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Sammanfattning

FOI har tillgdng till minsimuleringsprogrammet TREAMM (Target Risk Estimation Against
Multiple Mines). Programmet har utvecklats av Coastal Systems Station vid Naval Surface
Warfare Center 1 Panama City, USA for att ge mdjlighet att uppskatta effektivitet hos
magnetiska minsvep och kvarvarande risk for mdlfartyg efter att ett omrdde avsokts.
TREAMM har hittills inte anvénts 1 Sverige, varfor det inom FOI inte finns erforderlig
kunskap om vad modellen kan anvindas till samt vad den klarar av.

Syftet med denna rapport dr att beskriva TREAMM och ge Oversiktliga anvandarsynpunkter
samt klargéra programmets mojliga anviandningsomraden. I arbetet har ocksd ingétt att
besvara huruvida TREAMM svarar mot de efterfrigade anvindningsomrddena. Under
utvirderingsarbetet har intervjuer genomforts med relevanta personer inom férsvarsmakten,
FMV samt inom FOI. Stor del av informationen som anvints for att bestimma relevanta
anviandningsomrdden for TREAMM har hdmtats ur 2. Minkrigsavdelningens rapport
Funktionsmalsdttning, PTTEM samt Sdkerhetsanalys for minkrigsanalyscentral da flertalet
intervjupersoner hénvisat till detta dokument. Resultatet bor, tillsammans med befintlig
anvindarmanual, kunna anvidndas som beslutsunderlag vid Overvigande avn TREAMMs
nyttjandevirde.

TREAMMs frimsta fordel dr programmets formaga att generera statistik vid korningar med
ett eller flera svep/malfartyg mot flera minor. Programmet bor 1 egenskap av denna forméga
kunna anvindas for att ge underlag till efteranalys vid utvirdering av minkrigsforetag, vid
utarbetning av minhotsprognoser och forslag till taktikanpassning. TREAMM bor ocksd
kunna besvara hur ett minfélt skall avsdkas for att optimera resurser mot tidsitgdng och
resultatkrav. Forutom dessa anvindningsomrdden bor TREAMM ocksd kunna anvindas i
ovningssyfte och 1 studier, tex som avdomningsunderlag 1 spel.

Den version av TREAMM som FOI idag har tillgéng till har vissa begransningar som innebér
problem for anvindaren. I manualen forklaras inte hur programmet raknar och anvéndaren har
svart att fa forstaelse for hur specifika parametrar paverkar resultatet. Programmets kéllkod ar
emellertid tillginglig, vilket betyder att personer som behdrskar programsprdket C kan
tillgodogora sig information om hur programmet arbetar.

For TREAMM ér mgjligheten till informationsutbyte med motsvarande system inom NATO
begrinsad di nuvarande version av programmet inte &r HLA-anpassad.
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1. Inledning

Behovet av minkrigsanalys och vikten av svensk minrdjningskapacitet for internationella
fredsbefraimjande och humanitira insatser har under senare ar upprepade ganger betonats. Vid
ledning av internationella styrkor 1 situationer och omraden dir staberna har begrinsad lokal
kidnnedom arbetar minkrigsledningar ofta med en hdg grad av osdkerhet 1 beslutsprocesserna.
Minkrigsledningens huvuduppgift dr 1 sddana situationer att fatta snabba och riktiga beslut for
att nd framgdng med operationen, vilket stiller stora krav pd minkrigsanalys och
underrittelsetjanst.’

For uppgiften att bidra till fred och sikerhet i omvirlden foreslar regeringen® att
forsvarsmakten skall:

- Ha férmaga att samverka med andra ldnder och planera och genomfora fredsbevarande
operationer som inledningsvis framst skall kunna ske med markforband,
landminrdjnings- och sjominrdjningskapacitet, transportresurser och andra special-
enheter, foretrddesvis 1 Europa och 1 dess nirhet, men dven globalt.

- Kunna ldmna stod till fredsfrimjande och humanitir verksamhet som frimst skall
omfatta land- och sjominrdjkapacitet, transportresurser och andra specialenheter,
framst 1 Europa och dess nérhet.

- Ha formiga att 1 samverkan med andra ldnder planera, genomfora och delta i
ovningsverksamhet som skall omfatta sdvil mark- som sjo- och flygstridskrafter inom
ramen for det sdkerhetsfrimjande samarbetet, framst i nairomradet.

Kunskap om planering och genomforande av minkrigsforetag dr en nddvéindig forutsittning
for att ritt kunna analysera en eventuell angripares effektivaste sitt att med minor angripa vart
sjoterritorium. Kunnande och erfarenhet inom minkrigsomradet dr ocksa viktigt for att vinna
kunskap om hur minmotmedelsresurser bor utnyttjas optimalt. Inom dagens forsvarsindustri
finns, med anledning av den komplicerade hotbild som minor utgér, simuleringsprogram for
analysstod som pé olika sitt forsoker modellera duellen mellan minor och fartygstrafik samt
mellan minor och minsvep.

