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Sammanfattning

Behovet av modellering och simulering (M&S) inom det svenska forsvaret okar.
Anledningen &r att M&S ger mojlighet att gora kostnadseffektiva analyser av
savil befintliga som ténkta system och verksamheter. En grundférutsittning
for sadana analyser &r att de modeller som ligger till grund f6r simuleringarna
har en kvalitet som gor det mojligt att vardera simuleringsresultaten.

DCMEF (Defence Conceptual Modelling Framework) ar ett ramverk, i forsta
hand framtaget for att forsta och beskriva aktiviteter och processer i militdra
operationer, med syftet att skapa konceptuella modeller fér utveckling av simu-
leringsmodeller. Ramverket bestar av ett antal komponenter som samverkar for
att stodja modellerare da konceptuella modeller av hog kvalitet skall tas fram
fran ostrukturerade data. Exempel pa komponenter #r en specificerad model-
leringsprocess, ontologier, och specifikation av modellformat. Vinsten med att
anvinda DCMF ér bland annat att det ger storre mojligheter att framstéilla
ateranvindbara och interoperabla konceptuella modeller for framtagning av
avancerade simuleringsmodeller.

DCMF har utvecklats ur ett koncept - Conceptual Models of the Mission
Space (CMMS) - vilket foreslogs av US DoD 1995. Konceptet och den verksam-
het som startades runt det pagick under ett antal ar men avtog runt millenie-
skiftet. Pa uppdrag av forsvarsmakten har dock en vidareutveckling av CMMS,
i projektform, gjorts pa FOI sedan ar 2003. Foreliggande rapport redovisar
framst den verksamhet som utforts under det gangna aret. Denna verksamhet
har framst varit inriktad pa att forbéattra och forfina de DCMF-komponenter
som skapats. Till exempel har arbete utforts pa processkomponenten i syfte att
ytterligare sikerstéilla att de modeller som tas fram héller en hég och bedémbar
kvalitet. Bland andra har erfarenheter fran verksamhet specialiserad pa Va-
lidering, Verifiering och Ackreditering (VV&A) berikat processkomponenten.
Vidare har verktyg och metoder for att skapa ontologier ytterligare forfinats.
Forutom de kapitel dér arets arbete redovisas dr rapporten strukturerad i syfte
att ge en Oversikt 6ver hela DCMF fran dess motivering till férslag om dess
framtida utveckling. Det material som framtagits inom projektet genom aren
dr omfangsrikt och kan inte infogas i denna rapport, utan dér det krdvs sa
refereras till mer detaljerad information i tidigare rapporter.

En kritisk utvérdering av DCMF &r inkluderad i rapporten. I utvérderingen
diskuteras nagra styrkor och svagheter med DCMF vilka blivit uppenbara. Ett
exempel pa en styrka som samtidigt &r en svaghet ar kravet pa att uppratthalla
en sikerstalld kvalitet pa de resulterande modellerna. Styrkan &r att de model-
ler som tas fram har en bedémbar kvalitet, vilket gor att trovirdigheten hos
simuleringar baserade pa dessa modeller blir hog. Svagheten dr att arbetet att
ta fram modellerna blir tungt. Det gor att framtagningsprocessen blir mindre
ldimpad i sammanhang da kraven att snabbt fa fram modeller &r viktigare &n
att de dr hogt kvalitetssikrade.

Rapporten avslutas med ett kapitel om framtida utveckling av DCMF. 1
detta kapitel relateras viktiga trender till DCMF och vidare diskuteras hur ram-
verket stoder eller motverkar dessa. Exempel pa trender ar att forsvarsmaktens
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kostnader maste sinkas och vikten av att vara interoperabel kommer att oka.
En bekriftelse pa detta dr att DCMF-gruppen har inlett ett internationellt
samarbete under NATO kring interoperabilitet. DCMF-projektet kommer fr.o.m.
2007 och tre ar framover att dven delta i ett annat internationellt samarbete
under NATOs paraply. Inom det sistndmnda skall Sverige tillsammans med
andra nationer ta fram en metod for konceptuell modellering fér den militara
doménen som NATOs medlemslédnder utgér. En annan trend &r att den civi-
la utvecklingen i manga sammanhang springer forbi den militéra. Det finns
dérmed ett behov av att kidnna till de avancerade produkter som finns pa den
civila sidan och &ven kénna till de framstaende aktorer som verkar dér. Vidare
kravs det kompetens inom forsvaret for att kunna identifiera och formulera
nodvéndiga krav pa ritt leverantorer och produkter. Da det géller kunskaps-
hantering och konceptuell modellering har en sadan kélla till kompetens skapats
inom projektet DCMF.

Ett av de langsiktiga malen med DCMF &r ateranviandbarhet, i syfte att
vara kostnadseffektiv och halla hog kvalitet. En vision for DCMF é&r att det
kan utvecklas till en standard fér framtagning av simuleringsmodeller inom det
svenska forsvaret. Om DCMF fortsétter att utvecklas for att praktiskt kunna
leverera det som teoretiskt d&r mojligt, finns de potentiella anvindarna inte en-
bart inom forsvarsmakten utan &ven i det civila. DCMF kan och maste utveck-
las ytterligare for att na full potential. En framtida uppdragsgivare uppmanas
vara tydlig avseende hur DCMF skall nyttiggoras for forsvarsmakten samt ge
tydliga direktiv for arbetet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Verksamhet inom konceptuell modellering har funnits inom férsvarsmaktens
FoT-omrade M&S sedan 2003. Det &r viktigt att ndmna att Defence Concep-
tual Modelling Framework (DCMF) fortfarande &r under forskning och utveck-
ling. Detta innebér att alla delar inom DCMF inte ar kartlagda &nnu. Projektet
DCMF har dock under sina fyra ar lyckats mala upp ett metodologiskt ram-
verk, innehallande en process och ett antal nédvéndiga komponenter, se kapi-
tel 3, som ska mgjliggora utvecklingen av konceptuella modeller inom militéra
operationer [13]. Dock finns det en hel del arbete kvar innan ramverket kan
driftsdttas. Trots detta bedomer vi att principerna i konceptet kan anvindas
redan idag.

DCMF erbjuder en formaliserad metod med vars hjélp man kan ta fram ma-
skinellt bearbetningsbara konceptuella modeller av militdra operationer. Des-
sa konceptuella modeller framtagna med hjéilp av DCMF kallas for MSM:er,
“Mission Space Models”. MSM:er utgér kirnan i DCMF och &r de standar-
diserade konceptuella modeller som kommer att sparas i en databas (kallad
DCMF-databas) och ateranvindas. Dessa MSM:er kommer att utgéra en ge-
mensam utgangspunkt vid byggandet av konsistenta simuleringsmodeller, samt
mojliggora interoperabiliteten mellan och 6ka ateranvindningen av dessa mo-
deller.

1.1.1 Syftet med rapporten

Syftet med denna rapport &r att lyfta fram nyttan och mdgjligheterna med
DCMF. Vidare ar syftet med rapporten att inte enbart visa ena sidan av myn-
tet, utan samtidigt ha en sjilvkritisk hallning som &ven visar pa svagheterna.
Sjélva ramverket och dess komponenter har utforligt beskrivits i tidigare rap-
porter, sérskilt fran forra aret [13]. Déarfor kommer inte komponenterna att
beskrivas i detalj i denna rapport. Dock kommer de viktigaste delarna av ram-
verket att tas upp och forklaras i tillrackligt 6versiktlig grad vilket gor att
ldsaren inte behover ga igenom allt tidigare material for att kunna tillgodogora
sig innehallet av denna rapport. Lésaren antas kénna till DCMF-verksamheten
i nagon grad och forutséitts antingen ha ldst vara tidigare rapporter eller f6lja
referenserna som anges i denna rapport. Ramverket &r omfattande.

Da bade nyttan och svagheterna har tagits upp dr forfattarna beredda
att diskutera en framtidsvision med ett antal rekommendationer. Lisaren ska
efterat kunna ha bade forbéttrat sin kunskap om DCMF och ldttare att ta
stillning till en fortsatt utveckling/anviindning av konceptet. Diarmed &r rap-
porten tankt att dels ge en ldgesbeskrivning av konceptuell modellering med
hjélp av DCMF och dels tjdna som underlag for anvéindarens agerande genom
att ge ett antal forslag till forbéttring och vidareutveckling av ramverket.



FOI-R--2115--SE

1.1.2 Modeller och modellering

Med modellering avses hir en process for att uttrycka kunskap om verkligheten
i en modell som i sin tur implementeras genom nagot sprak till en datormo-
dell som genom simulering skall anvédndas for ett sérskilt syfte. Vid utveck-
ling av verksamhetsbaserade system &r modellering och simulering (M&S) ett
kraftfullt verktyg som bl.a. kan anvidndas for utformning och optimering av
systemlGsningar.

En modell dr en avbildning av verkligheten, dven kallat en abstraktion.
Per definition kommer modellen endast att avbilda vissa aspekter av problem-
omradet och ignorera andra. Detta innebér att modeller och simuleringar aldrig
kommer att vara perfekta avbildningar av de system, enheter eller processer
som de &r tdnkta att representera. Foljden av detta dr att kraven pa modeller
och simuleringar maste vara mycket noggrant specificerade.

Ett problem som alltid foljer anvindning av en modell &r behovet av att
veta hur korrekt modellen é&r, d.v.s. hur vél den aterspeglar den verklighet man
vill studera och med kontroll 6ver hur modelleringsprocessen férgat bilden av
verkligheten. Hur man med sadan kontroll bor ga tillviga for att pa ett formali-
serat sitt ta fram en modell pa riatt abstraktionsniva dr i princip den viktigaste
aspekten vid allt systemutvecklingsarbete, sa &ven hér for simuleringssystem.
I denna fas ligger kéllan till manga misstag och dr ddrmed ocksa grunden for
kostnadsstegringar ldngre fram i utvecklingsprocessen.

