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Kapitel 1

Bakgrund

Kommunikationssystem &r en viktig del vid ledning av taktiska operationer och
for att kunna utbyta relevant information. Det &r darfor av stor betydelse att de
system som ska anvandas kan provas och utvarderas sa att funktion och prestan-
da uppfyller de krav som stélls. Simuleringar kan ofta vara kostnadseffektiva
verktyg vid utvarderingar och genom att utnyttja olika scenarier kan kommuni-
kationssystem analyseras och problem identifieras.

FOI har tidigare tagit fram flera scenarier tillsammans med forsvarsmakten
for att anvénda vid studier av kommunikationssystem. Det har visat sig mycket
effektivt att anvénda scenarier som presentationsmaterial och det kan ge 6kad
forstaelse for de tekniska problem som uppstar. Scenarier kan dven anvandas
for att peka pa brister eller vinster med olika l6sningar. Vidare fyller simule-
ringar en viktig roll vid kravstélining av nya kommunikationssystem samt for
nya sammansattningar av olika kommunikations- och sensorsystem.

Ett scenario som fatt mycket uppmarksamhet ar det sa kallade Skarasce-
nariot, som representerar insats mot luftlandsattning [1]. Anvandandet av detta
scenario har varit mycket stort, men i och med forsvarets ominriktning har be-
hov av nya scenarion vaxt fram. Idag ligger fokus pa att kunna simulera och
utvérdera internationella operationer, interoperabilitet m.m.

De senaste aren har det uppkommit ett behov av kommunikationsscanarier
for urban miljo eftersom framtida operationer sannolikt kommer att ske i sadan
miljo. Detta medfor att studier av kommunikation i urban miljo ar av stort in-
tresse, bland annat eftersom vagutbredningsmiljon skiljer sig stort i denna miljo
jamfort med andra miljoer.

FOI-R--1884--SE
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1.1 Syfte

Syftet med denna rapport &r att presentera ett scenario i urban miljé som tagits
fram av FOI pa uppdrag av FMV. Scenariot som tagits fram beskriver i korthet
patrullering och sokning i stadsmilj6. Malet med arbetet ar att scenariot skall
anvandas inom andra projekt som ett verktyg vid simuleringar och utvérdering-
ar.

1.2 Disposition

| kapitel 2 beskrivs det framtagna scenariot, enheterna som ingar, handelsefor-
lopp m.m. Kapitlet beskriver dven hur l&nkens kapacitet kan berdknas. Nasta
kapitel beskriver simuleringarna samt anvanda kanalmodeller. Kapitel 4 ger se-
dan forslag pa moéjliga tillampningar av scenariot, och mojliga omraden dar det
kan anvandas. Slutligen drar vi slutsatser kring arbetet och ger exempel pa fort-
satt arbete, se kapitel 5.



Kapitel 2

Stadsscenariot

Det stadsscenario som hér har tagits fram skall kunna anvéndas vid utvérdering
och kravstéllning av kommunikationssystem samt till exempel vid utveckling
och studier av tekniska och i vissa fall taktiska metoder. Fokus har bl.a. varit
att ta fram ett scenario som &r anvéndbart i dessa tillampningar samt komplette-
rar de scenarion som idag anvénds vid simuleringar av kommunikationssystem.
Scenariot har tagits fram i samarbete med MSS (Markstridsskolan) Kvarn, Tho-
mas Hoglund-Kaberger och Magnus Hallberg, och féljer en typisk taktik vid
patrullering i en stadsmiljo.

2.1 Bakgrund

Platsen for det scenario som utspelas &r inte specifierad, utan sker under en in-
ternationell insats i Z-stad i X-land. Oroligheter har pagétt under en langre tid
i landet och olika fraktioner bekdmpar varandra. Av den anledningen finns det
internationella trupper i landet som bevakar och ingriper vid oroligheter. Den
internationella narvaron i det krigsharjade omradet bidrar till att uppratthalla
lugnet och sakerheten for civilbefolkningen. Genom civil och militdr samver-
kan, kan man sedan hjalpas at i ateruppbyggnaden av samhallet.