FOI har tillgdng till minsimuleringsprogrammet TREAMM (7Target Risk Estimation Against
Multiple Mines) som utvecklats vid Naval Surface Warfare Center 1 Panama City, USA.
Programmet har hittills inte anvints 1 Sverige, varfor det inom FOI inte finns erforderlig
kunskap om vad modellen kan anvindas till samt vad den klarar av. Syftet med denna
utvirdering dr att pé ett lattforstieligt sitt ge dversiktliga anvdndarsynpunkter samt beskriva
relevanta anviandningsomraden for TREAMM och oversiktligt besvara huruvida modellen
svarar mot dessa efterfragade anviandningsomraden. Resultatet bor, tillsammans med befintlig
anvindarmanual, kunna anvidndas som beslutsunderlag vid Overvigande avn TREAMMs
nyttjandevirde.

! Forsvarsmakten (2000), 2. Minkrigsavdelningen 22110:395
? Regeringen, Det nya forsvaret, Proposition 1999/2000:30, s 46
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2. Utvarderingsmetod

For utvirderingen av TREAMM har nedanstiende utvirderingsmetod® anvints. Foljande
antaganden ligger till grund f6r metodens utformning:

- Det gar inte att avgdra om ett simuleringsverktyg dr anvindbart utan att forst ta reda
pa vilka frdgor som programmet ska besvara. Utvirderingsarbetet bor alltsa inledas
med en undersdkning om huruvida programmet besvarar ritt frgor. Forst dérefter ar
det meningsfullt att undersoka om svaren ar rétt.

- Intervjuer med potentiella anvindare av programmet &r ett effektivt sétt att sélla fram
de fragestéllningar som programmet forvintas besvara.

- Programmet méste beskrivas pé ett dversiktligt sdtt for de potentiella anvindarna for
att dessa ska forstd inom vilka mdjliga anviandningsomraden som fragestillningarna
soks.

- Att bedoma anvindbarheten av det givna programmet utan att fundera ver alternativa
verktyg innebér viss risk for suboptimering. For att minska denna risk bor darfor en
oversiktlig inventering av olika alternativa verktyg goéras. Ambitionsnivin pd denna
inventering beror givetvis pa anslagna kostnadsramar.

Metoden bygger péd att utvirderingsarbetet delas i fem storre steg och kan &versiktligt
beskrivas enligt féljande:

Steg 1: Oversiktlig programbeskrivning. Forst gors en Oversiktlig programbeskrivning dir
programmet schematiskt sammanfattas och klassificeras avseende modell, syfte och
anvandningsomrdde. Detta ska ge oversiktlig forstaelse for hur programmet fungerar samt vad
det dr konstruerat att anvindas till. Dessa kunskaper anvinds sedan som underlag for
undersokningen 1 steg 3.

Steg 2: Underlag for jamforelse. Nér utvirderaren i1 steg 1 bildat sig en uppfattning om
programmet skapas underlag for jimforelse genom att s6ka andra liknande program och
kortfattat beskriva dessa, samt om mdjligt klassificera dessa enligt samma standard som
anvants 1 steg 1. Detta material &r dels viktigt for att genom jamforelse kunna vérdera det
aktuella programmets formaga, dels for att forsoka ge en bild av alternativa sitt att 16sa
uppgiften.

Steg 3: Test av behovsuppfyllelsegrad. 1 detta steg presenteras programmet kortfattat for en
potentiell anvdndare varefter denne far beskriva ett antal mojliga behov. Direfter testas
programmets forméga att uppfylla dessa behov. Kridvs noggrannare utvirderingsresultat kan
arbetet upprepas dir de erhillna resultaten anvinds som grund for den nya processen.

Steg 4: Test av trovirdighet, anvindbarhet och flexibilitet. Kan programmet troligtvis
uppfylla en potentiell anvindares behov dr det lampligt att underséka programmets
trovardighet, anvindbarhet och flexibilitet. Sist gérs en beddmning av de kostnader som kan
forknippas med bruket av programmet.

Steg 5: Dokumentation. 1 detta avslutande steg sammanstills och dokumenteras
erfarenheterna och resultatet av utviarderingsarbetet.

3 Jansson, Lindberg & Persson, Snabbsnigelmetoden
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2.1 Klassificeringsmetod

2.1.1 Typ av modell

Vid klassificering av modeller anvinds med fordel nedanstdende begreppsmall.

Datoriserad modell

Analytisk modell Simuleringsmodell

Figur I: Klassificering av simuleringsmodeller (Law & Kelton, Simulation modeling and analysis, 2000, s 5)

Analytisk [6sning/Simulering

En analytisk modell anger direkt genom formler olika ingangsparametrars inverkan péa
slutresultatet. Till ett enkelt system kan pé detta sétt en exakt 10sning erhéllas. Detta medfor
att anvdndaren fér en béttre dverblick 6ver och forstaelse for sammanhangen i det simulerade
hiandelseforloppet. Simulering anvdnds d& uppgiften inte kan 16sas analytiskt och innebér att
modellen prévas numeriskt for att se hur indata paverkar producerad utdata.*

Foljande begreppspar skall ses som skilda fran varandra och anvénds for att klassificera bade
analytiska modeller och simuleringsmodeller:

Statisk/Dynamisk
En statisk simuleringsmodell representerar ett system vid en specifik tidpunkt eller ett system

dar tiden inte spelar ndgon roll. En dynamisk modell representerar ett system som involverar
tid.”

