geostationir banan.
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med positionen 1 grad vist som anvénts; forst satelliten Intelsat 602 och sedan satelliten
Intelsat 707.

En nackdel med SWELINK var att det var langsamt. Foérdrdjningarna gjorde att kommunika-
tionen blev irriterande. Dessutom var det stora reparationsproblem med systemet.

Ett till SWELINK kompletterande system anvdnds numera ocksa till Kosovo. Detta har tills
nu varit ett provsystem kallat SWEMILSAT, men det kommer att 6verga i det helt IP-base-
rade SWIPSAT. Just nu anvinds Sirius 2°*. I detta har FMV tagit ett stdrre ansvar for att "ba-
lansera" olika parametrar. DAMA-teknik anvénds for att effektivisera och bandbredd hyrs i
frekvensmatt, dn sa linge bara 1 MHz (delas mellan 6verforingsriktningarna).

3.2.3 FMsatkom

FMsatkom ér ett satellitkommunikationssystem som installerades i Kosovo november 2002.
Det anvinds av insatsforbanden som befinner sig i Kosovo-Makedonien. Den delvis svensk-
dgda satelliten Sirius 2 anvidnds och Overforingshastigheten dr 2 Mbit/s. Systemet kan anvin-
das for tal, fax och internet bade for welfare och for tjanstebruk, t.ex. bestéllning av varor och
tjnster. Det gar att vilja Sppen eller krypterad dverforing. Tva moder anvinds, ATN® for
privata samtal och FTN for forsvarets telendt. En nackdel med systemet ar att det dr anpassat
for ndromrédet, ca 400 mils radie genom att Sirius 2 tdcker en del av detta omrade. Det inne-
bar t.ex. att operationen 1 Kongo inte kan anvidnda systemet for kommunikation med Sverige,
eftersom Kongo befinner sig utanfoér detta omrade. En intervjuperson har sagt att problemet
skulle kunna 16sas om systemet arbetade i C-band. Med detta menar han troligen att om
Fmsatkoms markutrustning anvdnde C-band skulle det vara littare att hitta andra satelliter dn
Sirius 2, som anvénder sig av Ku-bandet, att hyra in sig pa.

3.2.4 Enskilda observatorer

I vissa lander sénds enskilda observatorer fran Sverige for att bevaka en situation. Vid dessa
uppdrag ar det vanligt att observatdrerna far med sig en satellittelefon i kommunikationssyfte.
Satellittelefon och bérbar dator ingar i observatorsutrustningen. Satellittelefonen ar avsedd i
forsta hand som nddsambandsmedel. FN tillhandahéller system 1 dvrigt pd de flesta enskilda
missioner. Exempel pd omraden dér Sverige har observatdrer dr Mellanostern, Indien/Paki-
stan, Kuwait, Georgien, Etiopien, Kongo, Osttimor, Sierra Leone, Korea, Balkan, Guatemala,
Afghanistan och Sudan.

Bildexempel pa Inmarsat-telefon visas i Figur 8.

¥ En delvis svenskigd kommunikationssatellit i den geostationér banan. Den svenska dgarandelen kommer frén
februari 2004 att uppga till 25 %, d.v.s. en minskning fran den tidigare nivan 50 %.
** Det allménna telenitet.
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Figur 8: Bilden visar en birbar satellittelefonutrustning for INMARSAT™. Utrustningen innehller tva
handhallna telefoner, en dator samt en ihopféllbar antenn (den vita plattan).

Négra fordelar med satellitkommunikation ar:

kommunikation 6ver stora avstand

marknétet avlastas

det stora tickningsomradet

att kommunicera inom omraden dar det dr svart och oekonomiskt att etablera marknit
komplement till marknétet vid t.ex. naturkatastrofer eller attentat

3.2.5 Nuvarande kommunikationsmetoder vid internationella insatser

Idag anvdnds kommunikation via kortvag (KV) som alternativ till satellitkommunikation. Att
utesluta ett av alternativen vore slosaktigt eftersom de kompletterar varandra. Vid hoga krav
pd sédkerhet sdsom storskydd samt kontroll anvinds KV. D& korta tidskrav finns eller vid
overforing av stora dataméngder kan i stéllet satellitkommunikation vara ett bra alternativ.
Idag anvinds satelliter for kommunikation mellan besdttning pd ubat och land. Exempel pa
kommunikation r:

30 Ett system av kommunikationssatelliter i den geostationira banan for kommunikation ursprungligen med
fartyg; se avsnitt 3.2.2.
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¢ telefoni mellan beséttningen och deras anhdriga
o data for operativt/taktiskt bruk

3.3 Behov av satellitkommunikation vid internationella insatser

3.3.1 Inledning

Avsnitten 3.3.1 — 3.3.3 bygger p4 material frén en C-uppsats’' pa Forsvarshdgskolan samt in-
32
tervjuer .

For de ndrmaste tre till fem aren erfordras ett IP-nét for minst foljande forbindelser™:

e telefoni

e data fOr operativt/taktiskt bruk i ledningssystemet

o tva dataforbindelser for operativt/administrativt/personalvardande bruk,
informationsstodssystem, bildoverforing, Internet, m.m.

e forbindelse for videodverforing

Genom intervjuer med olika personer inom Forsvarsmakten har det framkommit att det on-
skas mojlighet att kunna overfora realtidssensordata. En rimlig tidshorisont for detta tros vara
10 till 15 ar framat frn nu.

