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Sammanfattning

Under ar 2001 paborjades vid Avdelningen for Systemteknik vid FOI ett strategiskt
kunskapsuppbyggnadsprojekt inom Geografiska Informations System (GIS). Avsikten var att
f4 en fordjupad bild av nuldget inom omradet samt i en rimlig uppfattning om den framtida
utvecklingen. Projektet har 16pt parallellt och delvis integrerat med det samnordiska projektet
Viking GIS, som avsag en studie kring anvindande av GIS i den kommande ubaten Viking.
Foreliggande rapport behandlar GIS ur ett annat perspektiv, ndmligen med utgangspunkt i hur
geografisk information fran heterogena datakéllor kan utnyttjas av informationskonsumerande
system inom forsvaret, dvs. arkitekturer och standarder for distribuering av geografisk
information

Programvaror for geografisk informationsbehandling har utvecklats fran system for enskilda
arbetsstationer till webbaserade infrastrukturer. Allteftersom webbaserade/nidtverksbaserade
16sningar blir mer vanliga kommer interoperabilitet att framstd som en avgdrande fraga. |
dagsldget dr, med hjélp av Internet och andra nitverk, distribution av och tillgéng till
information inte ett avgorande problem. Problematiken ligger snarare i hur erhallen
information ska behandlas och tolkas. For att rdda bot pd denna problematik har ett antal
standarder utvecklats, som mdjliggdr att interoperabilitet inom GIS-domédnen littare kan
uppnas.

En grundlidggande forutsittning for ndtverksbaserat utnyttjande av geografisk information &r
nagon form av tjinstearkitektur. I detta sammanhang d&r Web Services (WS) och Open GIS
Web Services (OWS - OGC) av speciellt intresse. WS ir inte specifikt knutet till GIS-
doménen utan beskriver en generell arkitektur for tjdnster inom ett ndtverk och bygger pa
etablerade webbstandarder som SOAP (Simple Object Access Protocol), WSDL (Web
Service Description Language) och UDDI (Universal Description, Discovery and Integration).
OWS ir en variant av WS som ér specifikt utvecklad med GIS-doménen i dtanke. Férutom en
grundliaggande tjinstearkitektur kridvs ett gemensamt sdtt att representera geografisk
information. I detta sammanhang 4r teknologier som SEDRIS av intresse for att beskriva
information pa ett entydigt sitt.

Tillgang till geografisk information &r en grundliggande forutséttning for manga av dagens
militdra system. I framtiden kommer betydelsen av geografisk information med storsta
sannolikhet att Oka ytterligare, framforallt i samband med introduktionen av det
nitverksbaserade forsvaret (NBF). Ett fundamentalt begrepp i dessa sammanhang é&r
interoperabilitet. For att utnyttjandet av geografisk information skall kunna implementeras pa
ett effektivt sédtt inom framtida forsvarssystem, tex. simuleringssystem, krévs att information
kan produceras och konsumeras pa ett somlost vis. Det erfordras med andra ord en gemensam
semantik och syntax for geografisk data som delas mellan alla berdrda parter inom
forsvarsmakten (vilket inte dr en realitet idag). Det finns idag ett flertal initiativ som avser att
standardisera geografisk information, daribland OGC och SEDRIS som omndmns i denna
rapport. Det dr dven av stor betydelse att standardisera sétten pa vilka geografisk information
kan extraheras frdn ett flertal distribuerade datakillor. I detta sammanhang framstir Web
Services som en tilltalande teknologi, vilken har méanga likheter med OWS, som definierar
hur tillgdng till data Gver ett ndtverk kan implementeras. Av avgorande betydelse for
realisering av framtida forsvarssystem &r saledes att etablerade och vélkidnda standarder utgor
grunden for geografisk information och dtkomst till denna. Dérav &dr det av vikt att folja
arbetet inom forum som OGC, SEDRIS med flera, samt att pa sikt dven aktivt delta for att
paverka den framtida utvecklingen inom omrédet.
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1. Introduktion

1.1 Projektet

Under ar 2001 paborjades vid Avdelningen for Systemteknik (FOI) ett strategiskt,
kunskapsuppbyggande projekt inom Geografiska Informations System (GIS). Avsikten var att
fa en fordjupad bild av nuldget, samt en rimlig uppfattning om den framtida utvecklingen
inom omrédet. Projektet har 16pt parallellt och delvis integrerat med det samnordiska projektet
Viking GIS, som avsag en studie kring anvdndande av GIS i den kommande ubaten Viking.
Analytiska moéjligheter med GIS, samt en dvergripande inventering av programvaror for GIS,
behandlades 1 rapporteringen fran detta projekt [1] och [2]. Foreliggande rapport behandlar
GIS ur ett annat perspektiv. Namligen med utgangspunkt i hur geografisk information fran
heterogena datakéllor kan utnyttjas av informationskonsumerande system inom forsvaret, dvs.
arkitekturer och standarder for distribuering av geografisk information. Rapporten diskuterar
oversiktligt behovet av en infrastruktur for hantering av geografisk information i en
nétverksbaserad modellerings och simuleringsmiljo, samt det allménna behovet av GIS inom
totalforsvaret.

1.2 Problemformulering
Interoperabilitet definieras av IEEE ("Institute of Electrical and Electronics Engineers’) som

[3]:

“the ability of two or more systems or components to exchange
information and to use the information that has been
exchanged”

Allteftersom  webbaserade/nédtverksbaserade 16sningar blir mer vanliga kommer
interoperabilitet att framsta som en avgorande fraga. I dagslidget dr, med hjélp av Internet och
andra nitverk, distribution av och tillgdng till information inte ett avgdrande problem.
Problematiken ligger snarare i hur erhéllen information ska behandlas och tolkas.

Programvaror for geografisk informationsbehandling har utvecklats fran system for enskilda
arbetsstationer till webbaserade infrastrukturer. Samma trend aterfinns inom modellerings-
och simuleringsomradet (M&S), diar monolitiska system allt oftare ersitts av distribuerade
infrastrukturer. Utvecklingen inom dessa doméner har ett antal egenskaper gemensamma,
bland annat strdvan efter 6kad interoperabilitet och ateranvindning. Inom M&S-doménen gar
utvecklingen mot webbaserade/nédtverksbaserade system med fristdende komponenter, i
spridda databaser, som kopplas samman och exekveras tillsammans. P4 samma sitt pagar
arbete inom GIS-domdnen med webbaserade infrastrukturer for integrering av geografisk
information fran heterogena datakéllor.

For att skapa fullkomlig integration mellan heterogena informationskéllor kravs
interoperabilitet pé flera nivéer [4]:

e Syntaktisk integrering
Interna datastrukturer hos skilda informationskillor kan vara olika. Ett typiskt problem
att hantera ar att information maste transformeras till en uniform datastruktur. Detta
uppnds vanligtvis genom implementering av s.k “wrappers” som doljer den interna
datastrukturen och levererar information enligt ett fordefinierat format .



e Strukturell integrering
Integrering av separata informationskallor till en enhetlig vy sker vanligtvis med hjilp
av en “mediator”. En “mediator” integrerar, kombinerar och abstraherar informationen
som flera informationskéllor inkluderar.

e Semantisk integrering
En av de stora stotestenarna di distribuerade geografiska databaser skall byggas ér
tolkningen av skilda koncept. En ofta utnyttjad teknologi for att hantera detta problem
ar s.k ontologier'.