Mitt i staden har en kompanicamp byggts upp och dar finns for narvarande
ett kompani bestdende av fem plutoner samt stab, vilket innebar att ca 150 per-
soner befinner sig pa campen. En mast finns ocksa placerad pa omradet for att
oka mojligheten for patrullerande enheter att halla kontakten med campen. Plu-

FOI-R--1884--SE
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Figur 2.1: Scenariot vid ¢ = 800 s. Langst ner i bilden finns campen, som &r
placerad pa en relativt 6ppen plats. Har har en mast placerats, vilken kan ses
som en stjarna i bilden. De tre patrullerande grupperna kan skiljas at med olika
symboler.

tonerna patrullerar regelbundet i omradet for att upptacka oroligheter samt for
att uppratthalla lugnet i staden. Det har kommit information om att en sedan ti-
digare eftersokt person befinner sig i omradet och en pluton far darfor i uppdrag
att patrullera och soka efter honom. Personen har synts i kvarteren strax norr om
lagret och tre grupper sands ut pa patrullering och eftersokning, se figur 2.1. En
fjarde grupp finns kvar i campen och &r beredd att hjélpa till vid behov.

2.2 Patrullering och eftersdkning i urban miljo

Soldaterna gar till fots och inte har med sig nagra fordon da risknivan inte anses
vara sérskilt hog. De rér sig inte sarskilt fort fram utan studerar personer de
moter och stannar ibland upp for att byta nagot ord med ndgon. Vid passage
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av korsningar antas en viss forsiktighet. Gruppcheferna rapporterar hela tiden
tillbaka till plutonchefen om vad som sker.

Tekniken som anvands kallas “urban swarm” vilket innebar att grupperna
ror sig fritt och oregelbundet mot en forutbestamd punkt. Genom ett sadant ro-
relsemonster kan grupperna soka igenom en stor del av omradet samtidigt som
det ar svart for omgivningen att forutspa deras véag. Det innebar ocksa att av-
standet mellan grupperna kommer att variera och att radioforbindelsen darmed
kommer att paverkas.

| detta scenario hittas ej den eftersdkta personen, men i det fall det skulle ske
samlas grupperna sa snabbt som mojligt for att omringa den byggnad eller gata
personen befinner sig pa. Rorelsemonstret for grupperna har tagits fram tillsam-
mans med MSS Kvarn och sker pa ett satt som kan forvantas vid patrullering
vid internationella operationer.

2.3 ROrelsemonster

Inom ramen for detta arbete har rérelsemonstret for en timmas patrulering tagits
fram. Positionerna updateras en gang per sekund. Ur det timmslanga scenariot
har rorelssemdonstret for tio minuters rorelse plockats ut och anvants for simule-
ringar i RPS (Radiowave Propagation Simulator). For att inte simuleringstiden i
RPS skall bli alltfor stor har vi valt att lata rorelsen i scenariot halla sig inom en
yta pa 600 x 600 meter. Vid simuleringarna anvands en tredimensionell bygg-
nadsdatabas som aven anvants i MATLAB for att ta fram positionsvérden i x-, y-
och z-led hos alla ingdende kommunikationsnoder. Matlab har aven anvants for
att visualisera scenariot. Vid simuleringen berdknas dverforingskanalens egen-
skaper i form av impulssvar mellan alla nodpar och resultaten sparas sedan i en
matris.

2.4 Lankarna i natet

Da scenariot framst skall anvandas for studier av radionat har arbetet fokuserats
pa att berdkna hur kapaciteten pa varje enskild lank ser ut vid varje tidpunkt.
Ett vanligt matt som anvands for att bestimma kapaciteten pa en lank ar trans-
missionsforlusten. Hoga forluster betyder att radiosignalen ddmpas mycket i
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overforingskanalen vilket oftast medfor att en 1ag datatakt maste véljas for att
fa saker kommunikation.

