Ukraines dronekrig:

Implikationer for Danmark

Temanummer: Dansk forsvar og forsvarspolitik i veekst og forandring. Og hvad s&?

Artiklen argumenterer for, at Ukraines succes med droner athaenger af organisatorisk kultur
09 menneskelig demmekraft frem for af teknologi alene. Med udgangspunkt i tre analytiske
Kkriterier (omkostningseffektivitet, teknologisk modenhed og menneskelige forudssetninger)
gennemfarer artiklen en socioteknisk analyse af bade menneskestyrede og autonome
droners offensive og defensive anvendelser. Analysen viser, hvordan den storste effekt af
dronerne bygger pa en eksperimenterende innovationskultur, adaptiv leering og teet samspil
mellem mennesker og maskiner, operatarer og systemer. Pa denne baggrund konkluderer
artiklen, at dansk droneoprustning ber prioritere kultur, traening og organisationsuavikling som
forudsaetning for teknologisk innovation og integration.

Tidligt om morgenen, den 1. juni 2025 blev en af de mest opsigtsvakkende
operationer i krigen mellem Ukraine og Rusland gennemfort: Operation Ed-
derkoppespind. Over 40 russiske bombefly, overvigningsfly og transportfly
blev enten odelagt eller beskadiget langt fra frontlinjen - ikke af avancerede
missiler eller dyre kampfly, men derimod af sma, billige droner sendt af sted
fra parkerede lastbiler, fiernstyret af ukrainske dronepiloter der — maske - var
guidet af algoritmisk billedgenkendelse.

. . . . . ANDREAS
Operation Edc.lerk.oppespmd'er symptomatisk for, hvordan krigens loglk er IMMANUEL GRAAE
under forandring i dronens tidsalder. I stedet for tunge platforme og hierar- Forsvarsakademiet
kiske kommandostrukturer, formes moderne militeere operationer i stigende agra@fak.dk

grad af evnen til at bruge bredt tilgaengelige teknologier pa nye mader, og hvor
kampkraft derfor ikke alene beror pé traditionelle kapaciteter som kampfly og
fregatter, men pa evnen til at kombinere lavteknologiske midler med hejtek-
nologisk snilde.

Denne transformation rejser en raekke vigtige sporgsmal for smastater som
Danmark: Hvilke slags droner skal vi anskaffe? Hvordan skal vi beskytte os
imod dem? Og hvordan kan vi bedst integrere dem i fremtidens forsvar? For
at besvare disse spergsmal praesenterer denne artikel en socioteknisk analyse
af Ukraines erfaringer med droner. Disse erfaringer kan ikke reduceres til
teknologi alene, men ma forstas ud fra mindst tre sammenhangende krite-
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rette kompetencer, doktriner, treeningssystemer, beslutningsprocesser og kul-
tur forbliver selv de mest avancerede droner ineffektive.

Analysen falder i to afsnit. Det forste fokuserer pa menneskestyrede droner, og
hvordan trening, demmekraft og samarbejde mellem operater og teknologi
former bade offensive og defensive anvendelser. Den anden del vender blik-
ket mod autonome droner og diskuterer de muligheder og udfordringer, som
denne gradvise reduktion af menneskelig kontrol rejser for fremtidens forsvar.
Artiklen konkluderer pa baggrund af dette, at Danmarks militeere dronestyrke
athaenger mindre af teknologi og mere af evnen til at skabe en leerende kultur
og eksperimenterende samspil mellem mennesker og maskiner.

Menneskestyrede droner

Trods den stigende opmaerksomhed omkring autonome systemer og kunstig
intelligens viser Ukraine-krigen, at mennesket fortsat er det afgerende led i
dronens operative succes. Bag hver succesfuld operation star et menneske,
hvis situationsforstaelse, dommekraft og evne til at improvisere i realtid gor
forskellen mellem succes og fiasko pa kamppladsen.

Offensiv anvendelse

Et centralt eksempel er brugen af FPV-droner (first-person view), som er sma,
hurtige enheder, der kontrolleres via Virtual Reality-briller og handholdte
controllere, ikke ulig et computerspil. Her navigerer dronepiloten gennem
live videofeeds, der muligger lynhurtige beslutninger og hej preecision (Renic
& Christensen 2024; Watling & Reinolds 2025). Sadanne relationer mellem
operator og system er et eksempel pa det, Lucy Suchman (2007) har beskrevet
som menneske-maskine-interaktioner, hvor teknologiens funktion og effekt
ikke er givet pa forhand, men skabes gennem samarbejdet mellem menneske
og maskine. Dronen er ikke blot et fiernstyret verktoj; den er en partner i
en distribueret beslutningsproces, hvor menneskelig intuition og maskinens
sensoriske kapacitet gensidigt forstaerker hinanden.