Kontinuerlig/Diskret
Ett kontinuerligt system &r ett system vars variabler dndras kontinuerligt med tiden, medan ett
diskret system har variabler som dndras momentant, dvs endast vid vissa tidpunkter.®

Deterministisk/Stokastisk

I en deterministisk modell tas inte hidnsyn till den slumpvisa variationen hos ingdende
storheter. For givna indata r resultatet bestimt och varieras forst ndr indata dndras.” En
stokastisk modell tar hansyn till den slumpvisa variationen. Detta innebir att parametrarna i
funktionerna, ekvationerna och olikheterna som bygger upp modellen ar osikra (stokastiska).®

* Law & Kelton (2000), Simulation modeling and analysis, third edition, s 5
5 .

Ibid.
¢ Metodhandbok flodessimulering, dAISy
7 Law & Kelton (2000), Simulation modeling and analysis, third edition, s 5
¥ Metodhandbok flsdessimulering, dAISy
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2.1.2 Programmets ursprungliga syfte och anviandningsomrade

Vid klassificering av ett simuleringsprograms anvindningsomrdde kan en indelning i tre
dimensioner goras. Inledningsvis faststills huruvida programmet riktar sig till marinen, armén
eller flygvapnet, alternativt mot fler &n en av dessa grenar.’ Direfter avgors om programmet ir
avsett att anviandas for beslutsstod, tor utbildning och ovning eller for studier. Slutligen
indelas programmets tillimpning i overordnad niva (strategisk), hogre taktisk nivda (operativ),
ldgre taktisk nivd (taktisk), stridsteknisk niva och materielteknisk niva, se figur 4.
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Figur 2: Olika dimensioner vid beskrivning av simuleringsmodeller.
Omarbetad efter USA M&S Masterplan (1995). (Odar, IT som stod for strategiska beslut, 2002, s 7)

Fo6ljande definitioner dr himtade ur studien Anvdindning av Modellering och Simulering for
Flygvapendndamdl (SAMS/F):

- Overordnad nivd inriktar forbandsproduktion mm med operativa krav och tillginglig
ekonomi som grund.

- Den hégre taktiska nivan representerar den styrning av produktionen som harror frén
den milj6 och de uppdrag en kommandochef eller motsvarande stélls infor 1 krig.
Miljon bestdms 1 huvudsak av motstandarens 14ng- och kortsiktiga péverkan. For att
16sa uppdragen disponerar kommandochefen alla sina understillda och underlydande
forband och Ovriga resurser. Intensiteten dr mattlig till hog.

- Den ldgre taktiska nivdn representerar den styrning av produktionen, som den nivéns
milj0 och uppdrag/uppgifter 1 krig representerar. Miljon bestims frimst av
motstandarens paverkan under en anfallsvig men ocksd av den under flera vagor

? Denna traditionella indelning 4r anvindbar for de flesta nuvarande simuleringsprogram men bér for framtida
program eventuellt ersittas med en indelning som fokuserar pa det nitverksbaserade forsvaret.
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ackumulerade inverkan. Verksamheten pad nivan karakteriseras 1 hog grad av
samverkan mellan dess chefer varvid monstret bestims av ldget. Intensiteten i
verksamheten dr hog.

- Den stridstekniska nivan representerar den styrning av produktionen som miljé och
uppgifter 1 krig dir innebdr. Miljon dr den som motstindaren etablerar under en
anfallsvag. Uppgifterna stélls av ldgre taktiska chefer. Samverkan sker frdmst inom
respektive fack och normalt inom ramen for inlirda monster. Intensiteten 1
verksamheten dr mycket hog.

- Den materieltekniska nivdan representerar den del av produktionen som ror
materielanskaffningen. Den dger rum dels hos myndigheter, forskningsinstitutioner
och konsultforetag, dels hos verkstadsindustrin. Produkternas utformning styrs genom
krav och restriktioner fran bestéllaren. Nivin paverkas ocksd av den information frn
nivaerna ovanfor, som pa annat satt gors tillgdnglig. Den materialtekniska nivan kan 1
princip ocksa representera utbildning av personal vid skolor och forband.

3. Genomforande

Utvidrderingen har av tids- och kostnadsméssiga skil begrénsats till att, enligt metodens
numrering, belysa steg I till och med steg 3, samt steg 5. Steg 4 har ersatts av ett kortare
avsnitt som Oversiktligt presenterar anvindarsynpunkter och erfarenheter fran
programkdrningar.

