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1 Forskningsomradets omfatt-
ning och inriktning

Forskningsomrade Modellering och
Simulering (MoS) ska stodja Forsvars-
maktens utveckling genom omradesspeci-
fik verksamhet som syftar till att (FM FoT-
strategi 2002)

- Skapa formaga att identifiera, analysera
och virdera olika handlingsmojligheter
for att kunna mota nya hot och uppgif-
ter i en osidker framtid (anpassnings-
forméaga).

- Ge underlag till Forsvarsmakten for att
utveckla dess operativa forméaga enligt
fordndrade villkor och uppgifter samt
stddja materielutvecklingen (omda-
ning).

- Ge underlag for ledning och samord-
ning av Forsvarsmaktens utveckling
och inriktning samt for strategiska be-
slutsfattare om insatser (dvergripande
ledning).

Vidare ska verksamheten stodja imple-

mentering av FM inriktning fér modelle-

ring och simulering. I ”FM vision for Mo-

dellering och Simulering (MoS)” faststills

att modellering och simulering ska vara ett

lattillgangligt, kraftfullt och kostnadsef-

fektivt hjalpmedel som avsevirt forbittrar

civil och militir forméga inom och mellan

foljande delomréden:

- Analys och studier

- Ledning, planering och uppf6ljning

- Forskning och teknikutveckling

- Materielsystemutveckling och materiel-
anskaffning

- Utbildning och trining

Tillimpningen av MoS stricker sig Over
flertalet av Forsvarsmaktens olika verk-
samhetsomraden.  Verksamheten inom
FoT-omradet MoS avgrinsas dérfor till att
1 forsta hand studera och utveckla metod-
aspekterna for modellering och simulering
inom ovanstdende delomraden. I andra

hand avgrinsas verksamheten till studier,
utveckling och kunskapsspridning avseen-
de generella verktyg och tekniker tillimp-
liga inom de nimnda delomradena samt
inom forskning och teknikutveckling

Avsikten dr att framtagna FoT-resultat
inom omradet skall kunna stodja verksam-
heten i s&vil andra FoT-omrdden som i
FM:s ovriga delar. Resultaten skall bidra
till en 6kad spridning av ny kunskap vad
giller mojligheter och begrénsningar vid
anvindningen av MoS. FoT-omrade MoS
skall stodja ovanstdende delomraden ge-
nom att generera kunskap om de gemen-
samma metoder och tekniker som krivs for
att kunna genomféra modellutveckling.
FoT-omradet ger den metodmissiga och
tekniska basen for utveckling av modeller
och anvindandet av simulering.

MoS anvinds i1 verksamheter inom flertalet
FoT-omraden. Det #r darfor viktigt att ta
vara pa erfarenheter fran MoS-relaterade
projekt som bedrivs inom 6vriga FoT-om-
rdden. Speciellt bér MoS-relaterad verk-
samhet inom omradena: Ledning, MSI,
VVS och TK beaktas.

2 Sammanfattning av forsk-
ningsresultaten

Inom projektet "Webbaserade HLLA fede-

rationer och simuleringar — metoder och

mojligheter” har insatserna fokuserats
kring tre omraden

- komponentbaserad  modellutveckling
inom ramen for distribuerade simule-
ringar,

- decentraliserade 16sningar for utdelning
och effektivt utnyttjande av datorresur-
ser,

- kollaborativa metoder for utveckling
och exekvering av modeller.

HLA (High Level Architecture) ér en arki-

tektur for distribuerade simuleringar och en

HILA-federation 4r en federation bestdende
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av modeller som samverkar i en distribue-
rad simulering.

En prototyp av en webbaserad utveck-
lingsmiljo for HLA-federationer har ut-
vecklats, i vilken man pa ett komponent-
baserat sitt kan skapa och exekvera federa-
tioner. Exekveringen sker dessutom i en
miljo dir nitverksenheter kommunicerar
direkt med varandra utan stod fran centrala
servrar och resurser, en s k peer-to-peer
(P2P)-milj6. Prelimindra resultat visar pa
fordelarna med en sddan miljo och att det
ar fullt mojligt att bygga webbaserade HLA
federationer.

Omradet bedoms ha stor potential och
webbaserade simuleringar skulle kunna ha
en central roll i framtida nétverksbaserade
forsvarssystem. Men for att kunna ha or-
dentlig nytta av omradet bor framforallt
metodiken och tekniken vidareutvecklas.

Genom att anvidnda modeller av dator-
genererade styrkor s k CGF:er pa olika
nivaer kan man minimera bade kostnaden
och arbetet for organisation, ledning och
dirigering av enheter som behdvs for en
effektiv och meningsfull simulering. Att
bygga upp ett forsvarsgemensamt referens-
bibliotek av generiska styrkor som repre-
senterar olika militdra och icke-militdra
enheter bor vara virdefullt for savil tri-
ning och utbildning som for analys. Det
under 2001 paborjade arbetet, med utveck-
ling av enkla modeller av flygférare har
fortsatt inom projektet “Datorgenererade
styrkor, metoder och mdjligheter”, med
utveckling av flera prototyper, design av
struktur och grinssnitt hos modellkompo-
nenter samt en paborjad uppbyggnad av
komponentbaserade bibliotek. Som ett led i
detta har projektet tagit fram grinssnitt for
att skapa “’plug and play” kompatibla mo-
deller som enkelt ska kunna stoppas in i
olika simuleringar.

Forsvarsmaktens framtida formaga kom-
mer att utvecklas mot integrerade insatser

med forband som #r tillfalligt sammansatta
efter uppgiftens karaktdr. For att pa ett
kostnadseffektivt sitt kunna f6lja upp och
trina dessa enheter och dess ledning krévs
det nya metoder och tekniska stod. Ett
delmdl inom projekt “Modellering och
simulering: ramverk och metoder for upp-
foljning och trining av sammansatta in-
satsstyrkor” &r att utveckla modeller som &r
anpassade for datorstddd visualisering av
de komplexa system och ledningskedjor
som aterfinns i sammansatta insatsstyrkor
inom totalforsvaret. Att finna metoder och
tekniska losningar for att stodja effektiv
tréning 4r ett annat delmal.

Under aret har, bl. a. modeller och verktyg
for informationsanalys samt metoder och
verktyg for visualisering av kommunika-
tion och bildinformation i multipla vyer,
utvecklats och implementerats i MIND-
ramverket. Metodik och teknik i ramverket
har dven provats vid féltforsok och falt-
studier.

Inom projektet "Grinserna for distribuerad
simulering” har bl. a. jimforelser gjorts
mellan HLA/RTI (RunTime Infrastracture)
och GRIDS (Generic Runtime Infrastruture
for Distributed Simulation) en alternativ
infrastruktur med storre flexibilitet. Det har
gett insikter i styrkor och svagheter hos
HLA-konceptet och om mdjliga utveck-
lingslinjer mot en framtida efterfoljare till
denna standard. Genom projektet har kun-
skaper erhallits och rekommendationer
kunnat ges om hur langt den forordade
gemensamma  arkitekturen HLA kan
tillimpas, vilket okar forutsittningarna for
att gora riktiga bedomningar vid framtida
storre M&S-projekt.

Arbetet 1 projekt “Verifiering, Validering
och Ackreditering (VV&A) av simule-
ringsmodeller” har under aret frimst in-
riktas pa fyra olika delar:

En del ror frdgan om man kan styra
VV&A-arbetet utifrén ett riskperspektiv pa
modeller och simuleringar. Resultatet av en
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genomford studie visar att detta dr anvind-
bart men omfattningen av riskanalysen
maste anpassas efter tillimpningens art och
syfte for att rétt balans mellan riskstudie,
VV&A-arbete och Ovrigt modelleringsar-
bete skall uppnés. Att genomfora en risk-
analys medfor 1 sig att en ganska god
kénsla for modellens trovirdighet erhalls.
Andra delar ror omradena VV&C (Certifie-
ring) av data och verifiering med hjilp av
formella metoder. Hér har god kunskap om
problemens natur uppnaétts, vilket utgér en
god bas for fortsatt arbete med att finna de
lampligaste metoderna och teknikerna.

Vid VV&A av distribuerade simuleringar
okar svarighetsgraden jamfort med andra
modeller beroende pa dels egenskaperna
hos nitverket mellan de plattformar dér de
olika modellerna kors, dels beroende pa att
en modell inte uppfattar objekttillstinden
hos en annan modell pa exakt likadant sitt.

Ett utnyttjandet av detaljerade syntetiska
omgivningar leder till 6kad realism vid t ex
utbildning och trining. Projektet Synte-
tiska omgivningar — metoder, tekniker,
verktyg och standarder” har fortsatt den
tidigare paborjade fokuseringen kring kad
automatisering vid konstruktion av hog-
upplosta omgivningsmodeller for simula-
torsystem och ledningssystem.
Verksamheten har hojt kunskapsnivan
inom omradet bade vad giller tekniker for
framstéllning av omgivningsdatabaser och
bearbetning av sensordata, samt vad giller
standarder for omvirldsbeskrivning.
Signalbehandlingen av laserradardata har
delats in i ett antal signifikanta moment
som vart och ett spelar en avgtrande roll
for okad automatisk framtagning av om-
givningsmodeller for simulering ska kunna
realiseras. De metoder som introducerades
under 2001 har forbittrats och utokats.
Resultaten dr mycket lovande och har
vickt uppmirksamhet bade inom organisa-
tionen och externt.

Projektet Sensorsimulering i syntetiska
omgivningar” har koncentrerats kring pro-
blematiken att skapa hogupplosta synte-
tiska omgivningar vars omgivningsbe-
skrivning har utokats till att mojliggora
simulering av sensorer. For att det skall
vara mdjligt att simulera sensorer stills nya
krav pa beskrivningen, bade gillande mate-
rial i omgivningen, atmosfir och mjuk-
varuimplementeringar av funktionalitet for
sensorsimulering.