Som en kompletterande militdr sambandsmetod kan ldmpligen civila satellitkommunikations-
system anvindas. Vid internationella insatser ar satellitkommunikation ett krav for att klara
sambandsbehovet for att avlasta NATO:s taktiska forbindelser.** Dessutom ar det en fordel att
kunna anvénda satellitkommunikation vid internationella dvningar.

Nedan diskuterar vi speciellt kommunikation for fartyg och ubéatar. Att inte mark- och luft-
fallen tas upp beror bl.a. pd att for marktrupp kan andra kommunikationsmojligheter finnas
och for luftburna enheter ar antenner ett stort problem som gor att satellitkommunikation inte
ar vanligt pa flygsidan.

3.3.2 Kommunikation fartyg

For fartyg kan ett geostationért system uppfylla de krav som stélls pa tickning, tillgdnglighet
och driftsékerhet. Dessutom uppfylls kravet pd néra realtidskommunikation. Ett sddant system
skulle kunna konstrueras kring de svenska satelliterna Sirius 1 och 2 alternativt internationella
satelliter med svenska dgarintressen. Fordelen med detta dr mdjligheten att kunna hélla en god
kontroll 6ver systemet.

Behovet av satellitkommunikation for fartyg kan sammanfattas 1 féljande punkter, att mojlig-
gora:

3! Orlkn Bengt Lundgren, Satellitkommunikation for Marinens fartyg, C-uppsats pa Forsvarshdgskolan,
19100:1067, 2001-06-19.

32 Stefan Abrahamsson, HKV, m.fl.

33 Orlkn Bengt Lundgren, Satellitkommunikation for Marinens fartyg, C-uppsats pa Forsvarshogskolan,
19100:1067, 2001-06-19.

* Ibid.
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operativ trafik till och frdn Sverige

operativ trafik mellan fartygets ledningssystem och ledningssystem i land
taktisk trafik till andra forband till sj6ss, 1 luft och pa land

administrativ trafik till FM informationssystem

3.3.3 Kommunikation ubat

Satellitkommunikation 4r en framtida mojlighet for ubétar’ att fi nitverksanslutning, for-
bittra sin kommunikation Gver stora avstand samt att Gverfora realtidssensordata.

Ett krav for att deltaga i internationella operationer &r 6verforing av stora datamingder och att
sdkerstédlla sambandet 1 ett utvidgat operationsomrade. Den tidigare langsamma sambands-
kedjan mellan ubét och ledningsfunktionen i land kan paskyndas med hjélp av kommunika-
tion via satellit.

Under varen 2003 har HKV KRI Sj6 lagt en bestdllning hos FMV pa ett antal Inmarsat-utrust-
ningar (for Inmarsat-systemets tickningsomrade se Figur 9) som ska anvéndas péd ubéatarna.
Fo6ljande ska monteras med start 2004:

e Kommunikationsantennen kommer att troligen att implementeras i en befintlig
mastmonterad antenn.

o Overforingshastigheten ir 64 kbit/s.

e GMDSS krav + welfare-trafik och taktisk trafik.

S, Pacific "™y, Atlantic West “—u— Atlantic East “Sua, Indian

Figur 9: Inmarsat-systemets satelliter samt tickning.

3> Orlkn Bengt Lundgren, Satellitkommunikation for Marinens fartyg, C-uppsats pa Férsvarshdgskolan,
19100:1067, 2001-06-19.
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Overforingshastigheten 64 kbit/s, som ir 14g nir det giller dverforing av stora datamingder,
ar torde inte alltid vara tillracklig 1 alla sammanhang.

Det kommer att finnas mojlighet att sdnda krypterad information. Det som vinns med kom-
munikation via satellit (i forhallande till kortvag) &r hogre overforingshastighet, battre till-
ginglighet till [P-nétet, 1dgre rojningsrisk (géller inte om baten maste upp till ytlage).

I internationella satellitprojekt pa ubat monteras parabolantenner i mast eller 1 en kommuni-
kationsboj. Om dessa projekt dr intressanta for FM ir osédkert da priserna pa dessa 16sningar ar
hoéga och antennerna skrymmande. Fordelen ar framst hogre 6verforingshastighet.

3.3.4 Tjanster

Det finns ett stort utbud av kommersiella tjanster for direktkommunikation, sdsom telefoni,
meddelande-, fax-, och datadverforingar, e-post, Internet, videokonferenser m.m. Det kan t.ex.
vara s.k. VSAT-tjanster (VSAT = Very Small Aperture Terminal). Tjénster pa en framtida
marknad kan bli Internet och telefoni for passagerare i flygplan.

TV-utsdndningar frén satellit direkt till hushallen (DBS = Direct Broadcast Satellite) har fun-
nits sedan 1980-talet. P4 slutet av 1990-talet startade radioutsdndningar i USA for direktmot-
tagning. En marknad for radiosédndningar &r t.ex. mottagning i bilar.

Manga av dessa kommersiella tjdnster kan ocksa utnyttjas militdrt. Utsdndningar av DBS-typ
kan utnyttjas for dverforing av stora datamédngder, som t.ex. bilder, kartor, 1dgesinformation
m.m. Det kan ocksd vara av intresse att brett sinda information eftersom det blir svarare att
veta vem som dr mottagare. For internationella insatser torde ett sikert sétt att kommunicera
med omvérlden, sdsom bl.a. hemmabasen och anhoriga, vara att utnyttja satelliter.