Under utvirderingsarbetet har intervjuer genomfOrts med relevanta personer inom
forsvarsmakten, FMV samt inom FOI. Syftet var att finna underlag for jdmforelser samt att
enligt metoden soka framtida anvindares behov, med avsikt att definiera modellens
anvandningsomraden. Stor del av informationen for framtida behov (Steg 3 1 metoden) har
hidmtats ur rapporten Funktionsmdlsdttning, PTTEM samt Sdikerhetsanalys  for
minkrigsanalyscentral'® da flertalet intervjupersoner hinvisat till detta dokument.

' Egrsvarsmakten (2000), 2. Minkrigsavdelningen 22110:395

10
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4. Oversiktlig programbeskrivning

4.1 Allmént

TREAMM ir ett datorsimuleringsprogram som skapats av Coastal Systems Station vid Naval
Surface Warfare Center i Panama City, Florida, USA. TREAMM har utvecklats for att ge
mojlighet att uppskatta effektivitet hos magnetiska minsvep och kvarvarande risk for
malfartyg'' efter att ett omride avsdkts. Programmet uppskattar malfartygs- och/eller
minsvepfartygsskador som uppkommer om en mina aktiveras. Simuleringar kan koras utan
malfartygstrafik med bara minsvep eller tvirtom, med enbart malfartygstrafik. For en
simulering giller att anvindaren antingen anger tiden i timmar som minsdkningen skall paga
eller procent av minorna som ska hittas innan operationen avslutas.

Anvéndaren bestaimmer sjdlv hur minor fordelas 1 ett fordefinierat sokomrdde och kan vélja
mellan tre typer av minfélt, ndmligen uniformt fdlt, linjefdlt eller anvindarspecifikt fdlt. 1 ett
uniformt filt placerar TREAMM slumpvis minorna. I ett linjefdlt placeras minor utmed en
linje pad konstant avstdnd fran varandra och i ett anvindarspecifikt falt skapar anvéindaren en
fil med angiven minplacering som ldses in till TREAMM. For visuell dskddliggbérning, se
Figure 1, Physical Description i den officiella manualen'.

4.2 Systemkrav

TREAMM ir skrivet i programspriket C och kors i OS/2 och Windows NT —miljéer pa
persondatorer. TREAMM kan ocksé koras i HP-UX-milj6 pa en TAC3 arbetsstation. '

4.3 Klassificering av TREAMM

4.3.1 Modellklassificering

Genom att arbeta med fasta tidssteg baserade pa vald minalgoritm berdknar TREAMM {6r
varje mina det kombinerade magnetiska filtet frdn samtliga svep och fartyg nir dessa ror sig
genom operationsomradet. TREAMM erbjuder anvéndaren att antingen ge osédkra indata i
form av intervallrepresentation, eller s& kan anvédndaren vilja att begridnsa intervallet till ett
specifikt virde. Modellen arbetar foljaktligen med stokastiska parametrar men kan, om all
indata ges 1 fast bestimda varden, producera ett deterministiskt resultat. Detta betyder att
TREAMM ir en dynamisk, kontinuerlig simuleringsmodell dir anvdndaren genom att vilja
indata sjalv styr om modellen skall arbeta deterministiskt eller stokastiskt.

4.3.2 TREAMMSs syfte och anvandningsomrade

TREAMM iér designat for marinen i syfte att utvdrdera svepoperationer samt for att validera
resultat frdn andra minsimuleringsprogram. Programmet dr fridmst inriktat mot utbildning
samt mot att generera resultat for beslutsstod till kommande operationer. Programmet
fokuserar pa en lagre taktisk/stridsteknisk niva, dd dess frimsta egenskap ar att producera

"' Med “malfartyg” avses fartygstrafik som ror sig i det minerade omrédet (“traffic” i den officiella
anviandarmanualen).

12 Shepherd (1997), TREAMM User’s document, s 7

P Ibid. s 3
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statistiskt underlag for svepoperationer. For fragestéllningar av stridsteknisk/teknisk karaktir
rekommenderas andra simulatorer, tex TMSS (se nedan).

4.4 Karaktédren pa indata och utdata
TREAMM kréver fyra typer av indata:

1) Simuleringsparametrar som hjilper anvandaren att specificera sin simulering. Hér
anges bla samplingshastighet samt hur manga iterationer som 6nskas.

2) Geografiska parametrar och minparametrar dir anvindaren definierar sitt
operationsomrade samt hur olika minfélt placeras inom detta. Anvdndaren anger har
ocksd vilka minor olika félt skall innehdlla samt definierar minornas kénslighet,
rotationsvinklar etc.

3) Svepparametrar dar anvindaren definierar de svep som skall inga 1 simuleringen samt
anger hur lang tid aktuell avsokning har till forfogande. Alternativt kan anvdndaren
ange Onskad procent minor som skall hittas och simuleringen fortgdr da tills detta
villkor &r uppfylit.