Det verktyg for sensorsimulering som pro-
jektet har tillgang till har testats och anpas-
sats for att uppfylla de krav som stills fran
tillimpningarna. Vidare har en mer sofisti-
kerad modellering av objekt- och omgiv-
ningsmodeller skett. Den IR-modell 6ver
Pristtomta skjutfilt som har skapats an-
vénds redan vid generering av anflygnings-
sekvenser for olika malfoljarstudier.
Syntetiska omgivningar som mojliggor
realistisk sensorsimulering medf6r visent-
ligt reducerade kostnader vid utprovning av
prototyper av olika materialsystem med
sensorfunktionalitet.

Arets arbete inom projektet "Demonstrator
WVR (Within Visual Range)-strid” har
syftat till att utvérdera den WVR- demon-
strator, som tagits fram av ISD efter for-
svarsmaktens onskemal. Demonstratorn &r
en mycket enkel typlik simulator baserad
pd PC och COTS (Commercial off-the-
self) produkter. Fragan fran forsvarsmakten
ar: hur bra fungerar en “billig” simulator
for trining och utbildning? Vilka aspekter
av demonstratorn var tillrickligt bra och
vilka delar maste forbittras for att uppna
traningseffekter.

Utforliga tester har genomforts med rik-
tiga stridspiloter som ”forsokspersoner”.
Demonstratorn visade sig emellertid ha
alltfor allvarliga brister for att utbildning
ska kunna bedrivas med hjilp av den,
framforallt beroende pa brister i det visu-
ella systemet. Erfarenheterna frin WVR-
demonstratorn kommer dock att tas till
vara 1 en ny simulator som kommer att tas
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fram under 2003 av SAAB i nira samar-
bete med HKV, FMV och inte minst FOI.

Malsittningen inom forstudien “Modelle-
ring och Simulering av ménskligt beteende,
enskilt och i grupp” har under aret inriktats
mot att oka realismen och trovirdigheten
hos simulerade soldater for avsutten strid i
urban- och suburban milj6. Simulering av
soldater i1 olika farkoster, dvs. operatdrer,
har inte ingatt i forstudien.

Arets arbete har resulterat i att det nu finns
forslag pa:

- Vilken programvara férsvarsmakten bor
utvirdera mer noggrant genom att bygga en
enklare demonstrator.

- Metodansats for att aterfora beteende-
vetenskaplig data till simuleringar.

- Grundldggande algoritm for navigering i
inomhusmiljoer.

Konceptet CMMS (Conceptual Models of
Mission Space) ska underlitta interopera-
bilitet och ateranvindning genom att ge
utvecklarna av simuleringar tillgdng till
gemensamma och auktoriserade represen-
tationer av verkligheten. Visentligt inom
projektet "CMMS, konceptuell modelle-
ring” dr att skaffa sig djupare insikter ro-
rande infrastrukturen for och utvecklings-
processen av. CMMS samt av ingaende
komponenter i konceptet.

Under &ret har ett antal verktyg identifie-
rats, som kan vara lampliga att anvinda for
arbete med kunskapsinhédmtning och kun-
skapsbearbetning, KA/KE (Knowledge
Acquisition / Knowledge Engineering).
Dessa skall senare utvirderas med avseen-
de pa anvindbarheten. Den allminna kun-
skapsnivdn inom omradet har hdojts, och
djupare insikt rorande ingdende komponen-
ter i det tekniska ramverket i CMMS-kon-
ceptet har erhallits.

3 Den nationella och internationella
utvecklingen inom omradet

Forskning inom modellering och simule-

ring bedrivs nationellt och internationellt
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saval civilt som militart. Civilt utvecklas
modellering och simulering inom ménga
olika omraden, exempelvis teknik, mate-
matik, ekonomi, systemvetenskap och
humanvetenskap. Utveckling av teknik och
metoder for modellering och simulering
sker delvis vid universitet och hdgskolor
men framfor allt inom foretag. Erfarenheter
fran utvecklingen av modellering och si-
mulering civilt bor i hogre grad 4n for nir-
varande tas tillvara inom forsvaret och vice
versa.

Internationella operationer och &vningar
har kommit att allt oftare inkludera dven
MoS. Detta stiller krav pa att kunna arbeta
1 en gemensam begreppsvirld och med
gemensamma ramverk sasom infrastruktu-
rer och standarder. Att kunna folja upp,
analysera och virdera insatsstyrkor blir
ocksa allt visentligare for utveckling av
insatsstyrkorna i det nya forsvaret.

Det dr viktigt att folja utvecklingen inom
MoS genom att studera vissa storre aktorer
inom omradet. Den mest omfattande sats-
ningen pa MoS for forsvarsiandamal sker i
USA. "Modeling and Simulation Master
Plan” ger en inriktning for MoS for férsva-
ret i USA. NATO har med utgangspunkt i
denna plan utvecklat sin egen Masterplan
fér Modellering och Simulering. Aven
andra nationer som t ex England, Tyskland
och Frankrike visar prov pd intressanta
satsningar.

Den inom modellerings- och simulerings-
omradet internationellt ledande organisa-
tionen &r Simulation Interoperability Stan-
dardization Organization (SISO), vad
betrdffar utvecklingen av standarder och
riktlinjer avsedda att underlitta interopera-
bilitet och ateranvindning. SISO stdds
ekonomiskt av bland annat U.S. Army
Simulation Training, and Instrumentation
Command (STRICOM) och U.S. DMSO
(Defense  Modeling and  Simulation
Office).
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I "Modeling and Simulation (M&S) Master
Plan” som Department of Defense utgav
1995 uppstilldes sex mal, varav det forsta
var att utveckla ett gemensamt tekniskt
ramverk for att underldtta sévél inter-
operabilitet mellan simuleringsmodeller
som ateranvindning av dessa. Tre visent-
liga delar i detta ramverk dr Conceptual
Models of Mission Space (CMMS), High
Level Architecture (HLA) och Data Stan-
dardization (DS).

Under aret har verksamhet inom de tva
forsta av dessa tre delar bedrivits inom
FoT-omradet Modellering och simulering.
CMMS-konceptet bestar av savil metoder
for att skapa auktoriserade konceptuella
modeller av militdra operationer och lag-
ring av dessa i en gemensam databas, som
standarder for inhdmtande, integrering och
dokumentation av kunskap inom olika
tillimpningsomraden.

Distribuerad interaktiv simulering (DIS)
star for att i en och samma simulering
interagera  olika  simuleringsmodeller,
verkliga objekt och ménskliga aktorer som
kan vara geografiskt spridda. HLA &r ett
koncept som ger en ram for hur olika mo-
deller skall utformas for att kunna sam-
verka och anvindas i distribuerade simu-
leringar. En HLA-baserad simulering
(HLA-federation) kan t ex bestd av tva
eller flera simuleringsprogram (federater)
som vart och ett simulerar flera olika ob-
jekt. For att uppmuntra anvindningen av
HLA har DMSO bl. a. utvecklat Federa-
tion Development and Execution Process
Model (FEDEP), som &r avsett att vara ett
generellt ramverktyg for utveckling och
exekvering av HLA-federationer. Pa konfe-
renser diskuteras nu #ven alternativ till
HLA eller hur HLA skulle kunna uttkas
eller forbdttras for att passa de krav som
bade den kommersiella och den forsvars-
relaterade MoS-marknaden har. Federater
beskrivs i form av SOMar (Simulation
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Object Models) och en federation i form av
en FOM (Federation Object Model).
FOMen har ménga fordelar men &r kom-
plex att bygga och har begriansningar vad
giller ateranviandbarhet. Darfor har under
senare ar vixt fram ett stort behov av be-
skrivningar i form av BOMar (Base Object
Model) som kan anvindas pa ett kompo-
nentbaserat sitt som, legoblock for att
bygga FOMar och SOMar. Inom SISO
finns det en studiegrupp "The BOM Refe-
rence Study Group”, som arbetar vidare
med konceptet.

Data Standardization omfattar bland annat
utveckling av lexika, format for datautbyte,
riktlinjer for verifiering, validering och
certifiering av data.

Med syntetisk omgivning (SO) avses all-
mint en simulerad naturlig omgivning som
vanligen representerar en verklig geogra-
fisk plats. Krav pa vad den representerade
omgivningen ska omfatta varierar stort
mellan olika tilldampningar, men behoven
av allt storre och allt mer komplexa synte-
tiska omgivningar véxer i takt med utveck-
lingen av MoS.

SEDRIS ér en teknologi avsedd att mojlig-
gora en enad omgivningsrepresentation vid
t ex distribuerad simulering. Detta astad-
koms genom en standardiserad datamodell
med en entydig representation av data samt
ett vildefinierat system for utbyte av data.
Ex pa en annan produkt, som tagits fram
for att forenkla hantering av data med av-
seende pa bl. a. sparbarhet, fullstindighet
och interoperabilitet inom omvirldsomra-
det dr “the Common Data Model Frame-
work (CDMF)”, framtagen av Lockheed
Martin.

Aven inom andra viktiga omraden som t ex
ledningsomradet pagar arbete med att tka
interoperabiliteten hos bland annat NATO-
landernas ledningssystem. Det betyder att
mycket arbete pagéar for att forbattra inter-
operabiliteten inom savil simulerings- som
ledningssystemomradet. Att oOka inter-
operabiliteten mellan dessa omraden &r ett
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nodvéndigt och angelédget arbete, om mo-
deller och system for simulering av ledning
i framtiden ska kunna utnyttjas som
integrerande delar av ledningsstodet.

Nagra viktiga problemomraden med stor
potential for modellering och simulering
ir FM:s utveckling mot ett nétverksbaserat
forsvar samt det 6kade behovet av att pa ett
for t. ex. traning eller utbildning realistiskt
sétt kunna modellera och simulera ménsk-
ligt beteende savil enskilt som i grupp.

Att savil kunna modellera och simulera
sjdlva nétverket som funktioner i nitverket
ar nodvandigt for att i framtiden kunna dra
nytta av de fordelar som ett nétverksbaserat
och distribuerat forsvar kan medfora. Hér
kravs bl. a. simulering av nétverket for att
utvirdera parametrar som t ex robusthet,
skalbarhet och optimering.

Representation av minskligt beteende
savil enskilt som i grupp ir ett eftersatt
omrade i manga simuleringar. I simule-
ringsovningar med hog realism som dess-
utom krédver manga sam- och motverkande
objekt finns stort behov av s k CGFer eller
datorgenererade styrkor, pa olika nivéer,
for att befolka simuleringar med tillriackligt
ménga aktorer.