2.4.1 Transmissionsforlust

For att fa ett matt pa hur lanken mellan tva noder ser ut studerar vi kanalens
impulssvar berdknat m.h.a. ray tracing-teknik. Det mottagna impulssvaret &r en
beskrivning av hur signalen ser ut vid mottagaren da sandaren skickar en myc-
ket kort puls, s.k. diracpuls, 6ver kanalen. Darefter bearbetas informationen i
impulssvaret for att fa fram transmissionsforlusten I, vilket kan ses som damp-
ningen av signalen som skett da signalen sants over lanken. Genom att gora en
enkel lankbudgetberakning kan vi fa en uppfattning om vilken kapacitet lanken
har. | det har exemplet antas det att vi ar intresserade av att ha datatakter pa
minst 256 kbit/s pa lankarna for att kunna hantera trafiklasten. Berakningarna
galler for en digital handburen radio som ligger i Nato-bandet och som har en
uteffekt pa 2 W. Darutéver antas det aven att radion har en rundstralande, en s.k.
isotrop antenn vilken ger antennvinsten 0 dB. Sist satts kravet pa mottagen sig-
nalstyrka i form av signal-brus-forhallandet (SNR) vilket for detta exempel &r
satt till 15 dB, se aven tabell 2.1 Den maximala transmissionsforlusten, I, som
ett nodpar kan hantera for att kunna kommunicera beréknas till 118 dB enligt
(2.1) och (2.2).

&_ Pt*Gt*GT
No F*kTo*Ly*R
. Pt*Gt*Gr
F*kTo*Lb*R*ff—g

2.1)

Ly

<=118db (2.2)

Genom att utnyttja kravet pa maximal tillaten transmissionsforlust gar det att
avgora vilka noder som har direktkontakt med varandra och darmed bestdmma
nattopologin. Ett exempel pa hur nattopologin kan se ut for ett nat vid en specifik
tidpunkt ges i figur 2.2.
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Tabell 2.1: Parametrar som anvands i scenariot for att berédkna lankens kapacitet.

Parametrar Parametervarde
Frekvens 300 MHz
Scenariots totala langd 1 timma
Uppdateringstakt 1 ggr/s
Yttackning ca 600 x 600 m
Antal noder 19 st
Brusfaktor (F) 20dB

Datatakt (R) 256 kbit/s
Antennvinst 0dB
Antennhgjd: handburen 15m
Antennhojd: bas 1.5,30ch 24 m
Signal-brus-forhallande £ | 15 dB

Uteffekt 2W
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Lank kvalitet

Figur 2.2: | figuren ges ett exempel pa hur situationen i scenariot kan se ut vid en
viss tidpunkt. Figuren visar situationen vid tiden 700 s efter scenariots borjan.
Lakarna mellan de olika grupperna har olika hdog kvalitet (visas genom lankar-
nas fargkodning), vilket &r ett uttryck for vilken datatakt en lank kan erbjuda.



Kapitel 3

Simuleringar

For att ta fram kanalens egenskaper mellan de olika noderna i scenariot har
RPS (Radiowave Propagation Simulator) anvénts. Programmet har utvecklats av
Radioplan GmbH, Dresden, i Tyskland. Verktyget togs ursprungligen fram for
cellplanering och for att berakna yttackning. Programvaran innehaller en bred-
bandig deterministisk kanalmodell for stadsmiljo vilken baseras pa geometrisk
optik och diffraktionsteori [2]. Modellerna i RPS har ett giltighetsomrade som
spanner over frekvensomradet 300 MHz-300 GHz. Vi har anvant RPS till att
berdkna kanalens impulssvar i ett antal positioner for ett antal noder. Noderna
ska tillsammans bilda ett nit och de framtagna impulssvaren anvands for att
bestdmma transmissionsforlusten mellan nétets noder. Den framtagna forlusten
anvands sedan som ett matt pa vilken kapacitet som kan fas pa varje enskild lank
i radionatet. Vi har i detta arbete valt att utnyttja tva olika modeller for berak-
ning av lankddmpning i urban miljo, s.k. ray tracing samt COST 231-Walfisch-
Ikegami.