4) Trafikparametrar dar anviandaren definierar svep och maélfartyg. Héar anges dels
tekniska data for valda fartyg, t ex navigationsfel, signatur och chockfaktor.
Anvindaren anger hir ocksé vid vilken tidpunkt 1 simuleringen fartygen ska bli aktiva.

For tekniska indata krdvs att anvdndaren har aktuella uppgifter och tekniska fakta om de
modellerade objekt som skall simuleras. I nuvarande version dr mdjligheten att vélja
parametrar inom flera omraden begrinsad. Fullstindig information om svep/fartygssignaturer
samt vigformsmodulering och minkarakteristika finns endast i TREAMM User’s document,
Appendix B, vilken pga sekretess distribueras separat skild frdn anvdndarmanualen och inte
funnits tillgénglig vid denna utvirdering.

Utdata viljs i TREAMM enligt nedanstdende tabell:

1) Minstatus dédr programmet presenterar tiden som atgick for att genomfora operationen
samt hur manga procent av minorna som hittades. Hiar anges bla minans ID,
kénslighet, positionsdata samt om minan detonerat och om den i1 s& fall orsakade
skada.

2) Malfartygsforluster diar anviandaren ges information om huruvida ndgot fartyg
skadades och 1 s fall av vilken mina och vid vilken tidpunkt.

3) Svepforluster dir anvindaren ges information om huruvida nagot svep skadades och 1
sa fall av vilken mina och vid vilken tidpunkt.

4) Statistik for minforluster avseende tidsatgang och hur manga minor som hittats.

5) Statistik for malfartygsforluster avseende tidsatgang och hur manga minor som hittats.

6) Statistik for svepforluster avseende tidsdtgang och hur minga minor som hittats.

Val 1-3 producerar statusrapporter'® for respektive omréde. Anvindaren har hir méjlighet att
hdmta information fran varje enskild iteration. Val 4-6 producerar statistiska data. D&
anviandaren avser att generera statistiskt underlag for minor, svep och fartyg rekommenderas
att minst 30 iterationer gors, dvs 30 olika simuleringar pi samma data."’

'* Se Bilaga 1 for utforligare beskrivning av TREAMM s statusrapporter
'3 Shepherd (1997), TREAMM User’s document, s 63
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4.5 Begransningar

TREAMM ér konstruerat for minor som aktiveras genom magnetisk paverkan samt
kontaktminor. D& TREAMM inte tar hdnsyn till ndgon annan typ av minor bor programmet
frimst nyttjas d4 den magnetiska pdverkan ar en begransande faktor.

TREAMM ger anvdndaren mojlighet att sjdlv definiera ett eget rektangelformat
operationsomrade och 1 detta bestimma bottendjup. Detta gors genom att anvindaren
bestimmer djupet i1 rektangelns horn varefter TREAMM sammanbinder dessa till en yta.
Genom att bottenytan inte kan anges noggrannare, kan programmet inte anvindas for att
simulera specifika geografiska kartomrdden med besvérlig bottenterrdng.

Den nuvarande TREAMM-modellen som disponeras av FOI dr inte HLA-kompatibel. HLA
star for High Level Architecture och innebdr att programmet konstruerats med ett sddant
grianssnitt att det dr kompatibelt, och kan arbeta tillsammans, med andra HLA-anpassade
program.

13
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5. Anvandarsynpunkter

Foljande synpunkter grundar sig pd genomging av manual och Ovrig tillgdnglig
dokumentation samt ett antal korningar av programmet. Dels har en till programmet
medfdljande testsimulering kontrollerats, dels har nyskapade simuleringar provats.

5.1 Overskadlighet/iGenomskinlighet

Da TREAMMs anvindargranssnitt dr helt DOS-baserat och bestar av en méngd menyval, ofta
1 flera underliggande led, 4r det inledningsvis svirt att Overblicka valda parameter-
instéllningar. Efter att anvdndaren bekantat sig med modellen mérks dock en strukturerad,
stegvis uppbyggnad som underléttar arbetet, forutsatt att detta utfors metodiskt.

Anvindaren bor fora egna anteckningar Over parameterval samt eventuellt komplettera
omradesparametrar med en egen skiss for att gora simuleringen mer dverskéddlig och léttare att
utvirdera 1 efterhand. Om simuleringsarbetet skall delas mellan flera personer bor aktuell
anvindare svara for att dokumentera gjorda instéllningar i padgdende simulering i syfte att
underlitta arbetsoverforing.

Genomskinlighet betyder 1 detta sammanhang mdjligheten att forstd relationen mellan indata
och utdata i programmet. I den officiella manualen, TREAMM User’s document, forklaras inte
hur programmet rdknar och anvédndaren har svart att {4 forstaelse for hur specifika parametrar
paverkar resultatet. For TREAMM giller foljaktligen att anvéindaren méste granska killkoden
for att forstd hur programmet behandlar givna indata. Detta betyder att personer som inte
behidrskar programspraket C, inte kan tillgodogdra sig information om hur programmet
arbetar.