En ofta forsummad del inom MoS é&r beho-
vet av underlag och indata. En satsning
fordras pa rationellt utnyttjande av erfaren
personal for modellunderlagsframtagning.
Det &r i alla modellutvecklingsprojekt av
storsta vikt att pa ett tidigt stadium kunna
avgora om de logiska sambanden ar till-
rickligt kidnda eller kan tas fram med till-
rackliga resurser inom rimlig tid. Det kan
exempelvis krivas spelverksamhet for att
kartldgga stridens karaktér
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4 Projektvisa beskrivningar av
genomford verksamhet

4.1 Web-baserade HLLA-federationer
och simuleringar — metoder och
mdojligheter
(E6030)

Projektledare: Farshad Moradi
Systemteknik

4.1.1 Behandlade fragor och forsknings-

maél

Projektet har under 2002 haft mélet att
undersoka och identifiera mojligheter, samt
for- och nackdelar med att kombinera
webbteknologi och MoS. Insatserna har
fokuserat kring komponentbaserad modell-
utveckling inom ramen for distribuerade
simuleringar, decentraliserade 16sningar for
utdelning och effektivt utnyttjande av
datorresurser, samt kollaborativa metoder
for utveckling och exekvering av modeller.
Projektet har behandlat fragor rorande
identifiering av lampliga metoder och tek-
niker som grind for byggandet av en
miljo for utveckling och exekvering av
webbaserade simuleringsmodeller med en
fokusering kring foljande fragor:

- Vilka metoder skall anvindas for kom-
ponentbaserad modellutveckling?

- Vilka ar de effektivaste metoderna for
att identifiera och utnyttja (outnyttjade)
nétverksresurser pa bésta sitt?

- Vilka metoder skall anvindas for att
kunna effektivt samarbeta (for t ex ut-
veckling av modeller) via nétet?

4.1.2 Genomftrda aktiviteter

Arbetet har bedrivits i féljande spar:

- Komponentbaserad modellutveckling
Arbetet inom detta spar paborjades redan
under 2001 med understkning av HLA
(High Level Architecture) som en standard
for utveckling av komponentbaserade
simuleringsmodeller. Mgjligheterna  har
studerats och ldmpliga tekniker har identi-
fierats for utveckling av “superfederatio-
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ner”’, dvs. federationer (modeller som sam-
verkar i en distribuerad miljo) vars ingéa-
ende federater (modeller) dr federationer. I
HLA-arkitekturen beskrivs federater pa ett
standardiserat sitt via deras SOM:ar (Si-
mulation Object Model) och federationen
via en FOM (Federation Object Model). En
undersokning har gjorts for att identifiera
metoder for automatisk matchning av fede-
rater via deras SOM:ar och automatisk
utveckling av FOM:ar. Det senare resulte-
rade i1 en utvirdering av SOM:arnas 1amp-
lighet som enda informationskilla for
identifiering av lampliga delmodeller, fede-
rater, och utveckling av sammansatta si-
muleringsmodeller dvs. federationer.

- Distribuerad exekvering av modeller i en

peer-to-peer (P2P) -miljo

Under 2001 gjordes en undersdkning av

olika plattformar for utveckling av en P2P-

miljo. P2P &r en alternativ nitverkstekno-
logi som inte utesluter, men som naturligt
inte bygger pé centraliserad kontroll. I ett

P2P-nitverk kommunicerar nétverksenhe-

ter direkt med varandra, utan stod fran

centrala servrar och resurser. Pa det sittet

kan berdkningsresurser och data utnyttjas i

varje enskild del av ndtverket. Den P2P-

plattform som anvinds har utvecklats av

Sun Microsystems. Under 2002 har arbetet

genomforts med inriktning pé utveckling

av en distribuerad exekveringsmiljo med
maélséttning att kunna:

- utnyttja berdkningsresurser i ett nitverk
av arbetsstationer ("Network of Work-
station”, NOW)

- anvénda ett distribuerat fildelnings-
system (modellbibliotek)

- bygga pa ett decentraliserat koncept
(p2p-system)

De simuleringar som exekveras ska vara

HILA-baserade.

Forsta steget i utveckling av en sddan miljo

var att identifiera och ev. utveckla metoder

for upptéckt och allokering av lediga resur-
ser. Miljon har kopplats till var webbase-
rade plattform.
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- Ovrigt

Forutom de ovannidmnda sparen utfordes i
samarbete med projektet "Nitverksbaserad
Modellering och Simulering” dels en stu-
die av kollaborativa metoder och dels en
undersokning av lampliga tekniker, meto-
der och verktyg for utveckling av en kolla-
borativ miljo for utveckling och exekve-
ring av modeller.

Undersokning av state of the art inom om-
rddet har resulterat i identifiering av ett
antal intressanta nationella och internatio-
nella projekt.

Ett konferensbidrag utarbetades och pre-
senterades vid European Simulation Inte-
roperability Workshop 2002 (ESIW “02) i
London. For ovrigt har projektet haft nira
samarbete med National University of
Singapore (NUS), inom omradet kompo-
nentbaserad MoS, och KTH via bl. a. tva
examensarbetare.

4.1.3 Framkomna resultat/slutsatser
Planerade forskningsfragor har behandlats.
En prototyp av en webbaserad utveck-
lingsmiljo for HLA federationer har ut-
vecklats, ddr man pa ett komponentbaserat
sitt kan skapa och exekvera federationer.
Exekveringen sker dessutom i en P2P-
(decentraliserad) miljo. Preliminira resultat
visar pé fordelarna med en sddan milj6 och
att det &r fullt mojligt att bygga webbase-
rade HLA federationer.

Omradet bedoms ha stor potential och
webbaserade simuleringar skulle kunna ha
en central roll i framtida nitverksbaserade
forsvarssystem. Men for att kunna ha or-
dentlig nytta av omrédet bor framforallt
metodiken och tekniken vidareutvecklas.

4.1.4 Kunskapsspridning

Kunskapsspridningen inom projektet har
skett genom regelbundna méten med pro-
jektet "Niatverksbaserad Modellering och
Simulering”, seminarier samt nidra sam-
arbete med KTH (via var forskningschef,
Rassul Ayani, och examensarbetare). Pre-
sentation av konferensbidrag till ESITW 02
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i London mottogs vil av &horarna och re-
sulterade i ett antal viardefulla kontakter.

4.1.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Komponentbaserad utvecklingsmetodik har
framgangsrikt anvénts inom olika indu-
strier och discipliner under en léngre
period. Objektorienterad programvaruut-
veckling har t. ex. varit den utvecklings-
metodik som med fordel utnyttjats inom
mjukvaruindustrin. Den storsta fordelen
med komponentbaserad utvecklingsmeto-
dik #r ateranvéndbarheten. Istdllet for att
bygga komplexa sammansatta system ut-
vecklas mindre specialiserade delsystem
med bestdmda grinssnitt som kan kopplas
samman i olika konstellationer for att
bygga storre system. En annan fordel ir att
eftersom samma ackrediterade delsystem
anvints fOr att bygga mer komplexa system
far man bittre kvalité pa systemen.

Genom att utnyttja kollaborativa utveck-
lings- och exekveringsmetoder kan mo-
dellutvecklare, programmerare och anvén-
dare som arbetar med samma projekt och
ar lokaliserade pa olika orter samarbeta via
nitet och tillsammans konstruera modeller,
genom t ex. komponentbaserad utveck-
lingsteknik. P2 sa sitt 6kar man modeller-
nas kvalité och anvindbarhet. Dessutom
blir det mojligt for olika anvindare (t ex
beslutsfattare), som befinner sig pa geogra-
fisk skilda platser med tillgang till nitver-
ket, att kunna koppla upp sig mot varandra
och i realtid folja samma simuleringar som
alla dessutom kan interagera med, t ex
lagga till nya enheter, #ndra f{orutsitt-
ningar, osv.

En majoritet av dagens webbaserade appli-
kationer bygger pa det traditionella klient-
server-tinkandet, vilket trots kontinuerlig
utbyggnad av Internets kapacitet, skapar
obalans i resursutnyttjandet. Vilutnyttjade
delar av nitet blir allt mer hart trafikerade,
medan andra forblir outnyttjade. Genom att
distribuera exekveringen av simulerings-
modeller kan man pa ett effektivt sitt ut-
nyttja lediga resurser (sdsom minne och
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bearbetningskapacitet) pa nitet. Exekve-
ring kan initieras fran klienter, medan mo-
dellerna sjdlva kors pa maskiner (med le-
diga resurser) som kan vara distribuerade
(t. ex. alla datorer som inte for tillfillet
utnyttjas av sina anvindare).

4.1.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

For tillfillet finns inga avtalsbundna inter-

nationella projektsamarbeten. Via projektet

”Niatverksbaserad Modellering och Simule-

ring” har dock ett nira samarbete med Na-

tional University of Singapore &gt rum.

4.1.7 Fortséttning
Det langsiktiga malet for projektet har varit

att erhdlla en djupgdende forstaelse for
omradet webbaserade simuleringar. Stri-
van har varit att identifiera hur och hur
mycket webbteknologin paverkar model-
lering och simulering, samt for- och nack-
delar med denna kombination. Framtids-
visionen &r ett system med bl. a. foljande
egenskaper:

- Ett distribuerat nédtverk med noder av
olika slag, t. ex. sensorer, databaser,
ledningscentraler, soldater utrustade
med mobila informationsterminaler
(handdatorer, mobiltelefoner, etc.), osv.

- Noderna kan anpassas for individuella
anvéndare sa att nitverket kan ha olika
funktioner.

- Noderna skall kunna erbjuda tjénster av
olika slag t. ex. simuleringsmodeller,
sensordata, geografiska informations-
system, osv.

- Den verkliga vérlden skall vara integre-
rad med en virtuell vérld.

- Den virtuella vidrlden skall kunna
befolkas med datorgenererade styrkor
pé olika aggregationsnivaer for att si-
mulera fiender och olika taktiska for-
hallanden.