1.1.3 Problembeskrivning

DCMF forsoker framst komma till rdtta med tre problem: da auktoriserad
information om de militdra férloppen inte finns tillgéinglig, da den erhallna
kunskapen &r ej tillrickligt fullstédndig, samt da den erhallna kunskapen inte
bevaras for framtida anvindning.

Processen att ta fram kunskapsunderlag som &r konsistent, anvindbar och
relevant &r tidskrdvande. Fel i kunskapsméngden eller i tolkningen av denna
kunskap leder direkt till fel vid anvindningen av modellen. Den kunskap om
verkligheten som man valt att modellera och det syfte fér vilket man hédmtar
in kunskap sétter ocksa grinser for vad modellen kan anviindas till och vilka
forenklingar man vid modelleringstillfallet ansag att man kunde gora.

Denna kunskapsméngd bevaras inte alltid och kan oftast inte ens anvéndas
flera ganger fér samma syfte och &nnu mindre for ett annat syfte. Detta frimst
for att kunskapen om hur den togs fram inte alltid dokumenteras samt for
att de ursprungliga kéllorna inte léngre &r tillgéngliga. Med andra ord saknar
man vid ateranvéndningen relevanta fakta om sjdlva kunskapsinhiémtningen
och dérmed sparbarhet.

Nér ny kunskap som &r relevant for den ursprungliga modellen finns tillgéng-
lig integreras denna inte alltid i modellen eftersom ingen visste att modellen
behovde eller kunde revideras. Agaren till den nya kunskapen vet inte alltid
att den &r relevant for modellen och modelleraren eller modellnyttjaren vet inte
heller alltid att det finns ny kunskap som paverkar modellen.

Dessa enkla men oerhort viktiga brister i kunskapsunderlagshantering har
indikerat behovet av den metod vi &mnar presentera i denna rapport. Metoden
stottar i princip en samhéllsutveckling, fran en hantverksméssig modellutveck-
lingsprocess till en mer industrialiserad sadan. En strukturerad konceptuell
modell med en formaliserad process for att underhalla den okar mojligheten
till savil upprepade anvindningar som kontinuerliga uppdateringar av model-
len. Pa detta sitt blir den konceptuella modellen tillgidnglig &dven utanfor sin
ursprungliga utvecklingsmiljo.
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1.2 Utmaningen

Den konceptuella modellen &r den forsta avbildningen av verkligheten vid all
systemutveckling. Den fortsatta utvecklingen mot ett implementerat system
anvinder saledes den konceptuella modellen som utgangspunkt. Inom M&S
anvinds den konceptuella modellen alltsa som bas i utvecklingen av simule-
ringsmodeller. Konceptuell modellering handlar om att identifiera, analysera
och beskriva koncept och avgransningar i en specifik domén med hjalp av
ett modelleringssprak. En konceptuell modell skall vara ett verktyg for kom-
munikation mellan modellerare, systemutvecklare, doménspecialister och slu-
tanvindare. Nagot som komplicerar bilden &r att dessa roller allt oftare innehas
av olika personer med helt olika bakgrund. Detta innebér inte att alla ska kun-
na forsta alla delar i modellen, men det maste vara mojligt for slutanvindare
och doménspecialister att, utifran sina olika perspektiv, avgéra om modellen
ar fullstéandig och korrekt nog for det avsedda syftet. Dessutom maste system-
utvecklaren forsta hur modellen ska realiseras pa ett korrekt sétt.

Géllande kunskapen om verkligheten som skall omséttas till konceptuella
modeller har man identifierat ett antal problemomraden som maste hanteras.
Kunskapsinhdmtning brukar uppfattas som det i sirklass svaraste problemet
inom modelleringsarbetet [15]. Kunskapsavgrdinsning ér ett annat omrade som
maste beaktas for att kunna fokusera pa karnfragan som skall modelleras, samt
halla modellen och modelleringsarbetet pa lamplig abstraktionsniva. Informa-
tion hamtas ofta in fran beskrivningar av ett omrade genom intervjuer med
experter, litteratur, instruktionsbocker, handbodcker och dylikt, vilka ofta &r
statiska och verkligheten ér i stéindig rorelse. Detta medfor att korrekt insam-
lad kunskap med tiden kan bli inaktuell. Kunskapshantering eller Kunskaps-
modellering &r namnet pa det problemomrade som bl.a. har som uppgift att
strukturera upp kunskapen sa att den ges mojlighet att underhallas for framti-
da anvindningar. Detta tillsammans med hur man hanterar Sparbarheten hor
till grundférutséttningar for mojliggérande av ateranvéndningen. For att en
kunskapsméngd i praktiken ska kunna anvéndas i stora simuleringsutvecklings-
projekt maste dven omraden som Resultatkonsistens och Kunskapsverifiering
beaktas.

Simuleringsmodeller byggda pa dessa konceptuella modeller maste &ven
kunna klara av att samverka (vara interoperabla) samt det maste ga att bygga
storre och mer komplexa modeller genom att sidtta samman flera mindre mo-
deller. Genom att bygga nya modeller till en stor del pa redan befintliga kom-
ponenter, som anvianda och erkdnda modeller kan utvecklingsrisker reduceras
avsevart. Detta betyder att utmaningen &r att kunna ta fram en arkitektur
och infrastruktur som kan utoka ateranvindbarheten och samverkan mellan
modeller utvecklade av olika organisationer och i olika miljoer.

Man vill med andra ord utveckla konceptuella modeller, som skall utgora
en gemensam utgangspunkt vid byggandet av konsistenta simuleringsmodel-
ler. Dessa skulle kunna mojliggora interoperabiliteten mellan och 6ka ater-
anvéndningen av simuleringsmodeller. Interoperabilitet mellan simuleringsmo-
deller anses idag utgora ett av de storsta problemen i modellerings- och simu-
leringsvéarlden.

Den typ av kunskap vi inom detta arbete har i fokus &r beskrivningar av
militdra operationer. Militdra operationer innebér oftast olika typer av forma-
liserade aktiviteter (en order omsétts till aktiviteter) vilket medfor att utveck-
lingsprocessen for att beskriva militdra operationer ocksa bor vara aktivitets-
centrerad. Aktivitetscentreringen innebir att man &r ute efter att fanga de
centrala aktiviteterna i en verksamhet och bryta ner dem till den niva som gor
problemet hanterbart. Intresset fokuserar pa vilka aktiviteter som utfors och
inte pa vem som utfor dessa d&ven om detta naturligtvis ocksa ar viktigt. Man



FOI-R--2115--SE

maste alltsa som modellerare ha ritt glasdgon pa sig for att kunna fanga de
viktiga aspekterna i fragestdllningen. Om beskrivningen istéllet varit objekts-
centrerad hade intresset legat pa status hos objekten och inte pa vad dessa
astadkommer. Exempelvis dr det viktigare att lyckas med sin aktivitet t.ex.
att inta en stad d&n vem som gor detta. Det &r objektens samlade aktivitet
som star i fokus och inte de enskildas, &ven om detta i sig &r intressant for att
bedéma helheten.

1.3 Kort resumé av DCMF-projektet

DCMF (Defence Conceptual Modelling Framework) &r ett férsvarsmaktsfinan-
sierat projekt som har sitt ursprung i det amerikanska forsvarets satsningar pa
distribuerad simulering, fran mitten av 90-talet, som heter CMMS - “Concep-
tual Models of Mission Space”. Utforlig beskrivning av CMMS-konceptet finns
bla.i [14].

Den viktigaste fragestéllningen som DCMF-projektet skall forscka besva-
ra dr: hur bor konceptuella modeller av militéra operationer framstéllas och
underhallas for att en praktisk ateranvédndning av, och en verklig samverkan
mellan, framtida simuleringsmodeller ska vara mojlig?

Det krdavs metoder och verktyg for effektiv inhdmtning, formalisering, va-
lidering och underhall av nédvéandig kunskap fér modellering och simulering,.
DCMF ér ett ramverk for utveckling av konceptuella modeller byggda pa kun-
skap hidmtad fran experter pa verkliga militdra operationer eller fran givna
scenarier. Dessa konceptuella modeller 4r gemensamma beskrivningar éver vad
som ska simuleras och ddrmed fungerar de som en brygga mellan de militara
experterna och utvecklarna av simuleringsmodeller.

Tools [ Toos | Tools Tools
Methods Methods Methods Meathods
Technigues __Ta_-ghnlqm Techniques Technigues

S T >

Figur 1.1: Figuren beskriver dataflédet i DMCF-processen. Genom att applicera oli-
ka metoder, tekniker och verktyg pa ostrukturerad text skapas flera produkter i varje
fas. Dessa tillsammans med slutprodukten lagras i en repository for olika syften och
anvandningsomraden.

DCMEF bestar inte enbart av konceptuella modeller (f6r nidrmare beskriv-
ning av innehallet se [13]) utan dven av verktyg fér utveckling och ateranvéndning
av de konceptuella modellerna, ett gemensamt bibliotek for férvaring av dessa,
samt standarder fér inhdmtning och integrering av kunskap relaterade till dessa
konceptuella modeller. Den viktigaste komponenten dr dock processen for att
skapa och bevara kunskapsunderlag. Syftet &r att inhdmta, bearbeta och bevara
kunskap for att mojliggora interoperabilitet och for att dka ateranvéndningen
mellan modeller. For att kunna anvinda metoden maste man dérfor i forsta
hand ha ett behov av detta.
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1.4 Vinsten med DCMF

Den langsiktiga vinsten med DCMF é&r att inte varje modellutveckling nod-
vindigtvis behover betyda att man borjar om fran borjan med att ta fram den
konceptuella modellen utan att man skall kunna atervinna sa mycket modell-
arbete som mojligt. Meningen #r att infér en ny anvindning sa sidtts en ny
skriaddarsydd modell ihop framst genom ateranvindning av de konceptuella
grundmodellerna som redan finns i DCMF-databasen. Genom ateranvandning
av befintliga konceptuella modeller kan nya behovsanpassade modeller snabbt
sittas samman i ett nytt sammanhang samtidigt som man inte forlorar kra-
ven pa verifierade och validerade delmodeller. Ateranvindning av redan gjorda
avvagningar och férenklingar sparar i allménhet tid och resurser.