En viktig aspekt vid (distribuerad) simulering &r interoperabilitet avseende enskilda
komponenters uppfattning av omvérlden. Ett klassiskt problem uppstér da olika komponenter
har lokala representationer av omvérlden som inte &r fullstindigt korrelerade, varvid
komponenterna inte deltar under lika villkor. Detta kan losas genom att forse deltagande
komponenter med en gemensam uppfattning av omvérlden. I detta skede ar det viktigt att inte
se forsorjningen av geografisk data som en centraliserad process (en gemensam geodatabas),
utan istillet angripa problemet utifran aspekten att geodata, likt simuleringskomponenter, &r
distribuerad over flera databaser inom natverket.

For att mojliggora somlost utnyttjande av geodata i en simuleringskontext finns ett flertal
standarder som dr virda att beakta. En alltmer framtridande arkitektur for hanteringen av
tjdnster i webbsammanhang dr XML Web Services som inkluderar ett flertal standarder [6]. |
linje med denna standardisering har tjanster for geografisk information specificerats i
sirskilda standarder genom OGCs forsorg (Open GIS Consortium) [7]. Vad giller
representation och utbyte av geografisk information (syntetiska omgivningar) inom M&S-
doménen dr arbetet med SEDRIS (Synthetic Environment Data Representation and
Interchange Specification) av speciellt intresse [8].

Ovan nidmnda standarder kan utgéra grunden till en infrastruktur for hantering av gemensam
och distribuerad geografisk information (gemensamma syntetiska omgivningar) till stod for
simuleringsverksamhet. Syftet med denna rapport dr att ge en Oversiktlig orientering kring
Web Services, OGC och SEDRIS, samt hur dessa kan tillimpas i ovan ndmnda sammanhang.

1.3 Rapportens struktur

Kapitel 2 dr en oversiktlig, forhallandevis teknisk, beskrivning av standarder som forvéntas
bidra till 6kad interoperabilitet inom GIS-omradet. For den som inte vill fordjupa sig i
enskilda detaljer kring dessa standarder rekommenderas avsnitt 2.1 (Behov av standarder for
GIS) f6ljt av diskussionen i kapitel 3. I kapitel 3 diskuteras behovet av geografisk information
vid nétverksbaserad, distribuerad modellering och simulering. I diskussionen anvénds ett
existerande projekt vid FOI (N&tSim) som referens for att belysa hur standarder, beskrivna i
kapitel 2, kan appliceras. Vidare diskuteras GIS ur ett allmént perspektiv, samt den potentiella
nyttan av GIS inom totalforsvaret. Kapitel 4 presenterar slutsatser fran arbetet.

" Ontologi — ”Iidran om det varande, en del av metafysiken; i modern mening liran om de begrepp eller
kategorier som man behdver anta for att kunna ge en sammanhdngande, motsdigelsefri och uttémmande
beskrivning och forklaring av (ndgon del av) verkligheten” [5].



2. Interoperabilitet inom GIS-domanen

2.1 Behov av standarder for GIS

I alla tider har vi behovt standarder for att kunna samarbeta och utbyta information. Detta
eftersom samarbete baseras pd att samtliga deltagande parter forstar varandras sprdk och kan
tolka information pa ett gemensamt sitt. Om standarder for jarnvégsréls inte hade etablerats
skulle tdg bara kunna g& mellan de stider, eller i de vérldsdelar, ddr samma maétt anvénds.
Vidare skulle inte Internet ha fatt samma spridning om inte den virldsomspédnnande
standarden for Internet-protokollet HTTP' hade etablerats. D4 foretag och organisationer
samarbetar utbyter de information, dokument och data. For att utbytet ska fungera och vara
effektivt méste all information kunna lisas och forstas av samtliga parter, se figur 2.1. I dessa
skeden behdvs och anvédnds standarder, det vill sdga regelverk och gemensamma
overenskommelser, som informationen och dokumenten &r uppbyggda kring.

Figur 2.1 Standarder behdvs for att utbyte och integration av
information mellan organisationer ska fungera effektivt.

Fram till nyligen var den storsta producenten av geografisk data och information den militdra
sektorn [9]. Nér standarder for GIS borjade utvecklas skapades de darfor specifikt for denna
domin. Exempel péd saddana kidnda standarder ar “’Synthetic Environment Data Representation
and Interchange Specification” (SEDRIS) och “Digital Geographic Information Exchange
Standard” (DIGEST) [10]. P4 senare tid har dven de kommersiella producenterna och
konsumenterna av GIS-relaterad data vixt. I och med detta har det uppdagats att de
foregaende GIS-standarderna, som har utvecklats for det militdra omradet, har begransningar
och kanske inte dr ldmpliga for de nya omriden i vilka de skulle kunna anvéndas. Till
exempel sd rdcker numer inte ett gemensamt format enligt vilket geografisk data kan
representeras, det behdvs dven semantik och syntax som informationen foljer. "Open GIS
Consortium” (OGC) dr en organisation som har initierats och som verkar for just GIS-
standarder och format som inte d&r domén- och organisationsspecifika (se kapitel 2.3.2).

Geografisk data och information &r langt ifran lattillgénglig eller fullstdndig. Standarder for
GIS ar darfor en viktig fraga, da de kan hjélpa organisationer och doméner att dela pa och
skapa gemensamma geografiska data, vilket underldttar och forbittrar resursutnyttjandet.
Fragor kring standarder och gemensamma format &r &dven viktigt for ménga andra omréaden.
Inom modellering och simulering (M&S) har detta varit ett mycket uppmérksammat dmne
under en léngre tid. Inom denna domén é&terfinns liknande problem som inom GIS-omradet
kring interoperabilitet, ateranvindning av data etc. Problemen uppkommer bl.a. genom att

"HTTP — Hypertext Transfer Protocol — en samling regler och definitioner for att kunna sénda filer, bilder etc.
over World Wide Web.
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simuleringsmodeller ofta skapas for sirskilda syften, varefter de inte kan ateranvandas inom
andra organisationer, eller for andra syften &n de ursprungligen var &mnade for. Redan pa 70-
talet borjade darfor standarder att bli en mycket viktig friga inom M&S och i mitten pa 80-
talet borjade den fOrsta standarden for simuleringar att vixa fram. Sedan dess har standarder
och gemensamma format for hur simuleringar ska utvecklas, exekveras, dokumenteras och
interagera blivit ett stort och etablerat omrdde. Ur arbetet har framgéngsrika standarder sdsom
DIS (Distributed Interactive Simulations) och HLA (High Level Architecture) skapats [11].
De frédgor och problem som behandlats inom M&S-doménen aterfinns till viss del inom GIS-
omrédet idag. Dérfor skulle med fordel kunskap fran M&S-doménen kunna appliceras inom
GIS-doménen.

2.2 Metoder & standarder

Foljande avsnitt beskriver dversiktligt foljande etablerade metoder och standarder som dr av
intresse for distribution och representation av geografisk information i ett M&S-perspektiv:

e XML Web Services
e OGC
e SEDRIS

2.2.1 XML Web Services

XML

XML (Extensible Mark-Up Language) dr ett marksprdk som i grunden baseras pd SGML
(Standard Generalized Mark-Up Language). SGML utvecklades av IBM under den senare
delen av 60-talet till stod for elektronisk publicering av dokument. XML har skapats for att
beskriva data, till skillnad fran HTML (Hyper Text Mark-Up Language) som framst
inkluderar funktionalitet for att presentera data. I XML separeras data frin
presentationsformat pé ett effektivt satt, vilket underléttar hantering av dynamisk information,
generering av multipla vyer av information etc. [12].