5.2 Flexibilitet/Inflytande

TREAMM har redan i sitt grundutférande en viss flexibilitet vad géller tilldigg av minor samt
svep och fartygsmodeller. Programmet tilliter anvdndaren genom menyval mdjlighet att
addera eller modifiera fartyg och svep. Hur vil detta fungerar avdomt mot svenska
parametrar, tex svensk materiel och specifika svenska geografiska forhallanden, samt vilka
indata som krdvs har inte provats i denna utvérdering och bor siledes beaktas vid eventuellt
fortsatt anviandande av programmet.

5.3 Dokumentationens kvalitet

Den till programmet bifogade anvdndarmanualen dr ambitiost sammansatt med bilder frdn de
olika menyerna som Aaterfinns vid korning av TREAMM. For varje meny presenteras och
beskrivs aktuella underrubriker och mdjliga parameterinstillningar. Detta utférs i manualen
med skiftande kvalitet, alternativt med en relativt hog tilltro till anvandarens forkunskaper. En
anvindare som dr insatt i gillande minkrigstermer bor dock inte ha ndgra storre problem med
att kora programmet med hjélp av manualen.

14
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6. Alternativ programvara

6.1 TMSS

I Sverige anvénds idag simuleringsmodellen TMSS, the Total Mine Simulation System, av bla
FMV. For att kunna gora en rittvis jaimforelse mellan TMSS och TREAMM har TMSS
klassificerats enligt samma metod som ovan redovisats for klassificering av TREAMM. Med
avseende pd modellens uppbyggnad skiljer sig TMSS fran TREAMM d& TMSS ér en
analytisk, diskret och dynamisk modell. Programmets syfte och anvindningsomrade dr dock
likartat med TREAMMs, vilket motiverar en jamforelse.

TMSS ar utvecklat & marinen 1 syfte att stotta studier 1 minlogik men har senare ocksa
anvints som beslutsstdd. Programmets frimsta dndamal dr foljaktligen att anvindas vid
minkonstruktion och TMSS har omfattande berdkningsmodeller for olika typer av minor.
Andra tillimpningsomraden &r situationer dd anvdndaren exempelvis soker besvara hur néra
ett fartyg kan passera en mina samt pa vilket djup risken bedoms tillrackligt liten f6r framfart.
TMSS fokuserar pd en stridsteknisk/materielteknisk niva.

TMSS liknar TREAMM och de bdda programmen anvdnder samma magnetiska svep,
malfartyg och minmodeller, men TMSS fokuserar endast pa simuleringar mellan en mina och
ett malfartyg. TMSS tar hansyn till fler faktorer och krdver mer detaljerad indata &n
TREAMM, men har 4ndd en snabbare processhastighet dd programmet fokuserar pa
duellsituationer. Programmet ger anvindaren stora mojligheter att sjalv modifiera indata och
tillater anvindning av egenskapade minmodeller och fartyg. I versionen som for ndrvarande
dgs av FMV finns inte enkla applikationer for korning av svep efter fartyg, men svep kan
mojligtvis simuleras genom att anvdndaren skapar en fartygssignatur motsvarar en signatur
for skepp med efterliggande svep.

TMSS liknar till anvdndargrianssnitt och uppbyggnad TREAMM men é&r skrivet i1
programsprdket FORTRAN. TMSS kan jimfort med TREAMM presentera simulerade
resultat pa ett visuellt mer léttillgéngligt sitt, med grafer for minans signaturuppfattning fran
ifrdgavarande mélfartyg. TMSS ér till skillnad frin TREAMM HLA-anpassat.

I rapporten Funktionsmdlsdttning, PTTEM samt Scikerhetsanalys for minkrigsanalyscentral'®
rekommenderas TMSS till anvdndning for planering, simulering och utvdrdering av
kommande minkrigsverksambhet.

6.2 HORSE & MCM Risk Plan

Holldndska TNO Physics and Electronics Laboratory (TNO-FEL) arbetar bland annat med
sensorsystem och simulatorer samt bedriver minkrigsinriktad forskning som till storsta del
finansieras av det holldndska forsvarsdepartementet. Tva projekt vid TNO-FEL har liknande
inriktning som TREAMM och bor diarfér ndmnas 1 samband med denna utvérdering, men har
inte studerats ndrmare. Dessa &dr minmotmedelsprojektet HORSE (Hunt OR Sweep
Evaluation) med inriktning mot arbetsuppgiftsoptimering och MCM Risk Plan som initierats
dd det inom NATO saknades fungerande planeringsprocedurer for minmotmedelsoperationer
med begrinsad tidsram.