Givet att formaliserade och strukturerade konceptuella modeller redan exi-
sterar sa sénks modellunderhallskostnaderna avsevért. Saval versions- och vari-
anthanteringen som valideringen och verifieringen av simuleringsmodeller skul-
le i sa fall ocksa underldttas patagligt. Professor Dale K. Pace, The Johns
Hopkins University, som annars brukar omndmnas som fader till bade Koncep-
tuell modellering och VV&A (Verifiering, Validering och Ackreditering) inom
den militéira distribuerade simuleringsvirlden i USA, brukar séiga:

”..without an explicit conceptual model, it is much more difficult to
determine if a simulation is appropriate for reuse or for use in com-
bination with other simulations in a distributed simulation...the si-
mulation conceptual model is the primary basis for judgment about
a simulation’s capabilities in conditions for which it has not been
specifically tested...” [18]

Slutligen kan man sidga att DCMF i lingden kommer att mojliggora savil
interoperabilitet mellan simuleringsmodeller, som underlidtta ateranvdndning
och dven framtagning av nya modellfamiljer fér nya behov. Detta kommer att
medfora avsevirt forkortade ledtider. Har forsokte vi bara ge en forsmak av
vinsten med konceptet, en utforlig beskrivning av nyttan for kunden kommer
att avhandlas i nésta kapitel.

1.5 Lasanvisning

Efter denna inledning, som forsokte ge en introduktion och bakgrund till DCMF
samt en kort verksamhetsbeskrivning och en introduktion till rapporten, kom-
mer vi i det andra kapitlet att lyfta fram kundnyttan och redovisa nérmare
mojligheterna med DCMF.

I kapitel tre ges en kort beskrivning av DCMF, vad det &r och vad det
omfattar. De tre huvuddelarna i DCMF &r processen, ontologierna samt olika
metoder och verktyg, vilka kommer att gas igenom. Sist i detta kapitel tar vi
upp arets arbete tillsammans med det scenario som har varit vart fokus, samt
de fragestéllningar som har blivit resultatet av arets arbete.

Det fjérde kapitlet behandlar konceptet med en mer kritisk syn. Syftet med
detta dr att kunna reflektera 6ver DCMF-projektet och dess resultat. Vartefter
projektet pagatt har erfarenheter vunnits. Dessa erfarenheter, som ror bade
sadant som &r bra och mindre bra med DCMF-processen och modeller skapade
enligt densamma, diskuteras i detta kapitel.

I femte och sista kapitlet diskuteras forslag pa hur arbetet inom DCMF
skulle kunna fortsittas. Diskussionen forsoker ge bade en framtidsvision och ett
antal rekommendationer. Rekommendationerna géller den framtida utveckling-
en av DCMF riktade till bade anviindare, utvecklare men &ven uppdragsgivare
och kravstéllare pa DCMF.
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2 Nyttan med DCMF

Ramverket DCMF ger forutsédttningar for att beskriva och hantera kunskap i
en organisation. Ett vanligt scenario i de flesta organisationer ar bristande kon-
troll 6ver stora méngder data och information vilket paverkar mojligheten till
kunskapsoverforing och ateranvandning av den kunskap som egentligen existe-
rar i verksamheten®. Genom att anvinda DCMF for detta kan informationen
bli kunskap som gar att ateranvinda och tillimpa for olika syften. DCMF &r i
forsta hand framtagen for att forsta och beskriva aktiviteter och processer i mi-
litdra operationer, med syftet att skapa konceptuella modeller for utveckling av
simuleringsmodeller. Hitintills har ramverket applicerats enbart i den militdra
doménen och inom modellering och simulering. Det finns dock all anledning att
tro att ramverket framgangsrikt skulle kunna anvindas inom andra doméner i
syfte att hantera kunskap samt for systemutveckling. Kunskap och konceptuel-
la modeller som &r beskrivna enligt DCMF kan forstas och kommuniceras bade
mellan ménniskor och mellan maskiner vilket ger goda forutséittningar for att
uppna interoperabilitet mellan olika system.

2.1 Nyttan med konceptuell modellering

Konceptuell modellering dr ett av de forsta stegen inom systemutveckling med
syftet att beskriva och strukturera information. Genom denna beskrivning och
strukturering blir informationen explicit och tillgdnglig som kunskap i organisa-
tionen. DCMF processen genererar ett antal produkter under sin cykel dér den
slutliga produkten &r en konceptuell modell for militdra aktiviteter - Mission
Space Model (MSM).

En konceptuell modell definieras i detta sammanhang som den gemensam-
ma bilden for alla inblandade intressenter, kunder, utvecklare etc. Den beskriver
de objekt som &r centrala for aktiviteten och deras inbordes relationer och be-
teenden. Med objekt menas det som man vill halla information om. Figur 2.1
ar ett exempel pa en konceptuell modell som beskriver bildgande. Person och
Bil &r objekt som binds samman av relationen dger/dgs av. De begrepp som
anvéinds i den konceptuella modellen utgor ocksa det gemensamma spraket
for de inblandade intressenterna. Detta skapar forutséittningar for att kunna
komma 6verens och fokusera pa relevanta delar av problemrymden. Det funda-
mentala syftet med konceptuella modeller &r initialt att skapa ett gemensamt
sprak att kunna resonera kring samt utgora grunden foér design och implemen-
tation av det system som skall utvecklas.

1Hir definieras data som ré, ostrukturerad fakta medan information ir bearbetad data i
syfte att skapa mening at méangden data. Med andra ord &r information det vi kdnner till och
data dr representationen av densamma. Kunskap & andra sidan handlar om var forstaelse av
informationen i sitt aktuella sammanhang och &r en férutsdttning fér att kunna ateranvinda
informationen.
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Figur 2.1: Diagrammet illustrerar en konceptuell modell som beskriver bilagande. Per-
son och Bil ar objekt som sammankopplas via relationen ager/ags av.

2.2 Specifik nytta med DCMF

I och med att framtagandet av entydiga begrepp ar en grundférutsittning for
att konceptet skall fungera skulle DCMF kunna anvéndas som ett stod vid
framtagning av begreppsstandarder som kan underldtta dven annan kommuni-
kation. Flera anvindare av samma underlag sorjer for att eventuella misstag
rattas till, sérskilt om flera typer av anvédndare nyttjar samma kunskapsbas.
Flera anvindare av samma kunskapsunderlag medfér darmed ett mer entydigt,
ett séikrare och ett mer konsistent kunskapsunderlag. Da ett antal strukture-
rade konceptuella modeller 6ver olika militdra verksamheter &r framtagna och
inlagda i DCMF-biblioteket sa kommer savél versionshanteringen som valide-
ringen och verifieringen av simuleringsmodeller att underldttas avsevirt. Detta
innebér att underhallskostnaderna for simuleringsmodeller baserade pa dessa
konceptuella modeller kan sédnkas.

DCMF minskar i lingden ocksa behovet av att borja om med en ny model-
lutveckling fér ungefir samma &ndamal. Man kan istéllet ligga resurserna pa
att skapa en ny flexibel modellfamilj som till storre del kan skriaddarsys for nya
problem frimst genom ateranvindning av de konceptuella grundmodellerna
som redan finns i DCMF-databasen. En ganska liten och rimlig utvecklingsin-
sats for att skrdddarsy den nya konceptuella modellen for fragestéllningen
skall bara behovas. En annan tanke &dr att samma konceptuella modell kan
anvandas for flera dndamal, men att implementationen blir olika beroende pa
syftet med anvindningen. Denna typ av ateranvindning, dir dven redan gjorda
avvagningar och forenklingar tas till vara, medfor foérkortade ledtider.

Metoden passar inledningsvis framforallt for simuleringsmodeller som tar
lang tid att utveckla, diar de grundliggande modellerna anvinds under manga
ar, eller dér kravet pa dokumentationen av de ingaende modellerna &r hogt. 1
forlangningen kan metoden innebéra en avsevirt snabbare M&S-process under
forutsidttning att manga av de grundliggande konceptuella modellerna for det
nya behovet finns. Nya behovsanpassade modeller skall da snabbt kunna séttas
samman i ett nytt sammanhang utan att delmodellerna aterigen behdver veri-
fieras och valideras. Enbart den nya modellsammanséttningen behéver granskas
och dédrmed kan man fa bade en snabb modellutveckling och en hygglig verifier-
ings- och valideringsprocess. Detta utan att behdva stélla snabbhet att besvara
fragestallningar medan de dr aktuella mot kvalitetsaspekter pa modellunderla-
get. En forutsittning for att DCMF skall fungera som téankt &r dock en relativt
stor insats i ett ingangsskede for att bygga upp komponentbiblioteket, samt en
disciplin hos anvéindarna.

DCMF innehaller mer &n endast hanteringen av konceptuella modeller. Med
hjélp av processen kan kunskap om militéra operationer anskaffas och beskrivas
samt modelleras och struktureras pa ett otvetydigt sitt. Genom att de kon-
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ceptuella modellerna ar framtagna enligt en och samma formaliserade metod
och samma specifikation finns det férutsdttningar for att de simuleringsmodel-
ler, som senare skapas utifran dessa konceptuella modeller, uppnar en hogre
grad av interoperabilitet. DCMF kan ddrmed underlédtta och stodja utveckling,
ateranvandning och interoperabilitet mellan simuleringsmodeller.

