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Beteckning

Skydd av flygbas

En jimforelse mellan hund och LADAR som sensor

I en ambition att oka effekten och insatsberedskapen i den svenska forsvarsmakten har stora
omorganisationer skett efter det kalla krigets slut. Den senaste fordndringen innebdr att
varnplikten 14ggs pa is under fredstid och att kontraktsanstillda soldater skall ingar i forbanden
istillet. Detta har medfort reduktioner i personalvolymer, troligtvis for att kunna bekosta I6ner f6r
de kontraktsanstéllda soldaterna.

Inom flygvapnets markforsvarsforband har reduceringen blivit sé stor att vid en spriding av det
svenska flygvapnet, finns inte tillrdckligt med forband for att skydda samtliga baser effektivt.

For nérvarande anvédnds hundar som sensor for lokalisera fientliga spaning och sabotageforband
vid och omkring svenska flygbasomraden. Hunden &r en véldigt kompetent sensor for att
lokalisera personer och materiel men dess forméga till att spana av stora omrdden under en
begrinsad tid dr sdmre.

Laserradarn om den baseras pa en UAV har formagan att se genom vegetation kamouflage och
rok fran en upphojd position. Déarigenom kan den dvervaka ett storre omrade dn vad hunden kan
gora. Ingen sensor tar ut varandra men som komplement till varandra okar de det fysiska
stridsvirdet pa bada enheterna.

Nyckelord: Overvakning, Sensorer, Flygbasomriade




FORSVARSHOGSKOLAN Datum FHS beteckning

Erik Persson 2010-06-30 2(27)
OP 07-10

Air Base Defense
A comparison between the dog and LADAR as an sensor

In an ambition to increase the effectiveness and response time in the Swedish armed forces there
have been major reorganizations after the end of the Cold War. The recent change includes that
conscript service is placed on a hold during peace time and that the soldiers in the armed forces
serve in accordance with a contract. This has resulted in reductions in the amount of soldiers, the
reduction is probably made to be able to pay for salaries for the contract soldiers.

The Air Force ground defence units have been reduced to nine platoons so if an event of conflict
in Sweden, or in Sweden's vicinity, resulting in a diversion of the Swedish Air Force around
Sweden, there are not enough units to protect all the bases effectively. At today’s date the security
units around the air bases use dogs as its primary sensor when they try to locate enemy
reconnaissance and sabotage units in and around the Swedish air bases.

The dog is a skilled sensor in locating people and equipment, but its ability to search the large
areas around an air base over are limited because of the small number of dogs. Therefore, this text
will look at the characteristics of a laser radar and se if it could work as a supplement to the dog
as a sensor. The dog has the ability to short distances with great accuracy indicate persons and
equipment with their hearing and sense of smell.

Laser radar if it is based on a UAV has the ability to see through vegetation, camouflage, and
smoke from an elevated position. This allows it to monitor a wider area than the dog can do. If
airborne, it also has an increased ability to access places that are hard to reach by foot within a
reasonable time. No one sensor offset each other but as a complement to each other they have the
ability to increase the physical wellness of each other if they don’t have to work as hard as if they
were alone.

Key words: Surveillance, Sensors, Air Base surrounding
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1. Inledning

I samband med transformeringen av Forsvarsmakten fran en organisation dimensionerad
under kalla kriget minskas personalvolymerna for att 6ka den direkta anvindbarheten av
forbanden’.

Detta har foranlett att fran och med insatsorganisation 2014 kommer flygvapnet forfoga over
sex (6) stycken flygbas sidkerhetsplutoner och tre (3) stycken flygbasjédgarplutoner.” Dessa nio
plutoner skall tillsammans klara av att skydda svenska flygbaser i hindelse av ofred samt
under Ovningar. Insatsorganisation 2014 &r ett samlingsnamn for hur forsvarsmakten &r tankt
att se ut &r 2014. Den storsta fordndringen fran tidigare organisationer i Forsvarsmakten &r
dock att forbanden da skall vara insatsberedda inom mycket kortare tid dn tidigare. Mélet ar
att forbanden skall vara gripbara pa dagar istéllet for veckor. Denna ambitions6kning skapas
genom att kontraktsanstdllda soldater anvénds istédllet for védrnpliktiga médn och kvinnor i
befattningar inom organisationen. Kontrakt skall 16pa under ldngre tid, vilket ar tinkt skall ge
forsvarsmakten en Okad insatsberedskap. Den ekonomiska skillnaden har inte kunnat
presenteras dn av forsvarsmakten. Men for att forsékra sig om att ha tillrickliga Ionemedel for
den befarade kostnaden med kontraktsanstillda soldater, finns forslag fran forsvarsmakten pa
nedlaggning av ett flygvapenforband och ett arméforband efter riksdagsvalet 2010. Forslaget
kan ocksé ses som ett utspel fran forsvarsmakten i ett forsok att f4 6kade anslag.

Svenska Forsvarsmakten har idag Flyg- och Helikopterflottiljer pd fem flygplatser med
verksamhet pd en regelbunden basis med bland annat JAS 39 Gripen®. F17 Ronneby, F7
Séatends samt F21 Luled anvénds idag av vdra JAS 39 forband. Dels for utbildning men dven
for skarp beredskapsgruppering. Den skarpa beredskapsgrupperingen innebdr att det finns
flygplan som med kort forvarning kan vara i luften for att hivda svenskt luftrum om ett
utlandskt flygplan eller fartyg utan tillstdind passerar den svenska gridnsen. I Linkdping
grupperar Helikopterflottiljen och frdn LSS 1 Uppsala sker del av flygtransporterna till
Utlandsstyrkan.*

Vidare finns en rad “krigsbaser” spridda runt om i landet. Dessa é&r tdnkta som
stationeringsplats for de svenska flygdivisionerna i héndelse av ofred i vért land eller
niromride.’ Platser som ndmns officiellt frAn forsvarsmakten dr bland annat Hagshultsbasen
(F17) och Jokkmokksbasen® (F21).” For att finna nidgon av de Ovriga baserna kan man i
Sverige dka lings med ndgon utav vara végar. Ett tydligt kinnetecken att man funnit en av
alla flygbaser &r att helt plotsligt sé breddas vdgen och blir rak med asfalterade fickor i borjan
samt slutet av breddningen. Det som man dock kanske inte vet nir man kor pd en av dessa
breddade végar dr att, inom ett omréde pa ett par kilometer finns flera liknande breda vigar.
Dessa breda végar bildar tillsammans ett flygbasomrade for basering av flyg och personal i
hindelse av ofred.®

! Regeringens proposition 2008/09:140”Ett anvindbart forsvar” s.47

? Utdrag ur 10 2014 se bilaga 3

3 http://www.forsvarsmakten.se/sv/Forband-och-formagor/Flygvapnet/ (himtat 2010-06-04)

* http://www forsvarsmakten.se/sv/Forband-och-formagor/ (héimtat 2010-04-25)

> Flyghistorisk Revy (2008) Svenska flygbaser. Stockholm

% Ibid. s.165

" http://www.forsvarsmakten.se/sv/Aktuellt/Nyhetsarkiv/I-Sverige/Belikinge-flygflottilj-F-17/11703/Nar-natt-
blir-dag/ (hdmtat 2010-06-04)

¥ Flyghistorisk Revy (2008) Svenska flygbaser. Stockholm s.17
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Att paverka flygplanen kan dels ske i luften men dven pa marken. I forsvarsmaktens
informations bok “Utldndska stridskrafter” ndmns hur en sabotagegrupp infor ett kommande
anfall mot Sverige framrycker mot en svensk flygbas. Det beskrivs hur de med for tiden
mycket modern materiel framrycker under stor forsiktighet till flygbasen. Vil vid flygbasen
placerar de ut bérbara luftvarnsraketer som utloses via akustiska sensorer. Direkt efter
utplaceringen tillbakarycker de till sin basgruppering under stor hastighet. ’

For att skydda en flygbas mot en sddan motstdndare kravs ett antal plutoner flygbassik och ett
antal plutoner flygbasjigare utdover den hemvérnsstyrka som skoter bevakning pa sjdlva
flygbasomrddet. 1 syfte att samtliga baser far ett likformigt skydd med likvérdig
personalméngd, det vill sdga ett litet antal plutoner, kommer jag undersdka vilka egenskaper
en laserradar har som kan nyttjas som komplement till den markstyrka som idag bedriver
ytovervakningen runt flygbaserna. En ytovervaknig vars huvudsyfte ar att skydda flygbasens
personal och materielmot oonskad péverkan.

Ytovervakning &r en vildigt tidskravande verksamhet. Detta beror pa flera olika faktorer. Dels
ar det att basomradet med de olika banorna som ingar &r spridda over ett flertal kilometer. For
att f4 en uppfattning visas ett exempel som bilaga 1. Men dven ambitionsnivd och hur
noggrant terrdngen runt flygbaserna skall 6vervakas, paverkar personal och resursbehov.