Projektet kommer inte att fortsétta nésta ar.
Det dr dock visentligt att ndrmare fa stu-
dera de fragor och aspekter pad webb och
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MoS som har identifierats inom projektet.
Omraden av sarkilt intresse &dr kollaborativ
MoS (framforallt kollaborativ exekvering
av modeller), P2P (resursallokering och —
utnyttjande, decentraliserade arkitekturer,
etc.), komponentbaserad MoS och alterna-
tiva arkitekturer till HLA (analogier med
programvaru- och systemutvecklingspro-
cesser, ateranviandning och interoperabili-
tet), distribuerat modellbibliotek, generella
webbaserade visualiseringsmoduler, samt
paverkan av webb pa andra MoS-omraden,
som t. ex. VV&A (verifiering, validering
och ackreditering), CMMS (konceptuell
modellering) och CGF:er (datorgenererade
styrkor). Dessa kan byggas in och realise-
ras i from av en miljo bestdende av tva
huvuddelar, en konstruktionsmiljé och en
exekveringsmiljo.

4.2 Datorgenererade styrkor
metoder och mdojligheter
(E6029)

Projektledare: Sten-Ake Nilsson
Systemteknik

4.2.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal

Det langsiktiga och Overgripande malet
med projektet dr att studera mojligheter
och forutsittningar for utveckling av
CGF:er (Computer Generated Forces),
samt att bidra till att bygga upp ett for-
svarsmaktsgemensamt  referensbibliotek
med modeller av datorgenererade styrkor
pé olika nivaer. Samtidigt finns verksam-
hetsmaélet att skapa gedigen kunskap inom
omradet datorgenererade styrkor for att bl.
a. kunna stddja modellering och simule-
ringsverksamheten inom FM, FOI och in-
dustrin.

4.2.2 Genomforda aktiviteter

Arbetet borjade 2001 med att inventera
marknaden vad giller arkitekturer och
verktyg for CGF-utveckling och gora jam-
forelser mellan dessa, samt utvédrdera ett
par olika arkitekturer genom att utveckla
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enkla modeller av flygforare. Under 2002
har arbetet fortsatt med utveckling av flera
prototyper, design av struktur och grins-
snitt hos modellkomponenter samt en pé-
borjad uppbyggnad av komponentbaserade
bibliotek. Som ett led i detta har projektet
tagit fram grénssnitt for att skapa “plug and
play”’-kompatibla modeller som enkelt ska
kunna stoppas in i olika simuleringar.

Ett grinssnitt, ”Agentinterface”, till en av
de mest anvinda arkitekturerna, Soar, har
tagits fram. Grinssnittet r ett led i utveck-
ling av biblioteksstrukturen och gor det
lattare for en utvecklare att utnyttja kogni-
tiva arkitekturer. Ett liknande grénssnitt for
HLA kompatibilitet har paborjats. Detalje-
rade planer for projektets fortsatta arbete
har ocksa tagits fram.

4.2.3 Framkomna resultat/slutsatser

En sammanstillning av arkitekturer och
verktyg for CGF-utveckling och en sam-
manstédllning av behov och frigor som
méste bearbetas for projektets langsiktiga
mal gjordes 2001. Fram t o m 2002 har fem
CGF-prototyper och grinssnitt till nagra
arkitekturer och mot nagra simulerings-
miljder tagits fram.

4.2.4 Kunskapsspridning

En projektmedlem har i kontakt med per-
sonal vid FLSC och Markstridsskolan dis-
kuterat deras behov och mdjligheter att
stilla upp som samarbetspartners vid den
fortsatta utvecklingen av CGF-forare.
Deltagande i konferenser har resulterat i
manga kontakter med personer som arbetar
inom omrdadet, dven internationellt. De-
monstration av framtagna prototyper &r
mdjlig. En rapport om verksamheten under
aret har sints till FM.

4.2.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Genom att anvinda datorgenererade styr-
kor kan man minimera béde kostnaden for
organisation, ledning och dirigering av en-
heter som behovs for en effektiv och me-
ningsfull simulering. Det skulle ur forsva-
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rets synvinkel vara vérdefullt med att ha ett
bibliotek av generiska styrkor som repre-
senterar olika militdra och icke-militéra
enheter pa olika aggregationsnivaer. Dessa
skulle kunna anvidndas som ”plug-and-
play”’-moduler, som via ett givet granssnitt
kan kopplas till de simuleringar dér de be-
hovs. Anvindningsomradena &dr maéanga,
t.ex. traning, utbildning och analys.
Forutom Marinens ledningstraningsanlagg-
ning MIMER, Flygvapnets LuftstridsSimu-
leringsCenter FLSC, och andra simulatorer
kommer ménga militdra projekt som Led-
systX, NBF, Nitverkstrid, Strid i bebyg-
gelse och IT-Krig/Framtida ledningssystem
att vara betjinta av CGF:er for att simulera
militdra och icke-militdra enheter pa olika
nivaer.

4.2.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Hittills har projektet inget avtalsbundet

projektsamarbete. Det finns dock stora

mojligheter att under 2003 medverka i en

“Representation of Human Behavior in

Constructive  Simulation”  Exploratory
Group vilket troligen kommer utmynna i
en Task Group under 2004.

4277 Fortsittning

Omrédden under foljande rubriker kommer
att behandlas i fortsatt arbete under 2003
och framat:

- Arkitektur och infrastruktur,

- Uppgiftsanalys och verkliga data,

- Al-teori och teknik samt kognitions-

vetenskap,
- Samarbete, kunskapsinhdmtning och
kunskapsspridning.

Projektet kommer 2003 att utgora ena hal-
van av ett storre gemensamt projekt "CGF
eller datorgenererade styrkor med ménsk-
ligt beteende” dér den andra halvan ar fort-
sdttningen av projektet "Modellering och
Simulering (MoS) av miénskligt beteende,
enskilt och i grupp” (4.9).
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4.3 Modellering och simulering:
Ramverk och metoder for
uppf6ljning och trining av
sammansatta insatsstyrkor

(E7042)
Projektledare: Mirko Thorstensson
Ledningssystem

4.3.1 Behandlade frigor och forsknings-
mal

Projektet syftar till att finna nya och effek-
tiva metoder och ny teknik som kan stddja
uppfoljning och trining av sammansatta
insatsstyrkor inom totalforsvaret. Nya
system for ledning och strid utvecklas
inom FM f{or att genomfora ominriktning
mot malbild 2010. Dessa nya system inne-
bir en 0kad komplexitet som kommer att
kriva nya metoder for uppfdljning och
trdning. Ett delmal for projektet &r att vida-
reutveckla metoder for registrering av de
komplexa héndelseforlopp och lednings-
kedjor som blir aktuella.

Ett delmal for projektet &r att utveckla mo-
deller som #r anpassade for datorstodd
visualisering av de komplexa system och
ledningskedjor som &terfinns i samman-
satta insatsstyrkor inom totalforsvaret. Nya
tekniska 16sningar kommer att behovas for
att kunna registrera och visualisera hur
personal och system interagerar. De visua-
liseringar som é&r resultatet av den uppfolj-
ning som metoder och teknik fran detta
projekt &stadkommer kan anvindas for att
fordndra och fordjupa utbildning och tri-
ning. Att finna metoder och tekniska 16s-
ningar fOr att stodja effektiv trdning &r ett
annat delmal for detta projekt.

4.3.2 Genomforda aktiviteter
MIND-laboratoriet i LinkOping anvénds
som en viktig del i att formedla resultat till
kunder samt erbjuda en mycket god forsk-
ningsmilj6 for modellering, simulering och
visualisering. Hir har det ocksd gjorts
mojligt att illustrera nya metoder och tek-
nik for visualisering av komplexa, distri-
buerade hiindelseforlopp.
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En examensarbetare har utvecklat metoder
och implementerat modeller och visualise-
ringsverktyg for att dynamiskt askadliggora
skadefloden vid militira och civila
masskadesituationer.

Ramverket har vidareutvecklats for att
effektivisera anviéndarinteraktionen vid
presentation av modeller av insatsforlopp.
Informationen frén insatsen kan filtreras i
olika "teman" for att stddja analyser med
olika informationsinnehall.

Modeller och verktyg for informations-
analys har utvecklats och integrerats i
ramverket. Generella modeller for att
representera godtyckliga farkoster och
foremdl med dynamiska attribut har
utvecklats och implementerats.

Utveckling av en HLA-anpassad version av
ramverket for anvéndning i datafusions-
laboratoriet vid FOI i LinkOping har
understotts av projektet.

En metod och ett verktyg har utvecklats for
att visualisera kommunikation och stddja
kommunikationsanalys. ~ Verktyget  4r
implementerat som en komponent i MIND-
ramverket och metoden presenterades pa
en internationell konferens och belonades

med ”“Best Paper Award” vid den
internationella konferensen for
informationsvisualisering 1 London

(Albinsson & Morin, 2002).

Metoder for registrering och analys av
kommunikation anviéndes vid {féltforsok
under ASSO 02 i februari. Vid ASSO
presenterades projektet for Overbefil-
havaren varvid nyttan och forvéntade
resultat forvisades.

Metoder och datorverktyg har utvecklats
for att visualisera bildinformation i
multipla vyer med mojlighet att koppla
specifika datakillor till specifika bild-
visare, vilket ger bittre fOrutsittningar att
askadliggora parallella hiandelseforlopp.
Vidare har metoder och verktyg utvecklats
for att inkludera och visualisera textuell
information i uppspelningsbara modeller
av insatser. Verktyget dr utvecklat for att
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kunna hantera multipla vyer och filtrering
till olika kéllor.

Metoder och teknik i ramverket har provats
genom att anvinda data och information
frain  faltforsok  tillsammans  med
sjostridskrafter och amfibiebataljon och
resultaten har beskrivits i en FOI-rapport.
Med Forsvarsmaktens helikopterflottilj har
samarbete dgt rum for att analysera faltfor-
sok fran 2001 samt vidareutveckla metoder
och teknik for uppfoljning och utveckling
av forbandet. Nya metoder att visualisera
helikoptertaktisk information har dven dis-
kuterats. Tillsammans med helikopterflot-
tiljen har ocksd en filtstudie genomforts
vid en skarp insats dir helikopterflottiljen
lamnade stod till samhillet vid svéra pa-
frestningar” (eftersokning av forsvunnen
person). Helikopterforbandets ledning och
samverkan med polisen samt sékmetoder
registrerades och studerades med hjilp av
ramverkets metoder och teknik.