2.3 Exempel pa anvandning av DCMF

I de olika faserna i DCMF-processen genereras ett antal olika produkter. Kapitel
3 i denna rapport beskriver processen och produkterna oversiktligt. For en mer
detaljerad beskrivning av dessa hénvisar vi till forra arets slutrapport [13]. De
olika anvéndarna samt deras interaktioner med den enhet som administrerar
DCMF-Repository, innehallande alla DCMF-produkter, framgar 6versiktligt av
Figur 2.2.
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Figur 2.2: Anvandarna av DCMF-produkter

2.4 Specifik nytta med DCMF

Det gemensamma for samtliga produkter i processen &r att de alla beskriver
information i olika format och abstraktionsnivaer, fran relativt enkla informa-
tionsstrukturer till maskinldsbara modeller som kan implementeras exempelvis
som simuleringsmodeller. Detta innebér en stor valfrihet i anvéindandet av pro-
cessen, bade vilka faser av processen som behover anvindas samt de format som
behovs for onskat anvindningsomrade och syfte. I vissa sammanhang kan syf-
tet gora att det &r tillridckligt att endast anvinda vissa steg i processen. Darfor
kan delprocesserna och delprodukterna i DCMF i sig vara en nytta. Oavsett
syftet produceras t.ex. alltid en eller flera ontologier som sedan anvénds i alla
delproceser for att stodja framtagningen av 6vriga produkter. Ontologin i sig

11
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kan vara en slutprodukt om syftet &r att fa en explicit beskrivning av de be-
grepp som ska anvidndas i verksamheten. I detta exempel riacker det med att
anvanda de metoder och faser som behandlar utvecklingen av en ontologi.

Konceptuella modeller som tagits fram i enlighet med DCMF kan anvéndas
i samband med andra metoder, arkitekturer och utvecklingsstandarder. Exem-
pelvis kan modellerna beskrivas i enlighet med Base Object Model (BOM)
vilket gor en direkt koppling till High Level Architecture (HLA) som #r en
standardiserad arkitektur for utveckling av simuleringsmodeller inom den mi-
litdra doménen. Detta ar har BOM-standarden med framgang anvénts for att
beskriva MSM:er vilket redovisas i kapitel 3. Vidare har vi sedan ett antal ar
anvint var egen framtagna kunskaps-meta-metamodel (KM3) for att beskriva
MSM:er. KM3 ér uttryckt i enlighet med Unified Model Language (UML) som
dr en av standarderna i Model Driven Architecture (MDA) familjen. Koppling-
en till MDA 6ppnar for en mingd maojligheter att skapa konceptuella modeller
som dr kompatibla med metoder och format for programvaruutveckling, meta-
datahantering och lagring samt interoperabilitet mellan olika modelltyper och
format.

De modeller, metoder och verktyg som anvénds i DCMF é&r saledes gene-
riska och inte specifika for vare sig den militira doménen eller M&S. Dérfor
torde DCMF kunna anvéndas i andra sammanhang, oavsett verksamhet el-
ler organisation, som har ett behov av att beskriva existerande information for
ateranvéndning som kunskap i verksamheten. Vidare initieras all systemutveck-
ling och programvaruutveckling med en analys av vad man vill beskriva samt
konstruktion av konceptuella modeller fér att kunna designa och implementera
det system man vill skapa. Detta dr precis vad DCMF-processen kan tillfora,
ett ramverk for att definiera det man vill tillhandahéalla information om, i olika
format och abstraktionsnivier som konceptuella modeller. Forutom metoder-
na for framtagningen av konceptuella modeller tillhandahaller ramverket dven
stod for strukturering, lagring och slutligen ateranvindning av ursprungligen
ostrukturerad information. Déarfér finns det anledning att tro att DCMF kan
anvéndas inom andra doméner, bade for utveckling av simuleringsmodeller och
allmént for systemutveckling.

12
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3 Ramverket DCMF

Detta kapitel inleds med en kort beskrivning av DCMF, vad det &r, samt vad
ramverket omfattar. De tre huvuddelarna i DCMF &r processen, ontologierna
samt olika metoder och verktyg. Processen och ontologierna beskrivs nagot
mer utforligt. Som stdd till processen behdvs ett antal metoder och verktyg.
Under tidigare ar i DCMF-projektet har flera sadana undersokts och néirmare
beskrivning av dem finns att ldsa i [13-16].

Den andra delen i detta kapitel tar upp och beskriver de nya metoder eller
verktyg som har studerats eller nyutvecklats, dessa beskrivs i avsnitt 3.4, 3.5
och 3.6. Avsnitt 3.4 &dr en beskrivning av ett ramverk kallat UIMA som i manga
delar sammanfaller med DCMF. En jimforelse mellan dessa tva ramverk finns
aven beskrivet ddr. Avsnitt 3.5 behandlar det verktyg som har tagits fram for
att analysera regler. Avsnitt 3.6 behandlar BOM:ar som #r ett for i ar nytt
MSM-format.

Den sista delen i detta kapitel beskriver arets arbete tillsammans med det
scenario som har varit vart fokus. De fragestéllningar som har genererats under
arets arbete beskrivs i avsnitt 3.7.

3.1 DCMF beskrivning

Det priméra malet med DCMF &r att stodja den strukturerade kunskaps-
inhdmtningen, formaliserandet av information samt bevarandet och ateranvind-
andet av kunskap. Detta for att undvika motstridiga uppgifter som kommer
fran olika kunskapskillor, ofullstéindig kunskap eller aterupprepandet av tidi-
gare gjort arbete.

DCMF-projektet startade under 2003 och under projektets gang har det,
forutom de ovan ndmnda Overgripande malen, framkommit ett antal delmal
och -krav sasom:

e Att skapa en process for framtagning av konceptuella modeller med hogre
kvalitet samt med vars hjédlp t.ex. simuleringsutvecklaren enklare kan
finna den efterfragade kunskapen.

o Att skapa standarder for informationshantering och -strukturering som
t.ex. modelleringsexperter kan anvédnda for att lattare kunna kommuni-
cera med operationsanalytiker och andra militdra SME:er.

e Att tillhandahalla en kunskapsbas med beskrivningar av militéira opera-
tioner for simuleringsspecifik analys, design och implementering.

3.1.1  Komponenter

Ramverket DCMF bestar av ett antal huvudkomponenter sasom:

e DCMF-Processen.
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e Ontologier: DCMF-O baserad pa JC3IEDM!.
e Metodiker for att stodja olika faser i DCMF-Processen?.

e Verktyg for att stodja metodikerna som anvands i DCMF-Processen. Vi
insag att det forutom att framstéilla metodiker for att fanga, analysera
och modellera kunskap dven fanns ett behov av att utforma och fram-
stilla andra stodkomponenter sasom verktyg for att stodja metoderna
som anvinds i processen (atminstone semi-automatiskt i den hér fasen
av DCMF-projektet)3.

3.2 DCMF-Procesen

DCMF-Processens huvudmal dr att for en viss tillampning eller syfte anskaffa
och framstélla kunskap samt strukturera den, modellera och formatera den
enligt 6nskemal. Den framtagna kunskapen skall sparas for att sedan kunna
ateranvindas for framtida dndamal och pa sa sitt spara bade tid och resurser.
For att astadkomma detta har DCMF-projektet haft som delmal att ta fram
en process tillsammans med ett antal metoder och verktyg for att stédja denna.

Det finns fyra huvudfaser i processen som gar fran kunskapsanskaffning till
kunskapsutnyttjande eller anvdndning, se Figur 3.1. De fyra faserna &r KA -
Kunskapsanskaffning, KR - Kunskapsrepresentation, KM - Kunskapsmodeller-
ing och KU - Kunskapsutnyttjande eller Kunskapsanvéindning. Varje fas bestar
isin tur av flera steg som resulterar i en eller flera produkter. Det &r flera olika
roller som #r inblandade genom hela processen. Inom processen finns det dven
flera avstamningspunkter déir det avgors om det dr nédvindigt att atervinda
till en tidigare fas och iterera Gver ett eller flera steg for att komplettera med
ny information eller om det gar att fortsétta vidare i processen.

— l
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Figur 3.1: De fyra huvuddelarna i DCMF-processen

Den forsta fasen, KA, bestar av tva huvuddelar. Den forsta syftar till att
ta fram en fokuserad kontext och en malbild med krav pa slutprodukten. Den
andra delen i KA &r sjdlva anskaffningen av data och information som sedan
kommer att bli till kunskap. Den andra fasen, KR, &r till for att borja analy-
sera och strukturera upp det inhdmtade materialet sa att det i nésta fas kan
borja modelleras enligt det efterfragade formatet. I KM sker modelleringen
och anpassningen av den strukturerade informationen till den slutprodukt som
kunden efterfragar. Har sker dven en generalisering av kunskapen sa att den
inte langre dr scenariospecifik utan gar att ateranvénda vid andra tillfillen.
Slutfasen, KU, &r sjdlva anvdndandet av slutprodukten eller ateranvindandet
av tidigare infoérskaffad kunskap.

1 JC3IEDM star for Joint Command Control and Consultation Information Exchange
Data Model och d&r huvudprodukten av samarbetet MIP - Multilateral Interoperability Pro-
gramme - www.mip-site.org/

2Fran tidigare ars arbete kan exempelvis nimnas metodiker sdsom Desiree och KADS [15],
fran arets arbete kan ndmnas UIMA

3Fran tidigare ars arbete kan nimnas 5Ws, SPO och KM3* [13, 16], fran &arets arbete
kan ndmnas ECA och BOM
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3.2.1  En mer detaljerad bild av processen

I Figur 3.2 visas en nagot mer detaljerad bild av processen, och i Figur 3.3 finns
notationsférklaringen. De flesta av stegen dr komponerade av flera understeg,
vilka i detalj beskriver vad som hénder i varje processteg. Den intresserade
ldsaren som vill fordjupa sig i hur varje steg i processen genomlops i detalj,
hiinvisas till rapport [23]. I detta avsnitt (3.2.1)ndjer vi oss med att ga igenom
den nivan som kan ses i processfiguren. De engelska namnen &r valda med
strévan att de i sig ska vara talande for stegens innebord. Fran de flesta stegen
erhalles ett antal produkter som sedan bearbetas vidare i foljande steg eller
som anvénds som referens i andra steg. Genom hela processen ér det ett antal
personer som i sina respektive roller har olika funktion och uppdrag.

Kunskapsanskaffning (KA) I processfiguren 3.2 dr de delsteg eller tillstand
som hor till denna fas utmérkta med DefinePurposeOfCM, DefineNeed OfKnow-
ledge, SearchForRequiredCMInRepository, Identify WhatlsMissing samt Gather-
RequiredInformation. Malen med de olika delstegen &r i korthet att dels ta
fram syfte, behov och de krav som stélls pa den anskaffade informationen och
slutprodukten (den konceptuella modellen) samt att soka i redan anskaffad
information eller att anskaffa ny information.