1.1. Syfte inkl. frigestillning

Syftet med uppsatsen dr att se vilka egenskaper som ett visst tekniskt system skulle kunna
erbjuda som komplement vid ytovervakning av ett Flygbasomrade. Anledningen till att jag
just valt Flygbasomrade &ar for att pa ett enklare sitt kunna beskriva ett faktiskt objekt for
lasaren. Flygbasomradena &r utplacerade pa strategiska platser runt om i Sverige.

Sékerhetsforband fran exempelvis armén kan fa 1 uppgift att skydda vilken byggnad som helst
som kan ligga var som helst, under forutsittning att byggnaden eller dess innehdll ar vart att
skydda med hjilp av ett sédkerhetsforband.

Nuvarande system nér patrullering med hund anvénds &r personalkrdvande och tar lang tid.
Anledningen till att systemet tar stora personalvolymer ar for att personalen har véldigt stora
omraden de maste patrullera for att sdkerstilla att ingen rort sig i omradet. Det ldnga
tidsuttaget beror mycket pa att ju noggrannare de Onskar soka av ett visst omrade ju
langsammare och mer noggrant maste de ga igenom omrédet. Detta for att hunden skall ges
alla mojligheter att finna eventuella spar i markerna, hora ljud eller kénna dofter och fa
vittring pd eventuella personer eller ovanlig materiel (vind)." Tidskrdvande kan dven den
tilltransport till det tdnkta patrulleringsomradet vara, da det kanske inte finns ndgon vég dit.

Denna rapport avser att utreda om en modern aktiv sensor kan anvéndas som ett realtidsstod
for vira forband som verkar som skydd for vara flygforband d& de dr pd marken. Kan den
moderna sensorn ge chefen for de forband som skyddar flygbasen tillrdckligt detaljerad och
direkt information, for att den som é&r chef inte skall inte behdver lika stor forbandsméngd.
Det vill séga, lika manga plutoner som arbetar med hund ute i skogen. Vid en snabbare

? Forsvarsmakten (1993) Utlidndska Stridskrafter. Stockholm s.97
10" http://www.forsvarsmakten.se/sv/Forband-och-formagor/Forband/Livgardet-LG/Nyheter/En-liten-bage-med-
stor-betydelse/ (hdmtat 2010-06-04)
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reflektion kan det finnas en uppfattning om att en virmekamera monterad pa en Unmanned
Aerial Vehicle (UAV)" skulle vara den bista sensorn for att uppticka personer som ror sig i
omradena kring flygbasen. Dock har svenska polisen upptéckt att det dr svért att lokalisera
personer i betickt terring, beroende pa klddsel och omgivande temperatur.'? Det gir inte att
utesluta att en tinkt motstandare har tagit tillvara pd de begridnsningar som da upplevs med en
viarmekamera 1 framtagandet av sin yttre klddsel i syfte att minimera risken att upptickas med
virmekamera.

Anledningen till att biraren av det tekniska systemet &r luftburet, beror enligt mig pa att det
skulle kunna vara mer tids effektivt att forflytta sig i luften dn pa marken. Férhoppningarna
med att i denna uppsats tala om en teknisk 16sning som &r barbar'® pa en mindre obemannad
flygfarkost &r for att ett sddant troligtvis ar léttare att medfora samt kraver mindre personal att
driva @n ett av de systemen som till exempel USA nyttjar sig av idag i Afghanistan 1 kriget
mot talibanerna.'

Till min vetskap finns det for tillfdllet inget UAV system som bér en laserradar optimerad for
detektera personer i skogsmiljo. Darfor kommer den delen av arbetet som beror laserradar
endast att inriktas mot de egenskaper som en laserradar har.

Fragestillningen {f6r denna rapport &r:

Vilka egenskaper har en laserradar monterad pa en UAV som kan anvéndas som komplement
till patruller med hund vid (ytovervakning) av flygbas?

1.2 Avgransningar

Syftet med avgransningarna dr for att forfattaren pa ett smalare sdtt skall kunna angripa
fragestillningen och arbeta med den inom de ramar som ér givna for uppgiften.'

Inom omradet ytovervakning avgrinsas detta arbete till att endast fokusera pa om en sensor
kan lokalisera ménniskor som inte dr fordons eller luftburna. Detta for att beskriva
normalforfarande som idag 6vas av sidkforband nir de trdnar mot en fiktiv motstandare.

En anledning till detta dr att specialférbanden troligtvis bedriver nigon form av spaning i ett
inledande skede av sin insats. Spaningen kanske ar till for att sikerstélla vilken verksamhet
som bedrivs pa Flygbasen. For att undvika upptickt kan det tinkas sig att de som grupp ges
storre mojlighet till forsiktighet om de ror sig 1 skogen &n om de kommer &kandes i nagot
fordon. Ett fordon som kanske lattare drar uppmérksambhet till sig.

Arbetet avgrinsas ocksd till att endast virdera systemen vid barmarksforhallande. Denna
avgransning gors for att det kan uppfattas som svarare att soka efter personer under
barmarksforhallanden dd man under vinterforhdllanden littare kan se spar i snon.

! Forsvarsmakten (2005) Doktrin for Luftoperationer. Stockholm s.65

2 Lena Matthijs 2003 Eftersok av forsvunnen person - frén kritik till nuvarande organisation (pdf.) s.30

5 Med biirbar avses i denna text att systemet dr av sidan storlek att det kan béras av en mindre UAV.

' De storre UAV system som USA nyttjas idag r bland annat “Predator” och ”Globa Hawk”. For mer info se
centrala begrepp och UAV.

' KURSBESKRIVNINGSJALVSTANDIGT ARBETE I KRIGSVETENSKAP,18 HOGSKOLEPOANG, OP
07-10
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Arbetet avser inte att ta upp huruvida en UAVs existens i samma luftrum som nyttjas av
flygvapnet dr genomforbart eller inte . Denna avgriansning gors for att syftet med uppsatsen ar
att beskriva de egenskaper sensorn laserradar kan bidra med som komplement till en
hundpatrull och inte virdera en UAVs existens i samma luftrum som &vriga flygplan fran
flygvapnet.

1.3. Tidigare forskning

Totalforsvarets Forskningsinstitut (FOI) har med flera olika projekt arbetat med fragan
angdende att upptdcka markmal med flygburna sensorer. Bdde frén flygplan och fran UAVer
och med flera olika sensorer. Dock har dessa projekt inriktat sig till detektering av fordon och
inte minniskor.

Exempel pé det arbetet som FOI har bedrivit exemplifieras med FOI projekt nummer (FOI-R
—0611—SE) ir en rapport som beskriver ett forsok med olika sensorer pa olika flygande
farkoster. UAV modell “Eagle 1'®” samt flygplan modell "TP 86'” nyttjades vid forsoken.
Eagle 1 bar en mikrovégsradar radar och TP 86 bar en radar modell CARABSS-II". Syftet
med testen var att jamfora resultatet mellan de tva olika sensorerna och detta mittes genom att
se hur ménga av 25 fordon som de kunde finna. Fordonen stod dels dppet och dels under
kamouflage."

CARABASS skall enligt SAAB ha formégan att uppticka underjordiska gangar.*

FOI har dven gjort tester med kombinerade sensorer dir bland annat sensorer med
morkerkapacitet och infrarod kapacitet har kombinerats.?’ Kombinationen av olika sensorer
skapar en Gverbryggning av formagor mellan sensorerna som gor dem tillsammans béttre dn
vad de skulle vara individuellt. Ett sddant arbete dr Visualisation and detection using 3-D laser
radar and hyperspectral sensor. I arbetet anvdnds den hyperspectrala sensorn for detektion av
objektet och 3-D lasern for att skapa en bild av den.” Vid de praktiska forsdken skapades
bland annat 3-D modeller av fordon och terridng.

Ett annat projekt som bedrivs pad FOI &r SEMARK.” SEMARK dér ett forskningsprojekt som
har som syfte att studera spaning mot markmél genom att anvénda flera olika sensortyper
antingen samtidigt eller 1 sekvens. I arbetet utnyttjas resurser framtagna i andra sa kallade
hornstensprojekt inom sensorer och simuleringsmiljoer.... De sensortyper som avses dr SAR-
system pd olika viglingdsband (VHF, UHF och mikrovégor), stridsfaltsradar, IR-kameror 1
olika vaglingdsband, dven multi- och hyperspektrala sddana, 3Dmitande laser, visuella
kameror samt akustiska sensorer. Dessa har varit monterade frimst i flygande plattformar

' http://defense-update.com/products/e/eagle-UAV htm (hidmtat 2010-05-10)

' http://www.smb.nu/index.php/svenska-flygplan/transportflygplan/675-tp-86-1980- (hémtat 2010-05-10)

'8 http://www.snsb.se/Global/Fj%C3%Ad4rranalysanv%C3%Ad4ndare/fa_anv_slutrapp 245 00.pdf (hdmtat
(2010-05-10)

' Gustavsson Anders, Karlsson Mikael, Lundberg Mikael Ulander M.H, Ulander (2002) Sensorutvérdering frin
forsok 1 Vidsel 2002 med Eagle 1 och CARABAS-II, Linkdping

2 http://www.saabgroup.com/Global/Documents%20and%20Images/Air/Sensor
%20Systems/CARABAS/CARABAS_ downloads whitepaperSCARAB. pdf (hdmtat 2010-06-06)

2! Ahlberg Jorgen, Carlsson Goran, Renhorn Ingmar, Svensson Thomas, Winzell Thomas Multispektrala (2005)
IR- & EO-sensorer. Linkoping

2 Freyhult Christina (2006) Visualisation and detection using 3-D laser radar and hyperspectral sensor.
Link&ping
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medan ndgra placerats pd marken.”” I slutrapporten frén 2009 papekar forfattarna att det
krivs mer forskning och utveckling inom omradet.*

Vidare finns det redan UAV system for dvervakning, exempel nimns nedan under UAV i
centrala begrepp. Dock gér det ¢j att f4 fram om dessa gar att anvénda for dvervakning och
upptickt av personer som ror sig skogsmiljo dvs. det gér inte att sdga vad de systemen kan
uppticka da det inte gar att séga vilken sensor som sitter pa vilken UAV.