Inom ramen for vart samarbetsavtal med
US Army Simulation, Training and In-
strumentation Command (STRICOM) pre-
senterades ett gemensamt konferensbidrag
vid ITEC 2002. I samband med konferen-
sen utarbetades ett utkast till uppsatser till
SAWMAS 2002 och ITEC 2003.
Tillsammans med véra amerikanska kolle-
gor organiserade och genomforde FOI The
First Swedish American Workshop on Mo-
deling and Simulation, SAWMAS 2002, i
Orlando. Workshopen var en aktivitet
inom vart informationsutbytesavtal och
FOI deltog med sju bidrag. Forutom att
organisera workshopen presenterade pro-
jektet tva bidrag. Workshopen métte stor
uppskattning av alla deltagare och planeras
att bli en aterkommande aktivitet.

I samband med Workshopen genomfordes
sju arbetsmoten med olika forskargrupper.
Framtida samarbete och informationsutbyte
diskuterades. Bland annat diskuterades
samarbete med en forskargrupp ur TNO
Human Factors. En forskare ur TNO deltar
i den samverkansovning var forskargrupp
deltar i inom ramen for projekt finansiera-
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de av Statens Riddningsverk och Social-
styrelsen.

Projektet har dven samverkat med andra
FOI-projekt: - bistatt analys av faltmétning
av IR-signaturer genomforda vid FOI till-
sammans med andra ytstridsflottiljen och
FMV, - stod till projektet MOSART som
valt att anvinda MIND-ramverket for visu-
alisering av modeller och simuleringar.

4.3.3 Framkomna resultat/slutsatser
Forskning har resulterat i nya metoder och
ny teknik for modellering och visualisering
som stod for uppfoljning och tréning sam-
mansatta insatsstyrkor i Forsvarsmakten.
Forsvarsmakten har diarmed tillgang till
metoder och verktyg, anvindbara pad for-
band, for att stodja analys och utveckling
av forbandsformagor och system. Detta &r
ytterligare ett steg mot att 1 ett och samma
system kunna hantera och analysera infor-
mation fran olika system med olika upp-
16sning i tid och rum och med olika krav
pé detaljupplosning i underliggande mo-
deller och data. Utvecklade metoder, mo-
deller och programvaror ir utbyggbara for
framtida behov.

Medarbetarna i projektet har under aret
presenterat och publicerat fyra konferens-
bidrag, tva tekniska rapporter och en
doktorsavhandling - Morin, M. Multimedia
representations of distributed tactical ope-
rations. LinkOping studies in science and

technology, Dissertation No.771,
Linkdping: Linkdpings universitet.
Dokumentationen  (Proceedings)  fran

workshopen SAWMAS 2002 ir publicerad
som en FOI-rapport.

Fialtforsoket med FM helikopterflottilj ar
beskrivet i ett FOI Memo.

En slutsats &r att en generell och genom-
arbetad metodik och ett flexibelt ramverk
stodjer rekonstruktion och analys av insat-
ser, karakteriserade av distribuerade kom-
plexa héndelseforlopp, for olika fragestill-
ningar inom ett flertal tillimpningsomra-
den i totalférsvaret. En framgéngsfaktor ar
mojligheten att skriddarsy komponenter
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for modellering av specifika verksamheter
och funktioner for integrering i det gemen-
samma ramverket. MIND-ramverkets an-
véindning vid faltforsoket i skarp insats har
visat att uppfoljning av saddana insatser ar
mojlig att genomfora.

Avgorande for kunna folja upp ledning,
verksamhet och system dr mojligheten att
fdnga data i befintliga system. Detta dr idag
inte mojligt 1 flertalet system i forsvars-
makten vilket dr en allvarlig brist som
maste belysas. Detta behov accentueras i
utvecklingen av det Nitverksbaserade for-
svaret (NBF).

4.3.4 Kunskapsspridning

Genom samarbete med personal ur For-
svarsmaktens helikopterflottilj har kunskap
frdn projektet oOverforts direkt till For-
svarsmaktens personal.

Genom publicering vid ITEC 2002, IV’02
samt SAWMAS 2002 har vara forsknings-
resultat kvalitetssékrats och spridits i det
internationella forskningssamfundet.
Redovisningsseminarier har genomforts
liksom kunddag for HKV STRA MoS.
Projektet har genomfort ett tiotal presen-
tationer av forskningen for besotkare vid
FOI och bland annat foredragit forskningen
for Forsvarsdepartementet och den NBF-
kurs som givits vid FOI for Forsvarsmak-
tens personal.

Projektet har under aret redovisats for bl. a.
Forsvarsminister Bjorn von Sydow och
HKH Kronprinsessan Viktoria vid deras
besok i MIND-Laboratoriet.

Samverkan har skett med Raddningsverket,
Socialstyrelsen och Rikspolisstyrelsen var-
vid kunskap om forskningsresultaten spri-
dits till dessa organisationer.

4.3.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Forsvarsmaktens framtida forméga kom-
mer att utvecklas mot integrerade insatser
med forband som ir tillfalligt sammansatta
efter uppgiftens karaktdr. For att pa ett
kostnadseffektivt sitt kunna folja upp och
trina dessa enheter och dess ledning krévs
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det nya metoder och tekniska stod. Detta
projekt bidrar med ny kunskap som ér av
stor vikt i den processen. Internationellt
samarbete dr en viktig del projektet och
detta innebdr att Forsvarsmakten far till-
gang till internationella resultat inom om-
radet modellering och simulering.

4.3.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Projektet verkar inom ramen for ett Infor-

mation Exchange Agreement med USA

(IEA-A-01-SW-1605) inom vilket forsk-

ningssamarbete med US Army STRICOM

och ARL genomfors.

4.3.7 Fortséttning
Projektet fortsétter 2003 enligt plan.

4.4 Grénserna for distribuerad
simulering
(E6027)
Projektledare: Gunnar Holm
Systemteknik

4.4.1 Behandlade fragor och forsknings-

mél

Projektets mal ar att stodja FM vid tilldmp-

ningen av dess MoS-inriktning,

- dels med rekommendationer betréffan-
de utnyttjandet av distribuerad simule-
ring i olika typer av tillimpningar,

- dels genom att tillse att programvara
utvecklad for forskningen kring distri-
buerad simulering kan &teranvindas i
FM:s MoS-tillampningar

4.4.2 Genomfo6rda aktiviteter

En jimforelse har gjorts mellan HLA/RTI
(High Level Architecture / RunTime Infra-
structure) och GRIDS (Generic Runtime
Infrastructure for Distributed Simulation),
en alternativ infrastruktur med storre flexi-
bilitet.

Forsoken att skapa en gemensam testfede-
ration med National University of Singa-
pore med avsikt att prova
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- FEDEP (process for utveckling och
exekvering av federationer) och fede-
rationsexekvering i langvidga interna-
tionellt samarbete

- federationssamverkan mellan olika ty-
per av modeller

har avancerat, men endast langsamt p.g.a.

administrativa problem hos universitetet.

Forsoket kommer déarfér inte att kunna

slutforas forrdn under nista ar.

Den lv-federation, som tidigare anvénts for

forskningsindamal inom projektet, har be-

arbetats for att kunna ateranvindas.

Den internationella utvecklingen inom om-

radet har f6ljts genom konferensbevakning.

Vid EuroSIW 2002 har dessutom resultatet

fran foregaende ars jimforande studie mel-

lan distribuerad och monolitisk modellarki-
tektur presenterats.

4.4.3 Framkomna resultat/slutsatser
Arbetet har givit 6kade insikter i svagheter
och styrkor hos HLA-konceptet och om
mdjliga utvecklingslinjer mot en framtida
efterfoljare till denna standard.

444 Kunskapsspridning

En bearbetad version av 2001 ars resultat-
redovisning har utgivits som FOI-rapport.
Projektet har presenterats vid ett seminari-
um vid HKV.

I samband med undervisning om MoS vid
FHS informeras @ven om olika aspekter av
distribuerad simulering. Likasa har radgiv-
ning skett till andra projekt inom FOL.

En rapport (FOI Memo) om arets verksam-
het och slutsatser har levererats.

4.4.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Projektet utgor ett viktigt led i tillimpning-
en av FM:s MoS-inriktning genom att ge
kunskaper om hur ldngt den férordade ge-
mensamma modellarkitekturen kan tillim-
pas. Dérigenom okar forutsittningarna for
att gora riktiga beddmningar vid framtida
storre MoS-projekt, varigenom man mins-
kar risken for dyrbara felsatsningar.
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Bidrag till FM:s framtida repositorium med
HLA-anpassade modeller.

4.4.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Endast informella samarbeten har 4gt rum.

4.47 Fortséttning
Projektet upphor i och med detta ar, men

dess resultat forvaltas och utvecklas vidare
i nagra andra projekt, fr.a. Nétverksbaserad
simulering, CGF, Bemannade simulatorer,
CMMS och VV&A.

4.5 Verifiering, Validering och
Ackreditering (VV&A) av
simuleringsmodeller
(E6032)

Projektledare: Gunnar Holm
Systemteknik

4.5.1 Behandlade fragor och forsknings-
maél

Forskningen syftar i ett langsiktigt per-

spektiv till att stodja forsvarets M&S-verk-

samhet genom att utveckla metodik for

verifiering, validering och ackreditering

och att ge forslag till hur denna metodik

bor utformas i praktiska tillimpningar.

Under aret har fokus legat pa

- riskperspektivet d.v.s. identifiering av
risker samt studier av kopplingen mel-
lan risker och kostnader for att kunna
inrikta V&V-atgirder och avgora
VV&A-insatsernas omfattning,

- metodik for certifiering av data,

- de speciella problem som r6r VV&A
av distribuerade simuleringar,

- formella metoders anvéndbarhet for
verifiering av datoriserade modeller.