En fundamental del av XML-konceptet & XML-Schema. Genom XML-Schema kan
strukturen, innehéllet och semantiken for ett XML-dokument definieras. Den samling med
regler som ett XML-Schema utgdr kan delas mellan flertalet olika dokument och system och
skapar grunder for en gemensam uppfattning av en domén. Reglerna anvénds dven for att
validera korrektheten i enskilda XML-dokument. XML-Schema ersétter och bygger vidare pa
den funktionalitet som aterfinns i DTD (Document Type Definitions) [13].

XML ger grundliggande forutsittningar for interoperabilitet mellan system genom dess
plattforms- och programmeringssprdksoberoende format. XML-dokument dr i praktiken
“enkla” textdokument som kan bearbetas/tolkas av sdvdl manniska som maskin. Heterogena
system kan med XML och XML-Schema kommunicera med bade syntaktisk och semantisk
korrekthet. Detta utgor skalet till varfor XML och framforallt XML Web Services utgdr en
grundldggande arkitektur for natverksbaserade system pa dagens webb.

Konceptet Web Services

Konceptet Web Services (WS) baseras i grunden pé tankar och idéer som har utvecklats inom
omradet distribuerade datorsystem under flertalet ar. Ett distribuerat datorsystem definieras
enligt [14]:
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“Ett distribuerat datorsystem dr en samling oberoende datorer
som fran en anvdndares perspektiv upplevs som ett enkelt,
sammanhdngande system”

Denna definition har tvd viktiga aspekter; datorerna inom systemet dr autonoma och
anviandaren upplever systemet som en lokalt installerad programvara. Fordelarna med ett
distribuerat system dr manga, bland annat [15]:

e En enskild anvdndare kan utfora processorintensiva uppgifter genom att applikationer
kan exekveras parallellt och distribuera ett arbete till ett flertal maskiner. Genom att
dela pd maskinvara kan en anvindare fa tillgang till berdkningskraft som é&r flera
ganger storre en den egna datorns kapacitet.

e Genom att distribuera ett system kan en hogre grad av robusthet och tillgdnglighet
uppnés. Mélet ar att undvika en “single-point of failure” i system och dérmed alltid
vidmakthalla en viss serviceniva.

e En komponent som inkluderar funktionalitet som dr generell och som dirmed kan
utnyttjas av flertalet olika applikationer kan ateranvéndas pa ett effektivt sétt.

e Distribuering av system kan dven ses som en kostnadsbesparande atgérd da resurser av
skilda slag kan delas mellan flertalet anvdndare. Resurser kan i detta fall vara
berdkningskraft, programvara, data etc.

Ett flertal teknologier for utveckling av distribuerade system existerar idag, bland annat
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), Java RMI (Remote Method
Invocation) och Microsoft DCOM (Distributed Component Object Model). 1 och med
Internets snabba utveckling har behovet av serviceorienterade arkitekturer som stodjer B2B-
(Business-to-Business) och A2A-kommunikation (Application-to-Application), inom och
mellan skilda doméner, framgétt allt tydligare. Genom standardiserade webbteknologier kan
heterogena applikationer goras tillgdngliga via Internet i form av tjénster — Web Services —
som kommunicerar med hjidlp av standardiserade meddelandeformat — XML-meddelanden.
Web Services standardiserar kommunikationsmekanismen mellan applikationer som
utvecklats 1 skilda programmeringssprak och for skilda plattformar, vilket skapar en grund for
interoperabilitet.

Den 6vergripande arkitekturen for WS kan beskrivas enligt figur 2.2. I denna schematiska bild
finns tre huvudsakliga parter representerade; Service Requestor, Service Broker och Service
Provider. Denna konfiguration dr typisk for transaktioner som baseras pd WS-konceptet. En
Service Provider ar ansvarig for utveckling och spridning av en tjinst. Detta omfattar dven
registrering av tjdnsten hos en Service Broker. En Service Broker ansvarar for registrering och
lokalisering av tjinster. Detta omfattar tillhandahéllande av en lista Over typer av tjdnster och
dess beskrivningar, samt var dessa ar lokaliserade. Slutligen finns en anvéndare av tjénster,
bendmnd Service Requestor, som lokaliserar tillgingliga tjanster via en Service Broker och
exekverar dnskvédrda tjdnster hos en Service Provider [15].
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Service
Requestor

Service
Provider

Invoke Service

Figur 2.2. Grundliggande koncept for Web Services [15].

Det finns en ldng rad teknologier tillgidngliga som stodjer WS-konceptet. Nedan presenteras
nagra av de mest framtrddande teknologierna dversiktligt.

SOAP — Simple Object Access Protocol

[ kidrnan av WS-modellen anvinds SOAP (Simple Object Access Protocol) som
grundldggande meddelandeprotokoll. SOAP ér ett enkelt protokoll for utbyte av strukturerad
information i en decentraliserad, distribuerad milj6 och baseras pa XML. Ramverket som
SOAP definierar kan enkelt utvidgas och stodjer utbyte av meddelanden baserat pé flertalet
grundldggande ndtverksprotokoll. Vidare dr ramverket oberoende av programmeringssprak
och plattform, vilket kan tillskrivas det interoperabla meddelandeformat som XML utgor. En
av de fundamentala tankarna bakom SOAP ér att gora specifikationen av standarden s& enkel
som mojligt, utan att for den delen hdmma utékningar som specifika anvdndningsomraden
kraver. Utdkningar av den befintliga standarden inkluderar lager for sdkerhet, routing av
meddelanden och feltolerans [16]. Specifikationen av standarden for SOAP hanteras av W3C
(World Wide Web Consortium). Den senaste specifikationen av SOAP, version 1.2, gar att
finna under [17]. Figur 2.3 visar hur ett forhdllandevis enkelt SOAP-meddelande kan
utformas.

<soap:Envelope
xmins:soap="http.//schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”>
<soap:Body>
<x:MeterFeetConverter xmlns:x="urn:examples-org:geography >
<unit>meter</unit>
<value>100</value>
</x:MeterFeetConverter>
</soap:Body>
</soap.:Envelope>

Figur 2.3. SOAP-meddelande.

Rot-elementet i ett SOAP-meddelande bestér alltid av ett Envelope-element. Detta gor det
enkelt for applikationer att identifiera SOAP-meddelanden genom att inspektera rot-
elementet. Envelope-elementet innehaller i sin tur ett Header-element som é&r valfritt, samt ett
obligatoriskt Body-element. Body-elementet inkluderar sjdlva substansen i meddelandet och
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kan omfatta godtyckligt antal subelement. Header-elementet inkluderar information som
kontrollerar hur informationen i1 Body-elementet skall bearbetas. SOAP-specifikation
definierar inga standardiserade Header-block, utan detta ldmnas Oppet for eventuella
utokningar av protokollet. I exemplet som figur 2.3 visar, innehaller Body-elementet en
forfrdgan angdende konvertering mellan enheterna meter och fot. I detta fall géller forfragan
en konvertering av strickan 100 meter till motsvarande stricka uttryckt i fot (anges av
elementen <unit> och <value>). Svaret pa denna forfragan skulle kunna utformas som
meddelandet i figur 2.4. Elementen i Body-elementet anger att det handlar om ett svar pd en
”"MeterToFeetConverter”-forfragan och att 100 meter motsvaras av 328 fot.

<soap:Envelope
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”>
<soap:Body>
<x:MeterFeetConverterResponse xmlns:x="urn:examples-org:geography >
<unit>feet</unit>
<value>328</value>
</x:MeterFeetConverterResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figur 2.4. SOAP-meddelande.

