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1 Introduktion

1.1 Problemstallning

Forsvarsmakten stér infor genomgripande forandringar orsakade av de dkade kraven pa flexibilitet vad
géller typ av operationer, operationsmiljter, samarbetspartners och konfigurering infér fér en insats.
Dettastéller i sin tur ocksa okade krav pa formaga painformations- och beslutsstod, som maste vara
anvandbarai allatankbara operationstyper och miljoer, kunna vara (oplanerat) interoperabla och tilldta
varierande resurser och formagor hos insatsférbanden.

Typen av operation breddas fran symmetrisk strid med militéra vapen mot en jamforbar motstandare
till att &ven omfatta asymmetrisk strid, infrastrukturstédjande operationer och genomfdrande av
operationer snarlika polisidra uppgifter. Detta gor att kraven pa materiel, arbetssatt, utbildning,
samband, underréttel sehantering och informationsstdd breddas. T ex. stéller en uppgift att kontrollera
en folkmassa (" riot control”) andra krav pa vapen (avstandshallande) och verkan (g dodliga) an vid
symmetrisk strid. Informationsstodet maste breddas till att &ven hantera relevant information for dessa
nyatyper av operationer.

Operationsmiljon for planerat svenskt forsvar har traditionellt varit smabruten terréng (svenskt
landskap). | framtiden kommer med stor sannolikhet manga eller tom huvuddelen av operationerna for
svensk trupp att skei " stadsmiljo”, dltifran smabyar till storstader. Stadsmiljon & den dominerande
platsen for tex. forsorjning och kontroll av befolkning. Det & dessutom en ideal miljo for
asymmetriska motstandare att opererai. Stadsmiljo eller urban terrang tillhor de mest riskfyllda och
aven en av de svaraste miljoerna att framryckai och att kontrollera. Darfor stélls 6kade krav pa
formagan att pa en hog geografisk detaljeringsnivai rétt tid forutse och fa underréttel ser om

" motstandarens’ operationer och att ha en uppdaterad och korrekt lagesbild &n vad géller operationer i
smabruten terrdng, samtidigt som riskernafor de enskilda sol daterna maste minskas.

Informationsbehovet for det traditionella svenska invasionsforsvaret kunde ndgorlunda forutses och
darmed analyseras manader och &r i forvag. T ex. galler detta for geografisk information sasom kartor
och planer for hur en framtida ténkt motstandare kan tankas bemétas. Darfor kunde databaser
konstrueras pa férhand for distribuerad anvandning av staber och férband under forsvaret av Sverige. |
smabruten terrdng i Sverige ar den geografiskainformationen ganska statisk sa nér som pa att broars
och véagars framkomlighet kan variera. Pss kunde informationsférsorjningen vad galler
sensorinformation och samband forplaneras, eftersom hotet var tillrackligt va definierat.

Om operationen innebér en insats ndgonstans i varlden med nagon eller nagra veckors framférhallning
blir det svarare att vara 100 % forberedd med uppdaterad och detaljerad geografisk (kontextuell)
information. Aven om insatsstyrkan skulle kunna anta att viss information kan kopas eller erhdllas
med kort varsel kan man inte anta att den &r fullsténdig, farsk och tillrackligt detaljerad. Kravet
kommer darfor att oka pa att snabbt och under insatsen kartera ett omréde och/eller snabbt samlain
och lagra geografisk information dver insatsomradet. Detta stéller 6kade krav pa hantering pa plats av
ny, heterogen geografisk information och pa sammansmaltningen (fusionen) av denna fragmentariska
geografiskainformation med t ex. medhavd kartinformation fran Sverige, satellitbilder och annan
geografisk information fran andra samarbetsparter i insatsen.

Operationer i urban terrang (MOUT) * kommer att bli en vanlig och kanske den vanligaste uppgiften
for svensk trupp i framtiden. | en urban milj6 & riskerna stérre, samband svarare, avstanden kortare,
forloppen mer varierade i hastighet, forutséttningarna snabbt varierande, sikten mer begrénsad och

! Militéra operationer i urban terréng (MOUT): Fortséttningsvis kommer féljande tolkning och definition av
MOUT att anvandas ” Operationer planerade och genomférde dver hela spektrat av militéra operationer paeller
mot mal/objekt inom en topografiskt komplex milj6 och dess nérliggande naturliga terréng, dar manskligt
konstruerade arkitekturer eller dér tétheten av icke-kombattanter & dominerande faktorer”.
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bakhdll 1&ttare att genomfdra. Har kommer typsituationerna att inbegripa civila moten/konfrontationer,
demonstrationstag och samarbets(o)villiga organisationer, foretag och myndigheter, vilket gor
|&gesbilden an mer komplicerad (" cluttered™).

Pga av den komplicerade omgivningen blir situationerna svéra att analysera. Darfor finns ett behov av
att fatillgang till "komplicerad” information i form av beslutstod, tex. 3D modeller [1],
framkomlighetsanalyser eller associations-databaser?, att konsulterainnan beslut fattas. Speciella
sensorer och framforallt adaptionen av traditionell sensorteknik for stadsmiljo, tillsammans med
vautvecklade HUMINT 2 - och underréttel sehanteringsprocesser ger forutséttningar for att erhlabra
|agesbilder. Bade den komplicerade kontextuella informationen och den dynamiska
|agesinformationen kraver bra, bredbandig kommunikation fér de snabba férloppen och
forandringarnai urban terréng — ett utvecklingsomréde i sig. Eftersom forutséttningarna &ven under en
mindre insats (tex. framryckning fran A till B) snabbt varierar i urban terréng, finns dessutom ett
behov av att i 6kande utstrackning fatillgang till dennatyp av information palagre, taktiska
ledningsnivaer.

Den dvergripande problemstéllningen for ett tekniskt beslutstéd for MOUT &r framst kopplad till dels
forandringen i typer av operationer och delstill att operationsmiljon stéller andra krav &n vid
Oppen/smabruten terréng. Krav pa formagor som interoperabilitet med partners och plats-
/situationsberoende konfigurering géller mer generellt och inte bara vid operationer i urban terréng.

Generellafragestallningar &r -

e Hur skall ett bedutssttd utformas som stodjer den militéra beslutsfattaren i urban terrdng och vid
internationellainsatser pa ledningsnivaer inom bataljon?

«  Vilken information ar relevant beslutsinformation for de nya typerna av operationer och da
speciellt for MOUT?

e Hur kan man 6ka formagan att i rétt tid fa underréttel ser om och forutse " motstandarens” och
&ven andra gruppers aktiviteter och da speciellt for MOUT?

e Hur kan man 6ka férmagan att ha en uppdaterad korrekt 1&geshild bade vad géller rorliga objekt
(tracking) och geografisk information (kartering) och da speciellt for MOUT?

«  Hur skall man pa plats hantera ny, heterogen geografisk information pa ett effektivt sitt och da
speciellt for MOUT?

*  Hur skall ssmmansmaéltningen (fusionen) av heterogen, ofullstandig och fragmentarisk geografisk
information ske med andra geografiska datakéallor och da speciellt for MOUT?

*  Vilkaar detekniska mojligheterna och forutsdttningarna?
e Hur skall anvandning av beslutstodet tranas?

e Hur kan ett sddant beslutstod paverka ledningsprocessen?

1.2 Syfte

Projektet, som var ettarigt, har haft som huvudsyfte att tafram underlag for ett nytt storre projekt.
Detta fortséttningsprojekts syfte skall vara att utforma och vérdera viktiga delsystem i ett framtida
tekniskt bedlutstod for ledning av MOUT och dér inriktningen skall ledatill att forutsdttningar skapas
for behovsstyrning av forskningsverksamheter fran ” sensor till operator”.

2 Informationsbaser - tex i en relationsdatabas - som férutom information om personer, objekt och handelser,
ocksa kan lagra, soka och visualisera information om associationer mellan dessa.

¥ HUMINT — Human Intelligence, dvs underréttelseinformation fran manskliga kéllor / observatorer.



FOI-R--1819--SE

Dessutom skall relevanta forskningsomraden och inriktningar identifieras vilka ar kritiska for att pa ett
par ars (3-5) sikt astadkomma ett koncept for ett operativt beslutstodsystem - som &r mer &n ett
(geografiskt-) informationssystem. Dessutom skall omraden identifieras som understodjer eller kravs
for en sadan utveckling, men som ligger utanfor omradet tekniskt beslutstod.

De militara beslutsfattarnas behov skall inventeras med intervjuer och genom experiment —i
laboratoriet eller i falt. Dessa behov skall kopplastill tekniska férutséttningar for beslutstéd med
funktionalitet for MOUT.

1.3 Projektet

Projektet har fatt akronymen TEBE for "tekniskt beslutstod” . En detaljerad plan fér genomforandet
finnsredovisad i [4]. Foljande huvudaktiviteter har genomforts —

e Tekniska forutsattningar och majligheter har inventerats langs tre spar —

o0 Informationshantering, vilket syftade till en klarare bild av kopplingen till
underréttel sehantering och annan information som relaterar till positioner, l1&gen och
omraden, t ex tematisk information.

Datafangst och analys, vilket fokuserades pataktisk kartering som majlighet

Metod for anvandarexperiment, vilket analyserade mojligheter och krav for att genomfora
anvandarexperiment.

e Behovsanalyser och anvandarexperiment

0 Enuppgiftsanalys, vilken genom faltforsok (praktisk anvandning av verktyg) sokte klarlagga
behoven - baserat pa praktisk anvandning av verktyg och efterfoljande intervjuer och
enkétsvar.

o Enintervju med militéra beslutsfattare med majors grad som deltagit i tva eller flera
internationellainsatser for att kartlagga hans/hennes synpunkter pa funktionella behov i ett
tekniskt beslutstdd.

o Ett laboratorie-experiment dér de militéra besl utsfattarnas behov av noggrannhet i
informationen och preferenser mellan 2D och 3D studerades.

0 Enlitteraturstudie har utférts som &r ett forsok att relatera forskning inom sk ”"team
performance” eller samarbetei grupp, till utveckling av tekniskt beslutstod.

«  Utformning av experimentplattformen - under aret har en samsyn nétts hur olika
visualiseringshjdlpmedel kan underl&tta och effektivisera experimentgenomférandet.

«  Fortsatt inriktning - denna aktivitets resultat & en analys och sammanslagning av resultatet fran
ovanstaende aktiviteters resultat.

1.4 Rapporten

| kapitel 2 redovisas antaganden och avgransningar, tex vad géller teknikutveckling och i tolkningen
av begreppet " tekniskt beslustod”, vilken ledningsniva som fokuseras och kort om hur vilka
anvandningar som kan forutses. Begreppet MOUT och vad det har for betydelsei sammanhanget
presenteras ocksa.

Kapitel 3 gor en sammanstalining av, vid rapportens skrivande, viktiga verksamheter nationellt och
internationel It for projektets syfte. Kapitel 4 utgor en sammanfattning av resultatet fran fyra olika
studier inom projektet med olika utgangspunkter och en sammanstalining av slutsatser vad géller
behov som skall vara styrande for fortsatt verksamhet. Kapitel 5 redovisar framst en redogorel se for
m6jligheter och forutsattningar for taktisk kartering och nagra avgransningar mot

datakommunikati onsproblematiken och egna positioner, sk "blue force tracking’.
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Kapitel 6 & en genomgang av hantering av geodata och dai forsta hand hantering av den heterogenitet
som geodatainformation kommer att hai ett framtida besl utstodsystem som baseras pa flygbilder,
kartinformation och annan tematisk kartinformation.

Kapitel 7 redovisar de tva anvandarexperiment som gjortsinom projektet. Det forsta var en faltstudiei
februari 2005, som bade genomforde en behovsanalys (se kapitel 4) och en véarderande studie.
Resultatet redovisas utforligare i en separat rapport. Det andra experimentet genomférdes i november
och i dennarapport redovisar endast preliminéra resultat.

Kapitel 8 &r ett slutkapitet med en beskrivning av fortsatt verksamhet och ett schematiskt utkast till ett
koncept for beslutstdd i MOUT.

1.5 Tack

Forfattarna vill tacka projektets styrgrupp for vardefulla bidrag och insikter — Ovit Goran Hallnert, Kn
Peter Ottersten, Mj Johan Ski6ld, Mj Mats Walldén, Gunilla Derefeldt, Erland Jungert, Per Grahn och
Thomas Gundmark.

Dessutom riktas ett tack till évriga deltagare i projektet — Jan Andersson, Patrik Lif, Johan Hedstrom,
Bjorn Andersson, Mattias Kindstrém, Otto Carlander och Pontus Horling.
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2 Bakgrund
2.1 Teknik

En tydlig trend inom militér utbildning & anvandning av 3D modeller och interaktiva simuleringar i
dessa modeller fér utbildning — for antingen insatsplanering, tréning i form av spel eler visualisering
av situationer i teoretiska moment. Mycket av detta bygger pa den utveckling som sker inom
datorspelvarlden och det finns manga leverantorer av datorspel som inriktat sig mot militar
anvandning. Steget till att &ven anvanda 3D modeller och interaktiva simuleringar for utvardering och
utprovning av materiel eller for operativ anvandning &r inte langt. Trenden mot anvandning av 3D
modeller underl&ttas givetvis av att framtida soldater blir mer och mer familjara med datorspel och
darmed med 3D modeller och interaktiva simuleringar. Operativ anvandning av datorbaserade

tekni ska besl utsstodsystem underl dttas dessutom av att prestanda och talighet 6kar pa”sant” bérbara
datorer och handdatorer.

Detta betyder sasmmantaget att acceptansen for och &ven behovet av ” mer” datorbaserat informations
och beslutstod okar — militarer forvantar sig tillgang till sammateknologi i tjansten som civilt. Att
darmed forvanta sig samma sak under pagaende insats & inte angt borta. Som exempel kan namnas
mobiltelefonen — om insatsen har karaktar av ” peace-keeping” och insatsomradet ar en stad med
GSM-nét, sa & forvantningen att minst GSM-natsformaga skall finnas tillganglig i realiseringen av ett
tekniskt informations- och beslutstod. Ett stort problem &r dock realiseringen av mer bredbandig
kommunikation mellan enheter om inte en redan befintlig kommunikationsinfrastruktur kan anvandas
och speciellt géller detta urban terrang.

Precisionsméatning med laser och andra sensortekniker gor det mojligt att utféra topografisk kartering.
Kombineras dessa med flyg/satellitbilder kan en 3D-modell med realistisk visualisering och kartering
av den urbana terrangen astadkommas inom acceptabla tidsramar (taktisk kartering).

En taktisk kartering kan kombineras med identifiering och foljning av egna styrkor, motstandare och
civil verksamhet genom att utnyttja annan sensorteknologi, sa att aktuell och detaljerad information
bade finns for den kontextuellainformationen och lagespositioner. Mindre, robusta, létta, barbara
datorer kan utfératyngre berdkningar/analyser av t ex siktlinjer och framkomlighet med acceptabla
svarstider.

2.2 Tekniskt beslutstod

Tekniskt beslutsstod ar en teknisk artefakt som innehdller aspekterna dataféngst och analys,
informationshantering och interaktionsteknik, dar ambitionsnivan i teknisk vision for de olika delarna
kan variera. Till ett beslutsstod &r ocksa associerat en metod for anvandning.

Datafangst och analys innebér generering, analys, lagring och distribution av datafran t ex.
spaningssystem, geografiska databaser, anvandare/operator, spaningspatruller etc., som beskriver
insatsmiljon (kontextuella data och |agesdata). Det fysiska beslutstodssystemet i sig maste inte
innehdlla hela dataféngst och anal ysprocessen, men méste vara kopplat till processer och tekniska
system som underhaller det med data och information.

Informationshantering innebéar pss generering, lagring och distribuering av beslutsstédjande
information. Den beslutssttdjande informationen genereras fran omgivningsdata (ev. efter anays), och
& avsedd att presenteras for besl utsfattaren/anvandaren pa nagot sitt. Anvandaren interagerar sedan
med den presenterade informationen. En stor del av funktionaliteten i det tekniska beslutstodet &r
informati onshantering.

Interaktionsteknik innebdr i sammanhanget teknik for kommunikation av besl utsstodjande information
- mot anvandaren och av anvandarens respons.

11
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Utformningen av metoden for anvandning &r anpassad till den beslutssituation som bes|utsstodet
avser. Samma beslutsstéd kan givetvis anvandasi olika besl utssituationer och metoden for
anvandningen kan daskiljasig at.

Ett beslutsstod kan i 6kande ambitionsniva presentera (1) information direkt fran eller efter analys av
data fran sensorer eller spaning, (2) filtrerad orienterande-/lagesinformation, (3) analys av 1&gen och
omgivning, (4) analys av hypotetiska ldgen och omgivningar och, som hégsta ambition for ett
beslutsstdd, (5) presentera ett fordag till beslut.

Anvéndaren ses som en kravstéllare vad géller informationsbehovet — dvs vilken beslutsstédjande
information som skall finnasi beslutsstodet.

Informationshantering

Dataanalys
4 Anvdndarinteraktion
Presentation
\‘
* " .
& -~ f'—x
Inmatning
Beslutsstod
Lo Beslutssituation
Omgivning
Datafdngst \ /
Anvéndningsmetod

Figur 1.  Beslutsstdd och processer runt detta

Foéljande avgransningar har gjortsinom projektet 2005 —

Tekniskt beslutstdd anvander sig av en infrastruktur for datakommunikation mellan de fysiska
enheter som anvands av enskilda beslutsfattare och till en informationsbas for geodata.
Realiseringen av infrastrukturen ingdr inte i tekniskt beslutstod eftersom manga andra funktioner
ocksa &r beroende av och bygger pa en sddan infrastruktur t ex ordergivning, samband. Daremot
paverkas funktionaliteten i ett tekniskt beslutstod av bandbredden och tillforlitligheten i den
inbdrdes kommunikationen mellan noder.

Ett rimligt antagande idag &r att ett tekniskt beslutstod maste kunna fortsétta ge stod &ven om
kommunikationen till andra noder bryts (off-line mod), dock utan att da kunna uppdatera
omgivningsinformationen annat &n med egna observationer. En teknisk hantering av

" | agesbil dseparation under off-line mod” och " lagesbildkorrelation vid atergang till on-line mod”
maste ske i ett tekniskt beslutstod, men problemet galler generellt for alla distribuerade system
med anvandarinteraktion. Det maste |6sas mer generellt for funktionalitet som distribuerasi ett
NBF. Darfor & inte detta ett priméart omrade inom tekniskt beslutstod. Forhoppningen &r att den
modell som utvecklas for NBF i sin helhet 1&tt kan anpassastill det tekniska bes utstodet.
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Det finnsidag etablerad teknik for ”blue force tracking” (foljning av egna styrkor) som bygger pa
GPS och/eller andra navigeringsmetoder. Problemen med dennafunktion &r i forsta hand
tillgangligheten till positionsdata fran de egna styrkorna, eftersom dessa maste kommuniceras via
en datalank. Se foregaende punkt. Vissa frégestéliningar finns ocksa vad géller hur
tillgangligheten kan 6kas genom anvandning av aternativa datakallor. Anvandaracceptans och
tillit till funktionen om tillgéngligheten t ex & signifikant |&gre &n 100 % och
anvandningsprocessen ar andra fragor.

Aven om ett tekniskt beslutstéd maste innehdllaen ”blue force tracking” funktion ligger
anvandning av detta sd nérai tiden att det om 2-3 ar kommer att finnas bra, kommersiella
utrustningar for detta for operativt bruk. Detta betyder att ”blue force tracking” ingar i tekniskt
beslutstdd men det &r inte tekniskt fokusi denna rapport.

Tekniskt beslutstod har tva ytterligheter -

0 stod for mer strategiskt beslutfattande - som gors utifran i stort sett statisk kontextuell
information (geografi, vaderprognoser etc.) och dér dynamiken speglas av varierande
hypoteser/planer angaende egna och motstandarens positioner och

o malfaljning med beslut om vapeninsats, somi stort sett endast beaktar information om
motstandarens enheter och helt fokuserar métt eller observerad position for motstandarens
enheter i ett tidsperspektiv som handlar om sekunder/minuter.

Ingen av dessa ytterligheter & fokusi dennarapport. Bada har starka utvecklingsspar inom
svenska forsvarets utveckling mot NBF dér det mer strategiska beslutsfattandet kan motsvaras av
ledningssystem pa bataljonsstab eller hogre ledningsnivaer och malféljningen typiskt av
verksamheter inom sensorteknik.

Mellan ytterligheternafinns stédet for ett taktiskt beslutsfattande dér férandringar i den
kontextuella geografiska informationen under beslutsprocessen kan vara viktiga. Detaljerad och
aktuell information om broar, vagsparrar, framkomlighet, siktférhallanden och exakt information
om egna styrkors position kan da ha avgorande betydel se for besl utet.

Det tekniska beslutstéd som avsesi denna rapport handlar om stod fér beslut i planering och
genomfdrande av operationer pa taktisk/operativ nivai urban terrang — kompani, pluton, grupp —
dar tidsperspektivet pa den kontextuellainformationen & langre an vid malfoljning, och kraven
pa detaljrikedom och korrekthet i kart och geografisk (kontextuell) information &r storre.
Antagandet &r att dessa krav och tidsperspektiv & avgorande for taktiskt/operativt beslutsfattande
vid MOUT.

Tekniskt beslutstod i dennarapport baseras pa geografisk information (kartor och modeller),
HUMINT, underréttel ser och sensorobservationer. Utveckling av och tekniken for datafangsten
for att generera dennainformation ingdr inte i dennarapport. Daremot ingar sjélva processen for
datafangsten och dataanal ysen. Denna process egenskaper (t ex datagenereringstid mot
noggrannhet) paverkar funktioner i och prestanda hos ett beslutstéd. Man kan inte konstruera ett
operativt beslutstod utan att beakta de tekniska forutsattningarna.

Ett tekniskt beslutstod skall ga att anvandai olika situationer och med varierande
anvandningsprocess. Det viktiga ar att rétt, och framférallt kritisk, information och
analysmdjligheter finns tillgangliga och visualiseras patillrackligt bra sétt. Ett tekniskt besl utstod
maste dessutom kunna fungera (méjligen med modifiering/konfigurering) i varierande besluts-
och ledningsprocesser. Fokus ar darfor pd”informationsbehov for besl utsfattande enskilt och i
grupp” och inte " kunskap om den kognitiva beslutsprocessen enskilt eller i grupp”.

Det tekniska beslutstddet som denna rapport avser skall i férsta hand inriktas mot MOUT, men
skall inte utesluta anvandning i andra omgivningar. Det ar inte realistiskt att tdnka sig separata
koncept och system for MOUT jamfort med andra miljoer. Darfor far ingen funktion och inget
krav pa omgivningen inforas som férsvarar sddan bredare anvandning aternativt férhindrar att ett
beslutstod for MOUT kan utvecklas som en utokning av beslutstod for icke-urban terrang (eller

13



FOI-R--1819--SE

tvartom). Man maste anta att beslutstodet skall kunna, om nodvandigt, konfigureras for
anvandning i olika miljGer.

2.3 Ledningsniva

Beslut innebér val av handlingsalternativ. Ett tekniskt besutstod innebér i |agsta ambitionsniva att
kanda forutsattningar (~beslutsunderlag) for handlingsalternativen presenteras utan att varderas—t ex
ar kartinformation en forutséttning for bedémning av alla handlingsalternativ. En hdgre ambition &r att
vérdera handlingsalternativen utifran vissa kanda forutsattningar —t ex fran kartan i form av en
siktanalys, men |&ta beslutsfattaren sjalv véagain andra (kanda) forutsattningar. Aven hogre
ambitionsnivaer kan tankas.

Ett militart bedut &r ett led i en dynamisk ledningsprocess, vilken framforallt karakteriseras av att de
kanda forutsattningarna for tidigare beslut kan férandras, BADE som resultat av andra(-s) beslut och
av icke-paverkbara processer i omgivningen (t ex vader). Om beslutsprocessen &r rationell och logisk
kallas denna egenskap for icke-monotonicitet. Icke-monotonicitet innebdr att tidigare beslut, som var
korrektai radande kontext och l&ge, senare blir (mer eller mindre) fel och méaste tas om —>
omplanering.

Nar de kanda forutsattningarna forandras snabbt, bade som f6ljd av observationer av motstandarens
operationer (t ex plotsligaforandringar i hotbild) och av andra processer (t ex folkmassai vagen),
foréndras forutséttningarna for ett beslut/uppdrag &ven inom de tidsperspektiv som géaller for de lagsta
ledningsnivaerna.