Just nu bedriver Forsvarsmakten genom teknisk utveckling bas (TU bas) i1 Linkdping forsok
och inkdp av ett kamera system vid namn tekniskt Overvakningssystem flygbas”. Ett
kamerabaserat dvervakningssystem som det dock inte gar att fA ndgon information om i
dagsliget.”

Intressant dr dock att under 2010 kopte forsvarsindustri delarna av SAAB upp det norska
foretaget OPAX. OPAX har skapat ett analysverktyg som arbetar tillsammans med
videodvervakning vilket bland annat ger egenskaper s& som larm om personer syns inom
synvinkeln for videokameran.

1.4. Disposition

Jag kommer inledningsvis att med en inledning att beskriva vissa centrala begrepp som jag
som fOrfattare anser vara vikt for att ldsaren skall kunna fa full forstaelse for vad som
avhandlas 1 uppsatsen. Darefter kommer systemet med patrullering med hund samt tekniken
med laserradar inom ramen for att biras pd en UAV presenteras. Slutligen kommer jag att
diskutera vilka egenskaper som laserradarn kan bidra med som komplement till nuvarande
patrulleringssystem med hund och om de egenskaperna dr de som ger ritt komplement till
hunden som sensor vid ytdvervakning av flygbasomraden.

2. Centrala begrepp

2.1 Flygbasomrade: I denna text syftar forfattaren pa den huvudbana samt omkringliggande
reservbanor samt infrastruktur runt en flygbas nér begreppet anvinds. For denna text dr inte
innehallet av vikt utan istéllet den yta som ett omrdde upptar. Ytan ar individuell mellan
baserna dd de olika start och landningsbanorna har placerats ut beroende péd terrdngens
beskaffenheter.

2.2 Sikerhetsforband:
“Inom forsvarsmakten finns sérskilda sdkerhetsforband inriktade mot att
forsvara frimmande specialforbands insatsmdjligheter. Dessa
sakerhetsforband utgots framst av arméns MP-skvadroner,
flygbasjagarforband och marinens bassikerhetskomapnier.”*’

2 Ahlberg Jorgen, Ahlberg Simon, Chevalier Tomas, Follo Peter, Forsgren Robert, Grahn Per, Haapalathi
Gustav, Habberstad Hans, Karlsson Mikael, Nésstrom Fredrik, Svensson Lage, Ulvklo Morgan (2006)
SEMARK, multipla sensorer fér markspaning, Slutrapport etapp 1. Linkoping

* TFollo Peter, Grahn Per, Gronvall Christina, Haapalathi Gustav, Habberstad Hans, Karlsson Mikael, Nisstrom
Fredrik, Rasmusson Johan, Ulvklo Morgan (2009) SEMARK.Multipla Sensorer for marklage, slutrapport.
Link6ping

» Mailkorspondens mellan forfattaren och TU Bas i Linkoping, se bilaga 2

28 http://www.opax.com/index.php (hdmtat 2010-06-06)

77 Foérsvarsmakten (1994)Taktiskt Reglemente Marinens Bassékerhetsforband, TRM BASSAK del 1
(Bassikerhetskomapni) Stockholm s.9
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Det som framst kdnnetecknar samtliga sékerhetsférband &dr deras nyttjande av hunden som
Sensor.

2.3 Ytovervakning: Med ytovervakning menas i denna text det arbete som bedrivs for att
spana av stora land arealer i syfte att detektera verksamhet som bedrivs inom &vervakat
omréde.

2.4 UAV: I denna text avses ett motordrivet flygande objekt vid nimnandet av forkortningen
UAV. Ett UAV system kan medge att de bade styrs direkt via en operatdr pa marken eller via
en forprogrammerad rutt.

Exempel pa kidnda UAVer dr de amerikanska systemen “Global Hawk”** och Predator
Nuvarande svenska system existerar i form av systemet “Ugglan”® och systemet “Falken™'.

9929

2.5 Sensor: “Sensorer dr for vapen- och ledningssystem vad de fem sinnena &dr for méin-
niskan. Sensorernas uppgift dr att samla in information for att anvéinda som underlag for
beslut om handling** Sensorer kan delas upp i tva olika kategorier, passiva och aktiva. De
passiva kan exemplifieras med en minniskas 6gon. Ogonen #r sensorer for ménniskan som tar
in information men sdnder inte ut ndgon information. En passiv sensor sirskiljer ett objekt
frén bakgrunden endast om objektet sdnder ut ndgon form av energi (exempelvis ljud, ljus
eller virme) och orienterar anvdndaren om dess existens. Istdllet for att ha som krav att
objektet som kanske eftersoks sédnder ut egen energi s sidnder en aktiv sensor ut egen energi.
Exempelvis en avstdndsmitare som sidnder ut en laserpuls for att bestimma avstandet till ett
objekt. Avstdndsinformationen ges sedan till anviandaren i ndgon form av display.*

2.6 Hundpatrull: Med hundpatrull avses i detta arbete en patrull (grupp) med sédkerhets
soldater i storlek enligt 10 14*. Varje patrull dr utrustad med en bevakningshund. En
bevakningshund dr bland annat trdnad pa att finna och folja upp spar, finna motstdndare med
hjilp av vind (doft) samt ljud. Vidare beskrivning av spér, vind och ljud kommer i arbetet.

3. Metod inkl. kallkritik

Jag har for avsikt att anvdnda mig av en deskriptiv metod under detta arbete. En kvalitativ
deskriptiv metod kommer att anvéindas samt en komperativ analys av tvé olika sensorsystem
(hund samt laserradar) dér jag slutligen virderar de egenskaper som laserradar kan bidra med
1 jimforelse med de egenskaper som hunden har.

Kaillorna som kommer dels fran forsvarsmakten. Fran forsvarsmakten kommer denna text att
hdmta information fran dels reglemente och doktriner men &ven informationsbdcker och
hemsida.

* http://www.af.mil/information/factsheets/factsheet.asp?id=13225 (himtat 2010-05-10)
 http://www.af.mil/information/factsheets/factsheet.asp?id=122 (himtat 2010-05-10)

3 http://www.forsvarsmakten.se/sv/Materiel-och-teknik/Flyg/UAV-systemet-Ugglan/ (himtat 2010-05-10)

3! http://www.forsvarsmakten.se/sv/Materiel-och-teknik/Sensorer/SUAV-systemet-Falken/ (hdmtat 2010-05-10)
32 Artman Kristian, Westman Anders (2007) Léirobok i Militérteknik vol. 2: Sensorteknik. Stockholm s.12

3 Artman Kristian, Westman Anders (2007) Lirobok i Militérteknik vol. 2: Sensorteknik. Stockholm s.14

3 Se bilaga 3
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Taktiskt Reglemente Marinen Bassdiikerhetsforband” anviands som stod for forklaring av
begrepp. Boken &r framtagen for marinens bassékforband men med ett syfte att 4ven fungera
som informations bok om hur férbandet fungerar f6r personal som inte &r insatt i hur marinens
bassdkforband arbetar. I denna uppsats beskrivs ytovervakning av flygbas men det gér att dra
paralleller mellan arbetssittet hos flygvapnet och bassédk. Detta dd bada forbanden anvinder
sig av hund och det dr hunden som sétter ramarna for hur forbandet 16ser ut sin skyddsuppgift.

Boken anvénds dven vid Forsvarsmaktens Underrittelse och Sdkerhets Centrum i Halmstad
vid utbildning av elever som skall till forsvarsmaktens sidkerhetsbataljon dir inga flygvapen
forband &r representerade.

Tidigare utldmnad kurslitteratur fran officersprogrammet kommer dven att nyttas, framst till
metod delen av uppsatsen men dven som stod vid forklaring av begrepp och ord.

Information som beskriver tvd UAV system inom det Amerikanska flygvapnet har refererats
till 1 denna text. Informationen nyttjas som ett bevis for att nimna system existerar i
verkligheten. Informationen anses vara korrekt d& den gar att kontrollera mot andra
informationskillor pa Internet. Bdde Amerikanska flygvapnet samt tillverkarna “Nortrop
Grumman®®” samt ”General Atomics Aeronatical Inc.’”