WSDL — Web Service Description Language

WSDL ir en central teknologi inom WS-konceptet som anvénds for att beskriva tjénster ur ett
metadataperspektiv. WSDL baseras pa XML och beskriver vilken funktionalitet som en
specifik tjinst har, var tjansten &r lokaliserad och hur tjidnsten kan utnyttjas. Mer specifikt
inkluderar en WSDL-beskrivning foljande information om en tjénst [18]:

e Griénssnitt — publika funktioner som en tjidnst omfattar

e Datatyper — definition av datatyper som forfradgningar (requests) och svar (responses)
inkluderar (input — output parametrar for funktioner)

e Protokollbindning — information om protokoll som anvénds for att utnyttja en tjénst

e Lokalisering — adress till en specifik tjénst

UDDI — Universal Description, Discovery and Integration

For att en Resource Requestor skall kunna anvinda distribuerade resurser inom nitverket
krdvs en mekanism for lokalisering av dessa. UDDI omfattar en standardiserad metod for
publicering och lokalisering av information rérande tjdnster. Ur ett konceptuellt perspektiv
kan ett UDDI-baserat register inkludera tre skilda grupper av information kring tillgéngliga
tjanster [19]:

e Kontaktinformation till den organisation som tillhandahéller tjansten. Detta medfor att
tjénster kan lokaliseras baserat pa organisationstillhorighet

e Information fran ndgon form av klassificeringssystem. Medfor att tjdnster kan
lokaliseras baserat pd innehall

e Teknisk information om en tjinsts egenskaper och upptradande

WS-arkitekturen

Genom att nyttja ovan beskrivna standarder kan en 6vergripande arkitektur for Web Services
beskrivas, se figur 2.5. En Service Provider publicerar information om en tjédnst, specificerad
enligt WSDL-standarden, till ett UDDI-register. UDDI-registret later en Service Requestor
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soka efter lampliga tjinster. Identifierade tjénster kan darefter utnyttjas, enligt WSDL-
beskrivningen, genom utbyte av SOAP-meddelanden.

S ——

i
I Web Service
| Broker

uDDI
Registry

Discover Services
& Location of WSDL

Register Services
using WSDL

ebXML
Registry/
Repository

| Web Service f : Web Service |
! Requester } | Provider !
I | ! ‘
! Service | | Invoke Services using ! | Services }
! Delivery | SOAP/ebXML Messaging | | Container }

| |

Figur 2.5. Overgripande arkitektur for Web Services [135].

2.2.2 OGC

I kapitel 2.1 diskuterades att standarder, specifika for GIS-doménen, har utvecklats framst for
och inom den militira domdnen under en léngre tid. P& senare tid har d&ven den kommersiella
marknaden annonserat behov av standarder och ramar for GIS-relaterad data och information.
De som redan finns rdcker inte till for de nya tillimpningsdoménerna. For att kunna dela
kunskap och data mellan organisationer behdver dessa samverka kring utveckling av
gemensamma specifikationer. For att komma till rétta med problemen initierades Open GIS
Consortium (OGC) som dr en icke-vinstdrivande organisation. Organisationen har viaxt och
resulterat i ett antal produkter och samarbeten som ér relaterade till GIS-domédnen. Ménga av
dessa dr lovande och anses ha stort varde for framtida GIS. Detta kapitel ger en introduktion
till OGC och ndgra, for vart syfte, intressanta produkter som har tagits fram inom detta forum.

OGC - Organisationen

Open GIS Consortium (OGC) startades 1994 av ett flertal GIS-organisationer 1 USA. Syftet
var att behandla problem relaterade till inkompatibla (icke-interoperabla) standarder for
geografisk informationsteknologi. Det fanns ett uttalat behov av en gemensam bas och
erkinda standarder inom GIS-doménen. Idag har OGC mer 4n 250 medlemsorganisationer,
som inkluderar mjukvaruforetag, foretag inom telekommunikation, universitet med flera.
OGC erbjuder former for gemensamma representationer av och specifikationer for geodata,
samt tjénster for att bearbeta och anvidnda geografisk data. For detta tillhandahaller OGC
publika specifikationer, Oppna grénssnitt och gemensamma protokoll for GIS-doménen.
Eftersom OGC é&r en Oppen organisation, forfinas och vidareutvecklas produkterna
kontinuerligt. Som exempel kan ndmnas den specifikation som anvénds som grund for
utveckling av nya specifika grianssnitt. Denna specifikation bendmns OpenGIS Abstract
Specification (OAS). OAS tillhandahéller en referensmodell som anvénds for utveckling av
nya specifikationer for implementering (Implementation Specifications) [20]. Sédana
specifikationer ger specifik vigledning for mjukvaruutvecklare kring att inkorporera och

15



anvianda OGC-granssnitt och/eller —protokoll i produkter. OGC:s grinssnittsspecifikationer
(som dr implementeringsoberoende) kan anvindas for att stodja interoperabilitet:

e mellan olika system
e mellan DCPs (Distributed Computing Platforms)
¢ mellan informationsdoméner (Information Communities)

GML

GML, Geography Markup Language, ar ett XML-baserat mirksprdk som anvénds for att
modellera, lagra och transportera geografisk information och data pa ett plattformsneutralt sitt
[21]. GML iér saledes en grammatik for geografiska beskrivningar och specificeras 1 XML-
schema. Att dokumentera geografisk information 1 GML m&jliggér plattformsoberoende
publicering av, atkomst till och anvindning av komplex geodata och tjénster for bearbetning
av sidan data.

Den forsta officiella releasen av GML, version 1.0, utkom i maj 2000. Den senaste versionen
av markspraket, som nu har standardiserats, dr 3.0 och dr en utdokning och forbittring av
tidigare versioner. Standarden definierar syntax for GML-specifika XML-schema, samt
mekanismer och konventioner for GML. Dessa stodfunktioner finns tillgédngliga fran OGC
tillsammans med OGC:s egen specifikation for spraket. Specifikationen och schemas dr 6ppna
och tillater enligt grunderna for XML att nya XML-schema utvecklas. Detta for att tillgodose
sarskilda doméner och behov. Tillsammans utgér materialet grunden for att organisationer ska
kunna utbyta, transportera, fusionera och samla geografisk data pd ett uniformt sétt. For
demonstration visas nedan ett mycket enkelt exempel pA GML, se figur 2.6. I exemplet
beskrivs ett objekt (FOI) som har en position (position) och som tillhor ett foretag (company)
med en viss struktur (department och description). Informationen &r inkapslad med hjélp av
GMLs egna XML-schema (de som &r definierade efter xmins), och sdledes med GMLs
inbyggda fordefinierade objekt och klasser.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<MyGMLModel
xmlns="http://www.opengis.net/examples"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-

instance">

<-- Declaration of FOIs location: -->
<gml :name>FOI</gml :name>
<gml :geometryPropertys>
<gml :position>
<gml :coord>
<gml:X>34.4</gml:X>
<gml:¥>56.1</gml:¥>
<gml:Z>0.0</gml:Z>
</gml :coord>
</gml:position>
</gml :geometryProperty>

<company>
<department>
<gml :description>The MoS department is the
central point of FOI.
</gml:description>
<gml :name >MoSDep</gml : name >
</department>
</company>
</MyGMLModel >

Figur 2.6. Enkelt exempel pa inkapsling av information i GML.