3.3.5 Tillganglighet
Agarberoende

Det 6nskvirda ér att vid behov kunna sdnda ivdg sina meddelanden utan att behova vénta. For
detta fordras att kommunikationskanalen dé& ar tillgdnglig. Satellitkommunikation via geo-
stationdra satelliter t.ex. gar alltid om den finns fri sikt till denna, om man har rittigheter att
utnyttja den, teknisk utrustning for séndning m.m.

Har man inte egen kontroll av satelliten 4r man beroende av dgare och satellitoperator. Kom-
mersiella satelliter t.ex. dgs och styrs av foretag. Foretag ér i sin tur beroende av ndgon stats-
makt i den meningen att foretag alltid lyder under ndgon nations lagar. En representant for det
franska DGA (Délégation Générale pour I’ Armement) siger i en intervju®® att den franska for-
svarsmakten har valt att ha egna transpondrar, och i framtiden ocksé egna satelliter’’, for att

36 Caroline Laurent, chef for Syracuse 3-programmet, i "Syracuse 3, une nouvelle génération de satellites
militaires”, CNES Magazine, No. 12, Avril 2001, pp. 29-30.

37 Egna satelliter har dessutom den fordelen att hela satelliten kan skyddas mot storning och andra angrepp som
inte later sig goras pé en civil satellit. Dessutom ges mojlighet att ha de antenner som &r ldmpliga utan att behova
samutnyttja de civila eller konkurrera om utrymme. (Caroline Laurent i ”Syracuse 3, une nouvelle génération de
satellites militaires”, CNES Magazine, No. 12, Avril 2001, pp. 29-30.)
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vara sdker pa att fa tillgdng till kommunikationskapacitet vid en krissituation. Den brittiska
16sningen gér ut pa att leasa % av Skynet 5°%-kapaciteten under 15 ar’.

For ndrvarande dr de flesta kommersiella satellitkommunikationssystemen USA-dgda eller
USA-kontrollerade. Ingen férdndring av detta forhallande ar att vénta till ar 2010. Som den
sakerhetspolitiska situationen ser ut just nu sa verkar det inte troligt att Sverige och USA
skulle hamna 1 motsatsforhallande under denna tid. Detta innebér att det ur den aspekten inte
vore ndgot hinder att anvinda amerikanska satelliter.

P& marksegmentsidan gar det oftast mycket léttare att skapa ett oberoende. Det finns t.ex. ett
mycket stort antal tillverkare av satellitantenner. I Sverige finns t.ex. SWE-DISH Satellite
Systems som tillverkar ett stort antal olika typer av parabolantenner for olika tillimpningar.

Kommersiellt tillgangliga satelliter

FM utnyttjar kommersiellt tillgdngliga satelliter, t.ex. GEO-satelliter som &dgs av Nordiska
Satellit AB (NSAB) eller den internationella organisationen Intelsat, for kommunikation med
fjarrbeldagna styrkor pé t.ex. Balkan. Denna form av satellitkommunikation utnyttjar satelliten
for att spegla en radiosignal mot jorden. Resten av systemet dr normalt ens eget, d.v.s. termi-
nalerna (markstationerna’) dgs och drivs av den som nyttjar dem. Dessa kallas ofta VSAT-
system (Very Small Aperture Terminal, antenner ned till ca en meter i diameter). Inmarsat har
system med terminaler i storlek som en béarbar dator.

Foljande tjanster for satellittelefoni finns hos Iridium, Globalstar och likartade system*’:

e Tal (Uppringda samtal, Vidarekoppling, Rostbrevlada)

e Datadverforing (max ca 10 kbit/s)

e Paging (begransade sokningsmojligheter om omradet dar man befinner sig har
meddelats operatoren)

e Short Burst Messaging (SMS-liknande meddelanden, Brevlada)

Med en enstaka LEO-satellit kan ett store-and-dump-meddelandesystem, d.v.s. ett system dér
en passerande satellit tar emot ett meddelande frdn en sdndare pa marken som sedan vid ett
senare tillfdlle nédr satelliten passerar Gver mottagaren pa en annan plats sdnda ner
meddelandet, erhéllas. For att kunna ha en kontinuerlig realtidsforbindelse racker det inte med
en satellit 1 LEO utan det fordras ett system med tiotals eller hundratals satelliter; det exakta
antalet beror huvudsakligen pa vald satellithjd. Exempelvis s& har Iridium-systemet, som gar
pa hojden 780 km, 66 satelliter.

Nuvarande generation av LEO-system, som t.ex. Iridium och Globalstar, har vissa begréins-
ningar sasom relativt ldga overforingskapaciteter. Detta gor systemen oldmpliga for dverfor-
ing av stora mingder data. Mojlighet till direktanslutning till Internet finns. I Appendix 3 ges

3% En brittisk militdr kommunikationssatellit dir det privata foretaget Paradigm Secure Communications Limited
skall operera systemet i enlighet med det nya programmet Private Finance Initiative; Skynet 5 far dirmed anses
som ett privatigt system.

39 Caroline Laurent i ”Syracuse 3, une nouvelle génération de satellites militaires”, CNES Magazine, No. 12,
Avril 2001, pp. 29-30.

“0ge tex. http://www.iridium.com/, http://www.skyhelp.net/acrobat/9juneQ1/data_overview.pdf och
http://www.globalstar.com/index_two.html .
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lite tekniska data for Iridium och Globalstar, liksom nédgra exempel pa allianstillhérande
satelliter samt militéra satellitsystem.