For att beskriva laserradar som ett sensorsystem kommer flera olika texter att anvidndas. Dessa
ar till stor del forfattade av personer pd eller med koppling till Totalforsvarets
forskningsinstitut (FOI). Dessa texter beskriver inte en lassarradar som &r anpassad for att
finna personer utan texterna anvidnds av forfattaren for att skapa sig en forstielse for de
nuvarande mojligheter sensorn har samt for att ligga till grund for den diskussion om sensorns
eventuella formaga att stodja vid ytdvervakning.

Da flertalet av de texter som kommer fran FOI och omnédmns i denna text innehaller nagon
form av praktiskt forsok. Dessa forsok och slutsatserna som de forfattarna drar av dessa
kommer jag att anviinda som stod i min forstaelse av vilka formégor och krav som sensorn ger
samt stiller. En nackdel som dessa texter medfor ar att de &r forfattade av personer som ar
mycket vil insatta i &mnet och att innehallet stundtals kan bli antingen data eller matematik
tungt, vilket kan resultera i att jag som forfattare av denna text missuppfattar/tolkar den
information jag forsoker ta in. Darfor har jag lagt stor vikt vid att kontrollera via olika
instanser att jag uppfattat texten korrekt.

Det material som finns om hunden kommer dels att himtas ur bocker som beskriver hundar 1
allménhet samt rasen schifer. Schéfer 4r den vanligaste tjdnstehunden i forsvarsmakten och
den ras som det for nuvarande bedrivs mest avel pd*. Svérigheterna som jag som forfattare
ser nir jag skall beskriva sensorn hunden é&r att pa ett tillrackligt utforligt sétt beskriva de
formagor som hunden har utan att vara allt for specifik da det troligtvis skiljer sig mellan ett
djur till ett annat. Information som berdr vilka formégor som en hund som anvinds som
tjanstehund inom forsvarsmakten dr under sekretess och kommer déarfor inte kunna anvindas
som referens och jamforelse mot laserradarn.

* Forsvarsmakten (1994) Taktiskt Reglemente Marinens Bassékerhetsforband. Stockholm

3 http://www.as.northropgrumman.com/products/ghrq4b/index.html (himtad 2010-05-12)

37 http://www.ga-asi.com/ (himtad 2010-05-12)

3 http://www .forsvarsmakten.se/upload/Forband/Utbildningsforband/Livgardet LG/FHTE/FM%20avel.pdf
(hdmtad 2010-05-31)
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Givetvis ar forfattaren medveten och uppmérksam pa de fakta som refereras till i denna text.
De storsta anstrdngningarna kommer att goras for att sékerstilla att all information ar korrekt.
Detta gors genom att kontrollera killor och uppgifter for att sdkerstilla sparbarhet. Detta
géller dven material fran FM som inte ar publicerad i vetenskapliga tidskrifter men som maste
accepteras som trovardigt och baserad pa beprovad erfarenhet.

4. Rapport

4.1 Hunden

Hundens nos ér tiotusen till hundratusen ganger kinsligare dn en ménniskas nisa. Dessutom
har hunden 40 procent fler hjarnceller 4n manniskan som &r kopplade till luktigenkdnning.*

Hunden har dven béttre horsel 4n ménniskor och kan stidnga av innerdrat for att filtrera bort
bakgrundsljud®. Exempel pa bakgrundsljud ir de ljud som soldaterna i patrullen skapar niir de
framrycker och arbetar med hunden.

Idag &r hundrasen schéfer den hundras som frimst avlas fram inom forsvarsmakten vid
forsvarsmaktens hundtjinstenhet &t insatsforbanden.*’ Hundrasen Schifer hirstammar fran
tyskland och har en drygt 100 arig historia. Skapad for att bade vara en brukshund och en
utstillningshund kédnnetecknas 1 dag schifrar av foljande egenskaper. Den anses ha mycket
energi, mod, arbetslust, lojalitet mot Zgaren samt uthallighet. Aven att den &r kroppstélig samt
inte vill ge upp forrdn foraren dr ndjd, vilket kan vara egenskaper som vérdesitts hos en
tjdnstehund inom forsvarsmakten.*

Inom forsvarsmakten finns det hundar med olika typer av dressyr. Dressyren péverkar vad
hunden gar att anvénda till. Vissa hundar &r specialiserade pé& att hitta narkotika
(narkotikahundar), andra springdmnen och vapen (vapen och ammunitionshundar) och
slutligen de som dr skapade for att hitta materiel eller personer (bevakningshundar).*

4.2 Att Soka

Att soka sker med en kombination av hundens sinnen, rddande hotbild, terrdngen och syfte
med patrulleringen, dértill nyttjas olika sokmetoder. Hotbilden &r pdverkande da det aldrig ar
efterstrdvansvirt att hamna i en efterhandssituation med en motstandare, det vill sdga om de
uppticker oss fore vi uppticker dom.* Terringen styr i form av att det gar att anta att
motstandaren maste nyttja sig av ndgon form av ledstang i terringen nér de orienterar mot sitt
mal. Detta gor att backar, vigar, héjdkurvor samt sj0ar dr av extra stort intresse bdde for en

3% Taylor David (2009) Allt du inte visste om din hund. Ica Forlag s.64

“ Ibid. s. 33

! Forsvarsmaktens schiferavel s.1 Férsvarsmaktens Hundtjédnstenhet 2009
http://www.forsvarsmakten.se/upload/Forband/Utbildningsforband/Livgardet LG/FHTE/FM%?20avel.pdf
(hdmtad 2010-05-31)

42 Genborg Agneta, Hedkall Britta, Isaksson Annelie, Malm Kerstin, Méartensson Kristina (2008) HUND.
Bonniers stora bok om att vilja rétt ras och att ge sin hund ett bra liv. Albert Bonniers Forlag s. 144

* http://www.forsvarsmakten.se/livgardet/Forsvarsmaktens-hundtjanstenhet-FHTE/Hundavdelningen/
(hédmtat 2010-06-12)

# Forsvarsmakten (2001) SoldF. Stockholm s. 228
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motstdndare och for forbanden som verkar i omrddet”. De tidigare nimnda
terrangreferenserna nyttjas som stdd for bada sidor som fasta referenspunkter i naturen for att
med relativt stor sikerhet kunna faststélla sin egen position.

Till slut &r det syftet som bestimmer de rérelsescheman som patrullen anvinder. Ar syftet att
finna négot 1 ett specifikt omrdde eller dr det att kontrollera om ndgon rort sig inom ett
specifikt omrade. Kanske passerat en vag eller gitt dver en back.

Beslutet om vilken sokmetod som skall anvdndas fattas av plutonschefen men patrullchefen
har rdtt att dndra sokmetod da det till exempel kan vara sa att terrdngen pa kartan inte
overensstimmer med verkligheten.*

Hastigheten pa patrullen anpassas dven for att ge hunden maximala forutsdttningar att nyttja
sina sinnen. Det dr da av storsta vikt att hundforaren kénner sin hund och vet vilken hastighet
som &r optimal for just den hunden. Om syftet &r att finna ndgot i terrdngen och inte bara visa
ndrvaro bor en ldgre hastighet anvindas. Hundf6rarens forméga att uppfatta de signaler som
hunden ger om huruvida den tror sig ha lokaliserat nigot eller inte kan vara det som i
slutindan bestimmer om patrullen skall hitta nigot eller ej. Patrullen kan nédr den gar som
langsammast endast forflytta sig ett par hundra meter under en timme. Undertiden genomfors
manga stopp for att 14ta hunden lyssna och ta in vind. Eller sd &r terrdngen Oppen och
mojligheter att framrycka en till ett par kilometer pé en timme skapas.

De egenskaper som hunden kan ge dr formagan till att hora och kdnna personer som ér ldngre
bort dn vad en ménniska kan uppleva samt formagan att fo6lja i ndgon annans spar. Daliga
forutsittningar s som terrdng eller vind kan gora sd att hunden har det svért alternativt helt
missar personer och materiel som &r nara hunden.

4.3 Sokmetoder vid patrullering

- Slalomsok: Slalomsok nyttas 1 betdckt terrdng och dér risken for att stota pad en eventuell
motstandare anses vara stor. Metoden kan bada nyttjas som enkel eller parallell.” Sokmetoden
borjar ndr patrullen eller patrullerna grupperar sig sjdlva mot vinden om mdjligt, inom det
omrade som skall sokas av. Déarefter forflyttar sig patrullen i avsedd riktning och helst skall
vinden alltid komma ifrdn den riktningen som de gir mot. Patrullen r6r sig i stora ”’S” med
vinkelrdta svingar. Patrullen kommer da antingen fi vinden rakt framifrin eller frdn sidan
men aldrig bakifran. Vid nyttjande av parallella upptrddanden kan det vara sa att tva patruller
upptrdder pa vars en sida av en viag och dir genomfor slalomsdk i samma riktning.
Vindriktningen ar dd extra viktig att vara uppmarksam pa for att inte hunden skall “markera”
pa den andra patrullen pd andra sidan vigen. Om patrullchefen véljer att ga 1dngt i sida men
inte sa 14ngt 1 djup mellan varje slag” blir metoden véldigt noggrann.