3.1 Simuleringsmodeller

3.1.1 Ray tracing

| verktyget RPS anvands bl.a. ray tracing-teknik for att beskriva radiovagens
utbredning i stadsmiljo. Tekniken kan kort beskrivas genom att fran en sandare
skickas ett antal stralknippen i valda riktningar (ray launching) och darefter féljs
varje enskild utskickad strale (ray tracing) tills den traffar en bestamd mottagar-

FOI-R--1884--SE
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punkt. Varje utskickad strale kommer pa sin vag mellan sandare och mottagare
att utsattas for diffraktion och reflektion. Vissa stralar kommer formodligen &ven
passera genom exempelvis byggnader (penetration). Ett effektivt kriterium for
nar en strale inte ska foljas langre ar dess effektinnehall. Stralen forlorar energi
da dess gangvag okar bl.a. beroende pa hur manga reflektioner den har utsatts
for. Nar energiinnehallet blir lagre &n en given troskelniva avslutas berdkning-
arna for stralen. Férutom impulssvaret ger denna simuleringsmodell dven infor-
mation om de utsanda och inkommande stralarnas riktinig, bade horisonellt och
vertikalt.

3.1.2 COST 231-Walfisch-lkegami

Den andra modell vi har anvént oss av ar COST 231-Walfish-lkegami, WI [3].
WI ar en modell anpassad for storre omraden s.k. macroceller for stadsmil-
j6, [4]. Modellen ar baserad pa Walfisch-Bertoni- och lkegamimodellerna [4]
som slagits samman och anpassats till Europeiska forhallanden. Till skillnad
fran ray tracing, med vilken transmissionsforlusten berdknas utifran kanalens
impulssvar, berdknas transmissionsforlusten direkt. WI géller for frekvensom-
radet 800-2000 MHz for lankar pa 0.02-5 km. Lankforlusten berdknas genom
att summera tre olika termer vilka beskriver forlusterna Gver ett vertikalt tvar-
snitt mellan sandare och mottagare. Den forsta beror pa frirymdsutbredningen.
Den andra beror pa den sista diffraktionen ned till mottagaren. Den tredje tar
hand om alla dvriga diffraktioner 6ver hustaken.

3.2 Modellval

RPS erbjuder flera olika berdkningsmodeller, t.ex. ray tracing och 231-Walfisch-
Ikegami, WI. Dessa modeller ar framtagna for specifika miljoer och frekvens-
omraden och det gor att modellerna ar lampliga for olika typer av miljoer.

Ray tracing ger i detta fall goda resultat som Overensstdimmer relativt val
med tidigare genomfdrda métningar, se [5]. Metoden &r i sig dock berékningstung.
Det &r ocksa viktigt for ray tracing-metoden att vélja lampliga parametervarden
infor berakningarna sa att resultaten blir tillrackligt noggranna for andamalet.
Av denna anledning &r scenariot begransat till ett omrade av ett par kvarter och
bara patrullerande enheter till fots.
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140

Transmissionsforlust
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Figur 3.1: Lankdampningen som funktion av tiden mellan nod 1 och nod 12.
Dessa noder befinner sig i olika grupper.

Eftersom berékningarna med ray tracing-metoden tog sa lang tid genom-
fordes nagra berakningar med WI-modellen. Denna modell ar mycket mindre
berakningstung och berdkningarna kunde genomforas pa kort tid. Modellen ar
dock inte tillampningsbar for frekvenser utanfor omradet 800-2000 MHz. Trots
detta har vi valt att gora en simulering med denna modell pa frekvensen 300
MHz. Vi har ocksa anvant den for en simulering pa frekvensen 1500 MHz.

3.2.1 En jamforelse mellan de olika modellerna

Som redan ndmnts ar det valdigt stor skillnad mellan modellerna och vilka ka-
nalegenskaper de tar hansyn till. WI-modellen tar bara hansyn till de byggnader
som ligger pa linjen mellan séandare och mottagare medan ray tracing-modellen
ar mycket mer komplex. Det beror pa att den tar hansyn till bade multipla re-
flektioner och diffraktioner. Generellt for simuleringarna med WI-modellen &r
att resultaten fran de bada frekvenserna ar valdigt lika varandra till utseende
men att de skiljer i niva, dar laga frekvenser alltid dampas mindre an hogre
frekvenser.