Eftersom just snabba forandringar av kénda forutsattningar och tempo karakteriserar MOUT till
skillnad frén den traditionella symmetriska striden i smabruten terréng, fokuserar denna rapport
taktiskt beslutstod pé ledningsnivainom bataljon. Aven om behoven av och kraven pa funktioner i
beslutstodet varierar mellan kompaniniva och gruppniva, maste utformningen av funktionaliteten for
beslutstod pa varje nivavara kompatibel med de andra nivaerna. Kompani och plutonsniva ar fokusi
dennarapport, men det kan inte uteslutas att &ven gruppniva (och enskild soldat) inkluderasi framtida
arbete.

Man6vercykeln® [2] beskriver stegen i en militér operation eller mandver och bestér av féljande faser —
o forstasituationen

e skapaforutsdttningar for handling

«  engagera motstandare

«  konsolidera uppnétt lage

» transformeral&getill annans ansvar

| varje skede sker beslutsfattande — under forsta-skedet sker val mellan tolkningar och antaganden och
beslut fattas om de kommande skedena och under de 6vriga skedena kan omplaneringsbesiut pga
andrade forutséttningar behdva ske. Mandvercykeln har ett perspektiv mot faser i en insats, som inte &r
samma som OODA-loopens (eller Dynamic OODA loop [3]) perspektiv mot ledning.

Rapporten fokuserar pa faserna " forsta situationen” och ” skapa forutséttningar for handling” inom
manovercykeln. " Engagera’ innebar mer fokus pa beslutstod for maldetektion, f6ljning och
vapeninsats, som visserligen &r viktigt men handlar om en annan typ av beslutstd &n for de tva forsta
faserna. Samtidigt & det sa att medan vissa besl utsfattare engagerar en viss motstandare, forflyttar sig

4 USECT (Understand, Shape, Engage, Consolidate, Transform) - Nato, RTO-TR-71, AC/323 (SAS-030) TP/35,
” Report by The RTO Study Group SAS-030 on Urban Operations in the year 2020” — information fran Mats
Walldén, MSSKvarn.
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andra (skapa) och andra forsoker forsta situationen. | en distribuerad anvandning av ett beslutstéd
kommer enskilda chefer att befinnasig i olikafaser och faserna kan vara mycket korta—t ex en chef
for ett stridsfordon har order att deltai att sdkra ett omrade och far underréttel se om position for
fientliga skyttesoldater (forstd), forflyttar sig till 1age for vapeninsats (skapa), utfor vapeninsatsen
(engagera), konstaterar pa nagot sétt att hotet inte finns kvar (konsoliderar) och rapporterar att viss risk
finns att motstandarna hann séttasig i sakerhet och begér spaning (I&mnar 6ver ansvar). Det & i detta
exempel i de tva forstafaserna som ett tekniskt beslutstod enligt denna rapport &r aktuellt.

For andra scenarier —t ex ett dverordnat uppdrag for ett kompani att framryckai och sékra ett distrikt i
en stad och, i samarbete med |okala myndigheter, ge de lokala myndigheterna mgjlighet att dterta
kontrollen — kan ett tekniskt beslutstdd i denna rapports mening dven vara aktuellt under konsolidering
och transformering.

2.4 MOUT

Urban terréng har unika egenskaper for militara operationer. Pga. av topografin ar siktforhallandena
och sektorer for vapeninsats begransade, hot &r detekterbara endast korta intervall och oftainom ett
eller ett par hundra meter och forflyttning tvingas ske kanaliserat pga. hus och andra hinder. Av
samma orsak isoleras och separeras egna enheter fran varandra andatill enskilda grupper och det &
svart att kontrollera skeendet. Dessutom erbjuder omgivningen bra majligheter till skydd och
gomstéllen, speciellt for den som & val hemmastadd i miljon. Den relativt htga stressnivan som
orsakas av plotsiga lagesforandringar fran lugn till fientlig omgivning och néarheten till, val dolda,
motstandare, resulterar i psykologisk och fysisk trétthet. Dessutom &r 3D aspekten viktig da det kan
forvantas hot fran och operationer i bade 6vervaningar i byggnader och i underjordiska vaningsplan
och kulvertar.

Civilbefolkning, stadens infrastruktur och andratillgangar gor att varje vapenverkan potentiellt kan fa
foljdverkningar i andra och tredje led, vilket drastiskt kan paverka majligheternatill framgang i
operationens kommande faser (pa en mer 6vergripande niva) — konsolidera och transformera. En
sprangning eller kontaminering av ndgra brunnar for att férsvara vattentillgangen for motstandaren,
kan indirekt (andraled) ge upphov till att civilbefolkningen saknar vatten och blir fientlig eller
svarkontrollerad och i tredje led ge upphov till en koleraepidemi. Om relationen till civilbefolkningen
ar fientlig eller om befolkningen maste skyddas, kan detta ge upphov till restriktioner i méjliga
operationer. A andrasidan kan en vénligt instélld civilbefolkning vara en kéllatill underréttel ser.

Den urbana terréngen medfor dessutom speciella krav vid planeringen av materiel férsdrjning och
transport av skadade - sérskilt under ett aktivt stridsskede.

En speciellt viktig faktor i MOUT & hanteringen av paramilitéra, kriminellaoch normala civila
operationer associerade med befolkningen. Vissa av dessa kan vara identifierade motstandargrupper,
andrainte. Underréttelser om alla handlingar som kan ledatill snabba féréndringar (férsamringar) av
situationen &r viktiga for att forhindra utbrott av fientligheter eller uppror. Sadan information &ar darfor
viktig i ett beslutstod for att forsta och skapa forutsattningar for en operation som reducerar
mojligheten for att situationen forandrastill det samre.

Informationsdverlage &r svart att uppndi urban terrang eftersom speciellt en asymmetrisk motstandare
ofta har en béttre lokal kdnnedom och hans taktik och doktrin kan variera snabbt. M ¢jligheterna att
detektera motstandarens operationer under utférande och |asa hans avsikter & darfor samre. Flera av
svarigheterna med MOUT &r associerade med den topografiska variationen och den tydligainverkan
av hojddimensionen. Andra svarigheter beror pa komplexiteten i underréttelser om infrastruktur och
befolkning.

Ett tekniskt bedutstdd for MOUT antas darfor behova foljande bas —

«  god (bredbandig) kommunikation med andra enheter och hogre ledningsnivaer. Detta & inte ett
specifikt behov for MOUT, men har speciella forutsattningar i urban terréng (och for beslutstod).
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»  geografisk/topografisk information i 2D och hojd. Detta &r inte ett specifikt behov for MOUT.

«  2D-visualisering av topografi, ”blue force tracking”, malanvisning/malinvisning® och
positionering. For 2D &r det inte ett specifikt behov for MOUT, men &r speciellt satillvida att
mindre enheter kan behtvafdljas, eller positioneras.

» underréttel sehantering med stkfunktion och geografisk visualisering. Detta behov har en speciell
karaktar fér MOUT.

«  sensorinformation — hér ser behovet ndgot annorlunda ut i forhalande till smabruten terréng, aven
om i grunden sammatekniker anvands.

e taktisk - paplats - uppdatering av geografisk/topografisk information efter behov. Detta &r ett mer
specifikt behov i urban terrang.

o 3D-modell (héjdmodell) som kan anvéndas for analyser relaterade till relationer i 3D. Detta ar ett
mer specifikt behov i urban terrang.

«  3D-visualisering av topografi med " blue force tracking”, malanvisning/malinvisning och
positionering. Detta &r troliga, specifika behov for MOUT.

2.5 Anvandningsomraden
2.5.1 Operativt

Den operativa anvandningen av ett tekniskt beslutsstod pa de ledningsnivaer som avsesi denna
slutrapport, innebar normalt att den fysiska utrustningen, som kan liknas vid en bérbar dator,
transporteras med ett fordon och skall anvandasinnei fordonet eller i direkt andlutning till det,
alternativt att den &r associerad med en temporér ledningsplats for kompani eller mindre enheter. Vissa
funktioner (t ex maanvisning) kan med fordel anvandas av gruppchef eller enskild soldat med hjalp av
en |&tt, béarbar handdator. | princip &r beslutstédet for enskild soldat en nedbantning av funktionaliteten
hos det fordonstransporterade systemet. Tyngre dator och radioutrustning med storre bearbetnings och
kommunikationskapacitet kvarlamnasi fordonet, medan mindre Tablet-PC eller handdator med
kommunikationsférméaga med fordonets dator kan medforas av avsutten soldat.

2.5.2 Insatsplanering, traning och utbildning

Med insats avses hér en internationell insats av svensk trupp. Under insatsplanering skall dels
personalen trénasi omgivningar som i storsta mojliga utstrackning &r lika dei vilkainsatsen kommer
att &ga rum och dels skall sdlvainsatsen planeras.

En detaljerad visualisering av miljo och geografi i 3D mdjliggor en realistisk insatstraning fram till
insatsens start och kan baseras pa samma eller en mer detaljerad omgivningsmodell an for det
operativa beslutstodet. Behoven fér tréning och anvandning 6verlappar till del &ven om
traningsmomentet kan kréva hogre grad av realism. Tréningen kan antingen ske genom att besl utstodet
aterger ett simulerat forlopp och besluten fattas enbart pa basis av detta— eller sd kan en mer realistisk
omgivningsvisualisering skei en simulator dar beslutstodet &r integrerat. Beslutsfattarna kan pa detta
sétt faovning i beslutstodets funktion under realistiska simulerade forhd landen.

Liknande 6vningar kan sedan utforas pa plats under insatsen — och da férhoppningsvis med annu
béttre modeller och geografisk information som dessutom &r baserade pa erfarenheter fran tidigare
insatsgrupper.

®> Med mélan-visning avses en funktion d&r en observator skickar ivég positionsdata och annan malinformation
vianatverket till en central eller direkt till nagon plattform for bekampning av malet. Malin-visning innebér en
funktion att kunnata emot samma information for att kunna utféra malbekampningen.
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Det finns darfoér en koppling mellan funktion i beslutstddet och de simuleringar och évningar som
utforsinfor och under en insats.

Liknande behov finnsi den almanna uthildningen. Samma simuleringsmdjligheter som behovs infor
en insats kan anvandas under dessa utbildningsmoment. En skillnad &r att man endast har behov av
generiska miljoer som t ex Okenstad, asiatisk megastad eller andisk bergsstad i simuleringarna. Sadana
generiska miljoer kan vara helt syntetiska eftersom de inte & avsedda att exakt aterge en viss plats
négonstansi vérlden.

2.5.3 Utveckling av beslutstod

Bade funktion hos och anvandningsprocess for beslutstédet maste utprovasi olika miljoer och for
olikatyper av operationer. Utvecklingen av ett beslutstod kommer darfor att paga parallellt med den
operativa anvandningen, sa att funktioner och anvandarprocess kan forbéttras vartefter erfarenheter
finns frén internationellainsatser i olika miljGer.

Att skapa omgivningar som inte direkt bygger pa (métningar av) en verklig omgivning utan som &ar
helt syntetiska gor det mgjligt att tréna vissafardigheter eller utvardera besl utstddets funktion under
varierande omstandigheter. En sddan omgivning maste naturligtvis varatillrackligt realistisk for att det
skall ge korrekt traning eller utvérdering.
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3 Projektets sammanhang

3.1 Forsvarsmakten

3.1.1SLB

Stridsledning bataljon (SLB) [5] & en FM gemensam utveckling av ett beslutstéd (C°I) inom bataljon
for alaférband och funktioner. Initialt & MekBat kravstallare och utvecklingen ar knuten till

Pg Ledbat vid MSSi Skévde. Flera andra utvecklingsprojekt pagar fn vid andra enheter och forband.
Ett delprojekt TIBAST, som avser kravstéllande pa terranginfobearbetning och terrdnganal ysstod, ar

specidllt intressant for beslutsstod i urban terréng.

Syftet &r att oka stridsvarde genom forbattrad ledningsformaga och undvika vadaskjutning genom
"blue force tracking”. Speciellaformagor ar t ex att kunna folja ca 100 positionsbestamda enheter
genom ett kommunikationsnatverk, gemensam malhantering och grafisk ordermajlighet. Den grafiska
ordergivningen innebér att en chef grafiskt beskriver, antingen vad han vill att de understéllda ska
gora, eller sin egen malbild och denna order/bild distribueras sedan.

Tvaprototyper finns - en funktionell som finnsi fordonen och undervisningssalen, och en
interaktionsprototyp®. 30 stycken generella anvandningsfall finns beskrivnai UML, tex motta/skicka
grafisk order och hantera 3D-karta. NATO'’s databasmodell anvands.

Kartmotor i den funktionella prototypen ar Spatial Ace fran Carmenta[6].

Beslutssttd i urban terréng kan ses som en funktionell utékning av SLB, dér anpassningar och
speciellafunktioner for MOUT anvander samma basfunktion, t ex. l&gesdata, kommunikation och
kartmotor etc., som SLB.

3.1.2 MARKUS

MARKUS (MARKstridsUtrustad Soldat) [7] &r ett forsvarsmaktsgemensamt projekt sedan 2002 som
syftar till en integrerad bild av den enskilde soldatens utrustning i ett tidsperspektiv 2010 — 2015.
Malsdttningen &r att det 2010 ska finnas ett svenskt system som kan nyttjas inom insatsorganisationen.

Foljande funktioner & exempel pavad som kan vara aktuellt nar konceptet realiseras —

»  positionering genom en troghetsnavigator med inbyggd GPS som tillsammans med
kommunikationsférmaga realiserar " blue force tracking” .

e COM-radio somrymsi fickan.
e Laseravstandsmétare
e Bildforstarkare

e Horlurar med ljudférstérkning

MARKUS bygger pa befintlig teknik dér det fysiska utférandet &r anpassat till soldatens majligheter
och forutséttningar.

Beslutsstod for den enskilda soldaten, dvs MARKUS, under sjalva operationsutforandet ligger nagot
utanfor denna rapports fokus. Troligen &r beslutstéd i urban terrang mindre anvandbart fér den
framtida enskil de stridsutrustade soldaten, eftersom det sannolikt kréaver fér mycket uppmérksamhet
under for 1anga tidsperioder. En m6jlighet som tas upp senare &r att forbanden pa gruppniva har
speciellainfosoldater — en sorts modern signalistfunktion — som kan utnyttjas for | agesforstael sen.

8 FOI, avd 76, Albinsson
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Speciellafunktioner for enskild soldat, t ex. 3D-malanvisning och malinvisning, kan vara beroende av
funktionalitet som &r associerat med ett tekniskt besl utstod pa kompani eller plutonsniva. D& maste
ocksa gruppchefen eller den enskilde soldaten kunna kommunicera och fa motsvarande information
visualiserad.

3.1.3 Ledningsutvecklingscentrum

Forsvarsmaktens ledningsutvecklingscentrum (LedutvC) [8] i Enkoping ger méjligheter att
demonstrera och utvardera tekniskt beslutstod for MOUT. Om majligt bor detta, speciellt for
demonstrationer, ske integrerat med de experiment som inom LedsystT och LedsystM genomfors
under de sk Demoveckorna véar och host. Aven speciella utvarderingsexperiment bor utférasi denna
omgivning om inte speciella skal finns att forlagga dem nagon annanstans,

3.1.4 Utbildning — urban strid

Markstridsskolan & for TEBE referens [2] for domankunskap vad gdller MOUT och utformningen av
funktionalitet i det ténkta beslutstédet. Man har i en studie [9] genomfort studieférsdk och studerat
olika amnesomraden for att hitta materiel och metoder att hoja effekten for forband med nuvarande
och framtida organisation vid MOUT — bl a har man granskat materiel och metoder for att hantera
underréttel ser och ledning.

Man har tillsammans med Norrkopings stad tagit fram en bred informationsbas — 2D/3D, kartmaterial
over infrastruktur — som anvants med gott resultat i spel och évningar. Man kommer &ven att titta pa
3D-informationsanvéandning. Ett speciellt behov ror simulering av befolkning (PopSim), som i ett
beslutstdd kan anvandas for att anal ysera hypotetiska lagen. En koppling har @&ven funnitstill projekt
”Kognitiv Léagespresentation” [10].

Forskningen avseende tekniskt beslutstod for MOUT maste ske i samarbete med denna verksamhet.

3.1.5 Insatsforband

Genom kontakter med forband [11] som idag deltar i framtagningen av de framtida insatsforbanden
fas en mojlighet att genom intervjuer kartlagga behov av funktionalitet i beslutstodet och dessutom fas
en adekvat mojlighet att validera funktion genom faltstudier.

3.2 FOI

3.2.1 MOSART

Avsikten med MOSART projektet [12] &r att skapa en teknisk plattform som framjar
gransdverskridande forskning och verksamhet inom t.ex. fusionsomradet, samt underl &ttar
ateranvandning av forskningsresultat, t.ex. i storre konceptdemonstratorer. MOSART skall 6ka
kostnadseffektiviteten for 6vrig forskning, tillhandahdlla majligheter till interna/externa samarbeten
samt underl&tta resultatoverforing (" avtappning” av forskningsresultat).

Syftet &r att:

«  modjliggoraintegration av forskningsresultat fran olika forskningsgrupper inom FOI, sa att béttre
demonstratorer kan astadkommas med mindre resursutnyttjande.

« fanddvandiga erfarenheter av och kompetens inom hur en sadan plattform byggs.

«  geunderlag fran en labbmiljo sd att FOI kan deltai utvecklingen av Sveriges framtida
nétverksbaserade forsvar, speciellt med avseende paintegrations- och arkitekturfragor.

Genom utvecklingen av MOSART kommer mojlighet att gestill studier av fusion inom NBF. Man
kommer aven att stéllasinfor problem som i stor omfattning & gemensamma med de problem som
maste hanteras vid etablerandet av ett natverksbaserat forsvar;
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« integration av system och delsystem pa olika nivaer

»  sammankoppling av nya och gamla system

*  koppling av system med olikatidskritikalitet

«  krav pa modularitet

« formégatill evolutionar utveckling

«  krav pa mobilitet, distribution och delning av information

« formagaatt prova och utvardera metoder och verktyg for spaning, informationsinsamling, analys
och bedlutsfattande

Anvandarexperiment och konceptdemonstratorer kommer att kunna utnyttja MOSART-plattformen
for att prototypisera delar av funktionaliteten i beslutstodet sa att anvandningen kan séttasi en
realistisk interaktiv simulering — laboratorieexperiment eller konceptdemonstrator — och kombineras
med resultat fran andra projekt. Se vidare kapitel 7.4.1.

3.2.2 F-Rex

F-Rex & en vidareutveckling av det tidigare MIND-systemet [13]. Vid faltférsok och évningar
anvands systemet for att spelain synkroniserade distribuerade handel seférlopp med olika media (ljud,
bild, positionsdata etc.) sa forloppet skall kunna dterges och analyseras under en utvérderings- och
anaysfas.

Systemet kan anvandas for utvardering av beslutstéd dér férsokspersoners beteende under tex
laboratorieexperiment utvérderasi efterhand. | ett stdrre sammanhang kan pss anvandningen av
beslutstodet under faltexperiment och faltévningar utvarderas.

Eftersom systemet inte kréver speciell funktionalitet i de tekniska systemen som anvands ar det &t att
integrera med MOSART, som &r en tankt plattform for experiment inom tekniskt beslutstéd. Det som
tillkommer & en speciell inkanal till F-Rex/MIND dér gdlvaMOSART handelserna spelasin.

En utveckling skulle kunnavara att F-Rex/MIND ocksa kan spelain anvandarinteraktion direkt fran
programvaran fér anvandarinteraktion i de tekniska systemen (dvs. mer @n en sekvens av externa
" screen-shots’), vilket skulle krdva en mindre instrumentering av applikationsprogramvaran.

En utveckling pagar mot FM UtvC i Enkdping dar manga operatorers interaktion med ett
ledningssystem skall spelasin [14].

3.2.3 Kognitiv Lagespresentation

Detta projekt [10] syftade till att utveckla den traditionella légeskartan genom att préva hur 3D, i form
av visuell- och auditiv information, kan forandra | agesforstael se och utvardera hur det paverkar
beslutsfattande. Den dvergripande fragestallningen var: Vilken nytta har beslutsfattare av visuell och
auditiv 3D-information i komplexa situationer?

For att undersoka vilken effekt 3D har pa beslutsfattande i bl a urban terrang har ett forskningsverktyg
utvecklats, vilket kallas CoMap (Cognitive Map). Verktyget kan presentera 2D och 3D information
och |&a anvandarens navigerai denna. Anvandaren kan markera positioner, framryckningsvégar och
areor med symboler och méta avstand. Dessutom har en ”blue force tracking” funktion integrerats sa
att realtidsinformation om egna styrkors positioner presenteras.

Verktyget har anvants av militéra bedlutsfattare under 6vning av strid i bebyggel se. Besl utsfattarna har
efter Gvningen intervjuats angaende sin anvandning av 2D och 3D information och sin vardering av
verktyget. Resultaten visar att 3D anvands under operationen mindre tid &n motsvarande 2D karta.
Déremot beddmer de militdra anvandarna att 3D informationen for vissa situationer och bedémningar
ar béttre, som tex nar man vill kontrollera hur braeller ddligt man kan se fran vissa positioner som tak
eller fonster eller folja och ge stod for en framryckning. Verktyget som helhet var till stor nytta da det
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anvandes for att stridsleda, folja och understodja striden. Insatsomradet kunde analyseras fran en
ledningscentral for insatsen och kompani chefen kunde stéttas med detaljerade verkansberékningar.

3.2.4 Simulerade operatorsplatser

Vid institutionen fér MSI vid FOI sker fn en utveckling av en simulerad operatorsplats [15][16]. Det
tankta systemet utnyttjar relativt billiga medel for att aterge en realistisk 3D visualisering av
omgivningen runt en plattform av typ ett stridsfordon eller flygplan. Sjélva operatdrsplatsen ser
omgivningen genom siktrutor motsvarande de verkliga.

En sadan simulerad operatorsplats kan utnyttjas for att genomfora simulerade experiment med ett
tekniskt beslutstdd genom att t ex. en forare styr gé@vafordonet och en fordonschef utnyttjar
beslutstddet under den simulerade operationen.

Som namndes i kap 2.5.2 stélls hogre krav pa en simulerad omvarld én pa dess atergivning
(representation) i ett beslutstdd. Ytterligare studier kan klarldgga vilka fullstandighets- och
noggrannhetskrav som kan stéllas pa atergivningen i beslutstodet.

3.2.5 Geodatabaser/Dynamisk terréang

Projektet [17] & inriktat mot problemen med hantering av forandring av omvérldsinformation.
Kunskap om metoder, tekniker och verktyg for representation och hantering av dynamiska
forandringar i omvéarldsmodeller ger FM mdjlighet att méta behovet av omvérldsmodeller som stodjer
hantering av dynamiska forandringar. Detta ger sdvadl handlingsberedskap och méjlighet till vagval
som planering for framtida utnyttjande av dynamiska férandringar i omvéarldsmodellernainom FM
MoS-verksamhet.

Simulerade enheters omgivningspaverkan ar av stort tekniskt och taktiskt intresse, eftersom denna
interaktion ofta ger indikationer om enheternas existens, position och funktion (t ex vid sparbildning).
Omgivningens egenskaper paverkar &ven enheternas funktion och forméaga (t ex olika
markforhallanden eller vaderlek). Det & darfor av stort intresse att kunna modellera och simulera
dennainteraktion och pa savis tkarealismen och korrektheten i utfallet av MoS-verksamheten.

For att implementera en dynamisk terréng i en MoS-tillampning behovs ett sérskilt system som
hanterar omvérldsdata. Systemet skall kunna forse de simuleringsmodeller som hanterar respektive
interaktion med lampligaindata och baserat pa dessa resultat kunna férandra omvarldsmodellen pa ett
korrekt sétt. Syftet med projektet & kunskapsuppbyggnad och att studera och prova metoder och
tekniker for dynamisk terréng i olika M oS-tillampningar.

For ett tekniskt beslutstdd finns behov av en databas for geoinfo, dér anvandaren sjélv skall kunna
modifiera, integrera och justerainformationen.