Tillganglighet under internationella insatser

Det civila samhillet blir alltmer beroende av snabb global kommunikation. Om kommuni-
kation via LEO-system verkligen blir en kommersiell framgéng torde en 6kande andel av glo-
bal, men dven kanske lokal, kommunikation ga via satelliter. I ménga sammanhang torde sé-
dana system vara intressanta dven for militdr trafik.

En lokal konflikt ldr inte foranleda ndgon global satellitoperatdr att helt stinga av sitt system
eftersom det skulle negativt paverka sddana kommunikationsforbindelser som en 6vervildig-
ande majoritet av anvindarna onskar bibehdlla intakta. Daremot skulle kanske celler (i sddana
system som har tillrdckligt sma celler) dver ett visst omrade kunna stéingas av.

Satellitkommunikationssystem torde i stor utstrickning forvéantas finnas tillgdngliga under
kris/krig, sa lange som det inte ror sig om ett mycket globalt krig, typ tredje vérldskriget. For-
utom effekter av storsédndningar finns inget som tyder pa att satellitkommunikationssystem
inte skulle fungera under (FN-sanktionerade) internationella insatser.

Tidstillgénglighet

En GEO-satellit ar alltid tillgdnglig inom sitt tickningsomradde och om man har fri sikt till
den. For andra satelliter beror tidstillgdngligheten helt pa satellitbana och latitud. Detta skall
illustreras med ett exempel.

Vi viljer en LEO-satellit i poldr bana pa hdjden 700 km. Omloppstiden blir da ca 99 min och
satelliten gor ca 14,5 varv per dygn. P en plats pa latituden 40 - 45 grader befinner sig satel-
liten ca 40 min per dygn med elevationen minst 5 grader dver horisonten. Av de 40 min be-
finner den sig ca 25 min 6ver 10 graders elevation. Den passerar 4 — 5 ganger per dygn over
platsen. Kortaste tiden mellan tva passager dr ca 1 h 45 min och den langsta tiden mellan tva
passager ir ca 10 h. Den maximala kommunikationstiden under en passage ér ca 10 min.”*!

Exemplet ovan giller for en satellit. Intervallet mellan passagerna dr di ca 5 h. Ett system
med sex satelliter skulle alltsd kunna ge en passage per timme. LEO-system for telefoni med-
ger kontinuerlig kommunikation, under forutséttning att det ar fri sikt till en satellit. Vid 6ver-
lamnande till annan satellit blir riktning till satelliten i regel en helt annan. Om personal pé en
internationell insats endast har tillgédng till ett litet fonster i terrdngen med fri sikt till himlen
kan det bli ldng véntan innan en LEO-satellit i ett LEO-system for telefoni passerar just i detta
fonster. Viantetiden beror bl.a. till stor del pa fonstrets storlek. Med ett litet fonster och fa
satelliter kan vintetiden bli mycket lang, kanske flera dygn. Ju ldgre banhdjd desto svarare ér
situationen.

*! Exemplet dr hamtat fran en studie av Saab Space, 1987, men nagot forenklat.
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3.4 Frekvenser och antenner for satellitkommunikation

3.4.1 Satellitfrekvenser

En tendens som fortsétter &r att allt hogre frekvenser anvédnds for satellitkommunikation. De 1
dag anvinda frekvensbanden kommer dock dven fortséttningsvis att utnyttjas. Bland de nya
frekvensband som kommer att tas 1 bruk ligger ett vid 44 GHz. (Valet av just den frekvensen
beror pa att radiovdgorna pa den frekvensen har stérre genomtringningsforméaga an radio-
vagor pa omkringliggande frekvenser.)

Bristen pa lediga frekvenser kommer att driva pa utvecklingen av tekniken for spot beams*.
Genom anvéndning av spot beams kan frekvensutnyttjandet effektiviseras eftersom frekven-
serna kan ateranvéndas, d.v.s. samma frekvenser kan anvindas av flera, ej direkt intilliggande,
spot beams.

Efterfradgan av storre bandbredd och hogre datahastigheter blir allt storre. Detta innebér bl.a.
att det blir storre konkurrens om frekvenser och att en effektivare hushallning av frekvensut-
nyttjandet behovs.

3.4.2 Antenner

GEO-banan ér en cirkel ovanfor ekvatorn. Detta innebér att frdn jorden sett ligger de geo-
stationdra satelliterna som ett parlband ldngs en storcirkel. For en observatdr pa ekvatorn star
satelliterna som hogst dver horisonten; en satellit kan t.o.m. std rakt i zenit for en viss obser-
vatOr. Ju mer observatoren avldgsnar sig ekvatorn ju nidrmare horisonten kommer alla geo-
stationdra satelliter att std. P4 samma sétt kan inte en observator pa ekvatorn se en geosta-
tiondr satellit som stér rakt i véster eller dster. En sadan satellit skulle befinna sig strax under
horisonten.

I Tabell 4 ges nagra exempel pé virdet for satelliters hojd dver horisonten vid nagra latituder
for norra halvklotet. Pa sodra halvklotet befinner sig GEO-satelliter i nordlig riktning med
motsvarande vérden.