- Z sOk: Nyttjas i terrdng som dr smabruten och dar man med stor sannolikhet kan anta eller
missténka att en motstindare befinner sig eller framryckt genom.* Metoden fungerar precis
som bokstaven Z, samt att vinden bldser mot en. Rent rorelseméssigt 4r metoden snabbare dn
slalommetoden, men terrdngens beskaffenhet paverkar ocksa.

- Parallellsok: Nyttjas for att snabbt kontrollera terring med gles skog, vigar, lings
kraftledningsgator eller backar. Metoden medger att ett stort omrade snabbt kan sdkas av.
Genomforandet innefattar tva stycken patruller som ror sig pa en kolonn lings med en av

* Forsvarsmakten (1994) Taktiskt Reglemente Marinens Bassikerhetsforband. Stockholm s.170
* Ibid. s.175
7 1bid. s.175
* Ibid. s.177
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ovan ndmnda avsnitt. Under soket upptridder inte patrullerna som genomfor soket pa vigen
utan pd vars en sida om vigen och en bit in i terringen. Patrullerna forflyttar sig mot vinden.*’

- Rutsok: Rutsoket anvénds inom starkt avgrdnsade omraden for mycket noggrann kontroll.
Detta kan tillexempel ske runt ett hus for att se om ndgon nirmat sig eller 1dmnat huset. Soket
sker inte 1 direkt anslutning till objektet utan en bit ut. Detta bland annat for att inte synas fran
objektet om dér kan tdnkas befinna sig nigon som inte skall kénna till patrullens nérvaro.
Ovanifran sett ser soket ut som en kvadrat eller rektangel som ror sig runt det objektet som
skall sokas.™

Ibland kan terrdngen vara sddan att flera av ovanstdende sOkmetoder maste nyttjas for att
uppnd Onskat resultat. Vid nyttjande av flera olika s6kmetoder under samma arbetspass
forpatrullen kallas det for ett “kombinerat sok™.’!

Vid mycket starka indikationer pd motstdndarverksamhet eller i omrdden som inte ldmpar sig
for genomsok pa grund av forstora ytor och for ldng tidsatgédng kan patrullering anvéndas.
Patrulleringarna kan anvidndas som enstaka eller upprepade och innebédr i praktiken att
patrullen framrycker med hund i1 en linje som skidr motstindarens ténkta framryckning i
ungefédr 90grader.”

4.4 Laserradar (LADAR)

”En laserradar har formagan till att mdta bade avstand och hastighet. For detta kravs att en
koherent laser anvinds.”* Med koherent menas att svingningarna i det ljus som skickas ivig
frén lasern svinger i takt.>* En skillnad mellan en vanlig radar och en ladar &r att ladarn har
mdjlighet till en mycket smalare lob pa grund av att den inte nyttjar sig av radiovagor som en
vanlig radar gor. En annan skillnad &r att pa grund av dess kortare vdglingd paverkas en
LADAR i storre utstrickning &n en vanlig radar av daligt vider. Rackvidden blir dven kortare
pd grund av atomsfarsdimpning.” Péverkan pd grund av déligt vdder sker genom den
ddmpning av laserljuset som sensorn sénder ivdg da den triffar vattenmolekyler pa vag mot
avsett mal.>

”En koherent laserradar har mojligheten att generera en tredimensionell bild. Genom att soka
av, skanna, ett omrdde eller foremél samtidigt som man registrerar avstandet for varje
matpunkt, kan en tredimensionell bild byggas upp.””’ Likheten mellan en ladar och en radar ér
att bdde en radar och en ladar sdnder ut energi som sedan studsar mot omgivningen dit den
riktas fOr att slutligen insamlas och bearbetas av i1 sensorn ingédende system.

Genom att bestimma vilket avstand som &r intressant for anvédndaren kan man med hjilp av
en bildalstrande mottagare framhdva objekt som finns inom ett visst spann alternativt ta bort
det som édr ointressant, tillexempel att framhéva det som dr mellan markplan och tvad meter

¥ Forsvarsmakten (1994) Taktiskt Reglemente Marinens Bassiikerhetsforband. Stockholm s.170

% Ibid. s. 179

*! Ibid. 5.180

2 Ibid. s.170

> Artman Kristian, Westman Anders (2007) Lirobok i Militérteknik vol. 2: Sensorteknik. Stockholm .80
> http://www.ne.se/koherens himtad (2010-05-16)

5 Artman Kristian, Westman Anders (2007) Léirobok i Militérteknik vol. 2: Sensorteknik. Stockholm s.80
> Totalforsvarets Forskningsinstitut (2004) FOI orienterar om nummer 3 2004 Sensorer. Linkdping s.55

*7 Ibid. s.80



FORSVARSHOGSKOLAN Datum FHS beteckning

Erik Persson 2010-06-30 14 (27)
OP 07-10

upp och ta bort allt som &r storre®®. Kravet for att se igenom vegetation, rok och kamouflage dr
att tillricklig laserméingd tranger igenom for att se vad som déljs bakom.**

Under insamling av data till detta arbete har ingen information hittats som pekar pa att en
laserradar skall vara for stor/for tung for att baras pé ett mindre UAV system

Nér laserstalarna kommer tillbaka till mottagaren skapar den en bild som kan liknas med ett
moln av punkter, ett si kallat punktmoln.®!

Sensorns forméga att for anvandaren visualisera objekt finns illustrerat i olika texter. I texten
“Modeling of 3D laser radar systems”® visas ett exempel nér en bil av méirket Hyundai har
gomts i en skog. En luftburen laser radar anvinds mot bilen och i texten fir ldsaren se
punktmoln efter en, tre och tio belysningar med laser radarn. Dock framgar det inte i texten pa
vilket avstdnd laser radarn var fran bilen nir punkt molnen skapades.® Arbetssittet for laser
radarn som anvands under det exemplet ér en sa kallad 3D Flash ladar.

Egenskaper som fas genom att anvénda sig av ladar dr bland annat formégan att se genom
vegetation, kamouflage och rokmoln.

4.5 Olika arbetssiitt for laserstrilen:

4.5.1 Time of flight laser scaner

Precis som namnet antyder arbetar systemet enligt principen att det ar tiden som &r intressant.
Med vetskap om ljusets hastighet, hur och om sensorn ror sig kan avsténdet till objektet
berdknas med tiden det tog for laserstrilen att limna sensorn till dess att den &dtervénder.
Intensiteten i den laserstrale som aterviander kan tolkas av sensorn och sdga om den endast till
del har triffas ndgot eller om flera strilar triffas samma punkt. Genom att kombinera
informationen om sensorns eventuella rorelse vilket gir att himta genom att integrera ett
positionerings system i sensorn. Genom att sensorn anvander sin formaga till att se skillnad i
de laserpulser som den skickar ut, den fOrsta, sista och starkaste stalen som kommer tillbaka
kan sensorn inledningsvis skapa en endimensionell bild. Genom att dndra frekvens mellan de
laserstralar som skickas ut kan sensorn skicka ut flera olika pulser utan riska att sensorn
blandar ihop dem nir de kommer tillbaka. Ju fler pulser som skickas ivig ju béttre
detaljrikedom kan sensorn skapa. *

4.5.2 Gated viewing

Sensorn bygger pa tids skanning av ett omrdde. Korta pulser skickas ut genom utnyttjandet av
en mycket snabb slutare pa systemet. Systemet méiter energin i den dtervindande laserstralen.
Efter hand som sensorn far arbeta med informationen far den reda pa vad det dr som laser
stralen kommit i kontakt med och vart. Dérefter jobbar den lidngre och lidngre fram i den

% Simon Ahlberg Towards Automatic Rexonstruction of Application Specific Synthetic Environments

% Artman Kristian, Westman Anders (2007) Lirobok i Militérteknik vol. 2: Sensorteknik. Stockholm s.80

5 Totalforsvarets Forskningsinstitut (2004) FOI orienterar om nummer 3 2004 Sensorer. Linkdping s.48

8! Freyhult Christina (2006) Visualisation and detection using 3-D laser radar and hyperspectral sensor.
Linkdping s.9

62 Chevalier Thomas (2009) Modeling of 3D laser radar systems. Linkdping

% Ibid. s. 38

 Ibid. s. 10
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riktning som dr utpekad av anvéndaren. Enkelt forklarat ar att den forsta pulsen riktas in pa en
meter, den andra pa tvd meter och den tredje pé tre meter. Med sensorns mottagare kan en av
flera egenskaper uppnds t.ex. hog pulsrepetitions frekvens, snabb uppdatering och hog
upplosning.® Pulsrepetitionsfrekvens (PRF) &r ett begrepp som forklarar hur ménga génger
systemet skickar ut en energi puls och dé i detta fall en laser puls. En hog PRF ger en hog
detaljrikedom men i gengild forloras mojligheten till att se lingre bort.*® Begransningarna
uppstér 1 hur ménga pulser som systemet kan ha utsént dvertiden utan att laserstralarna stor ut
varandra.