3.2.6 Teknik, Metodik och Demonstrationssystem for
Informationsfusion

Detta projekt [18] har under en langre tid arbetat med problematiken kring att sammanstélla en tankt
inkommande strém av sensor- och underréttel serapporter fran ett storre operationsomrade (flera
kvadratmil) i avsikt for att folja (fusionsnivaer 1-2) och forutsaga (fusionsnivaer 3-4) forflyttningen av
en storre, i huvudsak mekaniserad, motstandare i avsikt att skapa en lageshild 6ver denne.
Motstandaren har antagits folja en tydlig doktrin avseende beteende och organisation, vilket nyttjats
for att tolka och prognosticera | dgeshilden. Projektet har arbetat upp en hdg kompetens inom detta
omrade.

Projektet har under 2006 ominriktats mot asymmetrisk MOOTW (Military Operations Other Than
War), huvudsakligen i urban terréng. Skillnaden mot tidigare &r att civillge, polisiart |age och
liknande &r viktiga komponenter i 1&gesbilden. Dettainnebar att projektet framover i storre
utstréckning kommer att analysera hantering av Humint-information, sdsom textbrytning och -
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strukturering, analys av patrullrapporter, strukturering av disparat information (bilder, textfragment,
websidor etc) samt finnalénkar i sociala/ kriminella nétverk.

Ett tekniskt beslutstod har narliggande malséttningar med detta projekt och resultaten bor kunnavara
direkt verforbara.

3.2.7 Datafangst i urban terrang

Vid Ingtitutionen for Lasersystem har under ett antal ar forskning bedrivits for att ur hojddata som
uppmétts med flygburen laserutrustning extrahera egenskaper och modeller Gver terrdngen [1]. Idag
finns metoder for att

1. Skapaoch visualisera hdjddatamodeller (matriser) fran laserdata.

2. Klassificering av datai mark, byggnader och vegetation. Fn pagar forskning for att
vidareutveckla dessa metoder till att ocksa hantera vattendrag/sj6ar, végar, kraftledningar, etc.

3. Skapaen hojdmodell for markytan.
4. ldentifiera och skatta karakteristiska egenskaper hos enskildatrad (h6jd, krondiameter, etc)
5. Identifiera och rekonstruera enskilda byggnader eller byggnadskomplex i 3D.

Genom att utnyttja dessa metoder kan en méangd olikatyper av data tas fram for urban miljo. Data kan
anvandas bl afor att skapa 3D modeller for en urban miljo.

Ett tekniskt beslutstod for MOUT maste bygga pa att metoder finns for att parelativt kort tid generera
kartmaterial eller 2D/3D modeller. Metoder for att ur radata skapa dennainformation dver omvérlden
ar daforsta steget for att kunnagoraden tillganglig i ett beslutstod.

Pa samma sétt utgor resultat av radarméatningar (SEMARK — SAR-radar och andratekniker for urban
terrang’) en grund for att modeller och kartor av omgivningen skall kunna skapas. Andra tekniker &r
givetvis ocksa tankbara.

For ett tekniskt beslutstod, som bl a bygger pa snabb uppdatering av 2D/3D modeller, & bra metoder
nodvandiga for datafangst och egenskapsextraktion av omgivningsparametrar. Dessa olika metoder
genererar basinformation i form av platsbundna egenskaper eller relationer. Det tekniska beslutstodet
skall lagra sadan basinformation och férandringar i den, underl&tta for att manuellt eller automati skt
utfora ytterligare tolkning eller fusion med andra informationskéllor, och géra informationen
tillganglig som beslutstod genom sok- och visualiseringshjd pmedel. Pa detta kan sedan hogre
beslutstddsfunktioner som kritiserande eller ford agsgivande systemfunktioner utvecklas.

Avgransning mellan vad som behéver goras inom ett tekniskt beslutstodsprojekt och inom olika
sensorteknikprojekt maste klarlaggasi varjefall.

3.2.8 Telekrigsimulering

Inom ett projekt for telekrigssimulering® (EWSim) vid institutionen for telekrigsvardering pagér en
utveckling av ett ramverk fér simulering av effekten av telekrig. Projektet utnyttjar MOSART som
plattform for integration. Mojligheterna for att utnyttja omgivnings- och scenariogeneratorer fran detta
projekt for anvandarexperiment inom tekniskt beslutstdd ar stora.

Detta verktyg for simulering skulle kunna utvecklas till ett verktyg for beslutstéd och kan daintegreras
med ett beslutstod for MOUT —t ex for att anal ysera telekommunikationslége under forflyttning eller

" Kontakter finns blamot Per Grahn (SEMARK) och Stefan Nilsson (Radarsensorer fér urbana operationer) vid
avd for Sensorteknik, FOI, Linkoping

8 Kontakter med Lars Tyden, Institutionen fér Telekrigsvardering, avd fér Ledningssystem.
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for positionering av kommunikationsnoder i urban terréng. En anvandningssituation dér telekrigs-
situationen analyseras for en markbunden plattform i urban terréng & mer avlégsen, men fullt mojlig.

3.2.9 Verkan i bebyggelse

Modeller av verkan i bebyggelse har utvecklats inom avd fér Systemteknik®. | en urban terréng som
forandras dynamiskt kan forandringar i 2D/3D modeller av terréngen haolika orsaker. En av dessa
orsaker ar vapenverkan. For att fa en uppfattning om vilka forandringar som skall goras kan
vasentligen tre metoder anvandas — métning med sensorer, manuellt skapande och for det tredje -
modellering utgdende fran kand vapeninsats eller andra orsaker.

| ssmmanhanget kan den sista metoden ses som en utveckling av den andra— manuellt skapande. Den
enklamodellen av en forandring kan vara en visuell markering eller typsymbol tillsammans med
textinformation. Mer utvecklade modeller kan forstka aterge forandringen mer precist.

Simuleringsanvandning av verkan i bebyggel se kan jamstéllas med anvandning av
simuleringsmodeller allmant fér analys av hypotetiskt eller aktuellt [age. Sadan teknik ar fullt méjlig
att anvandai ett beslutstdéd men & normalt specialiserad till vissa bedutsituationer.

3.3 Nationellt

3.3.1 Kartago

Kartago™ &r ett samarbetsprojekt mellan FHS och institutionen for Datavetenskap, Linkdpings
universitet. Projektet har som malsattning att undersoka anvandningen av sk ” Anoto” -teknik for
hantering av kart- och tematisk information for avsuttet befal eller soldat. Tekniken gar ut pa att
papperskartor, oleat och pennor prepareras sa att pennan med inbyggd el ektronik kan kdnna av sin
position och rorelse dver kartan/oleatet. Information om position och ritade symboler lagras och kan
kommuniceras fran pennan till ledningsplats eller inom gruppen.

Projektet kompletterar den verksamhet som rapporteras hér. Alternativ till bérburna datorer, Tablet-
PCseller PDAs bor utvérderas, speciellt eftersom kartor i olika situationer har uppenbara férdelar. For
den typ av beslutstod som diskuteras har kan tekniken idag antas motsvara datafangst fran soldar av
typ MARKUS (se ovan).

3.3.2 Hogskolan i Skovde

Vid Hogskolan i Skévde har en verksamhet inom informationsfusion fér marklége startats'.
Verksamheten ingdr i ett storre forskningsprogram inom informationsfusion som inte barariktar sig
mot militératillampningar. Den ténkta omfattningen inom tema— marklége &r ett par doktorander och
kontakter knyts mot Saab Microwave och K3, Karlsborg. Ett intresse att samarbeta med FOI finns,
men man avvaktar att verksamheten kommer igang.

3.4 Internationellt

Né&gon heltackande genomgang av internationell forskning eller utveckling inom " tekniskt beslutstod
for MOUT” har inte gjorts under 2005. | stéllet har ndgra relevanta aktiviteter identifieras for att faen
uppfattning om status for omradet och vilken inriktning som utvecklingen har.

? Kontakter med Gunnar Holm, avd fér Systemteknik
10 K ontakter med prof Henrik Eriksson, IDA, Linkdpings Universitet
1 Kontakter med prof Sten Andler och Lars Niklasson, Hégskolan i Skévde,
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3.4.1TOC3D

Inom amerikanska armens program for “ Next Generation Ground Combat Command and Control”
utvecklar Concurrent Technologies Corporation ett Tactical Operations Center (TOC) 3-D [19].
Systemet skall fungera som ett integrerat planerings och monitorerings hjélpmedel for situations
uppfattning och innehalla visualisering av C2 datai 2D/3D omgivningsmodeller. Systemet skall
integreras med befintliga militara system sa att en gemensam taktisk |agesbild erhalles och skall som
applikation fungera pa bords-, barbara-, och handburna datorer (fast med olika
funktionsbegransningar). Projektet skall ocksa utveckla 2D/3D visualiseringstekniker for
ledningsinformation for att béttre stodja beslutsfattaren

Inriktningen av projektet har bredare fokus @&n som avseende beslutsstéd fér MOUT. Den tekniska
utformningen och funktionaliteten i detta system & dock av stort intresse. Det som maste anal yseras &r
de skilda forutsittningarna for svensk och amerikansk militar vad galler dataféngst, datahomogenitet,
typsituationer fér anvandning och ledningsdoktrin.

3.4.2 URBAN TACTICAL PLANNER

Vid amerikanska armens forskningscenter "US Army Engineer Research and Development Center”,
har man sedan 1996 utvecklat en Urban Tactical Planner (UTP)[20]. Systemet analyserar, kartlégger
och visualiserar olikalager av urban information. Dataset halls enkla sa att mindre bérbara datorer som
kan exekvera ArcView [21] skall kunnaanvandas. Visualisering och manipulering sker med
tillgénglig programvarafor ArcView.

Omgivningen visualiseras som olikatyper av tematisk information i lager/oleat som kan slas pa och av
ovanfor en visualisering av en 2D eller 3D-modell. Exempel pateman & byggnaders form och
funktion (dér formen &r en typisk form for dennatyp av byggnad), byggnadshdjd, vertikala hinder,
terrang typer, broar, kommunikationslankar, kulturell information och land/riktméarken. Till objekten i
de olikalagren kan textuell egenskapspresentation kopplas. Fotografier och handritade beskrivningar
kan kopplastill "hot spots’. Uppldsningen & begransad till 1km x 1km (ca5m per mm) for

displayytan.

Projektet, som fortsatter, & mycket intressant fran ett svenskt besl utstodsperspektiv. Systemet &r ett
exempel paett tekniskt beslutstod for MOUT byggt fran de forutséttningar som géller amerikanska
armen, men |amnar fragestallningar om heterogenitet, detaljrikedom och uppdatering av informationen
i systemet obesvarade.
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4 Behovsanalys

4.1 Intervjuer

4.1.1 Inledning

Baghdad, Beirut, Belfast, Berlin, Bukarest, Budapest, Belgrad Dili, Freetown Gaza City, Grozny, Hue,
Kabul, Mogadishu, Monrovia, Sargjevo, Stalingrad, Panama City, Port-au-prince, Prag, & bara nagra
av all de stader dér strid i bebyggel se genomforts de senaste 63 &ren. Dessa & de mest kanda, tyvarr
inte de enda.

Historien visar pa att strid i bebyggelse ar kostsamt, valdsamt, moraliskt fordarvande och bast |6ses
genom att undvika dem. Trots dessa historiska lardomar har antalet militéra operationer som
genomfdrsi stéder 6kat markant sedan andra vérldskriget. Det finns en mangd skal till den hér
utvecklingen, dar ett av de framsta & den utveckling av storstdder som sker i véarlden.

Idag bor drygt tre miljarder manniskor i storstéder. Det & nastan héften av jordens 6.3 miljarder
méanniskor. 2030 kommer 4.9 miljarder av jordens 8.1 miljarder manniskor bo i storstéder. Det &r
darfor inte ett orimligt antagande att kommande stora konfliktomraden &ven fortséttningsvis kommer
utspelasig i suburban eller urban milj6. Da dessa miljoer, megastader, & stora kommer insatser vara
mycket resurskravande vad avser personal, materiel och tid till forfogande.

Ett exempel pa hur resurskravande och kostsamt dessainsatser kan bli & fran Grozny 1994. Dar anfoll
den férstaryska enheten 131:a” Maikp” brigaden, med 1000 man. Efter tre dagars strid hade forbandet
forlorat nastan 800 soldater, 20 av 26 stridsvagnar och 102 av 120 6vrigafordon. En av anledningarna
till dettatotala misslyckande var att |edningsfunktionen tenderade att falla samman och delas upp pa
den allral&gsta nivan, vilket medforde att ledning, navigering och |6sande av uppgift indirekt
delegerades till enskilda stridgrupper. Liknande erfarenheter finns fran Somalia och Panama.

Det medfor att stridsledning ofrivilligt blir delegerat ner till den enskilda stridsgruppen, en uppgift
som kraver bra kartunderlag och kontinuerlig informationsforsorjning frén spanings- och underréttelse
sensorer. Just tillgangen pa geografiskt bunden information, kartunderlag i négon form, &r kritisk for
att 16sa olika uppgifter i ett konfliktomrade, i synnerhet om det & i urban miljo.

4.1.2 Metod

Arbetet med att identifiera anvandares funktionella behov i tekniska beslutstdd vid genomférande av
MOUT har frémst bedrivits genom intervjuer. Intervjuerna har genomforts viatelefon och genom
bestk hos anvandare.

Motivet till det hér valet av metod baseras pa att det &r ett bra sétt att fainformation om hur en individ
uppfattar eller kénner infor ett fenomen eller foreteelse. For att ytterligare sékerstdlla att adekvat
information om individen, uppgift och arbetssituation inom MOUT, anvéndes en kombination av
halvstrukturerad intervju och ostrukturerad intervju.

Vid en havstrukturerad intervju, dven kallad semistrukturerad intervju, utgar diskussionen mellan
intervjuare och respondenten fran ett antal paforhand bestdmda omraden, men &r inte helt 13st vid
dessa. Av stor vikt &r att respondenten avgor vilka sammanhang som &r av betydel se for diskussionen.
Intervjuarens uppgift blir da att tolka det som sags och stélla foljdfragor for att fa djupare forstael se for
respondentens synsétt.

12 Fér mer information om denna studie kontakta Hakan Hasewinkel, institutionen for MSI, FOI Linképing
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Den ostrukturerade intervjun ar lamplig for att snabbt faeninblick i det omrade som skall studeras,
vilket kan goras utan forkunskaper i &mnet. Metoden kan anvandas for att fa mer information om
ténkta anvandare, deras uppgifter och deras arbetssituation.

| det hér fallet inleddes varje intervju med en ostrukturerad ansats for att sedan 6vergatill en
halvstrukturerad fortséttning/inriktning/ansats.

Population

Respondenterna var manliga yrkesofficerare med majors grad fran olika truppslag inom armén.
Samtliga officerare hade tjanstgjort vid tva eller mer internationella missioner. Inget krav fanns pa
vilkainternationella missioner som genomforts, utan det centrala var att respondenten varit tvungen att
genomforandgon typ av MOUT aktivitet i en chefsbefattning.

Avgréansning

Underlaget och bakgrundsinformation infor intervjuerna har haft begransningar satill vida att ngon
utvardering av MOUT relaterade funktioner i existerande tekniska system har inte genomfaorts. Ej
heller har nagon genomgang av existerande litteratur inom omradet genomforts. Det medfor att
jamforel se mot typsituationer, synpunkter pa existerande funktioner etc., inte kunnat beaktas pa ett
adekvat satt.

4.1.3 Resultat

Antalet intervjuade per telefon &r tre stycken, intervjuade genom besok &r tre stycken av totalt 14
planerade respondenter (svarigheten &r att boka upp relevanta respondenter och fa dem att inte andra
tiden). Telefonintervjuerna har tagit 20 till 45 minuter att genomfdra, intervjuer genom besok har tagit
90 till 120 minuter att genomfora.

De data som samlats in speglar de enskilda officerarnas reflektioner och idéer baserade pa egna
erfarenheter under olikainternationella missioner. Insamlad data paindividnivaar i det har
sammanhanget inte intressant da den speglar en unik situation, paen unik plats, med en specifik typ av
personal och materiel. Darfor har data fran intervjuerna sammanstallts pa en éverordnad niva syftande
till att identifiera omraden vilka skulle kunnabli funktioner i ett tekniskt bes utstod. Givet de
begransningarna som gavs i foregaende kapitel har ingen koppling gjortstill eventuell liknande
funktioner i existerande ledningssystem, g heller avseende identifierade behov i litteraturen. Det
medfér att ndgon vérdering av nedan definierade funktionella behov g genomforts.

Behov och prioritering av resurser for MOUT

En av de forsta fragorna som stélldes var vilken utrustning och vilka behov upplevdes som prioriterade
for att kunna genomfora effektivare MOUT. Den utrustning som upplevdes som prioriterad var
vapenmateriel, framst icke-letala vapen, kommunikationsutrustning, fordon, UGV och UAV. De
behov som fanns var framst relaterade till att kunna bedriva mer omfattande traning och utbildning av
personal och ledarskapsutveckling fére och under en internationell mission, i relation till doktrin,
insatsregler (Rules of Engagement - RoE), etc. Fragan bedomdes som relevant da den ger en
indikation pavad det & som faller ett avgérande om MOUT &r framgangsrikt eller inte, samt att det
gav en god uppfattning om vilka évriga MOUT-komponenter ett tekniskt beslutstod bor beakta.

Insatsregler

ROE &r under internationella operationer det regelverk somi princip styr al verksamhet for hur ett
forband skall hantera olika typer av uppkomna situationer. Syftet med RoE &r att; sakerstéllasd att en
insats genomfors i enlighet med den politiska lednings vilja och policy, ge beslutsfattande personal
anvisningar foér hur de skall 16sa olikatyper av situationer och sakerstélla att insatsen genomférsinom
ramen for aktuellalagar, vilket vanligtvis & en kombination av nationella, internationella, folkréttsliga
och sedvaneréttsliga principer. Vanligtvis sa utfardas RoE vid paborjandet av en mission och
uppdateras darefter sallan. ROE &r dock av mycket central betydelse och avvikelse fran dem kan fa
alvarliga konsekvenser for en nation och deras forband. Darfor finns behov av att ha pedagogiska
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verktyg for att arbete med RoE t.ex. vid planering av en insats, som stéd vid utvérdering av en insats
etc.

Byggnadsinformation

Vid MOUT & kunskapen om arkitekturen av central betydelse vid planering, vardering och
omprévning av en insats. Det finns en mangd information som &r av stort intresse for varje soldat,
sasom; vilka vaggar & barande?, Hur tjocka & vaggarna?, Vilket material & vaggarnaav?, Hur hoga
ar husen? Vilket material & de byggt av? Finns gasledningar i byggnaden? Finns skyddsrum i
byggnaden? Anvands de? Listan pa den har typen av frégor kan i princip bli hur omfattande som helst.
Exempel pa dess betydelse ar t ex att en UAV spanar av ett kvarter och inte hittar ndgra fientliga
stridsfordon. Vad UAV:n dock inte lyckas identifiera & att kvarteret har en biograf dér motstandaren
har grupperat stridsfordon. Ett ytterligare exempel &r att den vag en pluton patrullerar till fots passerar
forbi en storre butik med ett stort skyltfonster. En terrorist kan genom en enklare spréangladdning med
enkelhet forvandla skyltfonstret till en mycket effektiv splittermina, som kan fa 6desdigra
konsekvenser for den framryckande plutonen.

Icke-kombattanter

Den i sirklass svaraste faktor att hantera vid MOUT &r icke-kombattanter, da den kan vara positivt
instéllda, neutrala eller negativt installda. Funktionalitet for att hantera demografiska, kulturella, social
forandringar Gver tiden i ett insatsomrade har ett stort underréttelsevarde. Det &r inte enbart med
avseende pa vilka etniska grupper som bor var, vad som &r kategoriserat som ett fattigt omrade, vilka
brunnar som sinat, vilka familjer som har boskap etc, utan det innefattar &ven fordon i omradet, t ex
om det pl6tsligt dyker upp en flott BMW som inte tidigare funnitsi omradet, eller om en
marknadsplats pl6tsligt inte har samma utbud av forsdljare eller varor. Det finns darfor ett behov av att
kunna hantera den hér typen av information i ett beslutsstod och snabbt uppdatera information baserat
pa aktuellt 1age och kunna genomfdra fornyade bedémanden angdende eventuella forandringar i t ex
hotbilden.

Miljéinformation

Det finns &ven behov av att kunna arbete med olikatyper av milj6- och infrastrukturinformation och
hur den forandras 6ver tiden. Exempel som namnts under intervjuerna dr vader; bredd mellan
byggnader, byggnader som sprangts, raserats, overgetts, vagars framkomlighet, bérighet, trafiktdthet
av civilbefolkning; brunnar; ledningar etc. Den har typen av information paverkar tex. val vid
patrullverksamhet, uppréattande av ” check-points’, hur avspérrningar behéver genomforas vid
demonstrationer, planering av underhdlls- och sjuktransportvégar etc.

Interoperabilitet

Svenska forband genomfor allt mer ”joint och combined” operationer med andra nationer. Darfor finns
krav pa att kunna hantera andra nationers information i egna system, vilket stéller krav paformat,
redundanshantering, sakerhet etc. Det vanligaste exemplet & formagan att kunna hantera NATO-
symboler i egnaléagesbilder.

Hantering av Humint

Ett identifierat behov &r att patruller till fots snabbare och enklare skall kunnaintegrera olikatyper av
underréttel seinformation till |edningssystemets radande | &gesbild. Idag anvand tex. digitalkameror for
att fotografera potentiella objekt (vaggmalningar, fordon, raserade byggnader, sprangda fordon,
personer etc.). Dessa kan skickasi realtid till en bakre ledningsplats, men vanligtvisidag sa toms
digitalkameran nér patrullen dtervander till forlaggningen eller motsvarande. Finns

ljudinspel ningsfunktion sa anvands den fér kompletterande information, annars anvands andra
ljudinspelningsmedel. Behovet &r att kunnafain den har typen av information i ledningssystemet
UNDER pagaende patrullering, vilket har betydelse om tex. ny patrullering paborjas innan féregaende
patrull anlant, om informationen skall anvands for att planera en nara forestdende insats etc.
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Svara typsituationer

Under intervjuerna sa har ett antal situationer diskuterats, nagra av dessa aterkommer frekvent, vilket
gor att de kan kategoriseras som typsituationer som darmed utgor nagon form av normalisering av vad
ett forband kan forvantas utséttas for vid MOUT. De & folkmassor, demonstrationer och upplopp,
trafikolyckor dér civil egendom skadas av svenska soldater, hantering av kriminalitet, stolder och
provokationer fran organiserad brottslighet saval som fran slynglar. Vid strid namns &ven hantering av
fangar och civila

4.1.4 Diskussion

De intervjuer som genomforts och de data som samlatsin hittills har ett antal brister och begrasningar.
Forutom att antalet intervjuade ar forhallandevis 4, sa finns en begrénsning i erhdllet material fran
varje intervju. Begransningen bestar i att intervjuernainte kunnat genomfors under en sadan tidslangd
att fortroendet mellan intervjuare och respondent kunnat sakerstéllas pa ett adekvat sétt och darmed
har g heller den tysta kunskapen hos intervjuade kunnat nas. Den hér problematiken kan hanteras
genom upprepade intervjuer da fokus t.ex. bor bli mot mer specifika scenarier.

En ytterligare begrasning &r att intervjuernafortsi allmannatermer och de intervjuade har uttryckt en
Onskan att vara mer specifikat.ex. diskutera en viss situation, taktisk |age, samspel et inom en grupp
eller mellan tva grupper etc. Den hér problematiken bedoms bero pa den svarighet som finns att
beskriva och berétta om den komplexitet den intervjuade upplevt, samt att studiens inriktning ar
forhallandevis allman till sin karaktér. Det finns olika méjliga l6sningar, t ex att inrikta de fortsatta
intervjuerna mot ett specifikt scenario, en specifik befattningshavare eller specifik funktion, samspel et
mellan en patrullchef och ndrmast hdgre chef etc.

Vad som inte inkluderats i dokumentet & tankar och idéer avseende funktionalitet for hantering av
flygundersttd, |uftburen logistik, samverkan och integration med andra nationer i en koalitionsstyrka,
samt olika typer framskjutna observatorsenheter, s som SF, PSY OPSYHUMINT, observattrsteam etc.
Dessa omraden har berorts dversiktligt under intervjuerna, men pagrund av tidsbegransningar vid
intervjutillféllet har detta &hnu inte kunnat utvecklas ytterligare.