4.5.2 Genomforda aktiviteter

Fragan om man kan styra VV&A-arbetet
utifran ett riskperspektiv pd modeller och
simuleringar har analyserats, dels genom
att anvédnda projektet "Samverkande robo-

20

Januari 2002

tar” som testexempel, dels genom littera-
turstudier.

Datacertifiering har ocksa studerats genom
litteraturstudier och en struktur for 4mnes-
omradet har utarbetats.

Aven VV&A for distribuerad simulering
studeras genom litteraturstudier, vilka till-
sammans med erfarenheterna fran tidigare
HLA-baserade projekt legat till grund for
en rapport.

Formella metoder for verifiering har inven-
terats och beskrivits avseende huvudsakli-
ga anvindningsdoméner och lamplighet for
modellering och simulering. Aven “state of
the art” betriffande den praktiska anvind-
ningen av formella metoder i industrin har
studerats.

Fragan om virdering och validering av de-
monstratorer har diskuterats. Fr.a. har arbe-
tet inom FoRMA-projektet foljts vad avser
hur man dér hanterar dessa problem.
Kontinuerliga samtal har forts dels med
HKYV f{or att stédja dess arbete att forbattra
Forsvarsmaktens ackrediteringsprocess for
system i allménhet och modeller i synner-
het, dels med FMV {or ett dmsesidigt er-
farenhetsutbyte.

4.5.3 Framkomna resultat/slutsatser
Studien av riskperspektivet visar att det dr
anvandbart for att styra V& V-insatserna i
ett projekt. Omfattningen av riskanalysen
maste dock anpassas efter tillimpningens
art och syfte for att ritt balans mellan risk-
studie, V&V-arbete och Ovrigt modelle-
ringsarbete skall uppnas. En riskanalys ger
en ganska god kénsla for modellens trovir-
dighet och stirker genom sin blotta exis-
tens riskmedvetandet hos bade bestillare
och modellutvecklare.

Vid VV&A av distribuerade simuleringar
okar svarighetsgraden jamfort med andra
modeller beroende pa dels egenskaperna
hos nétverket mellan de plattformar dér de
olika modellerna kors, dels beroende pé att
en modell inte uppfattar objekttillstinden
hos en annan modell pa exakt likadant sitt.
I princip skulle det senare kunna bemistras
om varje delmodell var forsedd med en vil
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genomarbetad konceptuell modell, men hér
aterstar mycket forskning att gora.

Béade betrdffande VV&C av data och veri-
fiering med hjélp av formella metoder har
en god kunskap om problemens natur upp-
natts, vilket utgér en god bas for att med
fortsatt arbete finna de ldmpligaste meto-
derna och teknikerna.

Resultaten har redovisats i en anvéndarrap-
port och tvda FOI Memo.

4.5.4 Kunskapsspridning

Det Internet-dokumentet (www.vva.foi.se)
om principerna fér VV&A, som skapades
foregdende ar har bearbetats och utvidgats
en del.

Projektets resultat har presenterats vid ett
seminarium vid HKV, vid FOI i Link&ping
och i samband med tre MoS-kurser pa
FHS.

4.5.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Projektet stoder Forsvarsmaktens MoS-in-
riktning genom att utarbeta och utvirdera
metodik for VV&A samt ge forslag till hur
denna skall utformas i praktiska situatio-
ner.
4.5.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Det europeiska samarbetsprojektet “Com-
mon Validation, Verification and Accredi-
tation Framework for Simulation” (Euclid
11.20 inom CEPA) har under aret forme-
rats med deltagande fran Frankrike, Italien,
Nederldnderna, Danmark och Sverige. For-
utom FOI, som kommer att fa ledningen
for delprojektet ”Problem analysis”, med-
verkar fran svensk sida dven FMV.
Inom ramen for ett MoU med Storbritanni-
en har en workshop om VV&A arrangerats
i Ursvik den 27/5 med deltagare fran FOI,

DSTL och brittiska MoD.
4.5.7 Fortséttning

Under 2003 planeras foljande verksamhe-
ter:

- Genom att ga in i och paverka VV&A-
processen 1 andra projekt med aktiv mo-
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dellutveckling prova olika metoder och
tekniker. Diérigenom kan fordelar och
nackdelar goras tydliga s att det gar att
identifiera de luckor som pafordrar ytter-
ligare utvecklingsarbete.
- Tillvarata de kunskaper och erfarenheter
som uppnas i andra projekt betriffande de-
monstratorvirdering med en beredskap till
att i mén av behov gora dem generellare
och/eller djupare.
- Studera problemen kring olika métt for
VV&A.
- Aktivt deltagande i det europeiska sam-
arbetsprojektet Euclid JP 11.20 "Common
Validation, Verification and Accreditation
Framework for Simulation”.
- Stod till och samarbete med HK'V betrif-
fande implementeringen av ackrediterings-
processen 1 FM.
- Kunskapsspridning genom seminarier,
kurser och radgivning till andra projekt.

4.6 Syntetiska omgivningar — metoder,
tekniker, verktyg och standarder
(E3038)

Projektledare: Simon Ahlberg
Sensorteknik

4.6.1 Behandlade fragor och forsknings-

mal

Projektet har fortsatt fokuserats kring okad

automatisering vid konstruktion av hog-

upplosta omgivningsmodeller for simula-
torsystem och ledningssystem. Att manu-
ellt konstruera dessa typer av omgivnings-
modeller #r kostsamt, bade tids- och re-
sursmissigt, varfor en process for att
automatiskt konstruera omgivningsmodel-
ler baserade pad hogupplost inldsning fran
sensorsystem och andra killor dr efterfra-
gat. Projektet har ocksad fortsatt bevak-
ningen av SEDRIS, en teknologi och fére-
slagen standard for att kunna mojliggora en
enad syn pa omgivningen. Detta dr nod-
vandigt for att 6ka mojligheterna till inter-
operabilitet mellan heterogena simulatorer,
men dven for att oka ateranviandningen av
omgivningsdatabaser och omvirldsbeskriv-
ningar. SEDRIS &r for nédrvarande under
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granskning infor standardisering och den
forsta komponenten forvintas na standard-
status under forsta halvan av 2003.

4.6.2 Genomftrda aktiviteter

Inom projektets ramar har metodik for
automatisk framtagning av omgivnings-
modeller studerats. Olika nyckelmoment
och tekniker har identifierats, metoder har
utvecklats och testimplementerats. Studie-
arbetet inom SEDRIS har fortsatt och
kontakterna har forstirkts i och med delta-
gande i EuroSIW 2002, da separata moten
holls med SEDRIS-teamet. Dessa kontak-
ter utnyttjades dven inom ett samarbets-
projekt mellan FOI, FMV och GeoSE gil-
lande standarder och ramverk for hantering
av omgivningsdata i Sverige. Vidare har
projekten uppritthéllit kontakt och utbyte
med savil Sveriges lantbruksuniversitet i
Umeé som Hogskolan i Gévle.

4.6.3 Framkomna resultat/slutsatser
Verksamheten har hojt kunskapsnivan
inom omradet syntetiska omgivningar bade
vad giller tekniker for framstillning av
omgivningsdatabaser och bearbetning av
sensordata, samt vad giller standarder for
omvirldsbeskrivning.

Signalbehandlingen av laserradardata har
delats in 1 ett antal signifikanta moment
som vart och ett spelar en avgorande roll
for okad automatisk framtagning av om-
givningsmodeller for simulering ska kunna
realiseras. De metoder som introducerades
under 2001 har forbittrats och utokats.
Resultaten dr mycket lovande och har
vickt uppmirksamhet bade inom organisa-
tionen och externt.

4.6.4 Kunskapsspridning

Under éret har ett antal seminarier och in-
formationstillfidllen héallits. Foretradare for
projektet har anlitats som sakkunniga vid
ett flertal tillfallen for att formedla resultat
och erfarenheter. Listan i slutet av rappor-
ten redovisar ett antal artiklar, konferens-
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bidrag och presentationer fran detta projekt
under 2002.

4.6.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Hogupplosta syntetiska omgivningar kom-
mer Forsvarsmakten till stor nytta inom en
méngd omraden. Till exempel vid urbana
operationer dr det av storsta vikt att om-
givningsmodellen 4r av hog upplOsning
och ar vil korrelerad med den faktiska ter-
rdngen for att det ska vara mojligt att pla-
nera truppinsatser och identifiera hot vid
framryckning.  Vidare gor hogupplosta
korrelerade omgivningsdatabaser det lit-
tare att pa ett korrekt sitt kunna simulera
olika typer av sensorer och system, di dess
representation av den verkliga terriingen
overstiger det som tidigare ansetts mojligt.
Detaljerade syntetiska omgivningar leder
till 6kad realism vid utbildning och tréning.
En gemensam datamodell for utbyte av
omgivningsdata kommer Forsvarsmakten
till nytta d& det medfor storre tillgang till
omgivningsdata, inte endast inom riket
utan dven vid internationella samoperatio-
ner. Vidare ger dven en standardiserad ut-
bytesmekanism for omgivningsdata att
mdjligheten till interoperabilitet mellan
heterogena simulatorer och simuleringar
okar.
4.6.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
FOI har uppritthallit sina kontakter med
SEDRIS Core Team i USA och behéllit sin
status som en SEDRIS Associate, vilket
har skapat forutséttningar for ett fortsatt
samarbete och utbyte av information.

4.6.7 Fortséttning
Den inledande verksamheten har gett

manga lovande resultat. Metoderna har
accepterats och testats dven utanfor de om-
rdden de var avsedda. En fortsatt fokuse-
ring mot integrerade system och anvénd-
ningsomraden kommer att bedrivas. Meto-
derna kommer att vidareutvecklas.
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4.7 Sensorsimuleringar i syntetiska
omgivningar
(E3050)
Projektledare: Simon Ahlberg
Sensorteknik

4.7.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal
Projektet har koncentrerats kring proble-
matiken att skapa hogupplosta syntetiska
omgivningar vars omgivningsbeskrivning
har utokats till att mojliggdra simulering av
sensorer. For att det skall vara mojligt att
simulera sensorer stills nya krav pa be-
skrivningen, bade gillande material i om-
givningen, atmosfar och mjukvaruimple-
menteringar av funktionalitet for sensor-
simulering.