| figurerna 3.1 och 3.2 kan man se att resultaten fran ray tracing-modellen
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Transmissionsforlust
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Figur 3.2: Lankd&@mpningen som funktion av tiden mellan nod 3 och nod 4, som
befinner sig i samma grupp.

varierar mer an for Wi-modellen, vilket &r naturligt beroende pa de olika model-
lernas komplexitet. Man kan ocksa se att det &r samma objekt som har inverkan i
de bada modellerna. | den sista figuren 3.3 jamfors signalstyrkan fran en sanda-
re till tre mottagare som finns pa samma x- och y-position men med olika hojd
Over marken. Med den férenklade varianten av ray tracing som vi anvédnde ser
man att de bada hdjderna 1.5 och 3 meter far nastan identiska resultat, eftersom
lanken mellan noderna skyms av en byggnad véldigt ndra mottagaren.

3.3 Diskussion

Vi har anvant RPS for simuleringar vid dess nedre grans for giltighet nér det
galler frekvens. Detta leder bl.a. till att simuleringstiden blir langre &n vid hogre
frekvenser och till att resultatens tillforlitlighet minskat nagot. Att simulerings-
tiden blir langre beror bl.a. pa att signalen vid anvand barvagsfrekvens (300
MHz) ddmpas mindre vid varje reflektion. Darmed blir antalet reflektioner fler
och signalen behdver foljas en langre tid. En annan anledning &r att diffrak-
tionsmodellen pressas da modellantagandet sager att ytan intill diffraktionskan-
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Transmissionsforlust
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Figur 3.3: Lankdampningen som funktion av tiden mellan en soldatnod och no-
den som &r placerad pd campen. Denna nod kan héjas upp och resultat &r har
plottat for hojden 1.5, 3 och 24 meter.

ten skall vara stor i jamfdrelse med vaglangden. Da berakningarna utférs pa 300
MHz blir signalens vaglangd 1 meter. | byggnadsdatabasen ar de minsta objek-
ten omkring 4 meter stora vilket inte kan sdgas vara mycket storre &n 1 meter.
Detta resulterar i att modellantagandet for diffraktionsmodellen férmodligen in-
te &r tillrackligt uppfylit.

I det scenario vi anvander kan simuleringen for en viss tidpunkt i scenariot ta
allt mellan ett fatal sekunder for Wi-modellen och ett flertal timmar (5-10) med
ray tracing. Om det tar ca 5 timmar att berdkna en tidpunkt i scenariot (impuls-
svaret for natets alla noder) skulle det totalt ta 2 ar att berakna hela scenariot. En
annan anledning till att simuleringstiden blir 1ang for ray tracing-metoden é&r att
det ar antalet stralar som skickas ut fran sandaren som till stor andel avgor hur
komplex berékningen blir, inte antalet mottagare. Om man istéllet for att berék-
na ett tidsogonblick at gangen skulle lagga ut alla sandarpositioner som anvands
i scenariot blir det 57 600 sandare. Fr WI-modellen berdknas bara ett snitt mel-
lan sdndare och mottagare. | vart scenario finns det lika manga sandare som
mottagare. Detaljrikedomen hos de slutgiltiga resultaten skiljer ocksa stort. Vid
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berakningar med WI-modellen far man ut transmissionsforlusten direkt och vid
simuleringar med ray tracing fas impulssvaret. Impulssvaret beskrivs av varje
utbredningsvags signalstyrka, fas och fordrojning. Utdver det fas aven riktning-
arna pa utbredningsvagarna sett fran sandaren och fran mottagaren. All denna
information tillsammans leder till att dessa signaler kan ses som bredbandiga
och de blir &ven mojliga att anvdndas tillsammans med gruppantenner.

Vid den hér typen av scenarios &r ray tracing formodligen val komplex
(tidskravande) for sa laga signaltrosklar som 6nskas och med den befintliga da-
torkapaciteten pa institutionen. Samtidigt ger den enkla modellen som finns im-
plementerad i RPS inte alltid tillrdckligt noggranna resultat. Om simuleringar
med ray tracing genomfors ar det mycket viktigt att noga ga igenom valet av
parametervarden innan simuleringens start for att fa en god avvagning mellan
simuleringstid och nogrannhet.