GML innehéller 1 sig inget inbyggt stod for visualisering, men fungerar vdl med andra XML-
baserade tekniker som har det, t.ex. Scalar Vector Graphics (SVG). Spréket erbjuder ddremot
en mingd objekt for beskrivning av geografisk information, sdsom egenskaper,
koordinatsystem, geometri, topologi, tid, mdtenheter med flera. Version 3.0 adresserar, till
skillnad frdn de foregdende versionerna, behov sdsom representation av 3D-geometri,
topologiska egenskaper mm. Detta bidrar till att GML bland annat:

e stddjer beskrivningar av geospatiala doméanspecifika applikationsscheman

e mojliggor generering och underhéll av linkade geografiska applikationsscheman och
dataset

e stodjer transport och lagring av applikationsscheman och dataset
e Okar mgjligheter for organisationer att dela geografisk information

GML éar nu accepterad som standard och anvéndningen Okar inom flertalet discipliner och
organisationer. Applikationer specifika for GML har utvecklats, bdde kommersiella savil som
freeware. Nagra exempel ér t.ex. Galdos Freestyler [22], CadCorp SIS Feature Server fran
CadCorp [23] och GO Loader fran Snowflake Software [24].

OGC Web Services

En av OGCs aktiviteter inkluderar att ssmmanfora och gora tillgéngligt tjanster for geografisk
bearbetning och andra geografiska tjdnster 6ver webben. Dessa aktiviteter gir under samlings-
namnet OGC Web Services initiative (OWS). OWS bestér av ett flertal specifikationer som ett
antal produkter har utvecklats utifran, varav det i nuldget finns tre kompletta tjdnster:

o Web Map Server (WMS) [25]
o Web Feature Server (WFS) [26]
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o  Web Coverage Server (WCS) [27]

OWS-konceptet utgdr ett ramverk for utveckling och underhdll av tjénster relaterade till
geografisk information, som tillhandahélls och nyttjas via webben. Ramverket &r dmnat
sarskilt at tjanster som ska stodja distribuerade geografiska berdkningar och positionering
over webben. Tjinsterna stodjer integrering, tillgdng till, bearbetning och analys av, samt
utforskning av multipla dataset, via webben. OWS, som har liknande egenskaper som andra
webb-tjdnster (se 2.3.1), tillhandahéller saledes ett nidt av tjdnster som kan utnyttjas i
dynamiska interoperabla kedjor, for att skapa dynamiska applikationer inom geodoménen. Ett
vanligt anvindningsomrade for OWS-relaterade tjanster dr positionering, dar en klient kan
utnyttja en tjénst for att ta reda pa ndrmaste restaurang, vagbeskrivning till en geografisk
plats, etc. For detta utnyttjas geodata pa distans och klienten behdver inte sjilv ta reda pa var
data finns lagrad eller hur resultatet berdknas.

OWS forvixlas latt med det etablerade konceptet Web Services, men ir inte helt samma sak.
OWS och Web Services har i princip samma egenskaper, men OWS baseras till dags dato inte
pa samma standarder som Web Services, varfor de inte ér direkt interoperabla.

2.2.3 SEDRIS

Bakgrund

Under mitten av 80-talet, dd det blev praktiskt mdjligt att koppla samman ett stort antal
heterogena simuleringssystem, framkom att representation och utbyte av geografisk data var
av stor betydelse. Med denna insikt initierades en rad arbeten, som fokuserade pad metoder for
representation och distribution av geografisk data. I linje med att distribuerade simuleringar
fick allt storre betydelse paborjades arbetet med SEDRIS under 1994 med syfte att behandla
dessa fragor pd ett uniformt och enhetligt vis. SEDRIS star for Synthetic Environment Data
Representation and Interchange Specification. De grundlaggande villkoren for SEDRIS var
att infrastrukturen skulle tilldta integrerad data, samt att denna skulle kunna formedlas till
olika system med skilda krav pa representation. Med detta avses formagan att sammanfora
information for en region, exempelvis sjo, land och atmosférsdata, till en integrerad form,
samt att denna kan Oversittas till flertalet representationer (exempelvis linje eller
polygondata), beroende pé slutanvindarens krav. Arbetet med SEDRIS bedrivs i form av ett
Oppet forum inom vilket foretag, myndigheter och andra organisationer kan delta [28].

SEDRIS behandlar i grunden tva nyckelomraden, ndmligen representation av geografisk data,
samt utbyte av geografisk data. Dessa fundamentala aspekter bygger pa fem grundliggande
teknologier:

Data Representation Model (DRM)
Environmental Data Coding Specification (EDCS)
Spatial Reference Model (SRM)

SEDRIS Interface Specification (API)

SEDRIS Transmittal Format (STF)

Det tre forstndmnda teknologierna (DRM, EDCS och SRM) hanterar representation av
geografisk information, medan de tvé sistnimnda hanterar utbyte av geografisk data. Nedan
presenteras dessa fem komponenter oversiktligt under styckena Representation av data och
Utbyte av data.
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Representation av data

SEDRIS DRM anvinds for att beskriva geografisk data pé ett koncist och entydigt vis. Detta
sker genom utnyttjande av klasser, egenskaper for klasser samt relationer mellan klasser och
egenskaper, som beskriver dataclement nddvindiga for representation av en omvérld. DRM ér
inte ett dataformat eller en implementering av en databas, utan beskriver typer av geografiska
data pé ett abstrakt sétt. Likvil & DRM inte en abstraktion av reella foreteelser i omvérlden,
som tex. hus eller trdd. DRM beskriver istéllet abstrakta element som kan anvéndas for att
bygga upp en visuell eller icke-visuell representation av en omvérld. Representationer av
reella ”objekt” konstrueras frain DRMs grundelement och klassificeras utifran de koder som
EDCS omfattar [29].

En viktig delméngd av DRM é&r formagan att associera skilda representationer som beskriver
samma “objekt”. Olika typer av system som konsumerar geografisk data kan krdva olika
former av representationer for samma typ av objekt. En GIS-applikation 1 2D kan utnyttja
enkla polygoner for att representera byggnader, medan ett visualiseringssystem for 3D kraver
att samma hus representeras av en avancerad 3D-modell. I DRM kan dessa representationer
av samma objekt existera i samma hierarki genom association.

Syftet med EDCS ér att forse geografiska objekt med en entydig mening, vilket ligger
grunden till semantisk interoperabilitet mellan system. I jamforelse med DRM, som
exempelvis kan leverera multipla representationer av en hangar (punkt, polygon, 3D-modell
etc.), tilliter EDCS entydig associering av begreppet “hangar” till mojliga representationer.
Fundamentalt utgérs EDCS av nio skilda lexikon som bland annat publiceras pa webben i
form av html-dokument. For varje post (koncept) inom ett lexikon finns félt som bland annat
inkluderar en textuell beskrivning av foreteelsen (for ménsklig tolkning), en kod som
representerar foreteelsen (for tolkning av maskiner), samt en entydig definition av foreteelsen
(definitionen kan delvis bygga pa andra koncept) [30].

En av fordelarna med EDCS ér att konceptet till stora delar bygger pd redan etablerade
standarder for koppling av semantik till geografiska foreteelser. Under ménga ar har skilda
domaéner utvecklat system for den enskilda problemsféren, vilka genom SEDRIS forsorg nu
har integrerats till ett samlat lexikon. Av de tidigare etablerade standarderna aterfinns bland
annat; Feature and Attribute Coding Catalogue (FACC) fran Digital Geographic Information
Exchange Standard (DIGEST), S-57 fran International Hydrographic Organization och
Manual on Codes fran World Meteorological Organization.