4.5.3 3D flash ladar

Fungerar som en ladar som bygger pa tekniken Gated viewing fast med nagra skillnader. Till
skillnad frdn Gated viewing som kan liknas vid en vanlig kamera jobbar en 3D flash ladar mer
som en digital videokamera. Varje laserstrile som skickas ivdg fastnar inte en pa en plats utan
kanske bara en liten del av stralen fastnar inledningsvis och studsar tillbaka vilket ger den ett
specifikt utseende for mottagaren. Detta medans dvriga stralen fortsétter och i sin tur studsar
tillbaka i ett senare skede med sitt da specifika utseende. Det specifika utseendet som
mottagaren uppfattar dr en fordndring i den vagform mot hur det var i den ursprungliga
laserljuset som sensorn skickade ivdg. Men det gér inte att séiga att alla ladar som nyttjar
denna teknik uppfor sig just pd detta viset utan det finns olika mellansteg i hur sensorn
arbetar.

Det finns uppgifter om att minst ett amerikanskt foretag tagit fram en ladar som arbetar med
3D flash teknik och som har mgjlighet att registrera 20 bitar bort for varje puls. Det vill sidga
for varje puls kommer exempelvis tillbaka traffar frdn en, tva, tre och s& vidare upp till 20
meter fast i en mycket mindre skala for en hogre detaljrikedom. Detta skall dd kunna ge
systemet en formaga att se flera kilometer framfor sig.®’

Skillnader mellan olika system uppstar ocksa vid bearbetningen av den data som sensorn
inhdmtar. Detta beror pa att olika anvindare inte Onskar samma typ av information.
Kommuner kan tillexempel anvénda systemet for att skapa 3D modeller av kommunen for att
berdkna vad som hinder vid hdjningar av vattenstdndet i sjoar och vattendrag. Medan
skogsforetag kan visa intresse over hur mycket skog som de har inom ett visst omréde.® Fran
forsvarets sida kan intresset vara att gora mycket detaljerade kartunderlag i insatsomrdde men
dven att nyttja en ladar som en underréttelsekélla for till exempel flygvapnets markforband.

5. Analys

Att ha mgjlighet till att ge den detaljerade underréttelsebilden runt en flygbas, som det kan
tdnka sig att en chef for markforsvaret pd flygbasen stiller, skapar stora krav pa de sensorer
som finns tillgdngliga. Det nuvarande systemet for skydd och ytovervakning runt en flygbas
med hund bor fungera tillfredstillande da hunden 4r och har varit den centrala sensorn for att
upptdcka en motstandare for sidkerhetsforbanden. Kravet ar dock att hunden skall ges
mojlighet att komma tillrdckligt nidra den eventuella motstdndaren ute i terrdngen eller ett spar
som motstdndaren skapat for att kunna indikera for patrullen att nagon eller nagot finns i
omrddet. Dock kan inte hunden arbeta hur linge som helst innan den blir trétt. Sjilvklart finns

8 Chevalier Thomas (2009) Modeling of 3D laser radar systems. Linkoping .11

% Artman Kristian, Westman Anders (2007) Lirobok i Militirteknik vol. 2: Sensorteknik. Stockholm s.23
57 Chevalier Thomas (2009) Modeling of 3D laser radar systems. Linkoping .12

58 www.foran.se/web/produkter-tjinster himtad (2010-05-16)
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det virden for hur lange en tjdnstehund i forsvarsmakten skall klara av att arbeta men det ar
dolt under sekretess. Mgjligheten for hunden att komma tillrickligt ndra motstdndaren eller
dir denna har framryckt &r till stor del upp den plutonschef som skickar ut en an sina patruller
for att arbeta i ett visst omrdde men dven pa patrullchefen som bestimmer vilket sok sitt som
kommer att anvindas vid det aktuella terrdngavsnittet. En nackdel som finns med hunden é&r
att vid forfoljning av ett spar sa har patrullen troligtvis ingen uppfattning om vad det 4r som
de foljer. Ar det en person eller tio? Ar de beviipnade eller ej samt ligger de och vintar pé en
om ett par hundra meter eller &r de en mil framfor en? Eller i vérsta fall om hunden av nagon
anledning foljer ndgot annat t.ex. nigot djur. En annan nackdel ar att om uppf6ljningen inom
plutonen inte varit noggrann dver sin egen framryckning kan det vara sa att en patrull helt
enkelt foljer ett spdr som skapats av en annan patrull i plutonen.

Hundens fysiska egenskaper i form av en god hdorsel och ett gott luktsinne gor tillsammans
med den arbetsviljan som finns inbyggd i schiafer hunden gor att den 16ser ut det krav som
stélls pa den i form av detektion av personer. Hundens forméga till att verka i alla vider som
en ménniska &r en fordel.

Laserradarn om én till synes oprovad inom det omradet som é&r intressant for den hér texten,
det vill sdga att lokalisera ménniskor verkar ha mojligheter att ge en underréttelsebild over
markomradena runt vara flygbaser som inte tidigare varit mojlig. Troligtvis dr det inga enkla
problem som maéste l9sas innan det gér att far ett fungerande system luftburet. De egenskaper
som jag ser som mest intressant dr de som gor det mdjligt for systemet att se ner genom
betickt terring samt formégan att se igenom kamouflage. Intressant ar d&ven sensorns forméga
till att skapa tredimensionella bilder samt aterskapningar av terring. Detta skulle kunna ge en
chef pa plats mojlighet att studera hela sitt omrade i tre dimensioner och dirigenom pa béttre
sitt kunna hitta de ledstdnger som kan tdnkas anvéndas av en motstdndare. Men dven att
skapa en tre dimensionell bild av motstindaren d& det kanske gar att se motstdndarens
bevépning och vilken storlek det &r pd den utrustningen som motstidndaren medfor. Det som
dock kan sétta kdppar 1 hjulet” for att kunna ge olika chefer en tredimensionell bild av sitt
omrade dr att en sddan tre dimensionell karta med god upplosning kan uppta ett vildigt stor
datautrymme. Nackdelar med ett system kan vara att en chef stéller for stor tillit eller hopp till
systemet. Detta kan dé leda till att det finns personer i ett visst omrade som inte uppticks av
systemet och chefen tror att platsen dr fri frdn personer. Vidare kan den smala laserlob som
sensorn har paverka systemets forméga till storre kapacitet inom ramen for ytévervakning, en
egenskap vilket jag som forfattare hoppas att systemet inte far. Systemets vidderkénslighet &r
ocksé en negativ faktor da skyddet av en flygbas méaste uppritthallas dygnet runt nér den vl
har aktiverats.

Det finns dven risk att om man implementerar ett nytt system till flygbas bataljonens
organisation, att det inte gar att tillféra mer personal och att de d& maste tas frdn ndgon av de
befintliga delarna. De sex flygbas sék plutoner och tre flygbasjdgarplutoner tror jag dr det
minimum av personal som kan finnas om de kompletteras med fler sensorer och
flygforbanden sprids 6ver Sverige. Men det ar sjdlvklart kopplat mot den risk som den hogre
ledningen dr villig att ta med JAS 39 systemet. Mot min vetskap kan det ju vara sa att
risktagningsviljan dr mycket hog pa flygtaktiska staben. Och d4 finns det kanske inget behov
av markforsvarsforband. Eller sé finns det enheter ur arméstridskrafterna som kommer och
stodjer upp. Men om de &r bundna i1 Gvriga Sverige med ndgon annan uppgift, stdr da
flygvapnet utan komplett markforsvar?
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Ett problem med implementering av sensorn buren pa en UAV ir att efterfrdgan av systemet
blir for litet (kanske endast flygvapnet) vilket kan foranleda att utvecklingen mot att hitta
personer inte kommer vara den hogst prioriterade.

Finessen med en UAV skulle vara att kunna ha den till flera uppdrag och att 1 férebyggande
syfte kartera ndromradet s& detaljerat att man sedan kan uppticka avvikelser sésom maskerade
upplag eller nedgravda spanare med.

6. Slutdiskussion

Resultatet av att studera de egenskaper som en ladar har ger gillande att sensorn har attraktiva
egenskaper. Kan man sedan kombinera detta med en UAV och att ladarn har de instillningar
som ger den mdjlighet att finna personer i betéckt terrdng och under kamouflage anser jag att
vi har en vinnare. Inom 6verskadlig framtid kommer det troligtvis att behdvas patruller med
hund som genomfor kontroller av de objekt som ladar sensorn ansers sig ha funnit. Detta for
att kunna konfirmera eller dementera ett fynd. En minskad arbetsbelastning pa patrullerna gor
att de skulle kunna ges mojlighet till ett hogre stridsviarde over tiden vilket gor att de kan
verka under en ldngre tid utan behov av aterhdmtning. P4 samma sétt som att en patrull alltid
foljer upp ett spar. Den frimsta egenskapen som ett fungerande UAV baserad ladarsensor
skulle kunna erbjuda ser jag till den kapacitet systemet har for att soka av omraden snabbare
dn med hund. Men det far inte att faststilla att en lasersensor &r det mest optimala
komplementet till hunden.