I denna fas finns ett vigskal; om den eftersokta kunskapen redan finns i kun-
skapsbasen behover inget mer arbete goras. Om tidigare insamlad information
ar otillréicklig sa maste det som saknas identifieras och lampliga auktorisera-
de kunskapskéllor for att inforskaffa det saknade hittas. Kunskapskéllor kan
vara allt fran webben och litteratur sasom uppslagsverk, regelbocker, o.s.v till
doménexperter s.k. Subject Matter Ezperts (SME:er). Vem som auktoriserar
dessa kunskapskiillor har inte behandlats i DCMF utan kvarstar som en 6ppen
fraga.

Om kunskapskéllan dr en SME sa krivs en intervjumetod. Dessa metoder
har vi skrivit om i tidigare rapporter, se [13, 15, 16]. Det viktiga som bér ndmnas
i ssmmanhanget &dr dock att intervjumetoden bor vara anpassad till det syfte
som finns. Det vill séga, ar syftet att generellt fa veta hur doménexperten gor
nagot, ir det viktigt att inte styra med ledande fragor. Ar syftet istillet viildigt
specifikt, dr det oerhort viktigt att doménexperten dr medveten om detta och
later sig styras till den specifika fragestéllningen. Efter intervjuerna &r det av
stort virde om SME:n kan ges tillfialle att tycka till om intervjuresultatet.

Efter anskaffningen av data (som kan vara i olika format, tal, strategiska
dokument, utdrag fran litteratur, o.s.v.) maste den av sparbarhetsskél mérkas
upp (taggas) och sparas.

Huvudprodukterna fran denna fas &r:

e En syftesbeskrivning
e En kravlista och doménspecifikation

e Sokresultat fran DCMF-biblioteket med potentiella anvindbara koncep-
tuella modeller och/eller komponenter

e En lista med auktoriserade kunskapskéllor

e En mingd radata som fas efter intervju eller insamling av data fran
bocker, nitet, artiklar etc. Dessa radata har taggats med metadata?®

Rollerna som &r inblandade i denna fas &r:

5Taggning &r en sorts mirkning och metadata 4r den extra information som tillfors i
samband med markningen.
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Kunden som vill ha slutprodukten
e Sponsorn som ger uppdraget (kan fven vara samma person som kunden).

o Kravmodelleraren

Kunskapsanskaffaren

VV&A-personal

State . Start point
Composite state @ End point
Note <> Decision
_— Transition — And
Product {OR) n— Or
32?2”5%2 Composite state name {ph;e) Phase transition
|

Figur 3.3: Notation for symbolerna i DCMF-processen

Kunskapsrepresentation (KR) Malet med Kunskapsrepresentation &dr att ana-
lysera, strukturera och formalisera den insamlade informationen sa att den pas-
sar vara mal och krav. KR &r det forsta steget i att gora den ménskligt ldsbara
informationen till en maskinlidsbar text. Helst skall struktureringen och forma-
teringen goéras pa sadant sitt att ingen eller lite information foérloras samt sa
att informationen gar att spara till ursprungskéllan. I processfiguren &r det
steget AnalyzeTheGatheredInformation som hor till denna fas.

Det finns flera verktyg som kan anvéndas i KR och och i tidigare ars ar-
bete [13] har vi testat ett antal. Vi kan bl.a. ndmna Subject-Predicate-Object
(SPO), 5W:s och KM3. I denna fas identifieras och anviinds &ven lampliga
ontologier som lexikon. Ontologierna anvénds dels for att fa ett samstdmmigt
sprakbruk samt for att sedan i néista fas enklare hitta kopplingar mellan olika
begrepp.

Huvudprodukten som resulterar hiar dr vad vi bendmner for kunskapsin-
stanser (KI). Detta &r mindre och sjélvstindiga instanser av den insamlade
informationen. Till exempel kan en KI fran en scenariobeskrivning vara den
del som beskriver en specifik héindelse eller de aktiviteter som en aktor eller
grupp har utfort i scenariot. Anledningen till att det kallas kunskapsinstans &r
att det fortfarande &r scenariospecifik information som finns i instansen, t.ex
ar det personen “Major Karlsson” som utfor nagot, eller sa ar det den specifika
platsen “Janjevo” som &r féremal for skdrmytslingar o.s.v.

Produkterna som resulterar fran denna fas &r framforallt:
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e Val av analysmetod som har baserat sig pa de krav och slutmal som
tidigare specifierats

e En mingd kunskapsinstanser (KI)

e Val och identifiering av ontologier (som i denna fas framforallt anvinds
som lexikon)

De inblandade rollerna i denna fas ar:
e Analyseraren
e Ontologiexperten

e VV&A-personal

Kunskapsmodellering (KM) I den f6rra fasen analyserades och strukturerades
den insamlade kunskapen i syfte att forberedas for den efterféljande modelle-
ringen. Beroende pa tillimpningen kan redan den forra fasens produkter vara
redo for anvéindning, men om malet ar att skapa generella och ateranvindbara
komponenter sa kriavs ytterligare bearbetning av det insamlade materialet.

Modelleringsfasens mal dr att utféra en mer semantisk analys och modelle-
ring av informationen déir klustring, aggregering och generalisering ingar som
ledstjarnor. De tre huvudstegen dr i Processfiguren 3.2 utmérkta som Aggre-
gate/ClusterInformation, GeneralizeInformation samt BuildFinalCM. De tva
storsta svarigheterna i denna fas dr att modellera pa rétt abstraktionsniva samt
att generalisera informationen sa att den blir mer allméngiltig. Ontologierna
spelar en avgorande roll 1 denna fas och deras uppgift dr att hjalpa till med
generaliseringen.

Nér kunskapen generaliseras tas den scenariospecifika informationen bort.
Kunskapsinstanserna blir da sa kallade kunskapskomponenter (KC fran eng-
elskans Knowledge Component). KC bestar av klustrade, generaliserade och
framforallt abstraherade KI. Till exempel blir “Major Karlsson beordrade me-
niga Andersson och Gustavsson att skala potatis” till “Majorer kan beordra
meniga att laga mat”.

I slutsteget byggs den efterfragade konceptuella modellen. Kunskapskompo-
nenterna utgor i sig eller sammansatta en konceptuell modell. En konceptuell
modell enligt DCMF #r en sa kallad MSM (fran engelskans Mission Space Mo-
del). En MSM kan beroende pa kraven struktureras och formateras olika. I
tidigare ars arbeten har vi bl.a anvint KM3 och en kunskapsbas. I ar har vi
bl.a. studerat BOM:ar som slutformat for MSM:er. Detta diskuteras vidare i
avsnitt 3.6.

Produkten som &r resultatet av denna fas &r:

e Huvudprodukten ér kunskapskomponenterna (KC) eller MSM:er

e Olika typer av spardokument som dokumenterar hur klustring, aggrege-
ring och generalisering har gjorts

De inblandade rollerna &r framforallt:
e Modelleringsexperter
¢ Informationshanteringsexperter

e VV&A-personal som hjilper till att sékerstéilla att informationen klust-
ras och aggregeras till réitt niva samt att generaliseringen gors till ratt
abstraktionsniva
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Kunskapsutnyttjande (KU) Fram till nu har en MSM i nagot ldmpligt for-
mat tagits fram enligt de krav och for det syfte som ursprungligen angavs.
Den levereras nu till anviindaren samt lagras i DCMF-biblioteket for framtida
anvandning. De tillstand i processen som hor till denna fas dr de tva som heter
UpdateMetadataOfCM samt DeliverFinalCM.

Som tidigare niamnts dr ett av huvudmalen med DCMF att kunna spara
och ateranvinda kunskap. Detta frimst for att kunna spara in delar av den
kostsamma anskaffningsfasen samt undvika att olika simuleringsutvecklare far
olika och kanske t.o0.m. motstridig information fran olika kéllor. All den hit-
tills sparade kunskapen utgor en rik kunskapsbas som #r redo for anvéndning,
men exakt hur ateranvéindandet av den lagrade kunskapen ska ske dr d&nnu ej
helt klart. Detta kommer vara foremal for framtida studier. Hittills i DCMF-
ramverket har det sagts att den lagrade kunskapen, beroende pa vem som
fragar och vilket syfte personen har med sin fraga, skall presenteras olika.

Produkterna fran processen ér manga (om den eftersokta kunskapen inte re-
dan fanns i DCMF-kunskapsbasen) och av sparbarhetsskil &r det dérfor viktigt
att det genom hela processen har taggats upp de delprodukter som erhallits.
Den viktigaste produkten dr naturligtvis den som ursprungligen efterfragades
och som satte igang processen.

De olika rollerna som &r inblandade hér &r:

e Kunden, dvs mottagaren av produkten
e Modelleraren av den konceptuella modellen
e Sponsorn som har gett uppdraget till modelleraren

o VV&A-agenten som hjilper till att sdkerstilla att produkten uppfyller
de krav som kunden har

3.3 Ontologier

Ontologier anvénds for att avbilda en avgriansad del av verkligheten som man
ar intresserad av, dvs en viss domén. De beskriver objekten i denna domén,
deras egenskaper samt relationer.

I forra arets rapport beskrivs en omfattande litteraturstudie pa ontologier
och den intresserade ldsaren hénvisas till [13]. I detta avsnitt, kommer vi kort
att repetera definitioner av ontologier, for att sedan beskriva hur ontologier
produceras och anvénds inom DCMF idag.

3.3.1  Vad ar en ontologi?

Den troligen mest citerade definitionen av Ontologi tillskrivs Gruber [11]:

Ontology is an explicit (formal) specialisation of a shared concep-
tualisation.