Ukrainske erfaringer viser, hvordan denne interaktion kan udnyttes operativt.
Et effektivt koncept er sakaldte kill-teams, hvor to operaterer arbejder sam-
men: Den ene styrer en overvagningsdrone, der identificerer og folger ma-
let, mens den anden kontrollerer en billig angrebsdrone, som leverer effekten
(Watling & Reinolds 2025, s. 10). Denne form for menneskelig koordination
muligger en hoj grad af praecision til en ekstremt lav pris. Samtidig understre-
ger den ukrainske tilgang vigtigheden af at rekruttere og uddanne operatorer
med de rette kognitive ferdigheder. Mange af Ukraines dygtigste FPV-dro-
nepiloter er tidligere gamere med hurtige reaktioner, god rumlig forstaelse og
evnen til at treeffe beslutninger under pres (Raska 2025; Matlack, Schwartz
& Gill 2025). Dette viser, hvordan krigen har skabt en ny type soldat: den
flernopererende kriger, som kan skabe strategiske effekter fra stor afstand og
for fa midler.
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Erfaringerne fra Ukraine viser desuden, hvordan denne interaktion ikke kun
udspiller sig i gjeblikket under selve operationen, men er blevet en organi-
satorisk kultur og et nationalt eksperiment i kollektiv innovation. Gennem
initiativer som Bravel - et statsligt stottet innovationsekosystem, der forbin-
der forsvar, akademia og private udviklere — har Ukraine institutionaliseret
en kontinuerlig udveksling af idéer, prototyper og leering mellem frontlinje
og bagland. Soldater, civile og frivillige kan her dele lasninger, teste nye dro-
netyper og straks omsatte felterfaring til teknologisk udvikling. Denne bot-
tom-up-tilgang betyder, at udviklingen af droner ikke styres centralt, men
drives af menneskelig kreativitet og initiativ. Ukraine har saledes vist, at in-
novation pa slagmarken ikke primaert kommer fra teknologi isoleret set, men
fra operaterernes evne til at teenke nyt og samarbejde pa tvers af hierarkier
og domener. Det er denne form for menneskedrevet, distribueret innovation,
der gor det muligt for et land med begraensede ressourcer at udfordre en mili-
teer overmagt, og som ber inspirere Danmark til at teenke dronekapacitet som
et sporgsmal om kultur og leering, snarere end om anskaffelseslister.

Defensiv anvendelse

Menneskets rolle er mindst lige sa afgerende i den defensive dimension. Den
massive brug af billige droner har skabt en form for krigsekonomisk asymme-
tri, hvor det handler om, hvem der kan producere, indsatte og neutralisere
droner mest omkostningseftektivt. Nar en angrebsdrone koster ned til fa tu-
sind kroner, men kraever et luftforsvarsmissil til flere millioner at nedskyde,
er forholdet mellem pris og effekt dramatisk forskudt (Renic & Christensen
2024; Bondar 2025). Dette har fort til udviklingen af en ny generation af dro-
neforsvars-strategier, hvor menneskelig tilpasning og teknologisk nyteenkning
spiller teet sammen. Fremtidens luftforsvar skal kunne handtere tusindvis af
synkrone angreb bade fra billige, masseproducerede droner og fra mere avan-
cerede Al-drevne platforme. Det kraever lagdelte systemer, hvor mennesker
ikke blot reagerer, men aktivt prioriterer trusler, vaelger neutraliseringsmidler
og tilpasser den defensive respons i realtid (Kunertova 2025).

Ogsa her er menneske-maskine-samarbejdet centralt. Automatiserede detek-
tionssystemer kan identificere trusler hurtigere end mennesker, men beslut-
ningen om, hvilke mal der skal bekaempes forst, kraever fortsat menneskelig
vurdering - serligt nar droner bruges til vildledning i form af f.eks. lokkeduer
eller attrap-droner. Endelig understreger erfaringerne fra Ukraine, at den
menneskelige faktor er afgerende for at udvikle innovative, omkostningseffek-
tive modforanstaltninger. Jamming-systemer, interceptor-droner og laserva-
ben kraever bade teknisk ekspertise og taktisk situationsforstielse for at blive
integreret effektivt i et samlet forsvarskoncept. Dronebekempelse ma derfor
teenkes som adaptive systemer, hvor savel "hard kill™- som “soft kill”-tekno-
logier kombineres med menneskelig beslutningskraft (Matlack, Schwartz &
Gill 2025). For Danmark betyder det, at investeringer i hardware ma folges
op af treening og scenarieovelser, beredskabsplaner og organisatoriske incita-
menter, som opmuntrer til eksperimentel laering.
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Autonome droner

Selvom Ukraine stadig foretraekker, at det er mennesker, der styrer deres dro-
ner, eksperimenteres der i stigende grad med delvist autonome systemer til
bade offensive og defensive formadl. Ukraines strategiske malsaetning med
disse eksperimenter er klar: at erstatte menneskelige soldater med selvsty-
rende enheder for derved at reducere krigens skonomiske og menneskelige
omkostninger.