Egenskaper hund: Formaga till att finna materiel samt finna och/eller f6lja personer som ér i
hundens nérhet, upp till flera hundra meter beroende pa terrdng och vider. Detta med hjélp av
horsel och doftsinnen.

Egenskaper ladar: Forméga att genom betéckt terring och kamouflage detektera personer och
eventuell materiell. Avstdndet beror pa instéllningarna pé sensorn. Men ett eventuellt taktiskt
utnyttjande av systemet dr att det ligger och arbetar lingre ut fran flygbasen och pa det viset
ger patrullerna en 6kad forvarnings tid.

7. Behov av ny forskning

Om det ar tdnkt att de svenska flygforbanden skall kunna gruppera pa mer &n tva baser
samtidigt med den personal volym som &r tdnkt fOor insats organisation 2014 och med
uthéllighet 6ver langre tid anser jag att det behovs nagon form av komplement. Egenskaperna
som erbjuds i en ladar dr intressanta och kommer att fortsdtta att utvecklas av flera olika
enheter och grupper dels civilt men dven militirt. Det som jag ser som mest intressant nu ar
ett test 1 fullskala med flygvapnets sdkerhetsforband enligt 2014 ars insatsorganisation for att
se vilka behov som forbandet kan tédnkas saknas och vad det behover tillforas for formagor.
D4 tror jag att det kommer saknas forméga till ytovervakning i tillrdckligt stor skala for att
kunna stoppa en eventuell motstdndare innan denna é&r tillrickligt néra flygbasen for att kunna
paverka de enheter som befinner sig dar.

8. Sammanfattning

I samband med de fordndringar som sker inom forsvarsmakten efter Berlinmurens fall samt
upphorandet av Sovjetunionen samt kalla krigets slut har forsvarsmaktens personalvolymer
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minskats avsevirt. Med anledning av att varnplikten halls vilande i fredstid och att de soldater
som tjanstgor i forsvarsmakten i framtiden skall vara kontraktsanstéllda har det tagits fram en
ny organisation. Denna organisation kallas for insatsorganisation 2014 och har avsikt att trada
i kraft &r 2014. Inom ramen for flygvapnet finns det basbataljoner med uppgift att skota om
den del av flygvapnets verksamhets om bedrivs pd marken. Diri terfinns bland annat de
enheter som har till uppgift att skota det yttre forsvaret av flygbaserna. Ytovervakning av
omradena runt flygbaserna sker av med hjilp av flygbasjdgare och flygbassidksoldater. De
organiseras i plutoner och patruller diar varje patrull har en hund som &ar dresserad till
bevakning det vill sdga att detektera ménniskor och utrustning. For att med sdkerhet kunna
sdga att ingen har rort sig i eller igenom ett visst omrade krdvs det att patrullen som
framrycker med hunden i1 skogen &r mycket noggranna. Noggrannheten tar ldng tid och om
flygvapnet sprids over flera baser minskar antalet plutoner per bas. En minskning av antalet
plutoner gor att risken att en motstdndare kan passera genom terrdngen in till flygbasen
oupptackt okar. Darfor Uppsatsen kommer dérfor att beréra de egenskaper en laserradar
(ladar) har och jamf6ra det med en hund for att se om en ladar kan vara ett komplement till en
patrull med hund.

Hunden &r den primira sensorn for sidkerhetsforbanden och dr deras framsta verktyg for att
lokalisera eller indikera fientliga spanings och sabotage forband. Hundens nos ér tiotusen till
hundratusen génger kénsligare &n en ménniska och hundens hjérna har 40 % mer hjirnceller
kopplade till luktigenkdnning. Hundens horsel dr ocksé béttre &n manniskan. Hunden har dven
forméga till att stinga innerdrat for att filtrera bort bakgrundsljud frn soldaterna i patrullen.
Den vanligaste hundrasen i forsvarsmakten &r schifern och den kénnetecknas bland annat av
energi, mod och arbetslust. For att hunden skall {4 sd bra forutsdttningar som mojligt att kunna
anvianda sin nos och sin horsel upptridder patrullen olika beroende pd terrding men &ven
hotbild. Terrdngen och védret dr faktorer forutom hundens dressyrstatus som péaverkar hur bra
en hund &r att hitta personer och materiel i terringen. Olika rorelsemonster i kombination med
en vilutbildad hund och en vél avpassad hastighet vilket oftast betyder en lag hastighet, en
noggrann hastighet dr det som patrullen kan paverka for att underlitta for hunden. Z sok,
parallell sok och rutsok dr ndgra av de rérelsemdnster som patrullchefen kan bestimmas sig
for att anvinda nér han skall kontrollera ett visst omrade.

Ladar anvénder sig av en sdndare som sénder ut laserstrdlar och en mottagare som bearbetar
en inkommande strdlarna. De inkommande strilarna har da reflekterats av ndgonting vilket
gor att de dven har paverkats energiméssigt. Alla laserstralar som skickas ut och som kommer
tillbaka bildar tillsammans ndgot som kallas punktmoln. Ett punktmoln kan liknas vid
matteuppgifter i arskurs ett dir flera olika punkter sitter pa ett papper. Vid varje punkt sitter
dir en siffra. Genom bearbetning sammanfogas linjer mellan punkterna och tredimensionella
bilder kan skapas. En intressant formédga som en ladar har ar att den pa grund av den korta
vaglingd som laser ljuset har, har formagan att se genom olika objekt. Exempel pé objekt som
en lada kan se igenom &r vegetation, kamouflage och rok. Nederbord i form av regn och sno
ar dock negativt for ladarn da vattenmolekylerna ddmpar laserljuset. Genom att systemet &r ett
tekniskt system kan olika instdllningar goras, tillexempel dr en tdnkt instéllning att sensorn
bara gor tredimensionella bilder av allt som dr mellan marken och tvd meter upp. Det vill sdga
i det spannet som en manniska befinner sig.

Det finns olika arbetssétt for en ladar att arbeta. De kallas time of flight, gated viewing och 3-
D flash ladar. Time of flight bygger péd konceptet att ladarn dr medveten om ljusets hastighet
och berdknar diarigenom hur ldng bort laserstralen har varit innan den studsat tillbaka till
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sensorn. Till den berdkningen kan sensorn dven ta med hur snabbt sensorn ror sig. Till
exempel om den sitter pé ett flygande objekt. Gated viewing tekniken handlar om att sensorn
skickar ut korta pulser till ett specifikt omrade och darefter till ett som ér lite ldngre bort. Pa
det viset byggs landskapet upp for sensorn. Systemet har en formaga till hog s& kallad
pulsrepetitionsfrekvens vilket gor att tekniken har mgjlighet till hog detaljrikedom men inte
samma mdjlighet att se ldngre bort. Slutligen 3-D flash ladar som gar att likna vid en digital
videokamera fast istdllet for att ta in ljus som en vanlig digital videokamera s& sinder denna
forst ut laserstrélar for att sedan ta in dem igen. Tekniken paminner om gated viewing men
har forméaga att arbeta Over ett storre omrdde samtidigt medan gated viewing arbetar i ett steg
i taget. Ett amerikanskt foretag pastar sig ha utvecklat en 3-D flash ladar som har formégan att
se flera kilometer framfor sig. Forutom att kunna bygga tredimensionella bilder av personer
och materiel kan man i programvara dven skapa vildigt detaljerade tredimensionella bilder
kartor utifran sensordata.

Hunden har de egenskaper som idag efterfrdgas for att kunna sdka och finna personer i
terrangen runt en flygbas. Det dr inte ett problem med hunden som sensor som gor att det i
framtiden kommer att vara svért att skydda svenska flygbaser. Det kommer istéllet vara
bristen pd hundar i patruller. Fordelen som hunden har &r att om den kommer tillrdckligt nira
personer eller materiel och terrdngen och védret ej paverkar negativt s& kommer hunden att
indikera for patrullen att det finns nigot i terrdngen. Det vill sdga hundens stora brist dr dess
begransade rdckvidd med lukt och horsel. Dock sé& klarar hunden av att arbeta under alla
viderforhéllanden som soldaterna i patrullen klara av att verka i.

En ladar som sensor har aldrig till min vetskap testats inom ramen for att detektera personer i
bettickt terrdng. Daremot dr det inte ovanligt att de dr burna av UAVer. Egenskaper som
ladarn har som &r intressanta dr dess forméga till att se genom vegetation, kamouflage och
rok. Genom att skapa tredimensionella bilder av det som finns pd marken ar det svért for en
motstandare att gomma sig. Det dr dven positivt om sensorn har formaga att med stor
noggrannhet spana av stora landomraden snabbt. Daremot 4r sensorn begrinsad av att den i
dagslédget inte existerar samt att den paverkas negativt av nederbord.