Dainte intervjuerna ar fullfoljda med tillracklig population &r det svart att dra ndgra generella
slutsatser. Den slutsats som dock kan konstateras sa hér l1angt i arbetet, ar att intervjuade officerare
patalar ett behov av att kunna fa kvalificerad information om icke-kombattanter och demografiska
faktorer i relation till detta. En sddan beslutstods- och ledningsfunktion som idag bedéms vara
underutvecklad i relation till den betydel se informationen har. Information som t.ex. kommer att
paverkavalet av framryckningsvagar, patrullslingor, tempo etc.

For att underl&tta kommande intervjuer och béttre nyttja den tid officerare stéller till foérfogande ar
bedomningen att det behovs ett eller tva typscenarier. De skulle anvandas for att underlétta
intervjuerna och majliggora att projektet kan ga pa djupet av officerarnas expertkunskaper och utréna
hur de faktiskt ser pa olika framtida behov av beslutstod.

4.2 Faltstudie

En utférligare redovisning av fétstudien finns i en sérskild rapport [22].

Beslut fattas standigt av beslutsfattare i komplexa, dynamiska miljoer inom sava militar som civil
sektor. Hur dessa bedlut fattas, vilken information som finns tillganglig och vilken information som
beslutsfattaren behdver &r inte alltid enkelt att identifiera. Detta avsnitt syftar till att sammanfatta de
vikti gaste slutsatserna fran den uppgiftsanalys som genomfordes vid MOUT vecka 7 2005. For
forsbkens genomfdrande har ett samarbete skett med Markstridsskolan Kvarn, (MSS, Kvarn).
Behoven kartlades pa kompani- och plutonsniva, samt till viss del pa gruppniva, genom att med
intervjuer undersoka vilka behov av information som finns vid beslutsfattande vid MOUT.

3 K ontaktperson & Birgitta Kylesten, inst féor MSI, FOI Linkdping

28



FOI-R--1819--SE

Ett forskningsverktyg har i en tidigare studie utvecklats[10], for att undersoka vilken effekt 3D har pa
bedlutsfattande i komplexa situationer. V erktyget kallas CoMap (Cognitive Map) och dér finns
mojligheten att dterge en lageshild i bade 2D och 3D. Under 6vning i falt anvands handdatorer med
karta och viss funktionalitet kopplade till CoMap. Fragestallningar i uppgiftsanalysen var om det finns
behov av dennatyp av presentation pa ledningsplatsen och av soldater i falt. Syftet med det tillférda
systemet var bade att utvardera om det tillforde information pa ett 6nskvart sétt och att faen
diskussion om det fanns andra behov for att forbéttra den operativa effekten. CoMap och tillhdrande
handdatorer har framtagits for att studera betydelsen av ny teknologi med inkluderad information vid
bedlutsfattande i komplexa miljoer. Avsikten &r att studera olika aspekter som &r viktiga for att
underlétta ledning och beslutsfattande. Det &r inte givet vilken information som beslutsfattaren
behtver i vilka situationer.

Forskningsverktyget CoMap (Figur 2) bestar av fem huvuddelar: ett verktygsfalt, 2D/3D-
presentationsytor, ett egenskapsfalt och ett loggfénster.

Figur 2. CoMap; A) Verktygsfalt, B) och C) 2D/3D-presentationsyta, D) Egenskapsfélt, E)
Loggfonster.

CoMap har éven i dennaversion funktionalitet fér GPS-foljning eller " blue force tracking”, dvs. det &
mojligt att visualiseralfolja soldaters och fordons geografiska position i realtid, se Figur 3.

>, GPS/Handdator |
s [BPS/Handdator |

« |GPSHanddator |

Figur 3.  Design av GPS-positionering av symboler i CoMap.
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Positionsdata fran GPS:er fasta pa stridsfordon och soldater kan skickas via GSM-nétet till en GPS-
server som samlar ihop informationen. CoMap hamtar informationen frén GPS-servern och uppdaterar
positionerna. De enheter som har handdator kan &ven rapporterain positioner for fiender samt egna
trupper till CoMap. " Stridsledaren” beslutar darefter om informationen anses vara intressant for alla
med handdator. Om sa &r fallet skickar denne ut informationen till alla. Handdatorerna kunde
anvandas for att orientera sig med, se var egna enheter befann sig, markera fiendeposition for
vidareformedling av den informationen till ledningsplatsen/stridsledaren. Det var &ven méjligt med
handdatorns hjap att begaraindirekt eld genom att markera pa kartan med ett kryss och skicka det till
ledningspl atsen.

Behov av information i ledningssammanhang maste naturligtvis kopplastill vilken typ av strid som
avses. Denna studie fokuserar pa SIB (strid i bebyggelse) och anfallsstrid, med inslag av forsvarsstrid,
under 6vning i svensk stadsmilj6. Under évningen som héar beskrivs skulle A-styrkan anfalla och ta ett
omrade medan B-styrkan var forsvarande. Studien fokuserade pa A-styrkan.

Resultatet fran uppgiftsanalysen visade tydligt att det finns en rad olika behov vid ledning under SIB.

e Ettviktigt behov var att kunna fatta snabba beslut, eftersom uppgiften i SIB blainnebér snabba
tidsforlopp &en om tempo varierar kraftigt. Information vid snabba tidsférlopp &r en farskvara
och det innebér sannolikt att vissa beslut maste flyttas ner i hierarkin, vilket leder till att chefer pa
I&gre niva (grupp, pluton och kompani) kommer att behdva besl utsstod.

o Ett bedlutsstdd kan ge brainformation om egen- och fiendeposition, t.ex. genom en handdator.
Vad brainformation innebar har inte varit fokus i denna studie, men bor vidare undersokas.

Viktiga forskningsfragor att studera vidare &r;

«  Vilken uppldsning behovs pa kartor i vilka situation for olika befattningar? Sannolikt behtver
gruppchef, plutonchef och kompanichef olika underlag.

Tillforlitlighet och hur presenterar man kvalitén pa dataunderlag?
»  Hur presenteras kvalitén Gver tid pa aktuell information?

«  Dessutom sa &r inte fragan om 2D/3D presentation till fullo utredd. Denna fraga bor dessutom
kopplastill ovanstdende 3 punkter.

K ompanichefen anvande sig av en 3D-modell under genomgangen med plutoncheferna eftersom det
fanns ett behov av att kunna visualiseraterrangen i tre dimensioner. Pa detta sétt kunde
kompanichefen gaigenom terréangen och skapa en tydligare forstéel se for uppgiften hos
plutoncheferna vilket hade varit svérare vid anvandande av papperskarta. Darefter anvande
plutoncheferna handdatorer och dess 2D karta for att forklara uppgiften for gruppcheferna. Genom att
visaterrangen och pdpeka var det ar troligast och farligast att fienden dyker upp kan chefen ge
soldaten forstael se for sin malséttning. Bade 3D-modellen (CoMap) och, till viss del, handdatorn ger
en majlighet att kunna observera pagaende verksamhet (realtidsfoljning) och paverka striden.
Dessutom mojliggors att hon/han far en battre mojlighet att i forvag erhdllaen mental bild av
mdjligheter och svarigheter i terrangen. Detta stammer Gverens med vad soldaterna anser & deras
behov vid SIB;

» Information omvar egna befinner sig. Foljer de den uppgjorda stridsplanen eller gorst.ex. ett
omfall saatt de befinner sig pa annan plats? Detta & extremt viktigt i bebyggelse med korta
skjutavstand och snabba forlopp som kan ledatill beskjutning av egen personal .

» Information omvar fienden befinner sig. Nar information kommer in om var fienden befinner sig
ska dennainformation snabbt distribuerasi ett nétverk s samtliga enheter far tillgang till
informationen. Tar det for lang tid & risken uppenbar att fienden har omgrupperat.

»  Lagesforstaelse for vad som sker i och med att tempot kan vara snabbt jamfort med strid i Gppen
terrang.
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«  Taktiska bedomningar som att fatta beslut fran en geogr afisk forstéelse for hur byggnader och
grander ser ut, speciellt nar det finns préng och liknande dar fienden kan gémma sig. Detta sker
innan insats genomfors.

« Faenforstaelsei 3D, vilket ocksa skiljer sig fran strid i smabruten terrang. Vid SIB &r det av
storstavikt att forstd hur omvéarlden ser ut med hustak, fonster och liknande dér fienden kan
finnas och redan vara stridsberedd.

Erfarenheterna fran forsoket visar att bade 2D (kartor) och 3D-visualisering ar anvandbara. 2D kartan
bor anvandas nar det géller att leda kompaniet pa en Gvergripande niva, dvs. félja de egna forbanden,
l&gga upp stridsplaner och predicera sammanstét. 3D kan med fordel anvandas nér det géller specifika
situationer dér 3D informationen &r central.

Markstridsskolan Kvarn (MSS, Kvarn) har i samarbete med Norrkdpings Kommun utfort en studie
(DigNor) med syfte att fa ett djupt och brett underlag 6ver ett urbant omrade. Det vill ségainformation
om allaforutsdttningar som fordras for att uppréatthalla en stads funktion. Norrkoping har manga
intressanta utmaningar - flygplatser, hamnar, kanaliserande terrang, broar, kemiska riskfaktorer mm.

Studien ger uttryck for behov av att studera vilken information som kravs for framtidainsatser. Detta
stammer dverens med det langsiktiga ma som fannsi projektet Kognitiv 1&gespresentation och
CoMap. Att byggain information om exempelvis elnét, kulvertar, befolkningsstatistik i en stad,
underl&ttar studier av beslutsstodsproblematik i olika scenario. Till detta kan behovet av 3D-
visuaisering kopplas. Vilken information erfordras?? och hur detaljerad maste informationen vara?? -
militér respektive civil verksamhet.

Vid FM seminarium Militéra Operationer i Urban Terréng (050511) understréks behovet av
kostnadseffektivitet. Det vill siga man papekade att det finns ett behov av att studera behovet av
information for olika nivaer och det kopplat till vilken uppgift man ska genomfdéra. Dérefter kan man
sbka efter tekniska ldsningar och detta géller framfor alt underréttel sebehovet. Uppfattningen hos
representanter for FM var [9] att erfarenheternaav CoMap bor tillvaratasi fortsatt utveckling av FM’s
applikationer for ledningsstdd i urban terréng. Man ansag att resultaten var positiva, men att fler och
mer utvecklade forstk behéver genomforas for att kunna dra ytterligare rel evanta slutsatser.

4.3 Informations och underrattelsehantering

Detta avsnitt ar ett referat fran motsvarande avsnitt i [23]. Avsnittet rapporterar en analys av behov
relaterade till ett tekniskt beslutstéd utgéende frén teknikstatus. ™

4.3.1 Informationsinhamtandet

Fran luften

Flygbilder &r ett beprovat medium for geografisk information, &ven i urban terréng. ldag finns béttre
och snabbare teknik &n tidigare for att fa en lagesbild fran luften.

« satellitbilder finnsidag tillgangligainom nagon eller nagratimmar efter satellitens passage, ofta
kommersiellt eller fran andra deltagare i insatsen.

*  UAV med kamera, dér bilder direktdverforstill marken fér bearbetning och vidare distribution.

«  andrasensortyper som kan anvandas fran luften, som laserskanning (se &ven 5.1 ovan) och
syntetisk apertur radar (SAR). Den sistndmnda tekniken har férdelen av vara mer vaderoberoende
an kameror (synlig EM strlning/IR).

Fran marken

Frén marken kan motsvarande tekniker anvandas -

4 Mer information — Pontus Horling, inst fér Data och Informationsfusion, FOI
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«  bérbarakameror med mycket |3g vikt som kan fastas pa eller hanteras av enskilda soldater.
Bilderna kan komplettera muntliga observationer eller anvandas for att i efterhand identifiera
personer eller forlopp. Dessutom kompl etteras flygbildsinformation med motsvarande
information fran sidan av hur —t ex for att dokumentera passager i markplanet av eller under hus
dller viadukter, som inte enkelt kan observeras fran |uften.

e laserskanning fran eller videokameror pafordon i rorelse, som kompletterar 3D-modeller med
texturer, farg, byggnadsmaterial och byggnadsséit etc.

UGV (Unmanned Ground Vehicle) kan utnyttjas som bérare av sensorer for hdgrisk-
observationsuppdrag, t ex i kulvertar eller avlioppstunnlar.

*  mojligheten att anvanda sensornét t ex av rérelsesensorer i kombination med |jusforstérkare och
kameror for vervakning och larm finns, men & kanske inte idealiskt i en urban miljo med manga
icke-kombattanter och i en lugn dvervakningssituation. Vérdet ligger hér i forsta hand for
detektion/larmning, inte som ett bes utstod

For avkanning i urban milj6 finns ocksa speciella tekniker —som t ex for att " se genom véagg”.
Tillampningen av den tekniken ligger nog narmare tracking och malidentifiering, an som ingaende i
ett beslutstod for skedena”forstd” och ” skapa forutsattningar” .

Méatning - egen status

GPS (eller andratekniker) kan ganska enkelt utvecklastill ett system for ” blue force tracking”. Som
namndes ovan & just urban terrang svar for telekommunikation vilket ocksa géller for
satellitkommunikation i urban miljo — dvs féljningen kan bli intermittent avbruten.

Samma gdller for matning av fysiskt och psykiskt tillstand hos de egna soldaterna. | kombination med
sjukvardstransport kan sadan information betyda att tva raddas till livet i stéllet for baraen i och med
att prioriteringar kan goras béttre.

Civilt finns denna teknik idag. Anpassningen till militart bruk dterstar —t ex viktmassigt.

HUMINT och observationer

Dennainformation &r textuell och symbolisk. Den innehaller mer motségel ser och &r darfor mer
svartolkad & matningar eftersom tva manniskor kan beskriva en observation pa helt olika satt.
Hanteringen och systematiseringen av dennainformation &r central for informationsinhdmtande om
l&geshilden i urban terrdng. Kombinerat med en aktuell geografisk information ger den basen for
informationsoverldget vid MOUT.

4.3.2 Personlig utrustning

Svaren pafragan om vilket barbart beslutstod som & [ampligt for tex en gruppchef i ett operativt
skede, har tva huvudinriktningar —

» ett elektroniskt hjdipmedel av typ PDA eller Tablet-PC — set ex [22] eller

» envidareutveckling av den traditionella pappersbaserade kartan — se t ex [24].

Lattare och funktionel It avancerade el ektroniska, handburna datorer utvecklas snabbt, mycket
beroende pé utvecklingen inom den civila mobiltelefonin. Aven om dennatyp av informationsmedium
och interaktion blir vanlig har den tydliga nackdelar — den daliga 6verblicken 6ver komplicerad
information gor att handhavandet blir 1angsamt och informationen blir 1t att misstolka.

A andra sidan kan den traditionella tekniken med kartor och plastfilms-oleater kompletteras med
tekniker baserade pa sk " intelligenta papper”, sa att en kombination av barbar elektronik av typen

PDA och visualisering med traditionella papperskartor om méjligt kan reducera nackdelarna som varje
teknik har for sig.
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For anvandningen i fordon eller i direkt anslutning till ett fordon & nackdelarnainte lika stora med
datorbaserad visualisering (eftersom skérmar och utrustning kan vara stérre) jamfort med papper. A
andra sidan kan aven har kombinationen med traditionell pappersteknik vara énskvard.

4.3.3 Malanvisning

En va kand position hos soldaten eller fordonet & avgorande for om god mal anvisning/positionering
kan goras. Normalt anvander sig soldaten av ett laseravstandsinstrument med béringsmatning som i

kombination med egen position ger malets position. | urban terrang kan det vara | attare att passivt ge
mal positionen relativt ett visst hus/objekt, vars |age och identitet det inte rader nagon tvetydighet om.

4.3.4 Informationsformat

En snabbt 6kande méngd information modellerasidag i XML eller i olikaformat som har XML som
bas. Att nyttja denna princip underl&ttar mycket avseende standardisering och generalisering. Det man
forlorar &r att formaten innebér att informationen baddas in i ganska mycket XML " skelett” kod som
kravs for informationsstruktureringen i sig.

Vid internationellainsatser kommer Sverige oftast att genomfdra gemensammainsatser med allierade
styrkor och NATO. For att kunna kommunicera information effektivt behver informationsformaten
varalikadana. Standarder som XML kan dock gora en automatisering av oversédttandet mellan format
enklare. Viss standardisering sker redan inom NATO-organ dar Sverige deltar. Sk Medlartekniker kan
ocksa géra kommunikation mellan olika typer av databassystem enklare [25].

4.3.5 Underrattelsehantering pa hogre niva

Att effektivt strukturerainkommen HUMINT, oftai form av textinformation, &r i sig svart utan
speciaverktyg. Dennatyp av verktyg utvecklas snabbt idag fér den civila marknaden och skulle efter
anpassning kunna anvandas pa forsok hos forband inom ett fatal ar. Det stora forarbetet som kravs ar
troligen skapandet av ontologin. Verktyg for sadant arbete finns idag sasom Analyst’s Notebook fran
12 [26] samt Paranoid fr&n TNO [27]. Se &ven [23] [28][29].

4.3.6 Konsekvenser

Det kan finnas anledning att utvardera om en dedicerad " Infosoldat” eller "kvalificerad signalist” i
varje grupp/pluton bor finnas. Dennes uppgift skulle da vara att enbart hanterainkommande
information relevant for gruppen, distribuera den inom gruppen, samla upp information som gruppen
inhamtar, samt kunna sovra och delge staben eller andra grupper denna. Denna befattning kan pa
hogre stabsniva narmast jamforas med den ”information broker”, dvs en informati onsofficer som &r
expert painsamling och bearbetning av information pa en stab, nagot som har féreslagits under arbetet
med NBF.

Ett mycket viktigt hja pmedel for beslutsstod pa en stabsplats kommer att vara ett multirollskart-
verktyg dar manga olika oleat (engelska” overlays’) innehallande olikainformation (t ex geografisk
tematisk information) kan visualiseras. Dynamiska objekt kan laggastill, flyttas, modifieras eller tas
bort (sdsom upptackta/borttagna avsparrningar, hotomraden, fordon, egna enheter). En del objekt ar
helt statiska (sdsom den underliggande markens hojdtopografi), andra mycket rorliga (fordon som
foljs). Det snabbatempot gor att systemet maste medge att objekt frekvent kan uppdateras pa lampligt
oleat da ny info inkommer. Uppdatering kan ske manuellt utifran inkommen information, eller
automatiskt. Det senare & nddvandigt vid snabba forlopp.

Information (muntlig, grafisk etc) kan naturligtvis behova skickas fran staben till en eller flera utvalda
grupper som & mest berérda av den. Detta forutsétter val fungerande blue-force tracking.

Kontinuerligt uppbyggande av underréttel sedatabasen utifran inkommande information kommer att
kréava mycket arbete, men det & en sidogren i hanteringen som ofta kan ga med |agre hastighet. En
kraftfull kommunikations-"lind’ till Sverigei fallet internationellainsatser &r troligen nddvandig for
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att avlasta informationsprocessandet pa plats for information som inte &r tidskritisk. Hemma finns mer
analyspersonal, fler databaser och annan infrastruktur tillganglig.

4.4 Team Performance

En litteraturstudie [30] har genomfdrts avseende relationen mellan ”team-performance” studier och
teknisk beslutstddforskning™. Foljande ssmmanfattar i del slutsatser frén denna

Syftet med studien konkretiseradestill att férsoka beskriva var forskningen inom vissa utvalda
omraden inom team-forskningen stér och relatera dessatill vilka behov som den tekniska forskningen
maste beakta for att stodja team.

Foljande forhdllanden och observationer maste beaktas:

«  Samarbete mellan individer paverkar prestation negativt, dvs 10 personer presterar inte 10 ganger
vad en person presterar eller ens vad man kan férvanta sig med hénsyn till att samarbetet tar tid
och resurser.

e  Skillnadeni studier av intra-team fragor, dvsinom teamet, och inter-team fragor, dvs hur olika
team interagerar mellan sig, betyder olikafokus.

* Inom intra-team problematiken kan funktioner i ett tekniskt beslutstdd anvandas for att stotta
forstaelsen for vad "andra’ teammediemmar planerar. Detta dkar sannolikheten for en gemensam
l&geshild.

«  Teamforskningen inom kommunikationsomradet har fokuserat forstael se for hur kommunikation
mellan teammedlemmarna skall tranas for att ge teamet béttre férutsdttningar. Utformningen av
ett tekniskt beslutsttéd med vilket kommunikation sker med andrai teamet har inte varit en central
fragestallning.

e Omré&det informationshantering i team omfattar problem med att unik information hos enskilda
team-medlemmar som inte far genomslag i teamet, problemldsning i team och " grupptank”, dvs
hur team skapar dvertro pa egnaideer och lageshilder och har svart att tain avvikande
l&geshilder. Rollen for ett beslutstdd kan vara att synliggdra unik information och avvikande
|&geshilder och stétta teamet med att hantera struktureringen av probleml ésningen (om problemet
har en lattforstaelig struktur)

«  Ett beslutstod kan ocksa stéttateamet i att fattade (gemensamma) beslut —t ex angaende
|ageshilden — formuleras och visualiseras sa att alla”forstar” vad det gemensamma beslutet &r.
Det visar sig om inget stod finns att asikter hos enskilda teammedlemmar om det fattade
gemensamma beslutet divergerar om det inte underhalls.

o Ett bedlutstod kan aven vara ett medium for att férmedla teamets ” standard operative procedures’
— dvs séttet att arbeta och regler for agerande. Detta kan exemplifieras med stod for rules of
engagement, som kan av teamet anvéandas som referens for hur man skall agerai viss situation,
andraexempel &r arbetsrutiner for stabsarbete, eller regler for sasmband under framryckning.
Sédana verktyg underlttar for nya medlemmar i teamet att bli " produktiva’.

Tilltroaspekten ar viktig for tekniskt bes utstod och som maste varderasi ett inledningsskede i
utvecklingen. Det géller att identifiera realiserbara funktioner som stérker tilltron — mellan
individer och team, och tilltron till ett tekniskt system. Till exempel vet man att visuell och
auditiv kommunikation skapar béttre tilltro till andraindivider inom eller utom teamet. Emellertid
& dettainte realiserbart i manga situationer och dd maste andra alternativ finnas. Tilltron till ett
tekniskt beslutstod & skor — det kan kravas tid och resurser att bygga upp, men kan forloras paen
dag om besl utsfattaren detekterar signifikanta avvikelser fran forvantat ” beteende”.

> studien utférdes av Jan Andersson, Inst for MSI, FOI Linkdping.
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«  Enannan viktig aspekt & stodet for rollfordelningen, inklusive upprétthallandet och
fordel ningens dynamik (dvs " contingency roles’ — reservroller om ordinarie inte fungerar). Alla
beslutstdd som inte enbart riktas mot individuellt skapande och anvandning (exempel -
adressbok), maste innehalla rollbeskrivningar, rollall okeringar och instruktioner for dessaroller —
vem uppdaterar/skapar viss information?, till vem distribueras den? etc. | dettaingar hur
informationen karakteriseras — vad & en order?, en observation?, ett forslag? etc. — dvs
datamodellen Gver den information som kommuniceras.

4.5 Sammanstallning av prioriterade behov

Nedan foljer en ssmmanfattning av formulerade eller uttolkade behov fran de genomfdérda
behovsanalyserande aktiviteterna. Syftet ar att kunna vikta och prioritera behov och dérmed krav for
att kunna fokusera verksamhetens framtida inriktning.

Detta & avsett som en initial sammanfattning och gor inte ansprak pa utforlighet eller fullstandighet.

Iden &r att prioritera sd att behov och krav som & gemensamma for s manga situationer som majligt
analyseras och implementerasi prototypen till en borjan. Typiskt sa & detta information/funktioner
som andra funktioner antar finnstillgangliga. Dérefter anal yseras och implementeras funktioner med
hogre ambition som beslutstéd eller som &r specialiserade for vissa beslutsituationer — under
forutsattning att nagot relaterat projekt inte redan anal yserar/implementerar en liknande funktionen.