Av ovanstdende nimnda lexikon for EDCS kan fyra direkt hanforas till entydig identifiering
av geografiska foreteelser, ndmligen:

e Classification Dictionary: Klassificering som identifierar typen av geografiskt objekt
(tex. hangar, flod eller vag)

e Attribute Dictionary: attribut som beskriver tillstdndet for geografiska objekt (tex.
langd, farg, material)

o Attribute Enumerant Dictionary: foljd av diskreta vdrden for specifikt attribut
(farg: {rod, gron, bla,...})

e  Unit Dictionary: kvantitativt matt for tillstdnd (tex. meter, volt, grader)

Posterna i1 de nio lexikonen kan kombineras pa ett obegrinsat antal sétt for att beskriva olika
geografiska foreteelser.
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DRM och EDCS anger hur geografiska objekt kan beskrivas, men undviker medvetet fragan
kring hur “objekt” &r lokaliserade 1 relation till varandra. Syftet med SRM ér att forse
SEDRIS med funktionalitet for beskrivning av position, riktning och stricka. SRM kan
hantera de mest frekvent forekommande referenssystemen, samt konverteringar mellan dessa.
For en ingdende beskrivning och diskussion kring SRM, se [31].

Utbyte av data

SEDRIS API och STF ér utvecklat med mélet att forse utvecklare med verktyg for
plattformsoberoende utbyte av geografisk data. Granssnitten inom SEDRIS API inkluderar
funktionalitet som kridvs for produktion och konsumtion av SEDRIS data (“transmittals”)
baserat pa STF. STF ér ett plattformoberoende format som stdodjer den funktionalitet som
DRM omfattar. Genom att anvinda SEDRIS API kan en producent av geografisk data
beskriva relationen mellan en databas interna format och SEDRIS DRM.
Referensimplementeringen av SEDRIS API ér utvecklat i C++ och har designats med malet
att vara kompatibel med de vanligast forekommande plattformarna. For ndrvarande finns stod
for Windows-, Unix- och Linux-miljder [32, 33]
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3. Nyttan med GIS

3.1 Geografisk information vid natverksbaserad M&S

3.1.1 NatSim-projektet

I takt med att arkitekturer for nitverksbaserad modellering och simulering utvecklas, se till
exempel [34] och [35], bor forsorjning av geografisk information till dessa miljoer utredas.
NatSim-projektets vision omfattas av att anvéndare, oberoende av fysisk lokalisering, kan
avkréava distribuerade resurser till stod for modellerings- och simuleringsaktiviteter. Forst och
frimst definieras ett scenario av en anvindare eller en anvindargrupp, i det senare fallet
genom datorbaserat samarbete [36]. Dérefter lokaliseras simuleringskomponenter som kan
implementera det ténkta scenariot, varefter simuleringen exekveras genom utnyttjande av
ledig berdkningskraft i nitverket [37]. Genom detta forfarande kan tunna klienter (exempelvis
webblédsare) utnyttjas for utveckling och exekvering av berdkningsintensiva simuleringar. |
det tinkta systemet méste distribution och anvéndning av geografisk information (syntetiska
omgivningar) hanteras av en rigords infrastruktur, for sékerstillande av interoperabilitet pa
alla nivder.

I NatSim-miljon kan tvé distinkta faser urskiljas, dir anvindning av syntetiska omgivningar ar
framtrddande:

e Scenarioutveckling: under denna fas utvecklas ett scenario av en enskild anvindare,
eller kollaborativt av en grupp anvindare. Aktiviteten omfattas av att enheter
(flygplan, fordon etc.) positioneras i en omvirld, samt tilldelas ett “beteende”.

o Simuleringsexekvering: under denna fas exekveras det scenario som har utvecklats.
Aktiviteten omfattas av att simuleringsmodeller 1 ett distribuerat modellbibliotek
distribueras till noder med ledig berdkningskraft och exekveras. Under exekveringen
visualiseras simuleringen for anvéndaren eller anvindarna.

3.1.2 Scenarioutveckling

Under modelleringsfasen ér det rimligt att anta att ett geografiskt omrdde utses som kontext
till simuleringen som skall konstrueras. Detta medfor att syntetiska omgivningar, likt
simuleringsmodeller och simuleringar, finns lagrade i ett bibliotek som ar sokbart. S6kningen
efter syntetiska omgivningar méiste stddjas av extensiv metadata. Det dr sannolikt att
anvindare anger det geografiska omrade som skall utgéra ’grunden” till ett scenario. Utifran
denna specifikation méste systemet kunna leverera de data som finns tillgdngliga for aktuellt
omrade, vilka egenskaper som dessa data har, samt om det finns restriktioner for dess
anvindning. Beroende pd de egenskaper som olika anvédndares verktyg for scenariogenerering
besitter, méste skilda representationer av den fysiska miljon for valt omrdde extraheras och
distribueras. Inom en grupp av anvéndare (klienter), som utvecklar ett scenario tillsammans,
kan typen av visualiseringssystem variera, fran enkel 2D-grafik for tunna klienter till 3D-
visualisering for mer kraftfulla klienter. Dessa heterogena system maste kunna “agera” inom
samma syntetiska omgivning men med skilda representationer av denna.
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3.1.3 Simuleringsexekvering

Infor exekveringen av den konstruerade simuleringen maste den syntetiska omvirlden
distribueras till de noder som forvintas exekvera en delmingd av denna. Som ndamnts tidigare
maste enskilda simuleringsmodeller forses med en kompatibel syntetisk omgivning, varvid
det blir viktigt att distribuera ratt representation av omvérlden till ritt nod. Distribueringen av
data sker ldmpligen genom de infrastrukturer som beskrivits i foregdende kapitel, till exempel
genom nagon form av tjanstearkitektur som XML Web Services eller OGC Web Services
(OWS). Under exekveringens géng ér det inte enbart nddvandigt att distribuera den syntetiska
omgivningen till individuella simuleringsmodeller, utan dven till anvindare som har intresse
av att visualisera simuleringen. Precis som under modelleringsfasen (scenariogenereringen)
kan enskilda anvidndare anvinda olika visualiseringssystem. Dérav blir det nddvéindigt att
distribuera multipla representationer av omvérlden dven till dessa.

3.1.4 Interoperabilitet inom NatSim-miljon

Ett grundliggande krav vid simulering 4r att de syntetiska omgivningarna, hos de
simuleringsmodeller som en simulering utgér, &r korrelerade. Detta ar ett krav for att
simuleringsmodeller skall kunna delta pa lika villkor. I detta sammanhang ar det viktigt att
inkludera en mekanism som mojliggdr att representationer av den fysiska miljon som
simuleringsmodeller kridver genereras frdn samma grunddata. Denna funktion dr en av
grundstenarna i SEDRIS-teknologin, som tillater att multipla representationer av en syntetisk
omvéarld kan existera och distribueras till individuella simuleringsmodeller. I figur 3.1
presenteras detta koncept Oversiktligt. Tre olika simuleringsmodeller (Sim 1, Sim 2 och
Sim_3) utnyttjar geografisk information over ett och samma omride. Representationen av
geografiska objekt skiljer sig dock markant mellan de tre simuleringsmodellerna. Sim 1
representerar en byggnad med ett 3D-objekt, Sim 2 med en 2D-polygon och Sim 3 med en
punkt. Alla dessa "vyer” av den fysiska omvérlden méiste darfor kunna genereras utifrdn en
”gemensam’” databas for att tillfredstilla simuleringsmodellernas varierande krav.