Om en ladar borjar anvindas kommer det troligtvis dnda krdvas att patruller séinds ut till
platsen dir sensorn skapade tredimensionella bilder av méanniskor for att konfirmera eller
dementera. En minskad arbetsbelastning pé patrullerna gor att de skulle kunna ges mojlighet
till ett hogre stridsvérde over tiden vilket gor att de kan verka under en lidngre tid utan behov
av aterhdmtning.
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Bilaga 1

Bilden visar en av Sveriges flygbaser. Forklaring, svarta och det gula strecket dr landning
alternativt startbanor. De tvé svarta strecken langst till vinster som gar nedifran och upp ar
inte fardiga banor. Men dessa skall kunna fardigstillas pa kort tid for att nyttjas som
kompletterande banor. De roda strecken utvisar taxibanor som mdjliggor att flyget skall kunna
rora sig mellan olika banor. Den gula banan dr 2000meter 14ng. Bilden dr himtad frdn Google
Earth och forfattaren har sjélv ritat ut banorna.



FORSVARSHOGSKOLAN Datum FHS beteckning

Erik Persson 2010-06-30 24 (27)
OP 07-10

Bilaga 2
Utdrag ur mailkorspondens mellan forfattaren och TU BAS Linkdping

God middag och tack for att ni tar er tid och hjdlper mig med mina fragor.
Mina fragor dr som foljande.

F: Finns det mdjlighet for mig att ta del av hur den senast BasBat &r tankt att se ut (nummerar)
och d4 dr jag framst intresserad av flygbas sidk samt flygbas jig.

S: Fraga 1. oversdnder fil med organisationen 1 framtiden for sikforband FBJ finns 3 plutoner,
och 6 plutoner Fbassék.

F: Vet ni om det finns ndgot reglemente som beskriver hur flygbassik samt flygbas jig skall
upptrida eller hur regleras/utbildas detta?

S: F.2 TOEM (Taktisk,organisatorisk och ekonomisk malsittning) for forbandet i en ny
struktur dr under framtagande sé i dagsldget anvinds gamla skrifter, dessa kommer séledes att
fordndras under aret.

Flygbasjégare kommer dven fortsdttningsvis att utbildas vid F17. Flygbassidkforbanden
kommer att utbildas vid i forsta hand F21 i Luled men dven Uppsala och Satends och F17 1
Ronneby, Kvarn.

F: Magnus Bacheus nimnde att det tidigare genomforts undersékningar for
alternativa/kompletterande system till traditionell patrullering med hund. Vet ni vad det var
for forsok vad de kom fram till och om det &r ndgot som jag far lov att ta del av.

S: F.3 Tekniska system ses dver dir vi just nu upphandlar ett kamera system kallat TOF
(tekniskt 6vervakningssystem flygbas) jag har dock inte ndgon teknisk beskrivning till detta
system an.

F: Vet ni om det finns ndgon mojlighet att ta del av vilka formagor som é&r satta for flygbas
sdk for att ha som komperativt varde mot ett tekniskt system.

S: F.4 I enlighet med fradga 1. Sa jobbas med fragan vad vill vi och vad kan vi. Nagra sddana
véirden finns allts inte 4n.

Avslutningsvis

F: En av mina hypotester som jag funderat pd dr att vid en eventuell spridning av
flygstidskrfterna fran fredsbaser till 6vriga baser skulle inte basforbanden ricka till for att
skydda alla baser. Stimmer det antagdet eller har jag tankt helt fel?

S: Ja din hypotes stimmer att forbanden 1 Flygsbassystemet kommer inte att racka till.
Hemviérn i form av Internationella skyddstyrkor méste komplettera upp véra formégor, denna
organistion &r inte klar

och om den kommer att ricka i den omfattning som vi behdver med hénsyn till andra
uppgifter dr darfor oklar. Alla nya forslag f6r 6vervakning och i viss man skydd behdver
Overvigas sd om

Du/ni som gor detta examensarbete kommer fram till 16sningar sé dr jag tacksam att ta del av
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era slutsatser, dessa kan om ekonomi och andra faktorer gor det mdojligt vara en stor hjilp!

Bilaga 3

Stab/komp/Ftg/Avd | Plut/Sekt Tropp/grp | Org/Befnr | Bendmning Niva
5 6 7

FlygBasJagare Plut | 1. FBJ Plut PLUT LEDNING PLUTONCHEF OF 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut PLUT LEDNING STF PLUTONCHEF OR7
FBJ Plut 1. FBJ Plut PLUT LEDNING STRIBEFAL/SAMVERKAN | OF 1
FBJ Plut 1. FBJ Plut PLUT LEDNING STRIBEFAL/SAMVERKAN [OR 7
FBJ Plut 1 FBJ Plut PLUT LEDNING STRIBEFAL/SAMVERKAN [OR 7
FBJ Plut 1. FBJ Plut PLUT LEDNING HUNDFORARE OR5
FBJ Plut 1. FBJ Plut PLUT LEDNING MATERIELREDOGORARE [OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 11.FBJ PTRL PATRULLCHEF OR7
FBJ Plut 1. FBJ Plut 11.FBJ PTRL STF PATRULLCHEF OR 6
FBJ Plut 1. FBJ Plut 11.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 11.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 11.FBJ PTRL HUNDFORARE OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 11.FBJ PTRL SPECIALIST OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 12.FBJ PTRL PATRULLCHEF OR7
FBJ Plut 1. FBJ Plut 12.FBJ PTRL STF PATRULLCHEF OR 6
FBJ Plut 1. FBJ Plut 12.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 12.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 12.FBJ PTRL HUNDFORARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 12.FBJ PTRL SPECIALIST OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 13.FBJ PTRL PATRULLCHEF OR7
FBJ Plut 1. FBJ Plut 13.FBJ PTRL STF PATRULLCHEF OR 6
FBJ Plut 1. FBJ Plut 13.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 13.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 13.FBJ PTRL HUNDFORARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 13.FBJ PTRL SPECIALIST OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 14.FBJ PTRL PATRULLCHEF OR7
FBJ Plut 1. FBJ Plut 14.FBJ PTRL STF PATRULLCHEF OR6
FBJ Plut 1. FBJ Plut 14.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 14.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 14.FBJ PTRL HUNDFORARE OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 14.FBJ PTRL SPECIALIST OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 15.FBJ PTRL PATRULLCHEF OR7
FBJ Plut 1 FBJ Plut 15.FBJ PTRL STF PATRULLCHEF OR 6
FBJ Plut 1. FBJ Plut 15.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 15.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 15.FBJ PTRL HUNDFORARE OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 15.FBJ PTRL SPECIALIST OR 2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 16.FBJ PTRL PATRULLCHEF OR7
FBJ Plut 1. FBJ Plut 16.FBJ PTRL STF PATRULLCHEF OR 6
FBJ Plut 1. FBJ Plut 16.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 16.FBJ PTRL FBJ SJV/JAGARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 16.FBJ PTRL HUNDFORARE OR2
FBJ Plut 1. FBJ Plut 16.FBJ PTRL SPECIALIST OR2
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Stab/komp/Ftg/Avd Plut/Sekt Tropp/grp Benamning Niva

5 6 7
OF

11. INSATSKOMP . FlygBasSak PLUT PLUT LEDNING PLUTONCHEF 2
11. INSATSKOMP . FBS PLUT PLUT LEDNING | STF PLUTONCHEF O1F
11. INSATSKOMP . FBS PLUT PLUT LEDNING | INSATSLEDARE OGR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT PLUT LEDNING | GRUPPCHEF OSR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT PLUT LEDNING | FBS SOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT PLUT LEDNING | FBS SOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11.FBS GRP GRUPPCHEF OSR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11.FBS GRP STF GRUPPCHEF O4R
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP .FBS PLUT 11.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 12.FBS GRP GRUPPCHEF OSR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 12.FBS GRP STF GRUPPCHEF O4R
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 12.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 12.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 12.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 12.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 12.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 12.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 13.FBS GRP GRUPPCHEF OSR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 13.FBS GRP STF GRUPPCHEF O4R
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 13.FBS GRP FBSSOLDAT OR
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OR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 13.FBS GRP FBSSOLDAT 2
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 13.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 13.FBS GRP FBSSOLDAT C)2R
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 13.FBS GRP FBSSOLDAT O2R
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 13.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 14.FBS GRP GRUPPCHEF OSR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 14.FBS GRP STF GRUPPCHEF o4R
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 14.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP .FBS PLUT 14.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP .FBS PLUT 14.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 14.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 14.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP .FBS PLUT 14.FBS GRP FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11. TEKNIK GRP | GRUPPCHEF O7R
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11. TEKNIK GRP |STF GRUPPCHEF OSR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11. TEKNIK GRP [FBSSOLDAT O2R
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11. TEKNIK GRP [FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11. TEKNIK GRP [FBSSOLDAT OZR
11. INSATSKOMP . FBS PLUT 11. TEKNIK GRP [FBSSOLDAT o2R
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