Lat oss analysera denna definition:
e Formal innebér att ontologin ska kunna ldsas och forstas av maskiner

e Explicit innebér att de koncept som anviinds maste vara otvetydigt defi-
nierade.

e Shared innebér att de definierade koncepten maste vara 6verenskommen
kunskap och inte bara en liten grupps asikter.
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e Conceptualisation betyder att kunskapen har beskrivits som en abstrakt
modell (avbildning) av den vérld vi dr intresserade av att referera till,
var kunskapsdomén.

Inom DCMF har vi specialiserat denna definition till: An ontology is an
explicit formal conceptualization of a shared understanding of the domain of in-
terest including the vocabulary of terms, semantics as well as their pragmatics.
Semantik avser att innebdrden, meningen, av den information som analyseras
skall tas i beaktande. Pragmatik innebér att den underforstadda intentionen,
som beror pa kontextens domén, ocksa skall kunna beskrivas explicit. Till exem-
pel ska ontologin klara av att beskriva generalens tro eller motpartens intention
och motiv.

En ontologi kan alltsa kortfattat beskrivas som en formell specifikation av
kunskap. I kommande stycke beskriver vi skillnaden mellan ontologier och and-
ra strukturer for att representera kunskap.

3.3.2 Ontologier kontra andra kunskapsrepresentationsformer

Strukturerade data &r information som kan anvéndas for att bygga upp kunskap
som i sin tur kan leda till visdom. Vid enklare berékningar kan data i sig sjalv
vara tillréickligt som till exempel traditionella databaser. DCMF déremot vill
kunna analysera kunskap for att kunna skapa ideala eller optimerade modeller
over aktiviteter i en militér kontext. Detta innebér att vi behover en hogre niva
av inferenskapacitet (operation pa information som leder fram till en slutsats)
dn vad traditionella representationer av kunskap kan erbjuda. Det var ett av
flera skal till att vi valde att anvinda ontologier. Vi aterkommer i néista avsnitt
till dessa skal.

Knowledge base

Ontology

Thesaurus
Vocabulary

Figur 3.4: Different Kinds of KR

Figur 3.4 illustrerar nagra av de vanligaste typerna av kunskapsrepresenta-
tion:

e Vokabuldr: En enklare ordlista som beskriver koncept och termer. Nyc-
kelordsindex.

e Tesaur: Lista med termer kombinerat med ett lexikon innehallande defi-
nitioner, synonymer, hypernymer, etc. En syntaktisk ansats.
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Taxonomi: En taxonomi dr en sorts thesaurus med skillnaden att en tax-
onomi &dr hierarkiskt strukturerad. I en taxonomi &r alla relationerna
mellan koncepten av typen “dr_en” (IS_A). Ytterligare en variant &r en
sa kallad Partonomy, som ocksa &r en hierarki, men hér ar alla koncepten
relaterade som “del_av” (PART_OF). Till exempel: ett hjul dr del_av en
bil, hjulnav &r en del_av ett hjul osv.

Ontologi: Ontologi beskriver koncept, deras egenskaper och semantiska
relationer. Till exempel John &r far till Peter, Peter &r bror till Susan.
Darfor dr John dven far till Susan. Det sista pastaendet kan infereras
utifran de tva tidigare pastaendena.

Kunskapsbas: Detta &dr en ontologi som har instantierats med indivi-
der. Ett ontologiskt schema eller en konceptuell modell definierar endast
strukturen pa en domén och inkluderar de semantiska grinsningarna (ax-
iomen) utan att innehalla fakta om individer. Nér individerna har inkor-
porerats i ontologin (instantierats) har vi skapat en kunskapsbas.

3.3.3 Anvandning av ontologier

Ontologier inom informationssystem kan anvindas for olika syften:

Att gora implicit kunskap i en domén till explicit kunskap

Fa en gemensam forstaelse for den information som anvénds och produ-
ceras i en organisation. Har anvinds ontologin som en tesaur eller ett
lexikon.

Separera doménkunskap fran operationell kunskap
Analysera doménkunskap

Mojliggora ateranvandning av kunskap

Nagra exempel pa applikationer for ovanndmnda anvindningsomraden for on-
tologier &r:

Stodja automatiserade eller semi-automatiserade verktyg for kunskaps-
hantering och underhall.

Stodja inferernsapplikationer som till exempel expertsystem, beslutsstod,
ligesbildsskapare.

3.3.4 Ontologins roll i olika faser av DCMF

DCMF processen ér inte en enkel linjéar sekvens av aktiviteter och processer.
Det ar en iterativ process, ddr inkommande ostrukturerade data processas steg-
vis till generaliserad och strukturerad information.

I forsta fasen, samlar vi in information fér analys. Detta betyder inte
att den insamlade informationen dr bokstavligen ostrukturerad. Fran ett
annat perspektiv kan det vara organiserade data men i var kontext &r
informationen inte behandlad och bearbetad till ndgon form av MSM
och betraktas déarfor inte som strukturerad utifran var synvinkel. I denna
fas dr malet att samla in data och sedan analysera dessa till ett mer
strukturerat format. Ontologier fungerar som ett lexikon i denna fas.

I andra fasen, bearbetar vi resultatet fran foregaende steg med hjilp av
olika ontologier och metoder. Ontologier fungerar hiar som den faktiska
forvaringsplatsen for att lagra KI.
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e [ tredje fasen, generaliserar vi KI till KC, m.h.a. bland annat ontologier.
Vi har studerat ett antal olika format for att representera Kunskapskom-
ponenter, bland andra: UIMA, BOM, KM3 etc. Detta beskrivs mer i
avsnitt 3.4, 3.6 samt i tidigare rapporter [13, 15, 16].

Forra aret utvecklade vi DCMF-O (ontologistrukturen i DCMF-ramverket)
bestaende av ett antal ontologier som beskriver koncept fran den militdra
doménen. Denna #r nu instantierad och ar alltsa var kunskapsbas. I ar har
vi vidareutvecklat DCMF-O med en preskriptiv kunskapsbas. Vi har anvint
en ny metod som kallas for "ECA Rule Ontology”vilket beskrivs i avsnitt 3.5.
Denna beskriver regler for procedurer och beteenden i den militdra doménen
med speciellt fokus pa militdra operationer.

3.4 Unstructured Information Management Architecture
(UIMA)

Diskussionen i detta kapitel ror ett befintligt ramverk, Unstructured Informa-
tion Management Architecture (UIMA) [8], skapat for att strukturera informa-
tion. Till stora delar sammanfaller malen med detta ramverk med de mal som
skisserats for DCMF och som kan ldsas om pa annan plats i detta dokument.
Anledningen till att ta upp denna diskussion hér dr att visa en alternativ vig
for att na delvis samma mal och dven redogora for de beslut som styrt utform-
ningen av UIMA. Vidare &r det intressant att fa en inblick i den argumentation
som foregatt utformningen. Syftet med detta kapitel &r alltsa att diskutera lik-
heter och skillnader mellan de tva ramverken DCMF och UIMA. Pa detta sétt
belyses DCMF och de komponenter som identifierats och analyserats inom ra-
men f6r DCMF.

I det foljande rekapituleras forst lite kort bakgrunden till varfor struktu-
rering av information &r viktigt. Sedan foljer en konceptuell 6verblick av UI-
MA. Som avslutning féljer en sammanfattning och 6versiktlig jimforelse mellan
DCMF och UIMA.

3.4.1 Bakgrund

Strukturering av information kan genomféras pa olika sitt déar bland annat
kravet pa ateranvindbarhet av informationen styr utformningen av struktur-
eringsprocessen. I vissa fall kan en enkel, snabb och manuell kategorisering av
de entiteter som omnamns vara tillrickliga for syftet medan det i andra fall
finns hogre krav pa kvalitet och kanske &ven maskinldsbarhet.

Det kan finnas flera syften med att strukturera information. Ett sadant &r
for att dels inventera befintlig information dels stka samband i den. Ett annat
ar for att forbereda informationen foér vidare bearbetning.

UIMA &r ett ramverk for att strukturera information och géra den tillgédnglig
for vidare anvindning. Det framsta syftet &r att skapa en infrastruktur som
underldttar finnande, utveckling, sammanséttning, och drift av komponenter
som har féormaga att analysera lagt strukturerad information och som kan gora
resultaten tillgéngliga f6r konsumenter. Den ostrukturerade informationen kan
foreligga i olika former (alltsa, inte bara text) dven om det i det f6ljande framst
talas om text.

Den bakomliggande orsaken till att skapa UIMA var insikten om att ostruk-
turerad information dr den mest omfattande, mest aktuella och snabbast vix-
ande formen av information hos organisationer. Kéllorna till denna informa-
tionsméngd varierar; det kan vara webben, massmedia eller internt produce-
rad information. Aterkommande problem i denna situation #r att mycket av
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den potentiellt véardefulla informationen drunknar i den stora allméinna infor-
mationsvolymen och att det #r mycket svart att finna precis den vérdefulla
informationen som eftersoks.

Ett verktyg (alltsd mjukvara, program, applikation) som skapats i syfte
att 16sa problemen i denna situation, definieras inom UIMA som kapabelt att
analysera stora méngder 16st strukturerad information for att upptécka, struk-
turera, och leverera relevant kunskap till konsumenter av denna kunskap. Kon-
sumenterna kan vara ménniskor eller maskiner. Aven ménniskor ryms i princip
inom denna definition av strukturerande verktyg sa linge de foljer specificerade
arbetssitt.

Arbetsséittet hos ett sadant verktyg ar att forst analysera den ostruktu-
rerade informationen for att soka, finna och tolka de begrepp som omtalas.
Sadana begrepp kan vara till exempel personer, organisationer, geografiska or-
ter, produkter, och liknande. Mer avancerade analyser kan upptécka till exem-
pel asikter eller hot. Vidare eftersoks relationer mellan begrepp som till exempel
finansierar, stoder eller dr-del-av. Listan av begrepp som eftersoks ar ofta lang
och dessutom specifik for ett visst omrade. For att fa sa heltdckande analyser
som mojligt maste saledes analysverktyg kunna kombineras.