' Fgrsvarsmakten (2000), 2. Minkrigsavdelningen 22110:395
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7. Test av behovsuppfyllelsegrad

7.1 Behovsbeskrivning

Enligt Funktionsmdlscttning, PTTEM samt Séikerhetsanalys for minkrigsanalyscentral’ skall
en framtida minkrigsanalysfunktion ha f6ljande huvuduppgifter:

1. Genom taktisk analys definiera minhotet 1 tid och rum
2. Utarbeta minhotsprognoser och forslag till taktikanpassning

3. Genom geografisk analys ge underlag for ritt taktiskt upptrddande och genom
efteranalys utvirdera sjokrigsforetag

4. Genom minteknisk analys ge underlag for bédsta minrdjningsmetod och erfoderliga
motatgirder samt inriktning av var sjdominverksamhet

Analyscentralen skall bla ocksa:
- Skapa bdsta mojliga underlag for tekniska instdllningar i vara sjominor.

Generellt géller for simuleringsprogram som skall anvdndas inom forsvarsmakten att samtliga
ingdende system skall kunna utbyta information med motsvarande system inom NATO och
andra mojliga samverkanspartners, dvs programmen bor vara HLA-anpassade.

Vidare méste simuleringsprogram ha en god genomskinlighet, dvs de maste ge anvidndaren
forstdelse for relationen mellan verkan och effekt 1 programmet. Anvidndaren maéste
foljaktligen kunna f6lja hur programmet rdknar och hur férdndringar av indata péverkar det
producerade resultatet.

7.2 Behovsuppfyllelse

TREAMMs frimsta bidrag dr att programmet kan leverera statistiska underlag f{or
minsimuleringar dér ett scenario krdver simulering av ett svep mot manga minor eller da
mdinga svep arbetar mot manga minor. TREAMM anvénds med fordel d& man vill ha reda pa
hur minga minor som kan berdknas finnas kvar 1 ett omrade efter avsokning samt d& man vill
bestimma forluster av svep och malfartyg. Manualforfattaren rekommenderar ocksa att
TREAMM anvinds sekundért som en avslutande test i syfte att validera resultat fran andra,
mer specifika, simuleringsprogram.

I andra fall, dvs duellsituationer och tekniska tester av minpaverkan mot olika typer av fartyg
och svep dr andra simulatorer, tex TMSS att foredra. Foljande diskussion angiende
behovsuppfyllelse kommer att inkludera bide TREAMM och TMSS dé de bédda programmen
ar nirbesldktade och 1 manga fall Gverlappar varandras anvindningsomrdden. For TREAMM
giller nedanstdende behovsuppfyllelse endast for kontaktminor och vid magnetisk inverkan
da programmet 1 nuvarande version begrinsats till att endast behandla dessa typer av minor.

- Med avseende pd en framtida minkrigsanalysfunktions huvuduppgifter bor TREAMM
kunna anvédndas vid utarbetning av minhotsprognoser och forslag till taktikanpassning.

' Férsvarsmakten (2000), 2. Minkrigsavdelningen 22110:395
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- TREAMMs ursprungliga syfte dr att ge underlag till efteranalys samt att utvirdera
sjokrigsforetag och programmet bor alltsd med fordel kunna anvédndas 1 dessa
sammanhang, samt for att faststélla rétt taktiskt upptrddande.

- Avseende minteknisk analys samt underlag for bédsta minrdjningsmetod och
specifikation av erfoderliga motatgirder bor TMSS vara ett béttre alternativ én
TREAMM d4 detta program ger storre mojlighet att variera och testa parametrar med
avseende pa olika slags teknik.

- Vad giller skapandet av forutsittningar for bdsta val av minrdjningsmetoder och
program samt att ge underlag for erforderliga minmotmedelsatgirder kan TREAMM
besvara hur ett omréde bist avsoks med olika typer av svep pa en taktisk niva, dvs hur
ett falt bor svepas for att optimera resurser mot tidsatgdng och resultatkrav.

- Vid skapande av bidsta mojliga underlag for tekniska instdllningar i sjominor bor
TMSS anviéndas.

Version 1.0 av  TREAMM dr inte HLA-anpassad, vilket innebdr att mojligheten till
informationsutbyte med motsvarande system inom NATO ar begriansad. Eventuellt har senare
versioner av programmet HLA-anpassats, vilket bor kontrolleras ytterligare innan eventuell
mer omfattande anvidndning initieras. TMSS samt simulatorer utvecklade av TNO-FEL ér
NATO-kompatibla.

Det ar svart for anvindaren att fa forstdelse for hur TREAMM behandlar indata. I manualen
forklaras inte hur programmet rdknar och anvdndaren har svért att fa forstdelse for hur
specifika parametrar paverkar resultatet.