Kapitel 4

Anvandningsmaojligheter

Scenariot som tagits fram innehaller positioner och rérelsemonster for 19 en-
heter i urban miljo. Detta scenario skall kunna anvéndas i senare projekt vid
utvarderingar och analyser av kommunikationssystem och metoder. For att sce-
nariot skall kunna uttnyttjas pa basta satt maste troligen ytterligare berakningar
av datatakten pa lankarna goras.

Nedan ges nagra exempel pa omraden dér scenariot med tillhérande kanalin-
formation skulle kunna anvéndas.

e Scenariot kan anvandas vid studier och analyser av hur ett radionat paver-
kas om datatakterna pa lankarna varierar. | urban miljo kan datatakterna
variera snabbt eftersom vagutbredningsegenskaperna paverkas nar noder-
na ror sig. De snabba férandringarna staller i sin tur stora krav pa att t.ex.
routing- och accessprotokoll kan hantera fordndringarna och att dessa kan
utnyttja natets kapacitet.

e Eftersom soldaterna ror sig i sma grupper skulle scenariot kunna anvandas
vid studier av klusterformade nat. Man kan séaledes se en grupp som ett
kluster dar en nod kan agera “klusterhuvud” och ansvara fér kommunika-
tionen till andra kluster. Formationen dér ett fordon agerar “klusterhuvud”
och fotsoldaterna runt fordonet bildar ett kluster &r &ven intressant.

e Det sker mycket forskning kring hur lanken mellan en séndare och en
mottagare ser ut, och hur man kan optimera lankens kvalitet. Det kan t.ex.
handla om kodning, modulation, signalbehandling m.m. I dessa fall kan
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det vara av stort intresse att se hur anvandaren i natet paverkas av hur
lanken hanteras, och detta kan t.ex. géras genom att uttnyttja ett scenario
for att visa hur forandringen kan uppfattas for den som utnyttja tjansterna
I natet.

Det framtagna scenariot ar dven intressant att anvanda for att undersoka
olika MIMO-tekniker (Multiple Input Multiple Output). Tekniken gor det
maojligt att dra fordel av att den utsdnda signalen utsatts for interferenser
samt fadning vilket inte ar gar med konventionell radioteknik. Det skulle
dven vara mojligt att berakna majlig datatakt pa en lank utifran kanalens
korrelationshandbredd.

Inom forsvarsmakten finns det 6nskemal om att kunna anvénda scenarion
for att prediktera kommunikationsbehov vid insatser och t.ex. kunna fa
hjalp da man ska planera for hur master bor placeras. For den typ av
scenario som beskrivs i rapportern ar detta ar inte maéjlig idag da vi brottas
med alltfor langa beraknings- och simuleringstider men det skulle vara
intressant att pa sikt kunna stodja forsvarsmakten med detta.



Kapitel 5

Slutsatser och fortsatt arbete

5.1 Slutsatser

Vi har tagit fram ett scenario for urban miljo, avsett for studier av kommuni-
kationsmajligheter pa lank- och natniva. Tanken &r att scenariot skall kunna
anvéndas vid analyser, utvarderingar eller presentationer av exempelvis funk-
tioner och prestanda hos kommunikationssystem. Stadsscenariot beskriver ef-
tersokning och patrullering i urban miljé och har tagits fram i samarbete med
MSS Kvarn. For att genomfora berékningar av lankegenskaperna har program-
met RPS (Radiowave Propagation Simulator) anvénts. En fordel med RPS &r att
programmet har kapacitet att genomfdra mycket noggranna berdkningar, men
en nackdel ar att detta leder till langa berakningstider. Fran kapitel 3 kan vi kon-
statera att de berdkningsmodeller som anvants antingen ar for enkla och déarmed
ger felaktiga resultat, eller alltfor komplicerade och darmed berakningstunga.
Av denna anledning &r scenariot begransat till ett omrade av ett par kvarter och
patrullerande enheter till fots. Det krdvs en fortsatt utveckling for att hitta be-
rékningsmodeller for urban miljé som ger tillrackligt bra resultat inom rimliga
berékningstider.
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5.2 Fortsatt arbete