Offensiv anvendelse

Mens sakaldte draberrobotter — der selv kan identificere og engagere mal
- ofte affejes som science fiction, bliver delvist autonome vabensystemer al-
lerede benyttet pa slagmarken i Ukraine. Bevabnede droner udstyret med
Al-software, som er installeret pa sma processorer forbundet til dronerne, kan
identificere og angribe mere end 60 forskellige russiske militeerkoretojer uden
direkte menneskelig kontrol (Hambling 2024). Al-teknologien, der muligger
dette, er billedgenkendelses-algoritmer, som trenes til at genkende bestemte
objekter pa digitale billeder og videoer. Denne teknologi har veret anvendt
militeert siden 2010%erne og er i dag bredt tilgeengelig.

De autonome angrebsdroners militeere veerdi er abenlys - i teorien i hvert
fald. For eksempel gor teknologien det muligt for droner at operere i omra-
der, hvor tradles kommunikation er blokeret. Mister dronepiloten forbindel-
sen som folge af jamming, fortseetter dronen autonomt. Men der er grund til
at saette spergsmalstegn ved disse systemers reelle effekt pa slagmarken. De
billedgenkendelsesalgoritmer, der siden 2010erne er blevet udviklet som en
del af det amerikanske forsvarsministeriums Project Maven, og som menes at
have fungeret som skabelon for Ukraines autonome angrebsdroner, har haft
svaert ved at opna en nejagtighed pa over 60 procent ved identifikation af
kampvogne pa luftovervagningsoptagelser under militeerovelser — ved snefald
faldt nejagtigheden angiveligt til 30 procent (Moshin 2024). Kritiske rester
har derfor ogsa papeget, at autonome vaben nappe kan kategoriseres som
“praecisionsvaben’, som mange ellers har gjort (Suchman 2020).

Udover at vere fejlbarlige har billedgenkendelsesalgoritmer ogsa vist sig sar-
bare over for fysisk og digital manipulation, camouflage og vildledning, f.eks.
ved brug af klistermarker, maling eller sloringsnet, der nemt kan gennem-
skues af menneskelige operatorer, men som Al-modellerne ikke er traenet til
at genkende (Huelss 2025). Brugen af autonome angrebsdroner forudseetter
derfor ogsa en veludviklet infrastruktur, der muligger, at observationer fra
slagmarken om, hvordan fjenden forseger at snyde billedgenkendelsesalgo-
ritmer, hurtigt kan kommunikeres til relevante aktorer, og algoritmerne kan
justeres derefter. Selvom teknologien bag autonome vaben (taktiske droner
og algoritmer) ikke i sig selv er dyr, er det netvaerk af akterer og systemer, der
skal holde systemerne opdaterede og dermed relevante, derfor enormt om-
kostningstungt. Og selvom der bliver testet adskillige "AI-drevne kapaciteter
og teknologier” langs frontlinjerne i Ukraine, er disse fortsat ”i hejere grad
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eksperimentelle end udtryk for, at Al systematisk erstatter menneskelige funk-
tioner i krigsforelse” (Bondar 2024, s. 1).

Ukraines erfaringer rejser samtidig et fundamentalt spergsmal for Danmark.
For det forste viser erfaringerne fra Ukraine, at billedgenkendelsesalgoritmer
ikke kan erstatte menneskelig demmekraft i identifikationen af militeere mal,
serligt ikke i omrdder med risiko for civile folgeskader. De er simpelthen
ikke praecise nok. For det andet nedvendigger systemernes sarbarhed overfor
manipulation en digital infrastruktur, der er markant mere omfattende end
mange andre vabenplatforme. Dette indebaerer som minimum en kontinuer-
lig indsamling, annotering og opdatering af data fra kamppladsen samt kapa-
citeter til at justere og gentraene algoritmerne i takt med modstanderens forsog
pa at snyde dem. Det bor derfor overvejes neje pa politisk niveau, hvorvidt
omkostningerne ved anskaffelsen og vedligeholdelsen af autonome angrebs-
droner, og den omkringliggende infrastruktur, kan retfeerdiggeres med tanke
pa teknologiens begrensninger og svagheder.