4772 Genomforda aktiviteter

En hogupplost IR-bild over Pristtomta
skjutfilt har skapats fran sanna IR-sekven-
ser upptagna i samband med mitningar.
Denna bild i kombination med en hog-
upplost omgivningsmodell skall kunna
anvindas for framtida validering av sensor-
funktionalitet i en simulerad omvirld. Vi-
dare har problematik vid modellering be-
handlats, sirskilt har korrelationen mellan
materialanséttning hos objekt och den un-
derliggande geometrin undersokts och en
klassificeringsmetodik har arbetats fram
for att 16sa dessa effekter.

4.7.3 Framkomna resultat/slutsatser

Det verktyg for sensorsimulering som pro-
jektet har tillgang till har vidare testats och
anpassats for att uppfylla de krav som stills
fran tillimpningarna. Vidare har en mer
sofistikerad modellering av objekt- och
omgivningsmodeller skett. Den IR-modell
Over Pristtomta skjutfilt som har skapats
anvinds redan vid generering av anflyg-
ningssekvenser for olika malfoljarstudier.

4.7.4 Kunskapsspridning
Under aret har ett antal seminarier och in-
formationstillfillen hallits. Foretriadare for
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projektet har anlitats som sakkunniga vid
ett flertal tillfdllen for att formedla resultat
och erfarenheter. Ménga av de tidskrifts-
artiklar, konferensbidrag och presentatio-
ner som redovisas under 4.6.4 &r relevanta
dven for omgivningsmodeller for sensor-
simulering.

4.7.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Detaljerade syntetiska omgivningsmodeller
ger Okad realism vid utbildning och trd-
ning. Att kunna tridna i en omgivning som
dr en noggrann avbild av den faktiska upp-
dragsterringen skapar storre lokalkdnne-
dom och leder till forbéttrad ldgesuppfatt-
ning och effektivitet. Genom att dven an-
passa omgivningsmodellerna for simule-
ring av sensorer ges 0kad realism och med-
for battre kéinnedom om systemverkan och
formagor.

Dessa omgivningsmodeller kan dven nytt-
jas for sensorsimulering som stod till data-
fusionsforskningen inom nya lednings-
system.

Syntetiska omgivningar som mdojliggor
realistisk sensorsimulering medfor vésent-
ligt reducerade kostnader vid utprovning av
prototyper av olika materialsystem med
sensorfunktionalitet. Modellerna kan till
exempel anvindas vid prestandabedom-
ning av sensorer och system av sensorer,
vilket kommer till nytta f6r SBA (simule-
ringsbaserad anskaffning).

4.7.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

For nirvarande finns inget avtalsbundet

samarbete. Dock utbyts information mellan

FOI och utvecklarna av sensorsimulerings-

verktyget.

477 Fortsittning
Verksamheten kommer dven fortséttnings-

vis att fokuseras kring problematiken att
modellera omgivningen sa att realistisk
sensorsimulering dr mojlig. Ansatserna for
automatisk materialklassning och korrela-
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tion med geometri kommer att vidareut-
vecklas.

4.8 Demonstrator WVR-strid
(E7048)
Projektledare: Staffan Nédhlinder
Ledningssystem

4.8.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal

Syftet med projektet dr att utvérdera den
WVR (Within Visual Range)-demonstrator
(aven kallad ”illustrator”), som tagits fram
av ISD pa forsvarsmaktens onskemal. De-
monstratorn dr en mycket enkel typlik si-
mulator baserad pd PC och COTS (Com-
mercial off-the-self) produkter. Fragan fran
forsvarsmakten #r: hur bra fungerar en
“billig” simulator for trdning och utbild-
ning? Vilka aspekter av demonstratorn var
tillrackligt bra och vilka delar maste for-
bittras for att uppna trianingseffekter.

4.8.2 Genomforda aktiviteter

Under varen och sommaren genomfordes
ndgra utforliga tester av simulatorn med
riktiga stridspiloter som “’forsokspersoner”.
Resultaten, bade subjektiva skattningar och
mer objektiva prestationsmaétt har analyse-
rats.

Vidare har ett antal pedagogiska verktyg”
diskuterats fram som tros vara till stor
nytta for framtida simulatorer i det hédr om-
radet. Dessa verktyg innebdr funktioner i
simulatorn som gor att storsta mojliga tré-
ningseffekt kan uppnds, genom att man
utnyttjar den simulerade miljon pé sitt man
inte kan gora i verkligheten. Till exempel
inbegriper det att ”frysa” tiden i simulatorn
{or att i lugn och ro kunna diskutera en viss
situation.

4.8.3 Framkomna resultat/slutsatser
Demonstratorn visade sig ha alltfor allvar-
liga brister for att utbildning ska kunna
bedrivas med hjilp av den, framf6rallt be-
roende pa brister i det visuella systemet.
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4.8.4 Kunskapsspridning

Erfarenheterna fran WYVR-demonstratorn
("WVR1”) kommer att tas till vara i en ny
simulator som kommer att tas fram under
2003. SAAB kommer att bygga denna si-
mulator i nidra samarbete med HKV, FMV
och inte minst FOI. FOI ha en stor med-
verkan, for att se till att den nya simulatorn
("WVR2”) blir sa bra s& mojlig, med hin-
syn till erfarenheter fran demonstratorn
("WVR1”) 2002, bade vad giller den fak-
tiska simulatorn, men ocksa vad giller de
pedagogiska verktygen.

4.8.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Forutom den direkta nyttan av erfarenhe-
terna som gar in i det nya projektet, har
ocksd kompetens byggts upp betriffande
simulatorvalidering ur ett anvéndar-per-
spektiv. Metoderna for att utvdrdera tri-
ningspotential dr tillrdckligt generella for
att kunna anvindas i andra omraden. Aven
de pedagogiska verktygen kan vara till
nytta i andra simulatorer.

4.8.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Inget internationellt avtalsbundet projekt-

samarbete har forekommit.

4.8.7 Fortséttning
WYVR2 kommer att byggas under 2003, och

FOI MSI kommer ha en mycket aktiv del
bédde vad giller uppbyggnaden (erfaren-
heterna frin WVR1) men ocksa vad giller
valideringen av. WVR2 ur ett anvindar-
perspektiv.

4.9 Modellering och Simulering (MoS)
av minskligt beteende, enskilt och
i grupp
(E7047)
Projektledare: Hadkan Hasewinkel
Ledningssystem

49.1 Behandlade fragor/forskningsmal
Syftet med projektet dr att mojliggora im-
plementering av beteendevetenskapliga




TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT
Forskningsomrade Modellering och simulering

data, savil psykologiska som fysiologiska,

i avsuttna datorgenererade 3D-soldater for

anvindning i olika 3D-virldar. Fragestill-

ningar som behandlats beror bl.a.:

- Algoritmer for hur avsuttna soldater
skall kunna forflytta sig pé ett taktiskt
korrekt sitt i 3D-virldar.

- Metoder for att aterfora psykofysio-
logiska data till simuleringar.

Malsittningen for projektet har varit att

inom konceptet “modellering och simule-

ring av manskligt beteende enskilt och i

grupp”’, oka realismen och trovérdigheten

hos simulerade soldater for avsutten strid 1

urban- och suburban milj6. Simulering av

soldater, dvs. operatorer, i olika farkoster
har inte ingatt i forstudien.

4.9.2 Genomforda aktiviteter

Under ar 2002 har projektet;

- Genomfort en mindre utvirdering av
tre kommersiella programvaror for si-
mulering av ménskligt beteende vid av-
sutten strid.

- Genomfort ett enklare faltforsok syf-
tande till att utveckla en metod for att
aterfora psykofysiologiska mitdata till
en simulering.

- Paborjat arbetet med att utvirdera en
algoritm for navigering i en SIB (Strid i
bebyggelse)-miljo.

- Péaborjat arbetet med att modifiera och
vidareutveckla en COTS-plattform for
anvindning inom MoS-utbildning av
blivande officerare.

4.9.3 Framkomna resultat/slutsatser

De substantiella resultaten &r relaterade till

tre av de genomforda aktiviteterna. Forslag

finns pa:

- Vilken programvara forsvarsmakten
bor utvirdera mer noggrant genom att
bygga en enklare demonstrator.

- Metodansats for att dterféra beteende-
vetenskaplig data till simuleringar.

- Grundldggande algoritm for navigering
i inomhusmiljéer.
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Resultat och erfarenheter har redovisats vid
ett flertal moten med olika projektintres-
senter bl.a. vid FMV, MSS Kvarn och in-
dustrin, syftande till att belysa aktuella
fragestéllningar inom dmnes-omradet.

4.9.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Nyttan for forsvarsmakten &r att fa tillgang
till den kunskap som finns inom det aktu-
ella omradet och didrigenom 6ka mojlighe-
terna att skapa béttre och mer anvindbara
simuleringar av ménniskan, enskilt och i
grupp. Det torde vara av stort intresse da
allt fler militdra operationer genomfors
med avsutten trupp i urban- och suburban
miljo.

4.9.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Projektet har inget avtalsbundet samarbete.

4.9.7 Fortsittning
Fortsittningen av projektet kommer 2003

att utgdra ena halvan av ett storre gemen-
samt projekt "CGF eller datorgenererade
styrkor med manskligt beteende” dir den
andra halvan &r fortséttningen av projektet
“Datorgenererade styrkor, metoder och
mojligheter” (4.2).

4.10CMMS (konceptuell modellering)
(E6035)
Projektledare: Vahid Mojtahed
Systemteknik

4.10.1 Behandlade frigor/forskningsmal

Resurser till projektet erholls forst under
andra halvéret och da med maélet att forso-
ka bibehélla kontinuiteten i arbetet fran
2001 samt forbereda och paborja kom-
mande och planerade aktiviteter.

Det priméra maélet enligt projektplanen har
varit att:

1. undersoka vad som har hint inom omré-
det under det senaste aret.
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2. undersdka andra parallella aktiviteter

som pagar nationellt och internationellt.