Tabell 4: Riktning (d.v.s. hojden dver horisonten) pé norra halvklotet till geostationér satellit som &r beldgen
rakt i soder

Latitud Hdjd over horisonten | Kommentar
[grader] [grader]
60 22 Stockholms latitud &r ca 59 grader
45 38 Belgrads latitud &r ca 45 grader
40 44 Ankaras latitud ér ca 40 grader
30 55 Kuwait ligger pa ca 29 graders latitud
0 90 Pa ekvatorn ligger satelliten rakt dver huvudet

Eftersom det for varje punkt pa jorden finns en bestdmd riktning till en viss GEO-satellit och
eftersom denna riktning dr konstant kan enkla parabolantenner anvidndas nir anvindar-
antennen kan héllas stilla eller inte ror sig alltfor snabbt. For snabba och héftiga rorelser hos

> Koncentrerad, i rumslig mening, stralning frin en antenn, d.v.s. sindareffekten koncentreras i en smal strile.
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antennplattformen ir s.k. gruppantenner, d.v.s. antenner bestdende av flera sma antennelement
och dir antennloben elektriskt kan styras, lampligare.

Satelliter som inte finns i den geostationdra banan utan gar i banor pé liagre (ofta mycket lag-
re) hojder kan korsa himlen pd manga olika sétt, alltifrdn passager rakt 6ver huvudet till pas-
sager nér horisonten. Vissa specialfall forekommer dér satelliterna passerar pd vissa sétt, men
passagerna for LEO-satelliter i kommunikationssystem kan vara pd médnga olika sitt. Det gar
darfor inte att peka ut nagra speciella riktningar till dessa satelliter.

Det enklaste sittet dr att ha en rundstrdlande antenn, men nackdelen med sddana dr rojnings-
risken. Ett béttre alternativ dr att ha en parabolantenn som f6ljer satellitens rorelse eller &nnu
hellre en gruppantenn.

Eftersom satellitbanor dr predikterbara och tdmligen stabila kan banpassager berdknas for
ganska lidng tid. Detta kan utnyttjas for att underlétta inpejlingen av satelliten vid upp-
dykandet. Detta kan vara betydelsefullt om man har parabolantenn och ett litet geometriskt
kommunikationsfonster, och ddrmed kort tid f6r uppkoppling och sédndning.

3.5 Forslag

Behovet av att kunna kommunicera via satellit dr stort &ven om situationen inte dr akut varfor
det ar av stor vikt att satellitkommunikationsmdjlighet alltid finns att tillgd péd internationella
insatser.

Forbattring av satellitkommunikation for ubat pagar. En forbéttring av denna ar en forutséatt-
ning for att kunna anvénda ubatar vid internationella insatser varfor det dr av allra storsta vikt

att denna genomfors.

En inventering av utlandspersonalens onskemal betriffande dverforingshastigheter samt tjan-
ster, sdsom videokonferens m.m., borde goras.

Olika alternativa végar for att tillhandahélla satellitkommunikation bor undersokas.
Fragor som “Réicker den kapacitet som fas nér dverforingskapacitet hyrs in pa kommersiella

satelliter?” och ”Kan man verkligen vara séker pa att pa kort varsel fa tillgdng till nddvindig
kapacitet 1 det aktuella insatsomrddet?”” bor undersdkas och besvaras.
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4 Rymdsystem for navigering

4.1 Allmént

For att kunna behandla navigeringsfragor pé ett neutralt sitt internationellt har ett generellt
namn pa satellitnavigeringssystemen uppkommit, ndmligen GNSS (Global Navigation
Satellite System). Till GNSS hor satellitbaserade globala positions- och tidsbestimmande
stodsystem till dessa. De befintliga storsta projekten inom GNSS ar:

GPS (Global Positioning System), USA.

GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System), Ryssland

Galileo, pagéende europeiskt samarbete for nytt navigeringssystem

WAAS (Wide Area Augmentation System), USA

MSAS (Multifunction transport Satellite based Augumentation System), Japan
BNTS (Beidou Navigation Test Satellite), Kina

For uppdrag i svéar terrdng ser forbanden satellitnavigering som en nddvéndighet. En nackdel
med satellitbaserade system &r den laga signalstyrkan vid markytan. Detta gor signalen kéin-
slig mot avsiktliga eller oavsiktliga storningar.” Anda ar satellitnavigering en vil anvind me-
tod bade civilt och militdrt. Med planerade forbéttringar inom GPS (se avsnitt 4.4.1) kommer
sannolikt satellitnavigering att vara den mest anvénda navigeringsmetoden i framtiden.

Da satellitnavigeringssystem bygger pd anvindandet av ett stort antal relativt kostsamma
satelliter dr sddana system inget som en enskild nation, forutom de davarande supermakterna
USA och Sovjetunionen, bygger upp pa egen hand. For nagra ar sedan beslutade EU, tillsam-
mans med ESA, att skapa ett europeiskt satellitnavigeringssystem kallat Galileo. Detta har in-
neburit vissa “konflikter” mellan EU och USA. Eftersom dessa numera tycks vara 16sta finns
det inte nagot skal att diskutera dessa i denna rapport.

4.2 Nuvarande anvéandning vid internationella insatser

Navigeringssystemet GPS anvinds dagligen vid svenska insatser och finns i alla fordon i ut-
landstjdanst. GPS anvéinds under forutsittning att ett kompletterande system medtages, t.ex.
troghetsnavigering, karta, kompass eller gyro ifall GPS-utrustningen tappas bort eller gér son-
der. Det borjar dven bli vanligt forekommande bland enskilda soldater att bira egen GPS. An-
vindandet av GPS ir till stor nytta i okédnd terrdng dér kartorna dr knapphéndiga. Ett anvind-
ningsomrade for GPS dr inhdmtning av underréttelser som t.ex. position pa nidgon kiand for-
brytares bostad eller position pd en parkerad bil som anses som ett missténkt objekt. En GPS-
position anges ofta som rutin vid minsta anledning att ange en position. GPS é&r ett nodvandigt
instrument och ofta ett “maste” 1 utrustningen. Utan detta instrument skulle troligen uppgifter-
na losas dnda, men pa helt andra villkor.