Defensiv anvendelse

Mens den operative nytteverdi af autonome angrebsdroner er tvivlsom, er
der et andet anvendelsesomrade, der pa kort sigt kan vise sig mere nyttigt:
autonome interceptor-droner. Interceptor droner er en slags drone-mod-dro-
ne-forsvar og bliver allerede testet og anvendt i Ukraine som en del af landets
luftforsvar. Flere danske og internationale virksomheder arbejder lige nu med
at udvikle systemer, der udnytter og bygger videre pa dette potentiale. For ek-
sempel har danske Terma for nylig indgaet et samarbejde med det ukrainske
firma Odd Systems med henblik pa at udvikle mindre droner, der autonomt
kan identificere og uskadeliggore fiendtlige droner ved f.eks. at flyve ind i dem.

Autonome interceptor-droner er interessante, fordi de potentielt kan oge
den defensive beslutningshastighed, samtidig med at de aflaster bemandede
luftforsvarssystemer. Men udviklingen og integrationen af autonome inter-
ceptor-droner i Danmarks luftforsvar er samtidig forbundet med vesentlige
udfordringer. Selvom risikoen for civile tab alt andet lige er mindre sammen-
lignet med offensiv brug, er der stadig stor risiko for materiel skade ved fejli-
dentifikationer. Det skal derfor sikres, at systemerne kan skelne mellem f.eks.
sma civile fly og fiendtlige droner — ogsa om natten. Derudover er den allerede
udbredte brug af hobbydroner en stor udfordring, for hvordan leerer man en
Al at kende forskel pa en fjendtlig drone og en hobbydrone, der umiddelbart
ser ens ud?

Det er derfor vigtigt, at autonome interceptor-droner integreres med bade nye
og eksisterende sensor-netvaerk, saledes at de autonome systemers beslutnin-
ger om at nedkeempe fjendtlige droner tages pa et bredt datagrundlag. Derud-
over skal der fra politisk hold vedtages klare retningslinjer for, hvor og i hvilke
situationer drone-baserede forsvarssystemer ma operere autonomt. Det ber
for eksempel overvejes, om systemerne udelukkende skal operere uden men-

SAMFUNDS@KONOMEN 4/2025

40

Udgives af Djof Forlag



Temanummer: Dansk forsvar og forsvarspolitik i vaekst og forandring. Og hvad sa?

neskelig kontrol, nar der er en erkendt dronetrussel mod Danmark, og hvor
luftrummet derfor maske er lukket for civil flyvning.

Konklusion

Erfaringerne fra Ukraine viser, at den egentlige udfordring for Danmark ikke
er teknologisk, men kulturel og organisatorisk. Efter ar med toven er drone-
oprustningen endelig kommet i gang: Nye kampdroner til Haeren er under
indfasning, overvagningsdroner til Arktis er bestilt, virksomheder udvikler
autonome droner, og et nationalt dronecenter er oprettet for at styrke uddan-
nelse og innovation. Men erfaringerne fra Ukraine viser ogsa, at en ren "kab,
keb, keb-strategi ikke kan sta alene. Den svaere (og strategisk vigtigere) op-
gave bliver at udvikle de mennesker, organisationer og koncepter, som kan
udnytte teknologien optimalt. Det kraever, at droner indgar som integrerede
elementer i doktrin, beslutningstagning og planlegning. Etableringen af det
nationale dronecenter kan her spille en neglerolle, ikke blot som tranings-
facilitet for operaterer, men som innovationshub, hvor taktikere, teknikere,
analytikere og beslutningstagere udvikler nye koncepter og doktriner. Det er
ogsa disse indsigter, der skal veere med til at kleede militaere og politiske be-
slutningstagere pa til at tage nogle vanskelige og principielle beslutninger om,
hvorvidt og hvordan man vil benytte autonome droner. Her viser erfaringerne
fra Ukraine, at deres veerdi som offensiv kapacitet er begranset, men ogsa at
der méske er noget at hente i opbygningen af Danmarks fremtidige luftforsvar.

For at lykkes med dette kraever det, at Forsvaret ikke blot tilgar droner, bade
autonome og menneskestyrede, som nye redskaber, men som en ny made at
teenke og keempe pa. Dronecentret bor derfor ikke alene fungere som en trae-
ningsfacilitet, men som et laboratorium for eksperimenter, hvor mennesker
og maskiner udvikles i samspil, og hvor lering, teknologisk nysgerrighed og
tveerfagligt samarbejde bliver centrale vaerdier. Det er her — snarere end i de
tekniske specifikationer — at grundlaget for en effektiv dansk dronekapacitet
skal findes. I sidste ende er det ikke dronerne, men menneskene bag dem, der
afgor, om Danmark kan omsette teknologi til militer effekt pa en ansvarlig
made. Dronens styrke ligger ikke i dens teknik, men i den menneskelige fan-
tasi, der bringer den til live. Det er den erfaring, Ukraine allerede har gjort sig,
og som Danmark gor klogt i at lytte til.
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