Sim_ 1 Sim_2 Sim_3

" 4 = X1

>

Figur 3.1. Multipla representationer av en syntetisk omgivning for att
tillfredstdlla krav frdn heterogena simuleringsmodeller.

Det dr naturligtvis inte mojligt att generera alla mdjliga representationer av en fysisk omvirld.
De grunddata som enskilda representationer baseras pa sétter gransen for vad som &r mojligt.
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Om upplosningen for en digital hojdmodell dr 50 meter gar det inte att uppfylla krav fran en
simuleringsmodell som krdver 5 meters upplosning. Om simuleringsmodellens krav inte kan
tillgodoses av tillgdngliga syntetiska omgivningar ar forutsittningen for ackrediterat
utnyttjande av denna inte uppfyllt. Det finns ménga frigestéllningar likt dessa som maste
behandlas for att fullstindig interoperabilitet skall uppnés. Av avgorande betydelse &r att
tillracklig information om de syntetiska omgivningarna finns tillgédnglig. Det 4r av storsta vikt
att dokumentera metadata kring syntetiska omgivningar pd ett koncist sitt, enligt en
overenskommen standard. I detta sammanhang &r det viktigt att pdpeka att bade syntetiska
omgivningar och simuleringsmodeller foljer en gemensam semantik och syntax for detta.
Syntetiska omgivningar maste forses med metadata som beskriver dess egenskaper, medan
simuleringsmodeller maste forses med metadata som beskriver dess krav pd en syntetisk
omgivning. Detta for att kunna genomfora en palitlig matchning av simuleringsmodeller och
syntetiska omgivningar, dvs. sdkerstilla interoperabilitet.

3.1.5 Dynamiska syntetiska omgivningar

Vanligtvis utnyttjas en statisk beskrivning av omvérlden av de simuleringsmodeller som ingér
i en simulering. Ett mer attraktivt alternativ vore att forse NatSim-miljon med funktionalitet
for dynamiska syntetiska omgivningar. Med detta avses syntetiska omgivningar som later sig
paverkas av simulerade enheters handlingar. Detta kan exempelvis omfattas av ett vignétverk
vars egenskaper, tex. framkomligheten vid strategiska positioner, fordndras allteftersom
simuleringen fortskrider, eller en terréing vars form foréndras efter &verkan fran bombkrevader
etc. Komplexiteten hos denna typ av funktionalitet &r dock forhallandevis stor. Ett avgorande
problem att hantera dr distributionen av de fordndringar av omgivningen som enskilda
simuleringsmodeller tillfér. Om simuleringsmodellerna A, B och C ingar i en distribuerad
simulering méste den fordndring av omgivningen som A utfor vid tiden t distribueras till B
och C innan dessa kan utfora operationer for tiden storre eller lika med t. P4 nigot sitt maste
fordndringen av omgivningen som enskilda simuleringsmodeller utfor integreras med det
schema for tidsynkronisering som simuleringen utnyttjar. Vidare kridvs dven nidgon form av
Oversittning av fordndringen, om representationen av omgivningen skiljer sig mellan A, B
och C. Det dr med andra ord av stor vikt att den distribuerade omgivningen &r konsistent over
det distribuerade systemet. Samtliga noder madste kontinuerligt ha samma uppfattning av
omgivningen, en gemensam ldgesbild.

3.2 GIS inom Totalfoérsvaret

Forsvarstillimpningen av datorverktyg och -program for behandling av geografisk
information utformas specifikt vid utvecklingen av nya system. Vid varje tillaimpning kommer
olika faktorer att behdva prioriteras. Foljande punkter &r av vikt att beakta vid utvecklingen av
nya GIS inom forsvaret:

e Data och metadata: En viktig forutsittning for att kunna utnyttja potentialen och
fordelarna med GIS ar att det finns tillgang till kvalitativ data och metadata.

e Existerande mjuk- och hardvara: Idag existerar bade mjuk- och hardvaror som
uppfyller kraven. Problemet dr dock att implementera, integrera och anpassa dessa for

befintliga miljéer och sammanhang.

e Databashantering: Databasunderhall och kvalitetssidkring av data ar av stor vikt for att
ett operativt GIS skall fungera vil.
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Ett GIS kan forbittra genomforandet av bade nationella och internationella insatser och att
integrera sddana system mdjliggér dven genomforande av tidigare svarligen genomfGrbara
insatser. GIS dr utmadrkta verktyg infor, under och efter en insats och kan monteras och
anviandas direkt i fordon sasom fartyg, brandbek&mpningsfordon, ridddningsenheter och
flygande enheter etc. Infor en insats kan GIS-baserad simulering av mojliga scenarier komma
att underlitta genomforandet av insatsen och visa pé vilket resursbehov 1 dvrigt som kommer
att krdvas. Under operationen ger GIS dels realtidsldget samt kan bidra med simuleringar om
framtida skeenden. Aven efter en insats hjélper GIS att visa pa vilka fortjanster och brister
som forevarit under insatsen.

3.2.1 Databashantering

For praktisk anvandning i ett ndtverksbaserat forsvar behovs en vélplanerad databashantering.
Fyra faser kan urskiljas: Inhdmtning/inldimning av data, databashantering, analys av data och
anvandning av data.

Indata kan komma fran flera olika killor, t.ex. sensorer, datorer eller personer som gor
observationer. Data kan ockséd komma frdn de databaser som byggts upp under lang tid fore
hotbildens/insatsens uppkomst. Tid och plats for indata kan anges liksom trovérdighet och
kvalitet. Exempelvis ska ett ekolodande fartyg ta hiansyn till ljudhastighetsprofilen i vattnet,
radande vattenstand och eventuell sjohdvning, samt instrumentella storheter och korrigeringar.
Varje observation bor dtfoljas av en kvalitetsstampling samt bor tillforas parametrar sdsom
tidstdimpling, den tid de ska ligga kvar 1 databasen etc.. Vid observation av t.ex. en trupp kan
truppen efter ett tag forflyttats varfor positionen blir oséker.

Databashantering och analys kan ske distribuerat, lokalt pa flera stdllen, och/eller centralt
med mer samlade resurser. Vid utformning av system maste denna hantering sikerstillas och
utformas sd att krav pd redundans, sekretess m.m. uppfylls. Analysen kan med fordel
kombineras med M&S for att erbjuda mojligheter att forutse skeenden som ska beaktas.
Prognoser kan goras for flera olika typer av mojliga fordndringar avseende t.ex. véder, sikt,
sj0, stridsframgéng, tekniska fel, personalproblem m.m. Lokalt eller centralt méste olika
filtreringar goras fOr att anvindaren inte ska drdnkas i information. Detta kan innebéra
datafusion och urskiljning med hénsyn tagen till tider och/eller positioner mm. Nir det géller
inrapporterade data, sérskilt i realtid, maste hansyn tas till dktheten. En fiende kan mycket vil
forsoka plantera falska data for att bade forvirra systemet som for att klara sig undan. Rutiner
maste finnas for hur hanteringen ska ske om viktiga tekniska komponenter forsvinner sasom
t.ex. GPS-signalen.

Anvindningen av data, utdata, kan ske pa flera sitt. Anvindaren kan utnyttja data direkt och
agera fran den, eller importera data i analys- och/eller GIS-program. Sédana analysverktyg
kan ta hénsyn till information i manga olika databaser och integrerar dessa. Presentationen
kan ske som en visualiserbar “’bild”. Datafusionen fOrutsitter enhetliga format sdsom ett
enhetligt eller &tminstone helt kompatibla koordinatsystem, samt standardiserade
visualiseringssitt.