3. planera och genomféra de forsta stegen

i de tre planerade aktiviteterna infor ar

2003, d.v.s. borja:

- studera KA/KE-processen (Knowledge
Acquisition/Knowledge Engineering)

- virdera tillgangligheten och anviéndbar-
heten hos de hittills framtagna verktygen

- analysera sprakfragan narmare.

Samtliga tre punkter (1-3) har behandlats

enligt planen.

4.10.2 Genomfo6rda aktiviteter

Utdver de ovan ndmnda aktiviteterna har

dven foljande aktiviteter genomforts:

- En uppdaterad och kompletterad ver-
sion av forra arets forstudie har getts ut
som en FOI-rapport.

- Ett besok pa FSIW’02 (Simulation
Interoperability Workshop, Fall 2002)
med fokus pd CMMS har gjorts med en
relaterad FOI-reserapport som resultat.

- Forsok att skapa kontakter med bade

internationella  organisationer  som
CEPA, Nato/NMSG, SISO och natio-
nella UoH som KTH har gjorts.

- Forsok att identifiera berdringspunkter
for att kunna foresla samarbete med
projekt savil inom FOI (CGF, VV&A,
NetSim) som utanfér FOI (LedsystT)
har gjorts.

- Ett CMMS-bidrag har inldmnats till
konferensen CIMI"03.

- Utvecklingen inom omréadet har foljts
genom bade bevakning av konferen-
serna ER2002 (21th  International
Conference on Conceptual Modeling),
CAiSE 02 (The 14th International Con-
ference on Advanced Information
Systems), SIW:s (Simulation Inter-
operability Workshop), och aktivt del-
tagande 1 hostens SIW.

4.10.3 Framkomna resultat/slutsatser
Ett antal verktyg har identifierats som kan
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vara lampliga att anvénda for arbete med
kunskapsinhdmtning och kunskapsbear-
betning (KA/KE). Dessa skall senare him-
tas hem och utvirderas med avseende pa
anvindbarheten.

Forsoket med att skapa kontakter har re-
sulterat bl.a. i medlemskap i ett par s.k.
”Study Groups” pa SISO och dven ett planerat
informationsutbytesseminarium med KTH.
Utover dessa konkreta resultat bor dven
nimnas att den allminna kunskapsnivéan
inom omradet har hojts, och djupare insikt
rorande ingdende komponenter i det tekniska
ramverket i CMMS-konceptet har erhallits.

4.10.4 Kunskapsspridning

Spridning av den kunskap som vi har skaf-
fat oss under aret kommer i forsta hand att
ske genom de tre rapporter som skrivs
inom projektet.

Utover detta har kurs inom Konceptuell
Modellering och CMMS hallits pd FHS och
seminarium om CMMS héllits internt pa FOL

4.10.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Nyttan av konceptuella modeller, som en
gemensam utgangspunkt vid utveckling av
konsistenta och auktoriserade simulerings-
modeller, har pavisats i tidigare studier.
Likasa #r detta fallet betriffande utvecklin-
gen av ett gemensamt tekniskt ramverk.
Detta ramverk skall underlitta for alla ty-
per av simuleringsmodeller att samverka
sinsemellan samt befrimja ateranvindbar-
heten av dessa modeller.

4.10.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

For néarvarande inget.

4.10.7 Fortséttning
Projektet fortsatter 2003 enligt plan.
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5 Rapporter och annan kunskapsoverforing

Rapporter
Vetenskapliga och metodrapporter
Forfattare Titel Uppdr.nr |Rapp.nr
Risk perspective on verification and validation efforts in
simulation models specifically on an autonomous co- FOI-S--0694--
Eliasson Fredrik operating missile sydtem model. E6032 SE
Finding One’s Way through Simulation Space - A
Garcia Lozano Study of Methods and Parameters for Model and FOI-S--0690--
Marianela Simulation Development in the Swedish Defence. E6027 SE
Ovriga rapporter
Forfattare Titel Uppdr.nr |Rapp.nr
Ett riskperspektiv pa verifiering, validering och FOI-R--0738--
Bergsten Ulla ackreditering av simuleringsmodeller. E6032 SE
Borgvall Jonathan,
Né&hlinder Staffan, WVR-lllustrator Evaluation: Using pilot expertise for FOI-R--0710-
Andersson Jan future development E7048 SE
Castor Martin, Wallin
Niclas, Nilsson Sten- FOI-R--0688-
Ake, Moradi Farshed Datorgenererade styrkor - metoder och méjligheter E6029 SE
Representation and visualisation of casualty flows in FOI-R--0496--
Fjordén Joel rescue operations. E7042 SE
FOI-R--0413--
Holm Gunnar Grénserna for distribuerad simulering. E6027 SE
Jenvald Johan, Proceedings of the First Swedish-American Workshop FOI-R--0597--
Palmgren Séren on Modeling and Simulation, SAWMAS 2002 E7042 SE
Mojtahed Vahid, Garcia
Lozano Marianela,
Ulriksson Jenny, Holm FOI-R--0629-
Gunnar CMMS - Konceptuella modeller av militira operationer. |[E6035 SE
Moradi Farshad, Eki6f |Web-baserade HLA-federationer och Simuleringar - FOI-R--0739-
Martin, Ulriksson Jenny |Metoder och Mdjligheter E6030 SE
Arsrapport 2001 fér FOIs forskning inom FoT-omradet FOI-R--0348--
Sporre Lena Modellering och Simulering. 1S102 SE
Thorstensson Mirko,
Jenvald Johan, Morin FOI-R--0524--
Magnus Modellering och visualisering av marina férband. E7042 SE
Artiklar
Férfattare - |Titel Uppdr.nr |Rapp.nr
Framework for web-based dissemination of models
Jenvald J, Morin M, and lessons learned from emergency-response FOI-S--0403--
Kincaid P J exercises and operations. E7723 SE
Persson A, Holmgren J, | Detecting and measuring individual trees using an FOI-S--0749--
Séderman U airborne laser scanner. E3038 SE
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Konferensbhidra
Forfattare Titel Uppdr.nr |Rapp.nr

From environment data collection to high resolution FOI-S--0744--
Ahlberg S, S6derman U |synthetic natural environments. E3038 SE

B Towards automatic reconstruction of application FOI-S--0745--
Ahlberg S specific synthetic environments. E3038 SE
- Visual exploration of communication in command and FOI-S--0668--

Albinsson P-A, Morin M |control. E7042 SE .
Ayani R, Moradi F, Tan FOI-S--0604--
G Optimizing Cell-size in Grid-Based DDM. E6027 SE
Ayani R, Moradi F, Tan |Grid-based Data Management in Distributed FOI-S--0603--
G, Zhang Y Simulation. E6027 SE
Ayani R, Moradi F,
Moss G, Oxenberg P, |HLA Ownership Management Services: We almost get FOI-S--0597--
Sauerborn G, Tan G it right E6027 SE
Crissey M J,
Thorstensson M, Morin |How modeling and simulation can support MEDEVAC FOI-S--0677--
M, Jenvald J training. E7042 SE
Danielsson B, Jenvald |Pedagogical tools for within visual range (WVR) fighter FOI-S--0453--
J, Svensson E pilot training. E7048 SE

Ground surface estimation from airborne laser scanner FOI-S--0746--
Eimqvist M data using active shape models. E3038 SE
Garcia Lozano M, Holm }Distributed simulation based on HLA versus simulation FOI-8--0574--
G support environments - A Comparison. E6027 SE
Jenvald J, Crissey M J,
Morin M, Thorstensson |Training novice observers to monitor simulation - |FOI-S--0454--
M exercises. E7042 SE
Liang X, Moradi F, Tan |Using Agents to perform Data Filtering in High Level FOI-S--0600--
G, Architecture. E6027 SE
Liang X, Moradi F, Tan FOI-S--0599--
G, Taylor S Agent-based DDM for High Level Architecture. E6030 SE
Moradi F, Ayani R, Tan |Object and Ownership Management in Air Traffic FOI-S--0598--
G control Simulations. E6030 SE

Data Distribution and Ownership Management in FOI-S--0605--
Moradi F Distributed Simulations. E6027 SE
Moradi F,Ngee Ng W, |Aggregation/Disaggregation in HLA Multi-Resolution FOI-S--0601--
Tan G Distributed Simulation. E6027 SE

Modeling distributed tactical operations for command FOI-S--0676--
Morin M and control analysis. E7042 SE
Svensson E, N&hlinder
S, Danielsson B, Pedagogical tools for within visual range (WVR) fighter FOI-S--0748--
Jenvald J pilot training - another step forward. E7048 SE

High resolution synthetic natural environments for FOI-S--0739--
Sdderman U, Ahlberg S |modeling and simulation. E3038 SE
Ulriksson J, Moradi F, . |Web-based environment for building distributed FOI-S--0596--
Svensson O simulations. E6030 SE
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FOI Memo

Forfattare Titel Uppdr.nr |Dnr
Verksamhetsrapportering 2002, projekt "Syntetiska

Ahlberg Simon omgivningar" och "Sensorsimulering”. E3038 02-3059

Bergsten Ulla, Holm Verifiering, validering och ackreditering av

Gunnar, Sporre Lena, Yi|simuleringsmodeller. Verksamhet och resultat under

Choong-ho 2002. E6032 02-1708:3

Garcia Lozano

Marianela, Mojtahed

Vahid, Ulriksson Jenny,

Yi Choong-ho CMMS - Slutrapport f6r verksamhetsaret 2002. E6035 02-3224
Hur skall vi bygga en avsutten soldat fér anvandning i

Hasewinkel Hakan 3D-simuleringar? E7047 02-3200
Granserna for distribuerad simulering. Verksamhet och

Holm Gunnar resultat 2002. E6027 02-1707:2
Verifiering, validering och ackreditering av

Holm Gunnar simuleringsmodeller. En litteraturstudie. E6032 02-1708:2

Olsson Hans-Ake Travel report Orlando September 2001. E7769 02-59
Rapportering av genomfért seminarium for projektet .
Modellering och simulering: ramverk och metoder for

Thorstensson Mirko uppfdljning av sammansatta insatsstyrkor. E7042 02-3105
Rapportering av genomfért féltférsék med FM

Thorstensson Mirko helikopterflottilj. E7042 02-2918
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