* For mer information se t.ex. F Ol-rapporter som: Arnzén, Sylve; Alm, Anders; Arnsby, Jan; Davidson, Martin;
Marits, Erik; Prov med GPS/GLONASS - Storning mot satellitnavigering, FOA-R--98-00957-616—SE, 1998.
Boberg, Bengt; Storning av navigeringssystem - Ligesrapport november 2000, FOA-R--00-01670-616—SE,
2000. Andersson, Borje; Boberg, Bengt; Bolander, Goran; Eneroth, Anders; Gadd, Staffan; Gustavsson, Ove;
Karlsson, Nils; Klum, Peter; Nelsson, Claes; Steinvall, Ove; Svensson, Thomas; Wigren, Christer; Stérning av
multisensorsystem - en forstudie, FOI-R--0879—SE, 2003.
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GPS ér nagot som minrdjarna dr beroende av. Noggrannheten for position vid minrdjning
maste vara hog, nerat nagon meter, atminstone béttre dn dagens civila GPS pa ca 10 m. Den
GPS-tjinst som anvénds 1 nuldget dr civil men ett avtal dr redan klart med USA som kommer
att mojliggora for Sverige att anvdnda militdr GPS. Fordelar med militar GPS ér att den dels
ger en bra noggrannhet (av storleksordningen 1 m) samt att den dr mer stortilig jamfort med
den civila. Den anskaffning som nu sker av militdir GPS 4r handhéllna instrument. I senare
skede kommer installationer att genomforas i1 fordon.

4.3 Behov av navigeringsstod fran rymden vid internationella
insatser

Civil GPS anvinds kontinuerligt vid utlandsarbete men det finns ett behov av att anvinda ett
militért system, vilket snart kan komma att bli verklighet enligt vad som sagts ovan. Det finns
1 nuldget inget direkt behov av att byta ut den befintliga fungerande utrustningen till ett annat,
t.ex. kommande Galileo. Samarbetet fungerar f.n. bra med USA men med samarbetet inom
Galileo mgjliggors framtida nya alternativ. Sverige arbetar aktivt inom Galileo-projektet med
t.ex. framtagning av programvara samt hérdvara till satelliter. En framtida krissituation dir
USA ér inblandad kan innebédra att USA vill och kan stora ut andra navigeringssystem, vilket
ger fordel for GPS-anvéndare.

4.4 Beskrivning av rymdbaserade navigationssystem
441 GPS

Det USA-dgda navigeringssystemet GPS anvénds alltmer runt om i vérldens infrastruktur
bade civilt och militdrt. For den civila GPS-signalen anvinds en frekvens men arbete pagar
med att utvidga den signalen till tvéa frekvenser. Vinsten med detta blir béttre noggrannhet. [
nuldget dr noggrannheten runt 10 meter (i bésta fall 5 m) men med tva frekvenser kommer
den noggrannheten att justeras till ca fyra meter. Militdr GPS har redan tva frekvenser med ca
fyra meters noggrannhet. Noggrannheten pa den civila signalen har medvetet reducerats med
en pélagd storning. Detta for att signalen inte skall kunna anvidndas militirt av frimmande
nationer. Ett problem med den militdira GPS-signalen &r att den ligger i samma omrdde som
den civila vilket gor att om den civila stors ut, stors dven den militdra ut. Darfor pagar arbete
med att en helt ny kodning skall ldggas in pd den militdra och slutresultatet skall bli att bade
den militdra och den civila signalen kommer att forbéattras i badde noggrannhet och sékerhet.

4.4.2 GLONASS

Det alternativ som finns till GPS dr det ryska GLONASS. GLONASS ér i1 grunden militart
och projektet startades 1982 av ryska forsvaret som fortfarande forvaltar systemet. Konstella-
tionen skall innehdlla 24 satelliter men gjorde det endast en kort period 1996. Satelliternas
livstid 1 GLONASS éar ca 5 ar (jfr GPS satelliters livslingd som dr 10 &r) vilket gor att kon-
figurationen dr svar att uppréatthilla. Projektet har ekonomiska problem och f.n. dr endast ett
fatal satelliter verksamma och p.g.a. av problemen blir systemet instabilt och osékert och dér-
for dr GPS ett béttre alternativ. Om systemet varit fullt utbyggd skulle GLONASS ticka in
Sverige pa ett béttre sitt an vad GPS gor. Ryssland forvéntas 16sa livslangdsproblemen och att
fortsdtta utveckla GLONASS. GLONASS har en militdr samt en civil signal. Dock har den
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militira signalen ingen kryptering vilket mojliggor att noggrannheten blir densamma pa bada,
ca 20 m 1 horisontalplanet.

4.4.3 Galileo

Galileo dr ett europeiskt samarbete (sju ldnder inkl Sverige) for ett gemensamt navigerings-
system. Systemet berdknas vara i drift &r 2008 och ar tdnkt att vara civilt styrt. Diskussioner
pagéar dock om systemet skall innehdlla en militdrt styrd tjdnst. Frankrike dr en drivande
nation i fragan dir forslag lagts fram pa att ha ett mer stortaligt samt krypterat system an-
passat for militirt anvindande. Galileo &r tinkt att innehalla fem tjénster:

e Oppen gratis tjinst:

Navigering for alla. Tva frekvenser som ger noggrannhet runt fyra meter.