3.2.2 Natverk

Anvindningen av samverkande datorer inom totalforsvaret utformas sé att det kan mota de
hot/den fiende som upptrdder. For en enhet (fartyg, patrull, enskilda sensorer m.m.) géller att
ingdende sensorer och elektronik kan kommunicera pd lampligt sdtt i ett litet nétverk.
Avsikten dr att kunna ge en gemensam lagesbild, 1 detta sammanhang en helhetsbild av den
geografiska miljon och skeendet i tid och rum.
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I kontakt med andra enheter och 6verordnade strukturer kan de sma enheternas information ge
en allt tydligare och sékrare bild av ett hot/en fiende eller l&dmplig insats. Analyser kan hér ske
pa en mer omfattande nivd. Centralt kan dven mer diffus underrittelseinformation
inkorporeras i kunskapsbanken. Distribution av relevant information pa ritt sitt ar kritisk. D
informationsvolymerna dr stora stélls strikta krav pa vad som skall visualiseras i1 systemen.

For att sdkerstilla nétverkets kapacitet vid utslagning av vésentliga funktioner krévs
redundans. Detta kan uppnas med en decentraliserad arkivering av pagédende scenario samt att
de olika enheterna kan kommunicera med varandra via flera olika vigar och sitt. Harvid &r
sattelitkommunikation en viktigt vig da den inte kraver ndgon mer komplicerad infrastruktur.

3.2.3 Hot

Dagens och morgondagens totalforsvar inriktas mot ”samhéllsfiender” sdsom terrorister eller
naturkatastrofer och inte enbart mot fientligt sinnade stater. Olika typer av hot kan kréva olika
grader av GIS-anvéndning.

e FEn fiende kan vara en “konventionell” fiende, en annan statsmakt som har resurser
som ar jamforbara med vara egna. Anvindningen av GIS och NBF kan utnyttjas till
fullo enligt de planer som har utformats och enligt de studier som utforts inom
Forsvarsmakten. Harvid kommer GIS-anvéndningen in som ett kraftfullt verktyg bade
fore och under en konflikt. Simulering och utvédrdering av mgjliga scenarier utfors
med fordel genom anvéndande av GIS.

e Ett troligt framtida hot wutgdérs av terrorister och terroristorganisationer.
Terroristfienden har férmodligen inga organisatoriska mgjligheter att bygga upp nat
mer omfattande kommunikationsnét. De saknar i varje fall resurser for global och
regional Overvakning, t.ex. satelliter. Terrorister verkar dessutom i mindre timligen
sjdlvstandiga celler och pa olika vis mot ett och samma mal/fiende. I vissa fall kan
denna fiende jdmforas med konventionella jdgar/sabotage-forband. Terrorister
angriper kinsliga samhillspunkter for att uppnd storsta mdjliga oro. Denna fiende kan
se olika ut det kan vara en mycket liten enskild grupp eller flera lite mer eller mindre
organiserade grupper. Enstaka eller mindre grupper kan komma att d6lja sig osynligt i
samhéllet. Ddremot kan storre terroristgrupper eller till och med gerillagrupper
overvakas pa ett effektivt sdtt genom olika sensorer/kdllor som sammanstélls och
utvirderas med hjélp av GIS.

e [ samhillet kan finnas inre fiender som slar mot enskilda personer eller enstaka
institutioner. Mot denna fiende behovs ett ”psykologiskt forsvar”. Genom att lata
datorer analysera fram anomalier, for ménsklig utvdrdering, kan hinsyn tas till t.ex.
civilbefolkningens reaktioner, massmedias rapportering och attityd etc. GIS kan visa
pa var i tid och rum en hotbild kan skonjas.

e Aven naturkatastrofer och olyckshindelser kan vara ett samhillshot. For att snabbt
allokera resurser pa ritt sitt och stille anvinds program och modeller som berdknar
konsekvenserna av olika handlanden. Det kan t.ex. gilla floden och riskpunkterna vid
vissa extrema nederbordsméngder eller gasspridningsomradets utbredning vid ett
lackage under rddande meteorologiska forhdllanden.
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e Infor en fredsbevarande insats i annat land kommer dataanalys och utvirdering med
hjalp av GIS att vara en ovirderlig tillging bade under planeringsfasen och under
uppdragets genomforande. Hérvid kan rorelser hos eventuella hot foljas och
infrastrukturen, inom det aktuella landet, kan utnyttjas pa basta sétt.

3.2.4 Visualisering

Vid de stora datamédngder som kan behdva hanteras och visualiseras stills stora krav pa
visualiseringen. Denna maste vara tydlig, men samtidigt innehdlla all n6dvéndig information
for den uppkomna aktuella situationen. Om det dr frdgan om att visualisera prognoser eller
modellberékningar/analyser méste detta framga otvetydigt. Prognosgrafer etc. kan visualiseras
t.ex. med sinsemellan olika fargskalor. Symboler for iakttagelser ldggs in i1 kartbilden med
t.ex. skarp gron fiarg som bleknar och dvergdr mot gratt och slutligen forsvinner med hénsyn
tagen till vad tidstimpeln anger. Redan den inlagda symbolen bor utformas sé att det framgér
pa ett ungefdr hur manga/stort observationen avser. Mer detaljerad information fas upp i ett
fonster genom att klicka pd symbolen. Det bor ga att f& fram historiska data pa tidigare nu
bortblekta observationer

Nya sitt for visualisering i 3D, 4D (framtid), 5D (historisk tid) kommer att bli aktuella. P4
stabsniva visualiseras aktuell virtuell 3D-kub Over operationsomradet samt 3D-kuber
utvisande modellberdkningar ur olika perspektiv. Inrapporterade rorelser och skeenden
uppdaterar ldgesbilden 1 realtid.
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4. Slutsatser

Tillgang till geografisk information &r en grundliggande forutséttning for manga av dagens
militdra system. [ framtiden kommer betydelsen av geografisk information med storsta
sannolikhet att Oka ytterligare, framforallt i samband med introduktionen av det
nitverksbaserade forsvaret (NBF). Ett fundamentalt begrepp i dessa sammanhang é&r
interoperabilitet. For att utnyttjandet av geografisk information skall kunna implementeras pa
ett effektivt sétt inom framtida forsvarssystem, tex. simuleringssystem, krévs att information
kan produceras och konsumeras pa ett somlost vis. Det erfordras med andra ord en gemensam
semantik och syntax for geografisk data som delas mellan alla berdrda parter inom
forsvarsmakten (vilket inte dr en realitet idag). Det finns idag ett flertal initiativ som avser att
standardisera geografisk information, daribland OGC och SEDRIS som omndmns i denna
rapport. Det dr dven av stor betydelse att standardisera sétten pa vilka geografisk information
kan extraheras frdn ett flertal distribuerade datakillor. I detta sammanhang framstir Web
Services som en tilltalande teknologi, vilken har manga likheter med standarder inom OGC
som definierar hur tillgang till data Over ett nédtverk kan implementeras. Av avgdrande
betydelse for realisering av framtida forsvarssystem ar siledes att etablerade och vilkénda
standarder utgoér grunden for geografisk information och dtkomst till denna. Dérav &r det av
vikt att folja arbetet inom forum som OGC, SEDRIS med flera, samt att pa sikt dven aktivt
delta for att pdverka den framtida utvecklingen inom omradet.
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