Inom projektet &r fn foljande behov nedprioriterade for den fortsatta verksamheten och &r heller inte
med i sasmmanstallningen. Orsaken & diskuterad nedan —

e datakommunikation - tradldsa forbindel ser. Forsknings och utvecklingsproblemen & mer
generellaan for tekniskt beslutstod och tillhor ett annat forskningsomrade. | mojligaste
utstréckning skall naturligtvis beslutstddet vid anvandarexperiement och faltstudier och dessutom
konceptet som helhet antas innehalla denna funktion —inkl fel och brister. Problemet har till viss
del undvikits for det framtida konceptet genom att det tekniska beslutstddet inte skall vara
beroende av on-line uppkoppling for att kunna anvéndas.

e teamproblematiken — projektet har inriktats mot stodfunktioner for enskild besl utsfattare vid
MOUT, eftersom potentialen fér genomslag mot operativ anvandning dér beddms storst.
Teamproblematiken i relation till tekniskt beslutstod (~ gemensamt besl utsfattande) kan tas upp
nér behoven for enskilda beslut vid MOUT har studerats och tillgodosetts. Den dvervagande
delen av problematiken ligger dessutom i detta fall inom det humanvetenskapliga omradet. En
utveckling kan dock forutses fran studier av en en-anvandar funktion (detta projekt) till att &ven
berératvaeller fleraanvandare som samverkar 6ver nétverk.

»  sambandsfunktionalitet (orderhantering, an/in-visning, ledningsroller). Funktionalitet, som
ovanpa ett beslutstod |agger kommunikation med andra enheter och beslutsfattare, kommer att
utvidga problemstalIningen. Genom att fokusera enskilt besl utsfattande baserat pa
natverkskommunicerad information, men potentiellt i off-line mod, bedéms méjligheterna som
storre att med antagnatids- och resursramar na effektmalen.

» redisering/anvandning av " blue-force tracking” funktion. Denna funktion finns redan
kommersiellt och studier pagar inom forsvarsmakten hur den skall inforasi insatsforband. Ett
beslutstod maste innehdlla dennainformation, men speciella forskningsaktiviteter inom detta
projekt bedoms inte nddvandiga. Om svarigheter att anvanda funktionen uppkommer i
forsvarsmaktens studier kan ytterligare forskning vara nédvandig. Om anvandarexperimenten
kréver att dennafunktion finns, t ex pa grund av att forsokspersonen annars blir fokuserad pa
brister i funktion, sa kan funktionen implementerasi prototypen for anvandarexperiment.
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4.5.1 Beslutsstédet — systemuppbyggnad, kommunikation
Stressigt beslutsfattande

Mobila, militara operationer i urban terrang ar ofta snabbt foranderliga - dar beslut skall/maste ibland
fattas snabbt. Beslutsttdet maste darfor kunna stodja ett snabbt beslutsfattande. Detta leder till krav pa
snabb tillganglighet till information i bed utssituationen, vilket i sin tur stéller krav pa brafiltrerings-
och fokuseringsstdd. Sokning — via nétet eller lokalt i databaser eller motsvarande - skall i denna
situation undvikas. Informationen skall vara férberedd nér forberedel serna for uppdraget startar. For
urban terrdng handlar det om beslutstdd for typiskt avsutten grupp eller plutonchef, typiskt under
framryckning med forvantan att engagera motsidan. Darfor finns &ven kravet pa mobilitet och
bérbarhet.

Bedlutsituationen med det snabba bed utsfattandet har en |égre prioritet inom detta projekt. Om ett
beslutstdd finns for beslutsituationer som inte innebédr samma stressiga situation, & det naturligt att det
aven —i modifierad form — kan anvandas for stressiga situationer, baserat pa samma grundinformation
men med en reducerad funktion enligt ovan. Dettainnebér att man i det |&get maste analysera hur olika
funktionsalternativ i beslutstodet tillfredstéller behovet av beslutstdd i snabba beslutssituationer. Det ta
innebdr att bedutstodets funktion inte blir styrt och begrénsat av att det skall anvandas enbart i stressig
miljo.

Beslutsfattande

Under lugnare forlopp, t ex planering av insats eller patrullering da det finns mer tid att soka
information, utvardera alternativ, analysera mer komplicerade frégestallningar, kan anvandaren
tolererafordrdjningar i funktionen och brister i transparensen hos beslutstodet. Darfor blir
funktionsutbudet bredare an for snabba beslutsforlopp, men ocksa mer kravande kommunikations-,
beréknings- och informationsmassigt.

Krav finnst ex pa att beslutstodet skall kunna fungerai ett fordon och aven tillfalligt i anslutning till
ett fordon, att storre datamangder i on-line |&ge skall kunna transporteras via nétférbindel sen och att
mer avancerade sok, analys och stuktureringshja pmedel finns att tillga. Daremot behtver beslutstodet
g nédvandigtvis anvandas av avsutten soldat (barbart, typ mobiltelefon) i sasmma utférande.

Den lugnare beslutsituationen betraktas som grundfallet och mer stressiga beslutsituationer som ett
specialfall. Antagandet &r att samma funktioner som kan anvandasi stressiga situationer ocksa
anvands for lugnare beslutsituationer om &n i mer avancerad form. Eftersom ett beslutstéd for MOUT
inte kan utvecklas enbart for lugna aternativt stressiga situationer anvands det funktionellt bredare
fallet som prioriterat grundfall, for att sedan kunna modifieras for stressiga beslutsituationer.
Prioriteten for detta behov &r darfor hog.

Dynamisk omvaérld

Det & inte bara egna och motsidans positioner som forandras snabbt vid MOUT. Aven information
om hus eller broar stér kvar eller inte, om vagarna & framkomliga eller om kraftledningar finns pa
plats kan andras under uppdragets planering och genomforande. Darfor méste ett beslutstod for
MOUT kunna hantera forandringar vianétet i den information som visualiseras. Dettaleder till krav
patillforlitlighet och snabbhet i kommunikationslankar och om kommunikationen fallerar — antingen
anfvanda systemet i off-line mod eller forflyttasig till var god kommunikation kan fas. Samtidigt blir
det viktigt att inte kommunikationslankarna belastas i onddan — dvs fragorna” Vilken information till
vem?’ och fragan om distributionen av uppdateringar skall vara efterfrégedriven eller datadriven
maste besvaras.

Forandringarnai omvérlden observerast ex med sensormétningar eller underréttel ser. Krav finns
darfor pa att kedjan - observation, registrering, inrapportering, analys, distribution, visualisering och
forstael se — maste vara snabb och ledatill tillforlitliga och entydiga forandringar i informationen.

Prioriteten for detta behov & hog, eftersom behovet uppfattas som speciellt for MOUT och av generell
karaktér — dvsi flertalet beslutsituationer och miljoer.
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Interoperabilitet

Interoperabilitet definieras som forméagan hos mjukvara och hardvara av olika ursprung att kunna dela
data. Dela data gors enkelt genom att gora data externatill alla applikationer t ex i form av en databasi
vilken alla applikationer kan skriva och |&sa. Det &r svarare att delalokala datai applikationerna -

e genom extern (nét-) interoperabilitet, dér besutstodet kan ta emot fran och skickainformation till
inte bara andra likadana besl utstod hos andra besl utsfattare, utan ocksa andra externa system. For
varje typ av externt system kravs da speciella transformati onsprogram och ett gemensamt
protokoll som bérare av informationen.

«  genom intern interoperabilitet, dar delar av ett beslutstod |4t kan bytas ut mot motsvarande fran
ett beslutstdd av annat ursprung. Detta kréver modul arisering och véldefinierade interna
granssnitt.

Behovet av interoperabilitet innebér i forsta hand att beslutstodet skall kunnaimporterainformation
(kartor, underréttel seinformation, positioneringsdata eller malanvisningsdata) fran andra system an det
egna. Dessutom skall motsvarande information kunna exporteras. Interoperabilitet innebér inte att
sarlosningar ar forbjudna, eftersom aven internationel |t tillganglig teknik i nagot Iage blir en
sarlosning — alaforsvarsmakter kommer inte att anvanda samma system.

En forskningsprototyp for ett beslutstod behdver inte vara praktiskt interoperabel under
anvandarexperiment eller demonstrationer. Daremot bor man under utvecklingen av prototypen
foredra att anvanda standarder vad géller dataformat och protokoll nér de finns. Sérldsningar har alltid
mindre majligheter att fa acceptans nér en realisering for operativt bruk sker. Dessutom bor man
efterstréva att anvanda del system som anvands internationellt i ett beslutstdd. Den egna utvecklingen
bor inriktas mot identifierade speciella behov for svenska férsvarsmakten.

Prioriteten for detta behov ar hdg, eftersom svenska militéra operationer mycket sdllan kommer att ske
utan annan nationspartner och vi inte kan rékna med att dessa anvander samma system.

Anvandarinteraktion

Vaet av hur anvandaren skall agera mot den presenterade informationen &r beroende av vilken
information som presenteras och vilket syfte som anvandaren har. | en stressig besl utssituation okar
vikten att optimera anvandarinteraktionen sa att |agesforstael sen forbattras och sker snabbt. Typiskt
kritiska interaktioner & navigering (en typ av stkprocess) i 2D- eller 3D-visualiseringar och
visualiseringsval (filtreringsprocess).

Eftersom fragan om vilka funktioner (dvs vilken information skall genereras och anvandas) maste
besvaras innan anvandarinteraktionen kan designas har detta behov 1&gre prioritet saléange som
funktionernai beslutstodet & obestamda. Dock maste anvandarinteraktionen vara acceptabel for
anvandaren under experiment och demonstrationer sa han/hon inte i onddan faster uppmarksamheten
pabrister.

Visualisering

Behovet av visualisering har samma prioritering som anvandarinteraktionen. Formagartill zoom (i
geografisk information) och tafram dold information (textuell information) &r naturliga egenskaper
hos visualiseringen. Aven har méaste visualiseringen vara acceptabel for anvandaren under experiment
och demonstrationer s han/hon inte i ontdan faster uppmarksamheten pa brister.

Tillgang till 3D-visualisering av urban terrang &r ett behov som ofta terkommer — se kapitel 4.2. For
MOUT har aven tidigare studier [10] visat att 3D-visualisering & anvandbar och ger béttre upplevd
lagesforstael se for vissa uppgifter och beslutsituationer. Dessutom kan en 3D-visualisering anvandas
som jamférande situation ndr anvandarexperiment med olika hdjdinformati onsberoende
analyspresentationer gors.
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4.5.2 GIS - topografi

Bra 2D-kartmaterial och motsvarande geoinfo (positioneringar av objekt och underréttelser) & en
nodvandighet oberoende av insatsomradets typ av terréang.

Hojddatai kartinformation inskrénker sig oftatill héjdlinjer for markterréngen med flera meters
intervall eller mer. For visstyp av 2D information kan byggnadshdjdinformation finnasimplicit —t ex
genom att fasader pa hus ibland &r synliga pa flygfotografier. Denna hojd och featureuppldsning &r
inte tillrécklig i urban terrang for beslut och riskbeddmningar.

Starka indikationer finns pa att behovet av bra hojdinformation okar palagre ledningsnivaer och da
framforallt for de beslutsfattare som pa taktisk niva deltar i insatsen. Dessutom & behovet 8n hogre i
urban terrng dar hojdvariationerna & en dominerande egenskap.

Dessutom finns indikationer pa att behovet av farsk, uppdaterad och i detalj korrekt, bade
hojdinformation och 2D-information, &r stérre vid MOUT och da pa l&gre ledningsnivaer. Darmed
finns behov av att under insatsen, om omstandigheterna medger, kunnainkrementel It 6verfora
uppdaterat geoinfomaterial till beslutstddet — se vidare kapitel 5.1.

Sammantaget gor detta att behovet av bra och detaljerade héjdmodeller &r starkt i urban terrdng och
for lagre ledningsnivaer. Ingen (vare sig intervjuer eller experiment) har ifragasatt hojdinformationens
Okade betydelsei urban terréng. Déremot finns olika uppfattning om vilken uppl ésning som krévs och
hur informationen kan anvandas.

Det & darmed inte sagt att ett beslutstod maste innehalla 3D-visualisering. 3D information fran
hojdmodeller och darur utvecklade modeller kan presenteras pa en méngd olika sétt — blamed fargade
ytor i 2D. Ibland kan sidana alternativa presentationssatt vara att foredra, t ex for att visa vilkatak,
véggar (balkonger, fonster) och gator som kontrolleras frén viss position. A andra sidan skall en 3D-
visualisering frén positionen kunna ge samma information™.

Prioriteten for detta behov & hog. Ett beslutstod for de avsedda ledningsnivaerna maste forutom 2D-
geoinfornation innehalabra hojdinformation i botten.

4.5.3 Tematisk information

Med tematisk information avses rumsligt relaterad information som inte enbart & topografisk —
markmaterial, VV S-nét, busdlinjestrackningar, etc. Eftersom dennainformation inte ar lika
valstrukturerad och dokumenterad som kartor och flygbilder, maste en stor del av dennainformation
samlasin pa plats och adderas till insatsomradets geoinfo i form av multiplalager (oleat) som
beslutstddet sedan anvander sig av. Viss typ av tematisk information kan variera starkt 6ver tiden.
Detta gor att det helatiden finns behov av att konfirmera korrektheten.

Textur

Det finns behov av att hainformation tillgangligt om byggnaders exterior, fonsterpositioner, balkonger
och eventuella” fran luften dolda’ passager och utrymmen.

"Architecture Control”

Ett starkt behov ar att hainformation tillgangligt om byggnaders inre struktur (rumsindelning, dorrar,
trappor), byggmaterial och bérande delar. Aven relaterad information som elnét, VV'S, kulvertar inom
byggnader &r viktigt.

18 Den tekniska benamningen pé olika sétt att visualiseralrepresentera samma informationsinnehdll & ” olika vyer
av informationen”.
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Trafikfléden

Ett annat behov &r att kunna styra/planera transportvagar, vagspérrar och |6sa | ogistiska problem.
Detta kraver kunskap om trafikfldden Gver tiden, kdnnedom om lokal a kulturella omstandigheter som
helgdagar eller religitsa féreteelser, och andratillfélliga foréndringar.

Infrastruktur

Forutom den rent topografiska informationen finns behov av att anvénda sig av infrastrukturell
information — gasledningar, elnét, VVS, kulvertar & viktiga teman, men dven t ex riktning for
ytvattenavrinning.

Dynamik i tematisk information

Visstyp av tematisk information kan variera starkt 6ver tiden. Detta gor i dessafall att det helatiden
finns behov av att konfirmera korrektheten.

4.5.4 Situationsanalys

Informationsfiltrering

2 n

Det finns behov att i viss situation, som kan vara forutsagd, kunnafa”réit” information presenterad —
dvs det tekniska beslutsttdet kan av anvandaren anpassas eller i forvag konfigureras for olika
anvandningsmoder. Konfigureringen motsvarar att informationshantering och filtrering sker pa visst
Sétt.

Om osdkerheten i vilka typer av beslutsituationer som géller & stor bor beslutstodet innehdlla en
funktion for att anvandaren sjélv kan vélja konfigurering.
Saknad information

Det finns behov av att beslutstodet kan identifiera brister i tillgénglig information, bade generellt och
for viss bedlutsituation.

Resurser

Det finns behov av att hatillgang till information om egna vapenresurser, tillganglig skyddsutrustning,
fordonsanpassningar, kompetens, situationsbundna metoder for verkan och skydd

Instruktioner och handlingsregler

Ett behov finns av att utgaende fran |agesbil den/besl utssituationen fa information om RoE och andra
instruktioner for agerande som associ eras med besl utstodet.

" Architecture management”

Det finns behov av att kunnarelatera positioner till varandra vad géller hotbedomning fran en position
till en annan for vissa vapentyper eller formagan att fran en position kontrollera/monitorera andra
positioner

Framkomlighet

Det finns behov av att kunna beddma framkomlighet, framryckningshastigheter, hinder.

4.5.5 Tillforlitlighet och informationskvalitet

Det finns behov av att kunna handskas med information av varierande fullsténdighet, kvalitet och
tillforlitlighet i rummet och i tiden. Dennainformation kan behtva presenteras eller gorastillganglig
for beslutsfattaren.
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4.5.6 Underrattelsehantering/Spaning
Dynamisk geoinfo

Underréttel ser méste kombineras med aktuell geografisk information, bade topografisk och tematisk,
vilket betyder att det finns behov av att kunna kartlagga sjalv (taktisk kartering), fatillgang till lokala
data, kunna snabbt fatillgang till pagdende eller just avslutade spaningsunderréttel ser som tex. kan
innehdlla uppdaterad tematisk information.

Icke-kombattanter

Det finns behov av att lagra, relatera och sbka information om etniska, religidsa och kriminella etc.
grupper och individer inom dessa, for att klarlagga forhallanden, relationer, stémningslgen och
signifikans som hot mot insatsmalet.

Kulturell information &r vasentlig for att kunna forsta situationer (provokationer, bemétande) och ta
fram handlingsalternativ.

Det finns ett behov av sddan information aven pa kompani och plutonchefsniva under planering och
genomfdrande av enskilda insatser som bevakning, kontroll av folkmassa etc.

Identifiering av individer och dgande till objekt &r ett relaterat behov.
Hantera, forutse och kontroll av folkmassors rorelser &r ett behov.

Underrattelseinformation i urban terrang

Den urbana terrdngen kommer att stélla speciellakrav pa utformning av sensorer och hur de anvands.
Forutom att byggnader skarmar datakommunikation mellan och fran sensorerna, sa ger byggnaderna
begransning i téckning. Dessutom kan sensorernai sig bli latt atkomliga for att goras obrukbara.
Dessutom & miljon komplicerad eftersom manga personer och fordon &r i rorelse.

En speciell aspekt kan vara betydelsen av fotografier (vanliga, inte flygfoton). | urban terréng sa kan
enskilda detaljer bli avgorande for identifiering, framkomlighet eller ndgon annan analys. En annan &r
loggning av samtal med |okal befolkningen.

Har ingdr allamajligheter som traditionell underrattel seinh@amtning har — avlyssning av byggnad,
rérel sedetektering etc.

Man kan forutsitta att dennainformation maste filtreras/ana yseras innan den eventuellt anvands/blir
tillganglig i det tekniska beslutstodet. Behovet finns for besutsfattaren att hatillgang till for
uppdragets planering och genomfdrande véasentlig information som hérstammar fran dennatyp av
underréttel seinformation.

Spaningsinformation i urban terrang

Spaning har av tradition anvands for detektering och identifiering av motsidans |age och avsikter — tex
att hitta och identifieramal. Speciellti MOUT &r dock aspekten uppdatering av geoinfo inkluderande
tematisk information véasentlig. Speciella spanings- eller patrulleringsoperationer kan behdva géras for
att komplettera befintlig geoinfo antingen som kontinuerlig verksamhet eller vald i samband med en
tankt insats. Att anvanda UAV & en metod som kan vara aktuell om nagra ar.

4.5.7 Sjukvard/resursval

Det finns ett behov att kunna effektivisera prioritering av egna skadade och kunna planera
sjuktransportvagar och fainformation om formaga hos enskilda eller grupper av soldater. Detta bygger
paatt information och soldatens status finns/gors tillganglig.

Beslutstodet skulle kunna konfigureras for tva beslutsituationer —en for planering av
sjuktransportvagar och en for val av vilken grupp somtex skall utfora en krévande framryckning.
Sammatyp av information men i olika sammanhang for olika typer av beslutsfattare.
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4.5.8 Utbildning

Ett beslutstod dér anvandaren gjalv har mgjlighet att uppdatera och férandrainformationen har storre
krav pa utbildning och kunskap hos den som anvéander systemet. Olika alternativ &r tankbara - en
speciell infosoldat eller beslutsfattaren 5jalv. Dock maste metoder och processer for uppdatering och
anvandning av beslutstédsinformationen vara val bestdmda.

For utbildningen behdvs en plattform for att aterskapa omgivningen runt beslutstodets anvandning —
dvs spel, scenarier, smulatorer. Flera manskliga interaktiva aktorer ger naturligtvis storre mojligheter
att efterlikna en verklig beslutssituation. Med hjép av en sddan plattform kan man trénas och
forbereds for situationer och omgivningar som inte enkelt kan dterskapas vid fatévning.
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5 Tekniska mdjligheter och
forutsattningar

Nedan presenteras tekniker som mojliggor funktioner i ett tekniskt beslutstéd. Det koncept som
utvecklas for tekniskt beslutstod i urban terréng, bygger pa nedan diskuterade antaganden om dessa
tekniker och hur de kan anvandas. De olika teknikomradena & —

«  taktisk kartering for datafangst, som &r en forutséttning for uppdatering av geografisk information
och hatillgang till avancerade 2D och 3D modeller.

«  datakommunikation for on-line uppdateringar, dar urban terréng medfor svara problem.

»  teknik for "blue force tracking” — for en béttre uppdaterad 1&gesbild.

5.1 Taktisk kartering

5.1.1 Beslutstod och FM forsdrjning av geografisk information

Att fatta bedut &r en vasentlig del av i stort sett all militdr verksamhet. Det & en mycket komplex
process som paverkas av en mangd olika faktorer. En mycket betydelsefull faktor &r tillganglig
information. Den méngd information som ett beslut grundar sig pa kan vara av manga olika slag, till
exempel information om egen och/eller motstandarens position och styrka, information om
forflyttningar eller andra forandringar av 18get, eller information om den omgivande naturliga miljén
som geografisk (l&gesbestédmd) information, véder, etc.

| det foljande, som &r ett utdrag ur [23], & fokus riktat mot geografisk information och underliggande
data (omgivningsdata), sérskilt avseende tekniskt beslutsstod for insatsledning i urban terréng. En mer
utforlig beskrivning finns dessutom i [31].

Tillgangen till en aktuell, detaljerad, och korrekt beskrivning av den bebyggda miljon forvantas vara
av stor betydelse for planering, genomforande och utvardering av insatser. En sadan beskrivning okar
ocksa mojligheten till okad sakerhet och precision i insatserna, vilket ocksa kan forvantas vara av stor
betydelse, sarskild vid deltagande i internationellainsatser dér toleransen for egna forluster kommer
att vara mycket liten.

Allade geodata (geografiska omgivningsdata) som kan forvéntas vara relevanta for planering och
genomfdrande av insatser existerar inte alltid, t ex geometri hos enskilda byggnader, hdguppl 6sta
hojdmodeller etc. Nagon samlad och samordnad geodatabas med aktuella och detaljerade data pa
samma satt som Geografiska Sverigedata (GSD) fran Lantméteriet (terrangkartan, dversiktskartan etc)
saknas helt. Dessutom hanteras ofta existerande geodatai olika system, har olika format, uppl6sning
och kvalitet beroende pd kommunernas eget intresse och behov.

Utanfor Sverige, i den industriella delen av vérlden, & situationen i stort likartad. | den icke-
industriella delen av varlden, dér de flesta internationella insatserna kan forvantas komma att &ga rum,
&r situationen annorlunda. Dér finns ofta stora brister i geodata. Stora omraden & mycket bristfalligt
kartlagda - om de &r kartlagda 6verhuvudtaget. Nya forméagor for geodataf rsorjning kravs for ett
sakert och effektivt genomforande av insatser i dessa omraden.

Utvecklingen av FM framtida forsorjning av geografisk information paverkas av tva huvudsakliga
faktorer,

e FM ominriktning och kravet pa forméaga att genomfdrainternationellainsatser som innebér nya
behov avseende forsorjning, hantering och utnyttjande av geografisk information,

*  Forskning och teknikutveckling i samhdllet i stort skapar forutsdttningar och méjligheter for att
hantera dessa nya behov.
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For forsorjning av information kommer data dver nya omraden att efterfragas, liksom nyatyper av
data, snabb anskaffning av aktuella data samt data med hég uppl 6sning. Vad det géller hantering av
data och information kommer funktioner for lagring, atkomst, distribution, analys och annan
bearbetning samt presentation stéllas infor kraven att de ska fungera tillsammans med geografiska data
och geografisk information som i) kan vara ofullstandig och ii) kan variera 6ver tiden avseende
kvalitet, noggrannhet, detaljrikedom, korrekthet etc.

For att beteckna formagan och/eller verksamheten avseende forsorjning av geografisk information
avgransad till relativt korta tidsforlopp (minuter till dagar) och for begransade omraden (frén enstaka
kvarter till hela stader) anvands begreppet Taktisk Kartering (TK) allt oftare. TK & lampligt for
forsorjning av aktuell och detaljerad geografisk information som stod for ledning av insatser urban
miljo. Ett exempel pa TK kan vara utnyttjande av en spanings-UAV med hoguppl 6sande sensorer for
datainsamling och sedan foljande dataanalys i syfte att extrahera geografisk information till
beslutsstdds- och ledningssystem, se Figur 4.