Fo6ljande tabell sammanfattar de diskuterade anvdndningsomradena for TREAMM relativt
TMSS: ( ’=" avser "likvardiga”, ”+” avser “bittre”, ”— avser “samre” och “blankt” avser
’saknar formaga”)

. Program TREAMM TMSS
Uppgift
Utarbeta minhotsprognoser *’ . .
Ge underlag till efteranalys * . _
Taktiskt utvéardera sjokrigsforetag n

Ge forslag till taktikanpassning vid svepoperationer

Resursoptimering i svepoperationer

Teknisk analys av minor och svep

Majlighet till informationsutbyte med NATO-system

Genom geografisk analys ge underlag for ratt taktiskt upptrddande

#) 1 dessa fall kompletterar de bada programmen varandra dd TREAMM fokuserar pé en taktisk nivd medan
TMSS fokuserar pa en stridsteknisk/materielteknisk niva.
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8. Resultat

8.1 Anvandningsomraden

TREAMMs framsta fordel dr programmets formaga att generera statistik vid korningar med
ett eller flera svep/maélfartyg mot flera minor. TREAMM bor 1 egenskap av denna forméga
kunna anvindas for att ge underlag till efteranalys vid utvédrdering av minkrigsforetag, vid
utarbetning av minhotsprognoser och forslag till taktikanpassning. TREAMM bor ocksé
kunna besvara hur ett minfélt skall avsokas for att optimera resurser mot tidsdtgang och
resultatkrav. Forutom dessa anvindningsomrdden bér TREAMM dessutom kunna anvindas 1
ovningssyfte och i studier, tex som avdomningsunderlag i spel.

Samtliga av dessa fOreslagna anvindningsomrdden krdver att de modellerade objekt
TREAMM anvinder, samt hur dessa representeras 1 programmet, noggrannare undersoks. En
forutséttning for att kunna ha gladje av TREAMM ér att anvindaren kan anpassa/lagga till de
minor, svep och fartygssignaturer som behovs for aktuell fragestillning. Eventuellt kan denna
information hidmtas frdn redan existerande filer for TMSS d& de bada programmen anvénder
samma min- och svepmodeller, men troligtvis gér inte detta att genomfora helt friktionsfritt da
programmen dr programmerade 1 olika programsprdk. Huruvida detta d&r mojligt samt vilka
resurser som krivs for att gora sddana justeringar har denna utvirdering inte besvarat och
fragan kriver foljaktligen fortsatt arbete.

8.2 Begransningarllésningsférslag

Att TREAMM avgrinsats till att endast kunna hantera magnetiska minor och kontaktminor &r
givetvis en begrdnsning, men d& denna typ av minor dr vanligt forekommande kan
programmet dnd4 fylla en funktion inom ovan angivna omraden.

TREAMMs déliga genomskinlighet gor att anvindaren inte far forstaelse for hur programmet
rdknar. Ett alternativ till att skapa forstaelse for hur indata paverkar utdata ar att géra en
kinslighetsanalys dir varje enskild parameter testas, varefter forandring av utdata kopplat till
indata sammanstills i tabellform.

TREAMM ger som tidigare ndmnts inte anvdndaren mdjlighet att simulera komplicerade
geografiska bottenterrdnger. Mgjligtvis skulle detta problem kunna hanteras genom att
anvindaren indelar sitt omrdde 1 mindre bitar, som kan &skadliggéras med TREAMMs enkla
modell, och kor simuleringar pa en bit i taget.

8.3 Fortsatt arbete

For att ytterligare klargdra huruvida TREAMM édr anvindbart eller inte bor det faststéllas hur
modellerna for minor, svep och fartyg dr uppbyggda samt hur dessa representeras i
programmet. Vid eventuellt fortsatt anvindande av programmet bor det undersdkas hur
anpassning av indata fungerar avddmt mot svenska parametrar, tex svensk materiel och
specifika svenska geografiska forhdllanden. Direfter dr det ldmpligt att undersoka
programmets trovadrdighet och verifiera att programmet fungerar korrekt, samt faststilla de
kostnader som kan forknippas med anvindning av programmet. Vidare bor mojligheten att
anvinda TREAMM och TMSS integrerat undersokas. Fransett anvindning 1 studieverksamhet
bor det ocksé faststdllas om senare versioner av TREAMM dr HLA-kompatibla.
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Bilaga 1 — Statusrapport

Nedanstdende utskrift frdn en testsimulering av TREAMM 4askadliggor hur en statusrapport
presenteras i programmet.

Overst presenteras hur manga procent av minorna som hittades (Percent Clearance Achieved)
och tiden som éatgick for att genomfora operationen (MCM Hours Requires).

Dérefter anges minans ID med nummer och typ (Num och Type), kénslighet (Sen),
positionsdata (x-, y- och z-koordinat samt Roll, Pitch och Yaw). Vidare presenteras minans

Ship count med ingangsviarde (Set) och utgangsvirde (Rec), samt tiden for denna (Last).

Slutligen visas om minan detonerat (y eller n for F) och om den 1 sa fall orsakade skada (y
eller n for D).

1 I
| Percent Clearance Achieved: ~ 100.00 |
| MCM Hours Requires : 4.00 |

Magnetic Mine Status for Iteration Number: 1

Mine Positional Data _ Ship Count ___Results
Num Type Sen X Y Z Roll Pitch Yaw Set Rec Last F D
(nmi) (m) (m) (deg) (deg) (deg) (hour)

1 14 0.0 0.3 150.015.0 0.0 90.0 0.0 1 1 004 yy

PRESS RETURN TO CONTINUE