Framtagande av en béttre berdkningsmodell

For att stadsscenariot som beskrivs i denna rapport ska kunna anvandas vid ut-
vérderingar av t.ex. nategenskaper kravs det att vi kanner till 1ankens kapacitet.
Flera forsok har gjorts for att fa fram bra resultat, se kapitel 3, men beraknings-
modellerna har inte visat sig lampliga for denna typ av tillimpning nér man
raknar pa ett helt nat som dessutom ar mobilt. De modeller som hittills har an-
vants har varit alltfor berdkningstunga eller alltfor forenklade. Det skulle darfor
behdva tas fram en modell for detta andamal som kan ge tillrackligt goda resul-
tat men inom rimlig tid.

Anvéndande av data dver Norrkopings stad i RPS

Idag anvénder sig bland annat Markstridsskolan (MSS) av Norrképing som ex-
empelstad da man haller 6vningar kring militara operationer i urban miljo. An-
ledningarna till att Norrkdping anvands ar flera, bland annat det korta avstandet
till MSS. Stadens utformning med broar, hamn, tagstation och flygplats &r ocksa
intressant. Av denna anledning skulle det vara av intresse att &ven l&gga in data
over Norrkopings stad i RPS. Man skulle da t.ex. kunna jamfora matningar med
berékningar vid dévningar och FOI skulle lattare kunna samarbeta med forsvars-
makten. ldag saknas data 6ver Norrkoping som direkt kan anvandas i RPS, men
det finns laserméatningar av staden som FOI tagit fram och som efter lite arbete
skulle ga att anvanda.

Verktyg for framtagande av olika scenarier

| vissa situationer skulle det kunna vara effektivt att snabbt kunna ta fram nya
scenarier. Ett forslag &r darfor att man skapar ett verktyg dér man t.ex. genom att
klicka i en bild av en stad enkelt kan bygga upp ett rérelsemdnster, ett scenario.
For att sedan fa en bild av kapaciteten i natet kravs berdkningar av lankarna
i naten vilket tar ytterligare tid men med tillrackligt enkla modeller kan dven
denna tid vara hanterbar. Detta skulle i framtiden kunna utnyttjas da man t.ex.
planerar kommunikationssystemen vid olika taktiska operationer.
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Taktisk kommunikation inne i och mellan byggnader

Ett annat relativt outforskat omrade ar hur den taktiska kommunikationen fun-
gerar inne i byggnader. Det finns mojligheter att i programmet RPS dven model-
lera hus och placera sandare och mottagare inne i byggnader. Om en soldat ska
ga in i en byggnad kan det vara av hogsta vikt att han har kontakt med enheten
utanfér byggnaden om det ar mojligt. Hur lanken ser ut i dessa situationer och
hur man kan adaptera tekniken &r darfor intressant att studera.

Utvecklande av nya scenarier, exempelvis med andra héndelseférlopp

Det kommunikationsscenario som har tagits fram beskriver ett specifikt hén-
delseforlopp, sokning och patrullering i urban milj6. Det finns naturligtvis en
uppsjo av tankbara scenarion, och for att kunna analysera ett kommunikations-
nét krévs det att man inte bara studerar en situation och ett scenario. Det finns
darfor behov av att utveckla fler scenarion som beskriver andra handelseférlopp.
Har finns det mojligheter till att t.ex. studera andra stadstyper, olika fordon och
enheter, olika antal kommunikationsnoder, mobilitet, radiosdndare och motta-
gare. Det &r dock viktigt att de scenarier man valjer att modellera beskriver
situationer som idag ar aktuella.

Sensorer i kommunikationsscenarier

Fotsoldaterna i scenariot anvander endast radiokommunikation. Militara opera-
tioner i urban miljo kraver dock mycket personal och ett satt att klara av att
I6sa uppgiften pa utan att vasentligt oka antalet personer ar att anvanda olika
typer av sensorer. Darfor kan det vara intressant att studera inverkan av t.ex. fly-
gande sensorplattformar for att sanda I&gesinformationen till grupperna eller att
placera ut marksensorer som t.ex. varnar da fordon passerar en korsning.
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