Figur 4. Exempel pa taktisk kartering mha UAV

5.1.2 Taktisk Kartering — mdjligheter och konsekvenser

Realisering av TK som en funktion eller tjanst i det nya insatsforsvaret skapar nya forutséttningar och
mojligheter for FM formaga att anskaffa, anvanda och hantera geografisk information. T ex 6ppnar
TK for ett antal mojligheter som kan vara mer eller mindre svéra att uppna pa annat Sitt,

1. mojligheten att fanga och visualisera pdgaende aktiviteter och aktuellavyer av insatsomradet,
fran 6versiktliga vyer ned till enskilda objekt.

2. dokumentera aktiviteter, handel ser och/eller férandringar i omgivningen inom Gvervakat
omrade.

3. mojligheter att erhdlla precisa koordinater och andra geometriska méatt hos objekt i
svartillgangliga omraden bade snabbare och effektivare an vad & méjligt pa annat sét.

4. modjlighet till snabbt tillgangliga data via realtidsavbildande sensorer och god
telekommunikation snabbt
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TK har ocks3, pa samma satt som andra tekniska losningar for forsorjning av geografisk information,
ett antal begrénsningar som bor noteras. Aven om forskning och teknikutveckling kan forvéntas
minska deras inverkan kommer de aldrig att forsvinna helt och maste darfor beaktas vid utnyttjande av
TK. Négra exempel &r

1. kapacitetsbegransning da efterfragan pa de data och dérmed information som kan erbjudas
med TK alltid kommer att 6verstiga tillgangen och formagan att producera den. Antalet
plattformar och datafangstsystem ar begransade och har begrénsade synfélt och begransad
uthdlighet i malomrédet. Produktionskapaciteten & ocksa begransad. Det finns alltid ett
andligt antal specialister och begransad databehandlingskapacitet for att bearbeta och
analysera data. Slutligen &r ocksa kapaciteten att distribuera informationen begransad, t.ex.
begransad bandbredd.

2. begransad tillganglighet pga daligt vader, ogynnsammalljusférhallanden och en hotbild som
begransar datafangstmojligheterna. IR och laser (till stor del) paverkas av molnforhallanden
och EO (visuellt) & ocksa beroende av dagsljus. Radar och laser &r aktiva och &r r6jande.

3. begransning avseende tiden fran datafangst till fardig produkt. Den digitala tekniken har
visserligen paflera sétt snabbat upp processen, men den har ocksa gjort att det har blivit
mojligt att samlain allt stérre och allt mer detaljerade dataset, vilket stéller hogre krav pa
bandbredd och lagrings- och distributionsmdjligheter. Vidare paverkas ocksa tiden fran
datafangst till fardig produkt av den grad av kvalitet(-sakring) som efterstravas, en mansklig
specialist i loopen stjé oftatid men kan ocksa 6ka kvalitén hos slutresultatet.

Figur 5.  Framtidsvision: insamlade data fran spaningssystem overfors, bearbetas och
anvands i nara realtid.

En viktig konsekvens av TK &r att de geografiska databaser, och da speciellt for urban terrang, som
kommer att produceras och anvéndas av olika system, framfér alt i samband internationellainsatser,
kommer att préglas av en dynamik som tidigare inte varit vanlig, nya data tillkommer och existerande
data uppdateras. De kommer ocksa att innehdlla of ullstéandigheter och variationer vad géller kvalitet,
upplosning, korrekthet etc. Materiel system och organisation maste darfor utformas och anpassas med
tanke pa detta sa att basta mojliga formaga att planera, genomfora och folja upp insatser uppnas
oavsett status hos tillganglig geografisk information.
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Funktioner som t ex sikt- och andra terrénganal yser maste vara méjliga att genomfdra med basta
mdjligaresultat baserat pa de data som for tillfallet finns tillgangliga - &ven om datavarierar i
upplosning, kvalitet, noggrannhet etc. dver det aktuella omrédet. Resultatet kommer givetvis att
varierai kvalitet i olikadelar av omradet. Det & viktigt att detta presenteras for operatdren pa ett klart
och intuitivt sétt.

5.1.3 Taktisk Kartering — teknik

Forskning och teknikutveckling i samhéllet i stort karakteriseras av en kraftfull och stark utveckling
inom flera olika omréden. Inom informationsteknologi- och telekommunikationsomradet har
utvecklingen varit mycket snabb och kraftfull de senaste decennierna. Civilatilldmpningar och civil
FoU har varit en betydande drivkraft i den hér utvecklingen och deras betydel se kommer sannolikt inte
att minskai framtiden. Resultatet &r att det idag & majligt att bearbeta, lagra, distribuera och
presentera stora datamangder pa ett satt som tidigare knappt varit tankbart, t ex ar avancerad 3D-
visualisering av stora terrangmodeller mojligt pa vanliga kontorsdatorer och det borjar ocksa bli
m&jligt i sma handhalIna utrustningar.

Teknik for att samlain (lagesbestdmda) data om den naturliga omgivningen, t ex med hjalp av
satelliter, IR-sensorer, radar- och lasersystem, digitala kameror, GPS etc. har ocksa genomgétt en
kraftig utveckling. Med nya sensortyper och nya metoder for att ta hand om data kan ny information
om omgivningen samlasin, lagras och bearbetas allt snabbare och med allt hégre precision an tidigare.

5.1.4 2D och 3D omgivningsdata for urban miljo
Nartid

For att tafram ett antal olikatyper av 2D och 3D omgivningsdata for urban milj6 pa kort sikt
(nagot/négra ar) kan laserskanning och flygfotografering anvandas. For datafangst kan kommersiella
system utnyttjas, t ex det svenska systemet - Topeye mark 11 (www.topeye.se). Med dennateknik kan
data fran svenska eller utlandska urbana miljoer anskaffas redan idag. For analys och dataextraktion
kan metoder utvecklade vid FOI utnyttjas. Idag finns metoder utvecklade fér att -

1. skapaoch visualisera hojddatamodeller (matriser) fran laserdata.

2. omradesklassificeradatai mark, byggnader och vegetation. Fn pagar forskning for att
vidareutveckla dessa metoder till att ocksd hantera vattendrag/sjoar, vagar, kraftledningar, etc.

3. skapaen hojdmodell for markytan.
4. identifiera och skatta karakteristiska egenskaper hos enskilda tréd (héjd, krondiameter, etc)
5. identifiera och rekonstruera enskilda byggnader eller byggnadskomplex i 3D.

Genom att utnyttja dessa metoder kan en mangd olikatyper av data tas fram for urban miljo. Data kan
anvandas bl afor att skapa 3D modeller for en urban miljo. | Figur 6 visas ett preliminart resultat fran
ett forsok att tafram en 3D modell fér en del av Norrkdping.
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Figur 6. 3D modell for en del av Norrkoping

Vad géler olika analyser baserade pa data 6ver urban miljo som stod for besutsfattande, t ex
siktanalys kan flera olika typer av de data som nédmnts ovan anvéndas och ge helt nya méjligheter &n
tidigare. Till exempel kan detaljerade siktanalyser genomféras med existerande (kommersiella)
verktyg i kombination med nya data redan idag.

Lite langre sikt

Palite langre sikt (ca 5 ar) kan man rékna med en viss prestandadkning pa kommersiella
laserskannersystem. Eventuellt kan FM ha anskaffat eller gavaforfoga dver ett (kommersiellt
anskaffat) system. Sannolikt finns inte nagot militart anpassat system annu.

For dataanalys och egenskapsextraktion finns sékert algoritmer som & mer robusta och snabbare an
idag. Vidare finns sannolikt ocksa nya metoder for analys och extraktion av fler typer av objekt och
klasser. Nagra av dessa kan vara utvecklade for att i kombination utnyttja bada |aserdata och flygbilder
dver samma omrade. Beroende pa vilken FoU som initieras och bedrivs under kommande ar finns
ocksa majligheten att metoder utvecklats for att utnyttja SAR data.

5.2 Datakommunikation

Mdjligheterna att fa kontinuerlig, bra datakommunikation i stadsmiljo &r starkt begréansade. Pga
huskroppar och andra hinder skérmas radiof drbindel serna bort och sannolikheten for helt bruten
kommunikationen &r stor. Detta gor att ett beslutstod inte kan forlita sig pa datakommunikationen for
att fungera, utan funktionerna méaste dven byggas for off-line anvandning i ett nétverk. Nar
kommunikationen uppréttas pa nytt sker synkronisering av dynamisk information. Begransad
bandbredd medfor givetvis att méjligheten att dverfora storre informati onsméangder minskar, vilket
paverkar hur synkroniseringen kan ske.

Séttet att hanteratex prioritering av vilken information som skall distribueras om bandbredden varierar
kommer att paverka hur beslutstodet uppbyggs. Ett exempel & uppdatering av lokalt lagrade flygbilder
med nya som nyligen gjortstillgéngliga. Att hantera uppdateringen flygbild for flygbild blir kostsam
eftersom varje flyghild tacker ett unikt omrade och darfor maste 6verforasi sin helhet. Om istéllet
flygbildsinformationen dverforstill ett koordinatsystem och sammanfogas motsvarar uppdateringen
forandringar av informationen i vissa koordinatbestdmda omraden. Uppdateringen kan nu ske
inkrementel It (se uppdateringen av flygbilderna och 3D-visualiseringen i Google Earth [32]) och
anvandaren kan valja mellan att fa endast information om att ny flyghbild finns fér omrédet och
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manuellt begéra uppdatering eller automatisk uppdatering antingen datadrivet eller efterfrégedrivet.
Prioriteringen av 6verforingen blir beroende av vilken mekanism som védljs.

Ett speciellt problem &r associ ationsproblemet vid inkrementella, distribuerade uppdateringar. Da
information distribueras, och dennainformation rel aterar till information som mottagaren antas redan
ha maste den mottagnainformationen pa ett entydigt sétt refereratill tidigare mottagen information.
Specidlt problematiskt blir detta om mottagaren periodvis har férlorat kommunikationen och dérmed
information.

All statisk information kan naturligtvis medfdras lokalt utan att behdva kommuniceras eftersom
uppdateringar inte &r aktuella. Problemet & gransdragningen for vad som i alla sammanhang och
beslutsituationer kan betraktas som statisk geografisk information.

Problemet med varierande bandbredd och kanske intermittent bruten kommunikation ror inte bara
funktionernai ett tekniskt beslutstdd utan & ett mer allmant problem —t ex aven fér samband i
smabruten terrang. Inom den rapporterade verksamheten har inte datakommunikationsproblemet
fokuserats nérmare, utan detta kréver en enhetlig |6sning som inte bara berér tekniskt beslutstod.

Déremot bor besl utsstodkonceptet innehalla en beskrivning av de antaganden angaende
datakommunikation som gors och hur detta paverkar utformningen av konceptet.

5.3 Egna positioner

System finns redan idag utvecklade som &terger positioner for egna styrkor paen karta eller
motsvarande — sk " blue force tracking”. Aven om skalan (motsv for smébruten terrang) ofta motsvarar
en upplOsning patiotalet meter, vilket & nagot for mycket for urban terréng, ar problemen likartade —
brister i datakommunikationsforbindelsen, alternativa sétt att navigera och fa fram egen position etc.

Man kan anta att system for sk ”blue force tracking” finnsi operativt bruk inom nagra ar och behovet
av funktionen har inte ifrgasatts av detta projekt. Eftersom projektet arbetat med antagandet att kartor
och 2D/3D-modeller & centralai ett beslutstod for MOUT, kan "blue force tracking” integreras utan
stora problem. Hur konceptet for ett tekniskt beslutsttd realiserar detta behdver dock inte studeras for
nérvarande. Det & dven madjligt att den operativa plattform som beslutstédet skall integrerasi redan
innehdller en funktion for " blue force tracking”.

Konceptet for ett beslutstod kan alltsa forutséttatiligang till dennainformation for att kunna anvandas
i andra funktioner.
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6 Heterogena geodata

6.1 Inledning

Den urbana miljon & en mycket komplex och dynamisk miljo i flera olika dimensioner och skiljer sig
markant fran det traditionella slagféltet. For att kunnaverkai en sadan miljo och genomférainsatser
paett effektiv och sakert sétt behovs en annan typ av geografiskt underlag an det som &r vanligt idag.
Den geografiskainformationen behover framfor allt vara mer detaljerad och aktuell. Det behovs ocksa
ofta en 3-dimensionell beskrivning av miljén samt mojligheter till snabba uppdateringar. Mycket av
detta har redan tagits upp och diskuteratsi tidigare avsnitt, liksom slutsatsen att det behévs en Gversyn
och férandring av FM forsorjning av geografisk information. Det géller sérskilt for insatser i urban
milj6 utomlands dér den information som kommer att efterfragas kan vara sarskilt svar att fatagi.

En forandrad forsorjning av geografiska underlag for det nya insatsforsvaret kommer med stor sékert
att utnyttja en mangd olikal6sningar och arbetssétt, t ex nedladdning av data fran Internet, anskaffning
av data pa den kommersiella marknaden (orto-foton, kartor, sjokort, osv.) eller, som nu ocksa
diskuteras, att man i samverkan med andra nationer och i forberedande syfte producerar vissa
geografiska data for omraden som beddéms som sannolika framtida operationsomraden. Eftersom
produktion av geografiska data & kostsamt sa blir det med nodvandighet en balansgang mellan
storleken pa de omraden som técks och detaljeringsgraden hos data. Att téckain hela véarlden med hig
upplosning &r orimligt, dels skulle kostanden bli orimligt stor, dels skulle det bli orimligt stora
datamangder att hantera och dessutom skulle stora delar av det data som produceras snabbt bli
inaktuellt. Det senare eftersom ju fler detaljer (hdgre uppldsning) som finns med i data desto mindre
ingrepp behovsi den verkliga miljon for att datainte Iangre ska vara helt korrekta. Redan sm&om- och
tillbyggnader pa hus eller normal tillvaxt hos vegetationen kan paverka 6verensstammelsen hos en
detaljerad beskrivning.

Om detta senare sétt att anskaffa geografiska underlag i forberedande syfte realiseras, vilket enligt
uppgifter fran FM verkar troligt, s kommer dndainte hela behovet for insatser i urban miljo att
tillgodoses fullt ut. Detaljeringsgraden kommer inte att varatillrécklig och 3D information for enskilda
byggnader kommer med stor sannolikhet att saknas, etc. Ett annat och kompletterande sétt att skaffa
geografiska data & insamling av nya data med hjélp av egna (spanings-) sensorer och/eller andra
resurser foljt av produktion av geografiska underlag i samverkan med olika partners eller ensamt.
Beroende pa de tidsforhallanden som &r aktuella och det intressanta omradets storlek motsvarar detta
vad som omfattas av begreppet taktisk kartering (TK), vilket diskuteratsi ett tidigare avsnitt, se kapitel
5.1
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Figur 7. Exempel pd visualisering av flera olika datatyper éver urban miljé (Norrkdping).
Har ses stbérre genomfartsgator, jarnvagar, vatten och svartvitt och fargfoto med
olika uppldsning.

Oavsett vilka metoder som kommer att anvandas for forsorjning av geografiska underlag som stod for
insatser i urban miljo s &r det en rimlig slutsats att framtida geografiska underlag fér urban miljo kan
forvantas vara mer detaljerade, aktuella, innehdlla beskrivning av 3D-geometrier etc. De kommer
sannolikt att vara resultatet av en sammanséttning av data fran olika ursprungskallor (inkopta data,
matning med sensorer vid olikatillfallen, redan existerande data, osv ) dar sasmmanséttningen ocksa
kommer att ske med anvandande av olika analys- och bearbetningsmetoder och av olikainblandade
organisationer. Totalt sett kommer darmed data att ofrankomligen innehalla ofullstandigheter samt
variationer i rummet och i aktualitet avseende kvalitet, uppldsning, tackningsgrad, etc. De system och
den persona som ska taemot och anvanda det geografiska underlaget maste darfor anpassas
respektive utbildas med avseende pa just detta. For t ex beslutstodsystem for urban miljo sd maste en
anpassning och utveckling ske sa det klarar av att fungera och ge béasta majliga stod oavsett de
ofullsténdigheter och variationer som kan komma att finnas i underlaget.

| resterande del av detta kapitel behandlas fragestallningar kring geografiska underlag for urban miljo
och de ofullsténdigheter och variationer som kan forvantas forekommai framtiden. Orsaker och
konsekvenser berdrs och dutligen finns utkast till ideer om vad som kan goras inom utvecklig av
tekniska beslutstod pa kort respektive lite langre sikt.

6.2 Definition

Som namnts ovan &r en egenskap hos geografiska underlag som harrér fran en mangd olika
bakgrundsmaterial och varierande framtagningsprocesser att de ofta innehaller ofullstandigheter och
variationer avseende kvalitet, uppldsning, etc. For att beteckna data med sadana egenskaper inférs har
begreppet ” heterogena geodata” . Mera precist avses hér sddana geografiska data Gver ett visst omrade
dar beskrivningen av sammartyp av objekt eller egenskaper (hus, vagar, marktyp, etc) varierar paolika
sétt mellan olika delar av omradet och/eller mellan olika versioner av data.

Notera att det inte & nddvandigt att data har sitt ursprung i en méangd olika bakgrundsmaterial eller
framtagningsprocesser for att bendmnas heterogent enligt denna definition. Det & egenskaper hos data
sjavt, inte dess ursprung, som ar avgorande. Det & daremot mycket vanligt att denna egenskap
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upptrader hos just de geografiska data som ar baserade pa en mangd olika bakgrundsmaterial och
framtagningsprocesser.

Foljande &r ett exempel som syftar till att forsokaillustrera heterogena geodata och hur de kan uppsta.
Antag att oroligheter pagétt under en langretid i land A och att det pa den sistatiden skett en
upptrappning som bedéms som mycket allvarlig. Diskussioner pagér och mycket talar for att den
svensk-leddainsatsstyrkan (" nordic battle group”) kan komma att séndas dit. | férberedande syfte
paborjas en sammanstalining av ett geografiskt underlag for det omrade som kan bli aktuellt. | omradet
finns en storre stad. Hojddata, vagnét, etc samt bildmaterial med varierande uppl 6sning finns allméant
tillganglig pa Internet for hela omradet, t ex Google Earth och/eller andrakallor. Man har ocksa
tillgang till lite béttre data via internationel It samarbete, dock inte for hela omradet. Viainkop av
satellitbilder (stereo-par) 6ver utvalda delomraden far man ett hyggligt och mer aktuellt bildmaterial .
Detta kan ocksa anvandas for produktion av héjddata med annu béttre uppl dsning samt &ven for
granskning och viss uppdatering av tillganglig kartinformation (om tid finns). De satellitbilder som
tacker staden kan ocksa anvands for att skapa en grov 3D-stadsmodell. Ett konkret exempel pa
resultatet av en sddan processillustrerasi Figur 8 nedan. Modellen forestéller Pristina och &r
framtagen av Metria Miljoanalys.

Figur 8. Exempel pa resultat av 3D modellering av urban miljo (Pristina) baserat pa
satellitbildunderlag. Modellen har gjorts av Metria Miljdanalys.

Det geografiska dataunderlag som sammanstélls och som nu &r tillgangligt for insatsstyrkan baserar
sig paolikatyper av datamed olika tackningsomraden, olika dlder och olika kélor. Det framtagna
underlaget varierar darfor mellan olika delar inom det aktuella omrédet avseende uppldsning,
noggrannhet, aktualitet, osv. Underlaget utgors alltsd av heterogena geodata.

Antag nu insatsstyrkan sands ivag och etablerar sigi " sitt” omradet, som ocksd omfattar staden som
namnts ovan. For att forbéttra maojligheterna att genomfora insatserna s effektivt och sa sakert som
mojligt anvander insatsstyrka en UAV och sensorer (GPS, kameror etc) pa sina markfordon for att pa
plats samlain nya data for den urbana miljon. Av sakerhetsskdl kan man inte genomfdra datainsamling
pasammasitt i hela staden. Vissa delar blir darfor mindre kartlagda én andra. Har man tur kan man
kanske ocksa via kontakter pa plats fatillgang till existerande kartor 6ver staden. Kvalité och typ
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(végar, fastigheter, VA resp. €l-nét osv) variera dock med stor sannolikhet fran en situation till en
annan.

Baserat pa de underlag som anskaffas pa plats framstalls nya geografiska data och det underlag man
hade med sig fran borjan uppdateras. Genom att nya data mer eller mindre kontinuerligt kommer in
fran olika kallor (underréttel serapporter, sensordata fran markfordon, UAV, ...) kan detta arbete ocksa
paga mer eller mindre kontinuerligt. Det geografiska underlaget vaxer men ar och forblir fortfarande
heterogent. Det kommer &ven fortséttningsvis finnas skillnader i datainom staden och annu storre
skillnader i data for staden och for landsbygden runt omkring.

Det & intressant att jAmfora detta exempel, somillustrerar en situation som man stallsinfor att hantera
i det framtidainsatsférsvaret, och den tidigare situationen i invasionsforvaret. Dar handlade det om att
framstélla och hantera geografiska data for Sverige och dessutom utan krav pa mycket detaljerade data
for urban miljo. Produktionen och gjour-hallningen av nationella data har skett, och sker fortfarande
idag, av andra myndigheter an forsvarsmakten, t ex Lantméteriet (LM), Sj6fartsverket (§6V),
Sveriges Geol ogiska Understkning (SGU), etc. De geografiska data som produceras baserar sig pa
data som normalt samlasin med sammatyp av utrusning och under liknande former 6ver helalandet.
Produktionen sker sedan med standardiserade och likformiga metoder, for respektive typ av objekt
eller egenskap, for alla data. Man anvander sdllan eller aldrig olika metoder for olika delar av landet,
for ssmmatyp objekt eller egenskap eller olika typer av kdlldata. Mdjligen kan undantag finnas vid
overgangsperioder for inforande av ny teknik och/eller nya metoder.

De geografisk data som anvants inom invasionsforsvaret har alltsa normalt inte haft egenskapen av att
vara heterogena. En viktig konsekvens av detta ar att all anvandning av data, savél i tryckt form som
digitalt, har kunnat bygga pa att data har samma grundl dggande egenskaper i alla delar av landet.
Geografiskadata, t ex i form av terrangkartan, 6ver en del av Osterlen i Skane, det inre av Dalarna och
Norrbottenskusten har varit mgjligt att hantera och tolka pa samma sétt med hjalp av samma
analysmetoder eller algoritmer och med anvandande av samma verktyg. Detta kommer inte att vara
likagalvklart for heterogena geodatai det framtida insatsforsvaret.

Utvecklingen av materielsystem som utnyttjar geografiska data maste anpassas till nya forutséttningar.
Tidigare har systemen kunnat utformas baserat pa givna forutséttningar om egenskaper och format hos
geodata. Detta kommer inte langre att varamajligt i framtiden. Saval behoven avseende geodata for
insatser i urban miljo, dvs hdg uppldsning, 3D-geomteri etc, samt heterogeniteten hos geodata maste
beaktas vid utveckling och anpassning av nya materiel system for det framtidainsatsforsvaret.

6.3 Fragestallningar

Behovet av anpassning och utveckling av material system som hanterar och utnyttjar heterogena
geodata &r direkt kopplat till -

«  behovet av att realisera anskaffning och anvandning av sddana data samt

e kostnader och tillgangliga resurser.

Detta géller ocksa FoU kring metoder for analys och tolkning samt ocksa utbildning av personal. Det
& en svar avdomning dar onskade formagor och funktioner stalls mot kostnader och resurser. Med
tillgang till system som kan hantera heterogena geodata kan en stérre flora av information om miljon
hanteras och sannalikt forbattra méjligheternatill ledningstverlége, situationsuppfattning,
precisionsinsatser osv - vilket i sin tur direkt paverkar insatsférbandens forméaga och sakerheten vid
genomforande av olika uppgifter. En 6kad kunskap och forstéel se kring heterogena geodata och deras
anvandning samt konsekvenser av olika grad av utnyttjande & darfor viktig. Daerhdls
handlingsberedskap dér olika aternativ kan varderas och avddmas med stdd i val underbyggda fakta.
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Forskning och utveckling kring heterogena geodata behdver, utgaende fran ovanstaende, behandla och
belysa manga olika fragestallningar. Foljande & nagra exempel /forslag pa FoU-fragestalIningar som
bor behandlas:
»  Allméanna egenskaper.