Vid analys kan en méngd specialiserade tekniker anvidndas for att skapa
sa bra resultat som mojligt. Vanliga tekniker &r statistisk och regelbaserad
processering av naturligt sprak, maskininldrning, ontologier, automatiserad
hérledning, och naturligtvis befintliga kallor av strukturerad kunskap som till
exempel CYC [17] eller WordNet [20] (CYC &r en mycket omfattande onto-
logi och WordNet &dr en strukturering av det engelska spraket i till exempel
synonymer, antonymer, och hyponymer). Dessa tekniker dr ofta mycket avan-
cerade och nyckeln till en framgangsrik analys ligger i att kombinera eller att
pa andra sétt anvdnda dem pa réitt sdtt, nagot som ofta visar sig vara svart.
Ett av syftena med UIMA &r att stodja skapande, finnande, kombinerande, och
anvandande av analystekniker och att anvinda dessa pa informationskéllor.

Resultatet av analysen &r strukturerad information som kan anvindas av
andra verktyg specialiserade pa att leta efter samband och visualisera infor-
mationsinnehall. Data mining-verktyg, s6kmotorer, och simuleringsramverk &r
exempel pa konsumenter av strukturerad information.

3.4.2 Arkitektur och Funktion

UIMA &ar en arkitektur dér de basala byggblocken, kallade Analysis Engines
(AE), kombineras ihop for att utféra analys av dokument. Genom sadan ana-
lys hérleds och nedtecknas information om en dokumentsamling, ett ensta-
ka dokument, eller delar didrav. Den dokumentbeskrivande informationen som
produceras av AE:arna kallas analysresultat. Analysresultat kan allmént ségas
vara meta-data rorande dokumentets innehall. Man kan betrakta en AE som
en agent som automatiskt upptéicker och nedtecknar meta-data om ett origi-
naldokuments innehall.

Det finns inget som begrinsar analysmojligheter till text. Analys kan lika
gérna goras pa ljud eller bild fast tillvigagangssitten blir d&a naturligtvis an-
norlunda. Nedan anvénds den generella termen ”dokument” for att beteckna
den enhet som &r under analys vare sig det &r text, ljud eller bild.

Ett analysresultat innehaller ett antal uttalanden om dokumentets innehall.
Till exempel kan foéljande uttalande vara sant om ett dokument: ”d&mnet som
dokument D102 handlar om &r "Verkstéllande direktorer och Golf”’. En sekvens
av tecken i ett dokument kallas ett spann. I exempeldokument D102 finns ett
spann startande i teckenposition 101 och som innehaller sekvensen ”Fredrik
Svensson”. En AE kan upptéicka att ett dokument handlar om personer och
nedtecknar ”Spannet fran position 101 till 116 i dokument D102 betecknar en
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Person”. I bégge uttalandena ovan anvénds en fordefinierad term kallad Typ.
De typer som anviinds ovan #r Amne och Person. De resultat som en AE far
fram handlar ofta om typer av olika slag. Andra analysresultat fran en AE kan
relatera tva uttalanden: ”Personen som betecknas i spann 101-116 och personen
som betecknas i spann 141-143 &r samma Entitet”.

Som namnts dr AE de basala byggblocken och i varje AE &r definierat
en algoritm som genomfér en analys och nedtecknar resultaten av analysen.
Varje AE kan i sin tur kopplas samman med andra AE for att pa detta sétt
forma mer komplexa AE. Detta mojliggors genom specificering av tva krav;
dels att varje AE &r datadriven (funktionen hos AE beror pa de data som den
importerar) och dels att formatet pa data som importeras och exporteras ur
AE &r standardiserat. Hur AE representerar och sprider sina analysresultat ar
alltsa en viktig fraga for att kunna skapa komplexa analyskomponenter. UIMA
tillhandahaller en Common Analysis Structure (CAS) [9] i detta syfte.

CAS é&r en standardiserad datastruktur i vilken objekt med egenskaper
och virden kan representeras. En CAS dr en sammanhallen enhet i vilken
ursprungsdata (alltsa det lost strukturerade originaldatat), eller en referens till
detta, existerar tillsammans med de annoteringar (meta-data) som skapats om
den bland annat med hjilp av typsystemet. Vidare finns dven definierat ac-
cessvigar till olika delar av de data som ryms inom CAS. Dessa accessvigar
ar analoga med de publika metoder for att manipulera data som &r vanliga in-
om objektorienterad programmering. En specialiserad AE viiljer att fa tillgang
till en avgrinsad méngd av datat som finns i CAS genom att enbart anvénda
accessvagar till datat som &r relevanta for den analys som AE dr specialiserad
pa. Genom att utforma CAS pa detta vis kan en stor méangd information goras
tillgénglig for olika typer av analys samtidigt som de specifika analyserande
enheterna far en hanterlig mingd information att behandla vid den enskilda
analysen.

En summering av UIMA &r saledes att det &r en arkitektur som syftar
till att strukturera en fran borjan 16st strukturerad méngd information. Inom
arkitekturen finns informationsbearbetande enheter som fritt kan kombineras
for att genomfora komplexa analyser. En forutséttning for detta ar att de data
som importeras och exporteras av de enskilda analyserade enheterna &r pa
ett standardiserat format. Bade data och komponenter fér att bearbeta datat
(eller information dérom) kan lagras i databaser dér de kan sékas och hittas av
konsumenter av dessa data och dessa tjanster.

3.4.3 Jamférelse och Sammanfattning

Den ovan oversiktligt givna beskrivningen av UIMA kan ligga till grund for
en jimforelse med DCMF. Man kan konstatera att bigge ramverken har un-
gefér samma mal (att skapa ateranvéndbara informationsstrukturer) men att
de skiljer sig at i sittet de soker na malen.

DCMF foreskriver en mycket hog grad av kvalitetssidkring av de ateranvénd-
bara modeller som skapas. Den process som foreskrivs inom DCMF bygger helt
pa att den information som bearbetas valideras och verifieras av expertis. Det-
ta innebér att for i stort sitt varje steg i modellframstéllningen finns punkter
dér kvaliteten explicit sikras. Nagra motsvarande krav pa kvalitet finns inte i
UIMASs process for att strukturera information. Detta innebér inte att resulta-
tet automatiskt har eftersatt kvalitet. Det star fritt for anvindare att utforma
en process som sikerstiller att resultaten haller tillricklig kvalitet.

DCMEF foreskriver en metod for att skapa modeller som bygger pa att ur-
sprungsinformationen successivt transformeras i en serie steg for att slutligen
resultera i en ateranvindbar informationsstruktur. I UIMA féreskrivs en me-
tod som innebér att ursprungsinformationen behalls i sitt ursprungliga skick.
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Till denna information skapas en separat struktur i vilken information om ur-
sprungsinformationen lagras i olika former av annoteringar. Dessa meta-data
lagras ihop med ursprungsinformationen i en sammanhallen enhet. Denna enhet
transporteras mellan olika bearbetande enheter och blir efter analys av dessa
utokad och forfinad. Det finns alltsa en skillnad i hur den ursprungliga infor-
mationen behandlas. I DCMF transformeras den ursprungliga informationen,
i UIMA behalls den.

DCMF foreskriver ett avancerat anvéndande av ontologier fér att skapa
de ateranvindbara slutliga modellerna. I UIMA anvénds inte ontologier pa
det séittet. Vad som anvinds ar ett typsystem i vilket analyserad information
placeras. Typsystemet ger mojlighet att strukturera och generalisera den ur-
sprungsinformation som bearbetas. Skillnaden &r i detta avseende att DCMF
foreskriver ett mer avancerat anvindande av doménontologier &n vad som
foreskrivs i UIMA. Det bor dock papekas, i likhet med kvalitetssikring av pro-
cessen som diskuterades ovan, att inget hinder finns for ett avancerat ontologi-
anvindande i UIMA liknande det som foreskrivs i DCMF. I UIMA foreskrivs
bara att nagot typsystem skall anviindas (och att det skall sjilvt vara av en
siirskild typ: typed feature structures, med vissa restriktioner i utférandet), inte
hur pass avancerad konstruktionen av det ar.

DCMF foreskriver inget sérskilt format pa den generella ateranvindbara in-
formationsstruktur som blir slutresultatet av bearbetningsprocessen. Informa-
tionsstrukturen foreslas dock vara ”kompatibel” med den, i DCMF-projektet,
producerade KunskapsMetaMetaModellen (KM3) [13]. UIMA foreskriver ett
format pa den ateranvindbara generella informationsstrukturen kallat Com-
mon Analysis Structure (CAS). Detta format &r speciellt anpassat for att in-
formationsbearbetande enheter skall kunna forsta och bearbeta informationen
pa ett standardiserat vis. En skillnad mellan DCMF och UIMA éar att inom
UIMA har man beaktat krav pa de informationsbearbetande enheterna. Nagra
av de krav som finns dr att enheterna skall vara data-drivna (alltsa att de-
ras funktion beror pa de data — CAS — de opererar pa), och att de skall vara
sjdlvbeskrivande. Vidare skall deras formagor (hur de anvénder CAS) vara ex-
plicit formulerade. Att CAS &r formulerad pa ett standardiserat sétt ar saledes
viktigt for att de informationsbearbetande enheterna skall fungera pa ett kor-
rekt sitt. I DCMF har inte sadana krav formulerats explicit.

En sammanfattning av denna jimférande analys av DCMF och UIMA ger
att DCMF som den &r utformad da detta skrivs framfor allt &dr inriktad pa
att sikerstilla att den information som kommer in i ett analyserande system
blir korrekt virderad och hanterad. Detta bildar da férutsidttning for att den
information som lagras i systemet &r att lita pa. Det vill sdga, den vaghet
eller oklarhet som kan ha funnits i den ursprungliga informationen skall vara
borttagen i sa hog grad som mdgjligt. UIMA &r inriktad pa att bearbetning
av information inom systemet skall kunna ske sa smidigt som mojligt. Hur
information som kommer in i systemet skall véirderas finns inte i specifikationen.
A andra sidan finns heller inget i UIMA som hindrar en organisation eller
andra anvédndare att skapa de virderingssystem som anses nédvandiga. DCMF
kan sigas vara inriktad mer pa de tidiga faserna av struktureringsprocessen
(analys), medan UIMA ligger nédrmare de senare faserna (anvindning).