Kommersiell tjénst:

Foretag som abonnerar pa denna tjanst far ndgot mervirde (dnnu oklart vad
mervirdet innebdr). Garantier ges for noggrannhet m.m. Tre frekvenser skall
anvindas for att ge noggrannhet till dm-niva. Tjinsten dr tdnkt for lantméiteri,
végtrafik, jordbruk m.m.

Search and rescue:

En rdddningstjanst med 2-végsfunktion som kan anvindas vid t.ex. olyckor. En
enkel funktion som goér det mdjligt att sinda meddelanden for hjélp. Kan vara
lamplig for enskilda personer i t.ex. fjillen.

Safety of life:

Anpassat for t.ex. sjofart, flyg och tdg. Hog noggrannhet med varningsfunktio-
ner som t.ex. tillforlitlighet pa vilka satelliter som ev. ger opalitliga signaler.

PRS (Public Regulated service):

Ska anpassas for myndigheters anvdndande, t.ex. raddningstjénst, tull och kust-
bevakning. Det dr oklart om detta géller Forsvaret eller inte. Denna tjénst dis-
kuteras intensivt dér bl.a. Frankrike vill ha en militdr anpassad tjdnst. PRS
skall vara robust, pd sadant sitt att t.ex. om den kommersiella tjdnsten ar ur
funktion skall anda denna tjénst fungera. Denna robusthet fir som konsekvens
att positionsnoggrannheten inte blir béttre &n ca sex meter.

En sammanfattning av antalet satelliter i respektive konstellation ges 1 Tabell 5.

Tabell 5: Planerat antal satelliter i tre GNSS-system

GPS GALILEO | GLONASS
2003 28 -- 8
2007 28 10 15
2008 28 20 24
2012 28 30 24
2015 28 30 24
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4.5 Forslag
Eftersom GPS i nuldget fungerar bra for svenska trupper i1 utlandstjdnst och eftersom GPS
dessutom kommer att forbéttras inom kort, enligt vad som sagts ovan, finns inget behov i

nuldget att byta ut detta satellitnavigeringssystem.

Déaremot bor man fortsétta att folja arbetet med Galileo for att detta i framtiden skulle kunna
bli ett alternativ eller ett komplement till GPS.
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5 Sammanfattning och slutsatser

5.1 Allmant

Intervjuer har skett med ett urval av personal inom FM som har eller har haft kontakt, erfaren-
het eller pa nagot sitt ér eller har varit berérda av internationella insatser. Detta har gett ett an-
tal synpunkter som forhoppningsvis har varit representativa for helheten. Redovisning har
skett av dessa 1 denna rapport. Vitsen med att ta fram dessa synpunkter &r att visa pa hur
rymdteknik kommer in i internationella insatser. Ett antal brister, eller atminstone forhal-
landen som rimligtvis skulle kunna forbittras, har darvid framkommit.

I rapporten har vi inte bara gett exempel pa hur satelliter anvinds och kan anvindas vid inter-
nationella insatser. Syftet med att anvédnda satellittjdnster har behandlats och hur behovet av
satellittjansten uppfylls. Huruvida det finns ett beroende av satelliter kan ju alltid diskuteras,
men att satelliter, eller konkretare satellittjdnster, i manga fall dr helt avgérande for att per-
sonal skall effektivt kunna genomfora sina uppgifter har pavisats. Satellitkommunikation och
navigering med GPS tillhor de tjénster som personal pa internationella insatser svarligen kan
undvara. Man kan med all vilja i véirlden inte pésta att det finns ett beroende av satellitbilder
eftersom sadana utnyttjas ldngt ifrdn optimalt.

Vad som vore 6nskvirt i framtiden tas upp i forslagsavsnitten. Vi har inte pekat pa négra spe-
ciella typer av rymdsystem skulle Sverige kunna anskaffa for att stodja svenska forband utan
vi har ndjt oss med att konstatera vilka behov av olika satellittjinster som finns. Daremot har
de olika satellitkommunikationssystemen som har anvénts beskrivits liksom de olika satellit-
navigeringssystemen som finns och planeras. Den operativa tillgédngligheten, bdde geografiskt
och tidsmassigt, for satellittjinsten har behandlats samt vilka anvdndningsomradena har varit
for satellittjdnsterna och med vilken prestanda har dessa erhallits till viss del ocksa.

5.2 Spaning

De genomforda intervjuerna har framforallt pekat pa behov och nytta av information som kan
fis fran satellitbilder. Det framkom emellertid att satellitbilder inte utnyttjas pé ett optimalt
sitt. Har finns mycket att géra. Det innebdr inte nodvandigtvis att FM maste skaffa egna
spaningssatelliter utan i1 forsta hand ar det friga om att utnyttja kommersiella satellitsystem,
d.v.s. inforskaffa bilder, analysera/tolka dessa samt att behandlade bilder kommer ut till
berdrd personal, pa ett effektivare sétt &n som har skett hitintills.

For att stodja svensk trupp vid internationella insatser dr bildalstrande satellitsystem den typ
av rymdsystem som Sverige har storsta behovet av att utnyttja battre. Satellitkommunikation
och navigering med hjidlp av satelliter utnyttjas 1 dag pd ett sdtt som fungerar
tillfredsstéllande.