0 Brytaned och analysera begreppet heterogena geodata ytterligare.

0 Formuleraen "tankemodell” med delbegrepp for att underl étta forstéel se och
kommunikation, méjliggdra resonemang och analyser.

o0 Séttain begreppet heterogena geodatai olika sasmmanhang for att studera och analysera
majligheter och konsekvenser.

+ Kdldata
0 Studeratillgéngliga kallor och egenskaper hos data
o Datafangst — sensorer, databearbetening, egenskaper, kvalitet, etc
0 Taktisk Kartering och dessrelation till heterogena geodata

*  Geodatapaket, beskrivninger (se ndsta avsnitt om metadata nedan)

0 Studera metoder och begrepp for att fanga och beskriva allmanna egenskaper hos specifika
dataset, med avseende pa heterogenitet.
= Ursprung
Framtagningsmetoder
Heterogenitet (métt?)
Kvalitet, tillforlitlighet
Osakerhet

0 Studerametoder och standarder, datamodeller, etc for att beskriva egenskaper hos enskilda
dataobjekt.

Typ av kdlldata

Tackningsomradet, projektioner, koordinatsystem

Uppl 6sning, noggrannhet, osv

Alder, aktualitet

Felkallor och andra statistiska o kvantitativa méatt

Fil och dataformat

*  Hantering
0 Utvecklaoch studera metoder for att lagra och soka bland heterogena geodata (databaser)
0 Studera standarder, filformat och interoperabilitet med avseende pa heterogena geodata

o0 Utveckla och studera metoder for att bestdmma, visualisera och kommunicera egenskaper
hos heterogena geodata.

*  Anvandning, tilldmpningar
o0 Kartlaggning av specifika (mojliga) konsekvenser for olika anvandare/tillampningar
o Kartlaggning av behov av anpassning och utveckling for existerande tilldmpningar
o0 Utveckla och studera mgjliga nyatillampningar

6.3.1 Metadata

Som namnts ovan uppstar heterogena geodata oftast genom sammanstéllning av data fran en mangd
olika kallor med variationer i tackning, kvalitet, alder, osv. For att heterogena geodata ska kunna
hanteras och anvandas pa ett meningsfullt satt beh6vs forutom dataobjekten sjalva ocksa en
beskrivning av deras respektive egenskaper. En sddan beskrivning brukar bendmnas metadata och
innehdller information om t ex ursprung, kvalitet, tackning, noggrannhet, uppl dsning, format, etc. For
anvandning av heterogena geodatai | T-baserade tilldmpningar, t ex terranganalys, fusion och olika
typer av automatiska resonemang &r det ocksa viktigt att metadata & standardiserade och kodade pa ett
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maskinlasbart sétt. Utan metadata blir det mycket svart att tolka data korrekt och det blir ocksa mer
eller mindre omgjligt att for olika automatiserade processer att utnyttja geodata, t ex avgora
vilken/vilka analysmetoder som kan anvéndas och hur resultatet kan tastillvara. Forskning och
utveckling som beror fragestallningar om metadata for heterogena geodata ar darfor ocksa mycket
viktigt.

Informationsinnehdllet i metadata kan vara av fleraolikaslag. En vasentlig del & beskrivningar av var
data kommer ifran, dvs vilken datafangst som anvands (sensor), hur data preparerats (forbehandlats)
och sedan bearbetatstill sin nuvarande form. Vilken kvalitetsgranskning som genomforts samt vilka
standarder och dataformat som anvands for representation (standard, filformat, etc) & ocksa viktigt.

Foljande lista ger nagra exempel pa majliga komponenter i metadata for ett ortof oto(mosaik) 6ver
Xstad.

e Allmant

Ortofoto for Xstad, datum AMD

Féargbild RGB, 16384 x 16384 pixlar

Téackning ca 4800 m x 4800 m, pixelstorlek 0,30 m x 0,30 m,
Projektion UTM XxxX,

Koordinat for 6vre vanstra hornet; X ----, Y ----

»  Kaélldata (sensor, bilder)

KameraXYZ,

3 spektralband (B1, B2 och B3), X x 'Y bildpunkter
flyghdjd, flyghastighet.

24 bilder, 12 bilder fran 12 parallella strak

Bild 1 — datum, tid, position, ...

Bild 2 — etc.

*  Preparering (for-bearbetning)

O O O o o

O O O o o o

o Korrigering av grdbalans — parametrar p1, p2, ...
0 Georeferens
0 Markstod 5 GPS punkter i omrédet, Posl, Pos2,...
»  Efterbearbetning, goedataextraktion
0 Ortofotomosaik mha......
0 Utjamningi overlapp .......
o Kuvalitetsgranskning
*  Representation
o Filformat Geotif, 3 Band , dataformat int 8 bitar

6.4 Studier avseende hantering av heterogenitet

6.4.1 Nartid

For att kunna hantera heterogena geodata i framtida system behovs saval ckad kunskap om dennatyp
av data och dess egenskaper som en "testbed” for praktisk tillampad verksamhet med experiment och
demonstrationer. Pa kort sikt (ndgot/nagra ar) kan en begransad studieinriktad verksamhet genomforas
parallellt med en praktisk tillampad verksamhet. Inom studieverksamheten ska begreppet heterogena
geodata och dess konsekvenser studeras narmare, se exempel pa fragestallningar ovan. | den praktiska
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delen av verksamheten utvecklas minst ett heterogent geodatapaket med en tillhérande forsta version
av metadata. Lampligen anvands Norrkoping som ett forsta mal omrade och geodata tas fram baserat
pa de underlag som redan finnstillgangliga. | Figur 9 illustreras ett exempel paen hojddatamodel |
med varierande upplGsning for en del av Norrképing.

Ett urval tillampningar identifieras, testas och demonstreras sedan baserat pa framtagna heterogena
geodata, t ex visualisering och terrdnganalys. Inom ramen for tillampningarna detaljstuderas ocksa
nagot sarskilt problem och forslag till ny metodik utvecklas, implementeras och provas. Ett [ampligt
exempel kan vara siktanalys med heterogena geodata inkluderande visualisering av data och
analysresultat. Bade analys och visualisering innehdller fleraintressanta nya fragestélIningar. Hur
definieras och beraknas ”sikt” da datai det aktuella omrédet varierar med avseende pa uppldsning,
noggrannhet, kvalitet, etc? Hur ska/kan metadata anvandas i ber&kningen? Hur ska resultatet, som kan
innehalla osakerhet och kvalitetsvariationer, presenteras for en mansklig operator respektive kodas for
anvandning for andra analyser och automatiska resonemang (fusion, lagesbild, ...).

Figur 9.  Visualisering av en hdjddatamodell med varierande upplésning for en del av
Norrkdping. | omradet i den 6vre hogra delen av bilden saknas hojddata, i
omradet i Ovre vanstra delen, samt nedre vanstra delen, har data upplésningen
50m, i omradet i mitten ar upplésningen 0.25m och runt detta ar upplésningen
5m.

6.4.2 Langre tid

Palangre sikt kan bade den studieinriktade och den praktiskt till ampade verksamheten fordjupas. | den
studieinriktade delen genomfors en djupare analys av begreppet heterogena geodata foljt av en mer
genomgripande analys av konsekvenser avseende personal, metod och materiel systemutveckling for
det framtidainsatsforsvaret. | den praktiska delen utvecklas ett stort och omfangsrikt geodatapaket
som tacker ett stort omrade (forslagsvis storre delen av Norrkoping) och som innehdller manga olika
datatyper och variationer inom omradet. Geodatapaketet implementeras sedan i en storre
(kommersiell) databasl 6sning med fullt utvecklad hantering av metadata samt stéd for ett antal olika
tillampningar eler "tjanster”, t ex visualisering i 2D/3D, lageshild, fusion, beslutstdd, osv. Ett antal
funktioner inom négra av tillampningarna/tjansternaidentifieras och detaljstuderas med avseende pa
hur de ska’kan utnyttja geodatabasen och metadata. Resultatet implementeras, provas och utvérderas.
En fordjupad analys och FoU kring fragestallningar om hur osakerheter och kvalitetsvariationer i
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heterogena geodata samt anal ysresultat baserade pa dessa kan hanteras och visualiseras genomfors
ocksa parallellt.

Om mdjligt ansluts ocksa nagra existerande tillampningar och tjanster till geodatabasen for test och
experiment.
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7 Experiment och demonstratorer

7.1 Malsattning

Nedan beskrivs malsittning med nagra aktiviteter som relaterar till den forskning och utveckling av
tekniskt beslutstéd som rapporteras.

7.1.1 Med laboratorieexperiment

Det grundl&ggande syftet med ett anvandarexperiment i laboratoriemiljé*’ i den typ av forskning och
utveckling som avsesi dennarapport &r att ge underlag for ett designbeslut i till exempel en framtida
utveckling av ett operativt system. Ett laboratorieexperiment med tekniskt bedutstdd kan for detta ha
tvadelsyften —

« svarapafragan”Vilken form?’ - att utvardera visualiseringen av information och
anvandarinteraktionen med denna. Experimentet anvands da for att vardera olika visualiserings-
och interaktionsformer givet sasmmal/liknande bakomliggande information och samma
beslutssituation. Resultatet &r att en kravanalys pa visualisering och interaktion kan goras.

« svarapafragan”Vilken funktion?’ - att utvardera vilken information och informationskvalitet
som & nodvéandig och/eller tillracklig for viss beslutssituation — en behovsanalys. Tillsammans
med en analys av de tekniska forutsattningarna och kostnader i form av resursatgang for att
erhdlla/lberéknainformationen och informationskvaliteten, &r resultatet att en kravanalys pa
datafangst, informati onshantering och funktion i beslutstodet kan goras.

Beroende pa vilken signifikans som dnskas kan experimentet goras mer eller mindre omfattande. T ex
kan, i ett inledande skede av systemutvecklingen, en indikation — dvs ett uttalande fran en
kravstallare/anvandare angaende funktion eller visualisering nér en prototyp av systemet presenteras
réacka for att ett designbeslut skall kunnatas. | andrafall maste signifikansi resultatet uppnas och da
maste flera anvandare studeras.

| ett annat fall kan ett krav vad géller informationsinnehall, kvalitet, visualisering eller
anvandarinteraktion inte alltid férhandlas eller foréndras utan ges av forutséttningarna. Ett exempel &r
att om systemet skall integreras med en viss visualiseringsutrustning &r visualiseringen bunden av
detta.

Ett |aboratorieexperiment kan &ven anvandas for att validera systemkrav mot anvandarbehov. Detta
gdller specidllt storre system déar kostnaden for denna validering &r liten i forhdllandetill totala
kostnaden for utvecklingen.

| slutskedet av en utveckling kan laboratorieexperiment pa samma sétt anvandas for att validera det
utveckl ade systemet mot anvandarbehov.

7.1.2 Med experiment i falt

Anvandarexperiment i falt kan innebéra héjd kostnad och bor foregas av laboratorieexperiment sa att
resurser inte anvands ineffektivt. Dessutom kanske inte féltmiljon och anvéandarsituationen kan
experimenteras med pa ett valkontrollerat eller enkelt sétt — det kan galla bade repeterbarhet och
kostnad for att sitta upp experimentet i befintlig omgivning och genomfora experimentet™®. | dvrigt &
syftenalika de som ndmndes under |aboratorieexperiment.

Y Har inkluderas alla former av simuleringar, dér ett skeende simuleras, i vilket ett beslut skall fattas.

18 Ett beslutstdd for tex foretagsekonomiska besiut & svart att gora experiment med i falt eftersom ingen
foretagsledning vill att " daliga” beslut skall genomforas dar effekten av beslutet kan studerasi verkligheten.
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7.1.3 Med faltstudie

Faltstudien &r ett studium av anvéndarens anvandning av beslutstédet under realistiska och déarmed
kanske operativa forhalanden. Nagon kontrollerad omgivning dar forutsattningarna for
beslutsfattandet kan varieras och skeendet repeteras har man intei dettafall utan maste f6lja och logga
det som hander, sa att en efteranal ys kan goras. En faltstudie kan vara allt fran intervjuer med enskilda
kravstédllare till observatdrsdeltagande i internationellainsatser.

En fatstudie kan innebéra en analys déar syftena &r lika de som ndmndes under laboratorieexperi ment.

7.1.4 Med demonstratorer

En demonstrator for ett beslutstod innebér att det tekniska beslutstddet har realiseratsi form av en
prototyp och inplaceratsi en simulerad eller operativ omgivning av manniskor och tekniska system.
Syftet &r i forsta hand att fa aterkoppling frén anvandare och andra kravstéllare pa den form och
funktion som prototypen har. Ett annat syfte & att prototypen i sig kan anvéndas som forlaga vid
realisering.

En demonstrator &r ett relativt billigt sétt att validera design mot behov, om inte altfor htga krav stélls
pasignifikans.

7.1.5 Med plattform

En systemutveckling bestér av tvd moment — val av plattform och utveckling av applikationen med
hjélp av denna. Om en plattform & mer generell (t ex ett operativsystem) blir den utvecklade
applikationen omfattande — en sk monolit. En plattform &r ett sétt att ge méjligheter till att dteranvanda
utvecklad programvara for andra applikationer. Plattformen kan vara bade hardvara och mjukvara.

Plattformen innehaller funktioner som forenklar och stromlinjeformar applikationer. En plattform
medfor att det blir enklare (billigare) att variera applikationens form och funktion givet plattformens
form och funktion. Samma galler t ex underhdl. Nackdelen &r att plattformen kan ha (och ofta har)
samre prestanda och att plattformens form och funktion &r (relativt) |asta for den som skall skapa
applikationen genom att utnyttja plattformen.

Om flera applikationer innehaller samma form eller funktion kan de gemensamma delarna brytas ut
och adderastill plattformen istéllet. PA sa sétt speciaiseras plattformen. Detta & grunden till
hierarkiska systemmaodul ariseringar.

7.1.6 Med metod

Metod har har tva betydelser — metod for anvandning och metod for anvandarstudier. Vilken betydelse
som avses maste framga av sammanhanget. Nedan presenteras den senare. Metod for anvandning av
beslutstdd har berortsi kapitel 2.2.

Metod for anvandarstudier innebér att existerande metoder for genomférande av anvandarexperiment
och féltstudier anvands for att i sin tur beldgga eller vederldgga antaganden om informationsbehov
vilka & speglade i det prototypiserade beslutstddets form och funktion.

Dessa metoder anvander ofta statistiska verktyg for att prova hypoteser for att en starkare signifikans
skall erhdllas och har traditionellt anvands inom M SI-forskning. | det rapporterade projektet anvands
dessa metoder for att prova hypoteser angaende anvandningen av resultaten fran tekniska
forskningsprojekt — som tex metoder och algoritmer for lankanalys, detaljerade héjdmodeller eller
SAR-radar.

Mal séttningen med metoden &r att forbéttra funktionen hos den prototyp till tekniskt beslutstod som
utvecklas.

Nagon majlighet till jamforande experiment finns alltsd inte. Samma géller naturligtvis faltforsok med beslutstod
i farligaomgivningar somt ex vid kérnolyckor.
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7.2 Experiment varen 2005

| februari 2005 genomfordes en faltstudie omfattande bade planeringsfas och genomfdérande av
dubbelsidig, symmetrisk strid i urban terréng (Norrkdping). Studien och slutsatserna redovisas
kortfattat i kapitel 4.2 ovan och mer omfattande i [22].

7.3 Experiment hosten 2005

Projektets syfte var att forsta vilken information som anvands for beslutsfattandet. Med information
avses geografiskt bunden information — geoinfo i kombination med visuella presentationsdimensioner.
Med den bakgrunden var syftet med hdstens experiment att studera behovet av beslutstod i form av
hoguppl 6sta terréngmodeller och 3D visuell information for beslutsfattande vid militérainsatser i
urban terréng.*®

7.3.1 Fragestallning

Foljande tva fragestallningar ansags vara de viktigaste for experimentets planering. Den forsta
fragestalningen var om beslutsfattaren far en béttre |agesuppfattning med en hoguppl ost
terrangmodell jamfort med en 1aguppl 6st terrangmodel | ? Den andra fragestalIningen var om
beslutsfattaren far en béttre |agesuppfattning med 3D visuell information jamfort med 2D visuell
information?

7.3.2 Omvarldsmodeller f6r experiment

Framgang i framtidainsatser kommer med stor sannolikhet att vara kopplad till tillgangen pa
uppdaterad geografisk information dver insatsomraden. Tillgangen och kvalitet kommer troligen att
vara varierande. Eftersom experimentets syfte var att undersotka hur kvalitet, tillganglighet och
dimensionalitet hos geografiska data paverkar besl utsfattares beteende avsags att dessa variationer
skulle "simuleras”. Darfor skapades fyra versioner av omvarldsmodeller av experimentomradet (delar
av Norrkoping). Dessa modeller skulle spénna upp ett rum av majliga datakonfigurationer, dér den
maximala detaljeringsgraden utgors av automatiskt framstéllda geospecifika omvarldsmodeller
skapade ur data fran hoguppl 6sande flygburna sensorer [1]. Eftersom fyra parallellaforsok skulle
genomfdras skapades fyra omvérldsmodeller 6ver delar av Norrkdping, var och en med fyra
variationer i kvalitet och upplosning. | Figur 10 & de fyra omrédena markerade. Aven fyramodeller
for instrumenteringstraning skapades (6ver ett annat — femte - omréde).”

9 Fér mer information om experimentets planering och genomférande kontakta Birgitta Kylesten, Inst fér MS,
FOI Linkdping.

2 For en utforligare beskrivning av omvérldsmodellerna kontakta Simon Ahlberg, Inst for Lasersystem, FOI
Linkoping
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Figur 10. Omraden for experiment.

Lagupplost 2D

Dennamaodell ar skapad for att efterlikna ” dagens telefonkatalog”, vilken &r en mgjlig och trolig
kvalitet pa geografisk information. Modellen innehdller 2D-information med |ag tematisk
uppldsning baserad pa markanvandning. Vissa relevanta byggnader &r markerade, vilket kan vara
resultatet av underréttel seinhdamtning infor uppdraget. Till denna modell har tillgéngliga
geografiska data fran Lantméteriet anvants. Se Figur 11.

Hoguppl 6st 2D

Ett hoguppl st flygfoto 6ver insatsomradet. Detta & en majlig kvalitet pa geografisk information.
Aktualiteten & g garanterad, eftersom den radande situationen avgor om det & mojligt att
fotografera. Flygfotot i omvarldsmodellen for experimentet kommer fran Norrkopings kommun.
SeFigur 11.
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Figur 11. 2D - lagupplost och hégupplost.

3D
«  Léagupplost 3D
Samma grunddata som for 1&guppl dst 2D, men med fixa hojder sattafor kvarter med bebyggelse

och industrier. Detta for att det skall vara majligt att gora siktlinjesberdkningar pa glesa data. Se
Figur 12.

*  Hogupplost 3D
Hoguppl 6st omvarldsmodell skapad fran métningar med helikopterburen laserradar.
Markmodellen har en uppldsning pa 0.25m mellan hojdvardena. Enskilda byggnader &
automatiskt modellerade och skalenliga modeller av tréd & inlagdai omvérldsmodellen. En
hoguppl6st flygbild har draperats pad markmodellen. Se Figur 12.

/\ 4'\

Figur 12. 3D- lagupplost och hogupplost.
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SpatialAce

Syftet med designen av omvérldsmodellerna fér experimentet var att kunna anvénda de kommersiellt
tillgangliga visualiserings- och interaktionsverktyg som anvands inom Forsvarsmakten. | detta fall
valdes SpatialAce [6], vilket &r ett visualiseringspaket for geografiska data som anvands inom FM-
ledningssystem. Spatial Ace anvander standardiserade tillgangliga geodataf ormat, vilket innebar att det
a mojligt att direkt anvanda den typ av data som levereras fran LM och FM GeoSE. De data som
extraherats fran lasermatningarna & ocksa pa standardiserade format, vilket &ven har gor integration
och inlasning enkel. Vidare har Spatial Ace stora méjligheter till utbyggnad i och med att det har ett
kraftfullt Gppet programmeringsgranssnitt, vilket mojliggor integration av Spatial Ace som komponent
i vafriatillampningar, till exempel som en visualiseringskomponent i experimentverktyget som
skapats inom detta proj ekt.

7.3.3 Planering

For att kunna besvara fragestél Iningarna sa skapades en experimentplattform med fyralikvardiga
omraden i Norrkoping. Omrédenas storlek & ca 1x1 km med tva detaljeringsnivaer pa kartan 2D
respektive 3D. Dar hogupplost &r ett flygfoto med trad och bilar och Iaguppldst ar telefonkatal ogens
kartaoch i 3D dar z led med. Projektet bestdmde att det skulle vara sa stor skillnad som majligt mellan
den hdg- och 1aguppldstainformationen i det forsta experimentet. Nar nya experiment genomfors &
malet att kunna minska granserna och komma fram till var gransen gar for vad beslutsfattaren behéver
for geo-information.

Forsokspersonernavar officerare utbildade inom armén och négra hade erfarenhet av
utlandstjanstgoring.

Resultatet fran intervjuer med personer som har erfarenhet av utlandstjanstgoring har vagts samman
med de kvalitativa studierna med experimentplattformen. Framfdr allt har dom erfarenheterna
paverkat forsokets upplaggning, scenarier och observationspunkter.

Vid forsoket har tva forsoksledare deltagit, var av den ena har tagit storst ansvar for det praktiska
genomfdrandet. Den andra férsoksledaren har haft rollen som hdgre chef och givit uppgiften till
forsokspersonen. Bada har stéllt kompletterande fragor och observerat forsokspersonens hanterande av
information. Som hjap for detta har forsoksledarna haft cirka 30 observationspunkter. Dessa har
sammanstéllts utifran de erfarenheter som officerare med utlandstjanst papekat som viktig information
for beslutsfattandet i den forelagda uppgiften.

Allafyra scenariona hade temat demonstration, vilket innebar att man planerade patrullering och
gjorde en "risk och hotanalys” och man hade gott om tid. Man skulle vara beredd att upprétta ett antal
checkpoints. Uppdraget var avsett for en plutonchef.

Omradenavar foljande -

Omréde 1 var Norr Tull dér man skulle ga frén polishuset, norra delen av Kungsgatan till P-plats vid
Arbetets museum (NV till SO i omradet) med order — " beredd upprétta checkpoint vid broarna’.
Studentdemonstration utvecklas vid P-plats Arbetets museum. Se Figur 13.
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Figur 13. Omréade 1

Omrade 2 var Sodra Promenaden déar man skulle ga fran Horsal sparken till idrottsparken/brandstation

(NOill SV i omrédet). Dar hade en trafikolycka intréffat med barn inblandade och tva falanger
forekommer. Se Figur 14.
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Figur 14. Omréade 2
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Omréde 3 var i Centrum dar man skulle ga frén Gustav Adolfskolan till Radhuset (SO till NV i
omradet). Handelsen var en politisk manifestation, och uppgiften var att vara beredd att skydda
politiker. Se Figur 15.
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Figur 15. Omrade 3

Omréde 4 var Ostra Promenaden dar man skulle ga frén norrasidan av Hamnbron till
Djakneparkskolan (N till S). Ordern var att vara beredd skydda FN:s matlager. Se Figur 16.
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Figur 16. Omrade 4
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7.3.4 Genomfdrande av forsoket

Forsokspersonen tranades med hjalp av ett testscenario, sa att de kande sig bekvama med hanteringen
av datorn.

Uppgiften for forsokspersonen var att planera framrycking med hjap av kartan/modellen, han skulle
gafran A till B och vara beredd att upprétta checkpoint. Nar planering var klar skulle han med hjdlp av
kartan beskriva sin plan for " hogre chef”, planen skulle ocksdinnehalaen "risk och hotanalys’. Till
sitt forfogande hade férsokspersonen hdgst 30 minuter, men behdvde inte utnyttja helatiden. Tiden
mattes fran det att han startade sin planering tills den var klar. Forsoksledaren stéllde kompletterande
frégor om “risk och hotanalysen”. Avsikten med "risk och hotanalysen” var att fa en uppfattning om
hur man ténkte och fa forstaelse for hur man anvande besl utstodet/informationen som fanns och vad i
informationen som var intressant eller som man saknade.

Vé&gvalet som forsokspersonen gjorde registreras pa ett kartunderlag av forstksledaren som underlag
for utfragning efterdt.