Ett eget bildalstrande satellitsystem skulle underlitta avsevért for det svenska forsvaret 1 dess
arbete vid internationella insatser. Dels skulle FM bli oberoende av andra nationers intresse
for samma bilder och ledtiderna frn bestillning till leverans skulle, jimfort med dagens, tro-
ligen kunna avkortas betydligt. Bilderna kan anvindas pa ett mer effektivt sétt pa strategisk
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niva, men kanske dven kunna anvindas pa taktisk niva, vilket dr omojligt idag beroende pa de
langa ledtiderna.

Framtida samarbetspartner inom omrddet &r troligen andra EU-ldnder. I frdga om vilka
satellitsystem det skulle kunna handla om &r i forsta hand ett optiskt system med hég upp-
16sning onskvirt och i1 andra hand ett radarsystem (SAR-system).

Anledningen till att det optiska systemet prioriteras &r att det finns ett stort behov av hdgupp-
l6sande bilder. Nackdelen med metoden ar att den ar dygns- samt viderberoende. Det som ta-
lar for radar &r fordelen att det ser genom moln och att det kan anvéndas dven om natten. En
nackdel dr att den sensorn dr aktiv och darfor kan upptickas. Dessutom ger radar inte lika bra
upplosning i bilderna som ett optiskt system gor.

5.3 Kommunikation

Nar det giller kommunikation ar det av yttersta vikt att information kan 6verforas dels mellan
insatsomréadet och Sverige och dels mellan enheter inom insatsomrédet. Svenska kommunika-
tionssystem maste vara tillriackligt flexibla for att snabbt kunna 16sa denna uppgift i samband
med nya internationella insatser.

Kommersiellt tillgangliga satelliter anvidnds for nationellt samband med missionerna. Det har
funnits ett antal problem med sambanden. De uppfyller inte alltid de svenska kraven pa kryp-
tering och driftsiikerhet. Kostnaderna ir ofta hdga. Aven FN-sambandssystem anviinds som
normalt bestar av ett kontrakt med kommersiellt tillgdngliga satelliter. NATO eller enskilda
nationers (USA, Storbritannien) sambandssystem anvinds ocksa.

Behovet under en tidsperiod mellan tre och fem ar framat i tiden ar IP-nit for telefoni och data
for operativt / taktiskt bruk i ledningssystemet, dataférbindelser for operativt / administrativt /
personalvardande bruk, informationsstodssystem for bl.a. bildoverforing, internet samt for-
bindelse for videodverforing. I en tidshorisont runt 10 &r 6nskas mdjlighet att overfora real-
tidssensordata.

Da fartyg skall deltaga vid internationella insatser dr satellitkommunikation ett krav for att
klara sambandsbehovet. Det &r en stor fordel att kunna anvinda satellitkommunikation vid in-
ternationella ovningar. Satellitkommunikation kan mdjliggora operativ trafik till och fran
Sverige, operativ trafik mellan fartygets ledningssystem och ledningssystem 1 land, taktisk
trafik till andra forband till sjoss, i luft och péd land samt administrativ trafik till FM informa-
tionssystem.

5.4 Navigering

Intervjuerna visar att nuvarande anviandning av GPS i stor utstrackning uppfyller de behov
och krav personal i internationella insatser har och stéller.

Behovet av navigeringstjdnster, sdsom 1 forsta hand positions- men ocksa tidsangivelser, &r
mycket stort vid internationella insatser och kommer att sd forbli. Det enda rimliga alternativ
som star till buds dr att anvinda satellitnavigering. Det dr av vikt att alla enheter, enstaka per-
soner likavil som grupper och fordon, maste ha tillgang till satellitnavigeringsutrustning.
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Utvecklingen av Galileo maste foljas (vilket ocksa ar intentionen hos Forsvarsmakten).

5.5 Forslag

Inforskaffande och hanterande av satellitbilder organiseras sa att detta gors med rutin. En da-
tabas med satellitbilder 6ver omraden dar det beddms som stor sannolikhet att svensk trupp
kan komma att séttas in byggs upp och uppdateras successivt sé att bilderna ar godtagbart fér-
ska nér dessa skall anviandas skarpt.

Se 6ver kommunikationsbehovet och sdkerstéll att detta verkligen kan tillgodoses nér en in-
sats blir aktuell.

FM kan genomfora en studie dédr kostnader for att upphandla satellitkommunikation for
enskilda internationella insatser jimfors med kostnader att hyra in sig med ett langsiktigt avtal
i ett (eventuellt militdrt) system med global” tackning.

Se till att handhallna satellitnavigeringsmottagare finns i tillracklig méngd och att alla fordon
som dr dmnade att skickas ut pa internationella insatser har satellitnavigeringsmottagare in-
monterade sé att dessa fordon &r fardiga nir insatsbehovet blir aktuellt.

Genomfor studier av hur rymdbaserade tjanster skulle kunna underldtta framtida internationel-
la insatser. Sddana studier bor undersoka fragestillningar som t.ex.:

e Hur aktuella maste satellitbilder vara i olika sammanhang for att inte annan
information skall gora satellitbilden inaktuell?

o Vilka krav stéller datadverforing av stora datamingder pd bandbredd?

o Vilka krav stills pa satellitkommunikationssystem om ett sadant skall utnyttjas i
ledning av en internationell insats?
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