7.3.5 Resultat

Resultat och slutsatser fran hostens experiment kommer att bearbetas vidare och redovisasi borjan av
ar 2006. Men nagra snabba analyser har gjorts och redovisasi korthet har nedan och har dven
redovisats mer utforligt for projektets referensgrupp. Med en 2D |aguppl 6st karta betraktar man kartan
som en oversiktsbild som grund for improvisation, vilket innebar ingen egentlig analys utan mer
spekulation. Man saknar byggnadernas relativa hdjd. | kartan som ar 3D |aguppl 6st saknas ocksa den
relativa hojden for nyckelbyggnader. Har skulle man aven viljaha méjlighet till en selektiv

hoguppl 6sning pa ett nyckelomréde eller byggnad. Den 2D héguppl osta kartan gav en majlighet att fa
markbeskaffenheter vilket kommenterades som positivt. Har vill man gérna vinkla kartan, s man ser
den lite frén ovan. Och nagon tyckte att |6vverket var ivagen. Till sist den karta som var 3D
hoguppl Ost, dar identifierade man nyckel byggnader och ansag att texturerna pa dessa byggnader var
viktiga. Detta var enbart ett smakprov pa synpunkter. Nagra andra generella tendenser som man kunde
observera var att nar man gar fran 2D till 3D medfér det en dubblering av tid for att erhdllaen
lagesuppfattning. Det & en marginell 6kning av tid fran 3D 1&g till 3D hdg. Man tenderar att analysera
situationen mer vid héguppl 6st data. Forstkspersonerna saknade dynamisk information (folkmassans
utbredning, trafikintensitet). Resultaten kommer efter bearbetning liggartill grund for fortsatta studier.

7.4 Experimentplattform

7.4.1 MOSART som experimentplattform

Inom ett parallellt projekt, MOSART, har en plattform for integration av forskningsresultat utvecklats.
Fokus har legat pa att mojliggora enkel integration av egenutvecklade och kommersiella programvaror
samt att ta fram grundléggande funktionalitet fér denna simuleringsmiljo, &ven kallad MOSART
testbadd?™.

Plattformen bygger pa standarden HLA (High Level Architecture) for distribuerade simuleringar.
Kommersiell mjukvara, sdkallad RTI (Run-Time Infrastructure), som hanterar HLA-
kommunikationen anvéands, t ex Pitch pRTI. For framtagning av datamodeller anvands Pitch Visual
OMT. Aven andra RTl:er och verktyg for att hantera datamodellerna kan anvandas.

Integrati onsprogramvaran som utvecklats inom MOSART finns for flera olika
programmeringssprak/miljoer (Java, Matlab, C++ for Windows/Linux/Solaris) och bestar av ett antal
mjukvarubibliotek som kallas "kit”.

2L For en utforligare beskrivning och demonstration av MOSART testbédd, kontakta Tobias Horney, Inst for
data- och informationsfusion, FOI, Linkdping
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Under 2005 har ett antal forskningsprojekt borjat nyttia MOSART miljon for sinasimuleringar och
demonstratorer vilket gor att ett antal sensormodeller och fusionsmoduler har integrerats eller haller pa
att integreras i testbadden. Under 2005 utvecklas i samarbete med DSO/DSTA i Singapore
mojligheten att 14gga tjanstegranssnitt pa moduler i MOSART-miljon, samt méjligheten att stromma
data fran och till verklighetenini och ut ur testbadden. Introduktionen av tjanstekonceptet i testbadden
gor det mgjligt att experimentera med olikatyper av tjanster. Samtidigt har formagan att stromma data
frén och till verkligheten implementerats, som m6jliggor ”Mixed Reality”, dvs att man blandar
information fran verkligheten (tex fordonspositioner, sensorobservationer) med simulerad information
och kan pasdvisintegreraen 6vning i verkligheten med simuleringar.

MOSART for anvéandarexperiment

MOSART-miljon utgdr med den funktionalitet som idag finns en utmérkt grund for den plattform for
anvandarexperiment som ska tas fram inom detta projekt. Tidigare har MOSART-miljén mest anvéants
for att kopplaihop olika simul eringskomponenter for att sedan exekvera olika simul erade scenarion.
For att bli en plattform for anvandar experiment stélls krav pa realtidsprestanda och integration av
applikationer med anvandarinteraktion (se kapitel 7.4.2), som tidigare inte varit i fokus. Detta & en
naturlig och intressant utveckling, inte minst med tanke pa att MOSART-miljon & pavég att
introduceras som integrationsplattform i Forsvarsmaktens Visionslabb i Enkoping. Pasikt skulle
darmed demonstratorer och experiment som baseras pA MOSART kunna utforas eller visas vid
Visionslabb i Enkdping integrerat med utrustning och system fran industrin.

| en plattform for anvandarexperiment bor &ven en konsistent hantering av omvérldsinformation
(terréng/geoinformation) finnas, som dynamiskt kan uppdateras nér broar och byggnader sprangs,
flyktinglager byggs upp, etc. Aven denna kartering av omvérlden bor kunnasimuleras sa att nya eller
forandrade karteringstjanster kan varderas och observera hur olika karteringsmetoder paverkar
ledningsférmagan, etc.

"Hardware in the Loop” simulation

En anvandarvisualisering pa en bildskarm kan besta av bade information fran verkliga objekt och fran
simulerade. Det skat ex kunna vara majligt att bygga en prototyp av ett beslutstod dar en anvéndare
kan fa en lagesbild presenterad som & uppbyggd med hjalp av bade riktiga och simulerade sensorer.
Anvandaren bor dven kunnainteragera med egna styrkor/objekt hérifran och de egna objekten kan
vara bade verkliga och simulerade.

En sadan prototyp for ny funktion skall kunnaintegreras med operativa system (t ex i Visionslabb) sa
att den nya funktionen skall kunna utvéarderasi ett verklighetsnara experiment. En langsiktig vision ar
att anvandarna under 6vning i falt skall kunna se och interagera med simulerade objekt. Detta ger
resurssnalare mojligheter att utvardera NBF-liknande system, t ex genom att det ger mojligheter till
traning i verkligheten (riktiga fordon i riktig skog) mot simulerade fiendeforband. Pa samma sétt kan
anvandarexperiment genomféras med beslutstéd i en sddan mixed reality omgivning.

7.4.2 Integrering av MSl-plattform i MOSART

Vid institutionen fér Manniska system interaktion (M SI), FOI, Linkdping, har utvecklats en
plattform? med mdjlighet att gora avancerade anvandarforsok. Plattformens syfte &r att simulera olika
operatdrsplatser med modifierbara anvandargrénssnitt och avancerade omvéarldsmodeller dar kraven
padetalj & hogre an vad som kan tillhandahallas i de flesta andra simulatorer. Operatérsinteraktionen
och visualiseringen maste for att farealismi simuleringen fungera utan fordrojning eller andra
komplikationer.

En integration med MOSART dé& MSI’s plattform fungerar som en modul (federat) forbéttrar
ytterligare majligheterna att genomféra anvandarforsok med avancerad anvandarinteraktion mot
avancerad teknisk systemfunktion. Exempel pa detta & majligheten att genomfdra experiment och

2 For en utforligare beskrivning och demonstration av M Sl -plattformens tillampningsmajligheter, kontakta
Bjorn Lindahl, MSI, FOI, Linkdping
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demonstrationer dér olika sensormoduler i MOSART kan anvandas for
sensorinformationspresentation t ex till operatéren. Loggningsfunktionen i MOSART och F-REX &r
andra funktioner som kan anvandas. En applikation som utnyttjar MOSART far i sin tur del av den
funktionalitet som M Sl -plattformen kan tillhandahalla sdsom

e Avancerad omvarldspresentation med htg detaljniva hos grafik, ljud och realistiska fysikaliska
modeller som mycket fa andra simulatorer kan presentera.

*  Mgjlighet att 6va flyg, markfordon samt avsutten soldat i samma simulering.
*  Avancerad anvandarinteraktion.

«  Tillgang till speciell utrustning sasom rorelseplattform, huvudrorel seregistrering,
blickriktningsregistrering mm som &r integrerad med M Sl-plattformen.

«  Kopplingtill Merlin %,

Ett anvandningsomrade for MSI:s plattform har varit att efterlikna de olika operatorsplatsernai ett
stridsfordon 90 (CV 90, Combat Vehicle 90) [16] med fokus pa forarplatsen, pa ett sa verklighetstroget
satt som majligt. CV90-simulatorn kan i en MOSART-simulering fungera som en handel segenerator
for andra simuleringsparter. Ett anvandningsomrade &r t ex i simuleringar av sensorsystem dar tidigare
ett verkligt fordon anvénds for att generera simuleringsindata med férprogrammerad eller manuel It
styrd rutt. Med M SI-plattformen kan nu CV90-simulatorn generera simuleringsindata genom att
enderaldta en forare kora vagnen manuellt eller |1&ta simulatorn styra vagnen med hjélp av den Al-
funktionalitet som finnsi simulatorn. Andra anvandningsomraden med anknytning till tekniskt
beslutsstod &r att olika beslutstodprototyper som tas fram under projektets gang kan testas och
utvarderas direkt.

Integrationen med MOSART bygger pa en forenkling av den detaljerade objektmodellen i MSl:s
plattform sa att endast information intressant for externa enheter distribueras via HLA-protokollet, tex
fordonets hastighet, position och riktning, och andra statusvérden som kan behdvas externt.
Integrationen & genomford och skall testasi en planerad demonstration.

% Merlin utvecklas av avd fér Systemteknik och &r ett mjukvarubibliotek med dynamiska modeller
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8 Slutsatser

8.1 Fortsatt verksamhet

8.1.1 Effektmal

System for datafangst, informationshantering och beslutsstod - med formaga att uppratthalla, hantera
och pa basta sétt utnyttja aktuell och detaljerad information om bade miljé/omgivning och hot i ett
operationsomréde - kommer att vara av stor betydelse for att uppna den avancerade
situationsuppfattning/l&gesbild och precisionsverkan som efterstravasi ett framtida nétverksbaserat
forsvar. Ett speciellt viktigt problem &r hantering och anvandning av osdker och/eller ofullsténdig
data-/information.

| nartid ar syftet fokuserat mot tekniskt beslutsstod pa ledningsnivaer inom
bataljon fér MOUT och mot hantering och utnyttjande av 2D/3D |agesbunden
information och terrangmodeller i beslutssituationer under forstaelse- och skapa-
faserna i mandvercykeln. Ett koncept for beslutsstéd for insatsforband skall tas
framoch i vasentliga delar presenterasi formi en demonstrator dec 2007 och
anvandarexperiment skall ha genomforts.

Effektmalet &r att det presenterade konceptet inom ett femarsperspektiv (till 2011) skall paverka
design och utveckling av | ednings/informationssystem for insatsforband och for andrainternationella
insatser inom FM.

Hur uppnas effektmalet?

Resultaten av den teknska utvecklingen och behovs- och anvandarstudier inom projektet skall
anvandas i demonstrationer och presentationer mot identifierade kunder inom FM (t ex Pg LedBat,
insatsforband, HKV) och mot FMV. Mélet &r att paverka funktion och anvéandning av beslutstod for
MOUT inom FM enligt effektmalet.

Dessutom skall kontakter tas mot leveranttrer av ledningssystem for att ytterligare 6ka sannolikheten
att effektmdl et nas.

Demonstrationer och presentationer skall ske kontinueligt genom att resultat fran experiment och
teknisk utveckling tappas av regelbundetoch ges en presenterbar form.

8.1.2 Arbetsformer

V erksamheten kommer fortséttningsvis att ha tre arbetsformer —

« analyser av tekniska mojligheter och fragestallningar relateradetill realisering av ett tekniskt
beslutsttd — tekniska studier.

»  design och implementation av prototyp for anvandarexperiment och demonstration.

» genomfdrande av anvéandarexperiment och intervjuer for att kartldgga informati onsbehov.

Metodmassigt skall stravan vara att etablera en arbetsprocessi form av en iterativ loop: studier av
anvandarbehov/anvandarexperiment —> tekniska studier —> kartlaggning av anvandningsmgéjligheter
(doménanalyser) -> studier av anvandarbehov -> ...... (se Figur 17).
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Ide / koncept
Ide / koncept
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Presentationer
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Domankompetens 4

tekniska beskrivningar

Figur 17. Iterativ loop déar analys av tekniska forutsattningar knyts ihop med
undersdkningar om anvandarbehov och vice versa. Resultat i form av
kompetens/teknik och specifikationer avtappas genom separata
teknikoverforings- och specifikationsaktiviteter

Det forutses att f6ljande kompetenser kommer att behtva vara representerade i projektet.

e dataoch informationsfusion — algoritmer och metoder for platsrel aterade data och relationer
e geoinfo— modellgenerering, geodatarepresentation och geodatabaser

e domankunskap —MOUT fdr svenska forband

e anvandarexperiment — planering, genomfdrande och tolkning

e systemdesign och implementering

8.1.3 Forskningsverksamheter

Med forskningsverksamhet avses hér verksamheter i ett fortsatt projekt som resulterar i publicerbara
arbeten vid internationella konferenser eller i tidskrifter.

Tekniska studier

Verksamheten i stort har inte som primart syfte att 6ka kunskapen om tekniska aspekter, vilket
formodas ske i mer tekniska forskningsprojekt inriktade mot speciella tekniker for datafangst,
dataanalys, informationshantering och interaktionsteknik, utan i forsta hand kartlagga mojligheter och
begransningar for realisering av tekniska forskningsresultat i operativ anvandninginom ca5 ar.

Vissaforskningsfragor, som uppkommer tack vare att en operativ vision & malet, maste dock ges
prioritet. En 6kad kunskap om hur ett tekniskt beslutstod (for MOUT) kan konstrueras och utformas &r
vasentlig for att konfrontera tekniska forskningsresultat med operativ verksamhet. Ett exempel &r
négra av fragestdlIningarna rérande heterogena geodata och associerade metadata som diskuterades i
kapitel 6.
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Utvecklingen av det tekniska beslutstodet for MOUT bygger pa att tekniska forskningsresultat tas
fram i andrarelaterade projekt eller verksamheter. Gransdragningen mot och samordningen med dessa
projekt & darfor viktig.

Behovsstudier

Verksamheten i stort har inte som primért syfte att fordjupa kunskapen om ménniskans
beslutsprocesser eller militéra ledningsprocesser. Forskning som rér mansklig formaga och olika
fysiska eller metodmassiga stdd for ménskligt samarbete och kommunikation ingdr inte for
nérvarande.

Resultatet av anvandarexperimenten och analyser av dessa ger déremot en 6kad kunskap om
anvandarens informationsbehov och dérmed om forutséttningarna for beslutsprocessen. Detta
kunskapsresultat av forskningen &r underlag for designbeslut avseende det tekniska beslutstddet — dvs
tekniskt beslutstod for forhallanden som liknar det svenska forsvarets — och ar resultatet av tillampad
forskning.

Domaéanstudier

Det &r relevant att ocksa publicera visioner av om hur ett tekniskt beslutstod for MOUT som helhet
kan anvandas, struktureras, implementeras och underhdllas eller studier av potentiell teknikanvandning
i ett beslutstdd inom doméanen. Understods detta dessutom av behovs- och teknikstudier enligt ovan
kan visionen fa signifikant genomslag.

Prioriteringar

Just nu prioriterasi verksamheten — dvs tekniska studier, utveckling och anvandarexperiment — i
ungeférlig prioriteringsordning —

*  2D/3D-modeller — anvandning och visualisering

«  heterogena geodata— integrerad (fusionerad) vy mot geodata— bade topografi, textur och
tematisk info

*  koppling till dynamisk geodatabas — vilka funktioner hos geodatabasen behtvs
» anadysav topografiskadata- 2D/3D — positionsrelationer

HUMINT och underréttel ser — integrering av textuell, ljud och bild-info, visualisering av
relationer som finns som prioriterad information

«  avancerad sok- och analysfunktionalitet — htgnivasprak, prediktering, planering ...

o full l&geshild — geodata + analys av topografiska data+ HUMINT och underréttelser + “blue
force tracking”

8.1.4 Planerade projektaktiviteter 2006

Faltexperiment, varen 06

Aktiviteten skall innebara fatforsok med blickregistrering. En beslutsfattare "framrycker/patullerar”
och stker efter hot och beslutssituationer som registreras. Avsett som referensforsok for
|aboratiorieexperiment och som fortsatt kartléggning av behov.

Krav-behovsdokumentation

Aktiviteten skall ta fram ett dokument som pa ett strukturerat sétt beskriver behov och krav pa ett
tekniskt beslutsstod for MOUT.
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Kartldggning av system - FM

Aktiviteten skall kartlagga befintliga/planerade "beslutstod" nationellt och internationellt genom
intervjuer med svenska militarer. Ar stodet avsett att stodjaMOUT eller inte?, Ledningsniva?
Specidlafunktioner?

Kartlaggning ledning - FM

Aktiviteten skall kartlédgga hur ledning &r tankt att ske i insatsgrupper och andra internationellainsatser
pa kompani/plutonnivainom ett 5 ars perspektiv.

FM - interoperabilitet

Aktiviteten skall kartlagga krav pa beslutstod for MOUT rérande interoperabilitet.
Funktionsanalys

Tafram en funktionell beskrivning (1aversion) av ett beslutstod for MOUT.
Integration - FM

Beskriva hur beslutstddet enligt funktionsanal ysen passar in i ledningsprocessen.

la koncept beskrivning

Beskriva ett 1akoncept for beslutstdd som &r en specialisering av funktionsanalysen.
Utveckling av prototyp - steg 1

Utveckla prototypen fran experiment nov 2005 till april 2006 baserat pa erfarenheter fran
experimentet, brister, kollision i 3D, geodatabaskoppling, modelIrepresentation for analys.

Utveckling av prototyp - steg 2
Vidareutveckla prototypen fran april 2006 baserat pa behov och kravsammanstallning.

Experiment/Demoplattform-steg 2

Tafram experimentplattformen for experiment hdsten 2006

Experimentplan

Beskriva hur experimentet skall genomforas.

Experimentgenomfdrande

Experimentets genomférande och redovisning av resultat

Efteranalys

Tolkning av resultatet av experimentet i sammanhanget

Demonstrator

Genomfdrande av TEBE presentation och demo férhoppningsvisi Enkdping april-maj 2006.

Kontakter

Kontakter mot nationellaintressenter inom och utom FM. Presentation fér FMV.

Intervjuer - behov och erfarenheter - FM

Utveckla kontakterna mot forbanden ytterligare.

Kontakter internationellt

Kartléaggning av relevanta projekt och verksamheter internationellt. Konferensdeltagande.
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8.1.5 Planerad rapportering
060320 — FOI Anvéandarrapport. " Experiment TEBE hdsten 2005”

060320 — FOI Memo " TEBE-status — 1a kv”

060610 — FOI Memo " TEBE-status — 2a kv”

060920 — FOI Anvéandarrapport "Beslutstod i FM's ledningssystem, behovs ach kravanalys"
061201 — FOI Memo " TEBE-status — 4a kv”

061201 — FOI Anvéandarrapport "TEBE - funktionsanalys, 1a koncept och valideringsplan®

8.1.6 Interaktioner med annan forskning

Se genomgangen i kapitel 2. Verksamheten inom tekniskt beslutstod maste samverka med och
overfora resultat fran dessa projekt och verksamheter.

8.1.7 Internationellt utbyte

Projektet &r brett och omfattar verksamheter fran databasteknik till algoritmer fér sokning,
anvandarexperiment och anvandarbehovsanalyser. Inom dessa omraden kan projektet ses som
applikativ forskning och kontakter kan ske direkt mot motsvarande applikativ forskning eller
utveckling internationellt. Publicering kan ske vid konferenser och i tidskrifter inom respektive
omrade.

For den 6vergripande problemstaliningen — hur det tekniska beslutstddet skall utformas och anvandas
—skall kontakter sokas mot liknande projekt, bade mer utvecklingsprojektlika och mer
forskningsinriktade. Tva sadana projekt i USA berdrdes ovan. Kontakterna kan innebéra besok vid
motsvarande organisationer eller invitation till representanter for dessa projekt.

Kontakter internationel It kréver dock oftast att relevanta resultat finns tillgangliga fran
forskningsverksamheten for att fatill stand ett bra resultatutbyte.

8.2 Koncept for tekniskt beslutstod
8.2.1 Delfunktioner

Beslutstodets geodatabas

En beslutsttdsnod innehaller en lokal geodatabas som skall vara en spegling av en delmangd av
insatsens geodatabas. Syftet ar att en beslutsfattare skall kunna medfora ett beslutstod under en
operation och att beslutsttdet skall kunnafungera off-line.

Denna databas skapas genom kopiering av utvalda delar och underhalls genom att uppdateras -
troligen datadrivet genom prenumeration. Hantering av off-line/on-line synkronisering maste finnas.
Detta galler for kommunikation bade mot insatsens databas och mot samtidiga besl utstods
geodatabaser hos andra beslutsfattare.

Pa samma satt som for besl utstodets geodatabas &r insatsens geodatabas kopplad till en FM gemensam
resurs—en FM geodatabas.

En generaliserad funktion skulle kunna vara att geodatabasen i hierarki tillater lokala, off-line
instanser av geodatabaser som kan synkroniseras med referens geodatabasen och &r "kopior” av en
delméngd av en referens geodatabas som i sin tur kan synkroniseras som instans.

En geodatabas med hierarkiskainstanser som beskrivits ovan fungerar enkelt om uppdateringsfl6det
altid &r fran referens databas till instans. For att stodjainformationsflodet fran uppdateringar i
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instanser till referens maste speciella processer for sanktionering av uppdatering inforas eftersom
dessa kan fa ett brett genomslag i manga instanser.

Under vissa omstandigheter behdver anvandarna generera uppdateringar till geodatabasen t ex for att
kommunicera dessainom en utvald grupp av instanser av beslutsttdet, utan att for den skull vilja
uppdatera referensgeodatabasen for varje instans.

Av ovanstaende behov genereras en mangd med anvandningsfall for generering och underhdll av
besl utsstodets basdata som alla maste understidias funktionellt. Det medfor aven en méngd
forskningsproblem angdende representation av férandringar i geodata.

8.2.2 Beslutstodet

Resultat av berédkningar

FoOr varje beslutssituation finns ett informationsbehov, som antingen direkt finns tillgéngligt som
basdata i geodatabasen eller kraver att en berakningsoperation utfors pa basdata.

En l&mplig uppdelning av dessa berékningar &r i data och behovsdrivna. Datadrivna berékningar
sparar resultatet som sedan uppdateras eller beréknas pa nytt nar forandringar sker i de basdata som
berakningen gjordes fran — liknande som for uppdateringen av geodatabasen ovan. Behovsdrivna
berakningar sparar pa samma sétt resultatet av berakningen men utfor en berakning endast nar behovet
av informationen finns och foréndringar har skett i basdata. Behovsdriven berékning behdver inte
spara resultatet men da maste berékningen ske varje gang behovet av resultatet finns.

Avgdrandet om vilken modell som tillampasi for ett enskilt informati onsbehov avgors av faktorer som
storlek pa dataset, tidskritikalitet och om uppdateringar sker oftare an informationen behtvs av
anvandaren.

Representation

Eftersom interaktion och visualisering for ett beslutstod behdver skei olika fysiska system — genom att
beslutstodet maste integreras modul&rt med olika driftsatta informationssystem i FM, samtidigt eller
dver tiden — bor berakningsfunktionalitet separeras modul&rt frén interaktions och
visualiseringsprogramvara.

Det betyder att extraktions och fusionsalgoritmer inklusive hognivafunktioner (som t ex generering av
forslag till ” framryckningsvagar”) skall goras representationsoberoende sa langt det gar genom att
operatorerna definieras pa hogniva-datatyper.

Pa sa sétt kan ett bibliotek av berakningsfunktioner for beslutstod vid MOUT skapas.

Berakningsfunktioner

Vilka berakningsfunktioner som utvecklas inom det fortsatta projektet och vilka som ar resultat fran
andra projekt kan inte férutses utan att diskussioner skett med rel aterade verksamheter.

Styrande for hur det fortsatta projektet prioriterar ar den prioritering av omraden som presenterades i
kapitel 8.1.3 ovan.

| ett dlutgiltigt koncept for beslutstéd vid MOUT bor berékningsfunktionalitet fér olika
informati onsbehov beskrivas och olika mdjligaimplementationer av motsvarande funktioner vérderas.
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