Lite i linje med detta &dr att DCMF fortfarande &r relativt teoretiskt. Kon-
struktorerna har vinnlagt sig om att de matt och steg som foreskrivs inom
DCMF ér rétt och fria fran teoretiska misstag. Framfor allt finns en insikt om
att det inte spelar nagon roll hur bra ett informationsbearbetande maskineri ar-
betar om indata &r daliga. Om input dr opalitligt blir output opalitligt. UIMA
bygger pa en solid informationsbearbetande grund. Ramverket finns i praktiken
och kan anvéndas fritt utan kostnad. Det finns ett Software Development Kit
(SDK) [12] tillgéngligt och vidare tydliga specifikationer f6r hur analyskompo-
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nenter skall konstrueras och anvindas. Baserat pa detta kan slutsatsen dras
att ramverket UIMA 1 nuldget ligger ndrmare en praktisk anvéindning &n vad
DCMEF gor. Hur slutresultaten (alltsa de generella informationsstrukturerna)
fran de bdgge ramverken skall nyttiggoras dr inte helt klarlagt i detalj. Vidare
forskning far klarldgga hur dessa slutresultat kan transformeras till, till exem-
pel, Base Object Models (BOMs) och alltsa anvéndas av simuleringsramverk
som stoder standarden High Level Architecture (HLA).

3.5 ECA Regelontologin

Inom den militéra doménen, i likhet med andra doméner, finns behov av att
identifiera deskriptiva savil som preskriptiva koncept. Deskriptiva koncept &r
till exempel de aktorer som finns och deras forhallanden. Preskriptiva kon-
cept anger de regler som géller for beteenden. Da intresset for DCMF ligger
i att skapa konceptuella modeller f6r militdra operationer dr det naturligt att
forsoka fanga, analysera och representera regler (Rules Of Engagement, ROE)
och processbeskrivningar (Standard Operating Procedures, SOP) for att fa en
sa rattvisande doménrepresentation som mojligt.

Forra arets arbete fokuserade pa att faststilla huvudaktorerna och koncep-
ten i doménen militéra operationer. Det uppnaddes i form av utvecklandet av
ontologier (DCMF-0). I ar har fokus varit pa att representera regler av olika
slag.

Arbetet inleddes med en undersokning av “state-of-the-art” inom regelbe-
skrivning. De omraden som genomgatts inkluderar processning av naturligt
sprak (NLP), kunskapshantering (Knowledge Management), och forsta ord-
ningens logik. Detta ledde till praktiska prov av olika algoritmer, metoder och
sa vidare.

Néagra huvudpunkter &r:

e Inom ontologisk semantik (Ontological Semantics) ansags arbeten av Ni-
renburg and Raskin vara vérdefulla. De foreslar en metod kallad Canoni-
cal Text Meaning Representation i vilken de kombinerar lingvistik, filosofi
och Al-metoder.

e Inom omradet informationssytem (Information Systems) finns en nyli-
gen foreslagen standard kallad Semantic Business Vocabulary and Rule
Ontology (SBVR) [21]. Standarden backas upp av OMG-gruppen vilken
ocksa dr ansvarig for andra industristandarder som till exempel MDA och
UML. DCMF bade kan och bér berikas av den kunskap som finns inom
SBVR.

Ontologier anvédnds av applikationer som ett stéd for kunskapshantering.
Exempel pa detta finns inom ramen for den semantiska webben (Semantic
Web). Som for alla applikationer behovs det naturligtvis begriansningar, rikt-
linjer och regler. Event-Condition-Action (ECA) regler [19] dr en kénd l6sning
for detta som vidare har utforskats inom DCMF. Som alternativ till ECA finns
till exempel Semantic Web Rule Language (SWRL). ECA ir dock enklare att
anvinda och forsta och svarar ddrmed béttre mot kravet att vara hanterbar
dven for oerfarna anvindare.

Den generella ECA regel syntaxen &r:

On EVENT if CONDITION then do ACTIONS.

Vi konstruerade var ECA regel ontologi enligt de principer som beskrivs i
figur 3.5.
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Figur 3.5: ECA Regelontologin

EVENT-konceptet specificerar férekomsten av nagon trigger, som situatio-
ner, order, etc. CONDITION-konceptet specificerar andra krav som state of af-
fairs, aktuell kontext, pre-villkor, post-villkor, etc. Tanken &r att ndr en EVENT
intraffar ska ett fordefinierat CONDITION viérderas och om det virderas vara
sant ska en specifik ACTION tillatas. ACTION i ECA regelontologin indikerar
inte bara fysiska aktiviteter utan kan dven anvéndas for att delegera auktoritet,
rattigheter, och liknande.

Ovanstaende information ar tillriacklig for att specificera den dataniva som
krévs for mjukvaruutveckling. Men fran perspektivet domankunskap kréavs yt-
terligare implicit kunskap, som till exempel vem som startar en héindelse, vem
var ansvarig for den, vem blev berord, vilka dr konsekvenserna, och sa vida-
re. Detta &r nédvindig information eftersom det utgor kontexten for beslutet
om huruvida den beskrivna regeln ska exekveras eller inte. Déarfor utvidgades
koncepten f6r EVENT med relationer fran analysansatsen 5Ws (Who, What,

Why, Where, When).
Who i
{subject OR Object}

AN

| I |

Person Organisation Authority HostileGroup

Civilian = S I ll
MilitaryO CivilianOrg; T PoliticalGroup
— |
[ e—————

MilitaryPersonnel

Government Prlvéle

Figur 3.6: Exempel pa mappningen mellan 5Ws, ECA Regelontologin och DCMF-O

I den militidra doménen dr en hindelse (event) vanligtvis en oplanerad ak-
tivitet utford av fientliga styrkor. ACTION koncepten relaterades ocksa de till
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5Ws. For CONDITION koncepten inkluderads aspekter som pre-villkor, post-
villkor, beroende, etc.

Korrespondenser mellan koncept fran ECA regelontologin och koncept i
DCMF-O identifierades. DCMF-O &r den ontologi som tagits fram inom DCMF
och som &r baserad pa JC3IEDM-specifikationen fran Multilateral Interopera-
bility Programme (MIP). Figuren 3.6 visar korrespondensen mellan "Who'-
konceptet och DCMF-O koncepten. I en genomford demonstration visas att
detta tillfor en lexikal hjélp till anvindaren i DCMF-processfaserna “kunskaps-
analys” och “kunskapsrepresentation”.

3.6 Base Object Model (BOM)

BOM star for Base Object Model och &r en standard och ett format med syntax
for beskrivning av simuleringskomponenter. Konceptet utvecklades under 2004
till 2006 av en arbetsgrupp inom SISO (Simulation Interoperability Standards
Organization) och standardiserades 2006 [2, 10]. BOM:en togs fram for att
kunna erbjuda ett komponentramverk som skulle kunna underlétta interopera-
bilitet, ateranvindning och composability dvs sammanséttningsbarhet. BOM-
konceptet baserar sig pa ett antagande att delbitar av modeller och simuleringar
kan utvinnas, beskrivas och ateranvindas som byggblock eller komponenter i
nya sammanhang. Dessa komponenter kan sedan séttas samman i stérre mo-
deller sa kallade BOMAssembly. Detta gors i en BOMAssembly-process. Denna
process &r inte helt trivial och utgor en del av framtida forskning.

Syftet med BOM-formatet &r att det skall innehalla de nédvéndiga elemen-
ten for att utgora den konceptuella modellen samt dokumentera och specificera
grianssnittet. Detta sa att BOM:en kan ateranvéndas i design, utveckling och
vidare utokning av interoperabla simuleringar.

Parallellerna till DCMF conceptet ér uppenbara om vi tittar pa hur kun-
skap, som &r det centrala i DCMF, ses. Kunskap i DCMF ses som ateranvénd-
bara och ihopséttningsbara komponenter som finns i tva former. Kunskapsin-
stanser (KI) samt kunskapskomponenter (KC), se avsnitt 3.2. Nir KC sitts
ihop bildas slutprodukten MSM, vilket skulle kunna jimféras med en BOMAs-
sembly. En MSM kan, beroende pa tillimpning, finnas i manga olika format
och BOM:en skulle kunna vara ett av dem.

3.6.1 BOM:ens uppbyggnad

En BOM bestar i princip av fyra huvuddelar som sedan i sin tur bestar av flera
delar, se figur 3.7. For att fa kalla det en BOM behover dock inte alla delar vara
med. De tva forsta dr oberoende av eventuell implementation, medan de tva
sista kan anvindas da BOM:en skall anvindas for att beskriva en existerande
simuleringsmodell. De fyra huvuddelarna &r:

e Model Identifiction Detta dr den del som har hand metadata som &r
relaterat till BOM:en. Allt som &r relaterat till identifieringen av modellen
finns med hér. Det dr dels det rent administrativa kring BOM:en sasom
dgare, namn, utgivningsdatum o.s.v. Vidare kan man hér &ven beskriva
olika saker sasom erfarenheter, anteckningar, eventuella avgrénsningar,
ge lankar till referensdokument etc. Referensdokumenten kan t.ex. vara
ontologier, regler, bestammelser, etc.

e (Conceptual Model Detta &r den del som beskriver den konceptuella mo-
dellen. Har beskrivs de inre strukturerna, de konceptuella interaktioner-
na, entiterna och hindelserna (Pattern of Interplay, State machine, En-
tity Type, Event Type). Ur DCMFs perspektiv dr denna det mest intres-
santa och dérfor gar vi att beskriva den mer i detalj.
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e Model Mapping Héar beskrivs alla de enheter och héndelser som finns i
den BOM beskrivna modellen. Hir identifieras och associeras de till de
HLA (High Level Architecture) OMT (Object Model Template)® klass-
strukturer som kan anvindas for att beskriva entiterna och hindelserna.

o Object Model Definition Den sista delen i BOM:en ar till for att lista de
enheter och héndelser som tidigare definierats och mappats till specifika
HLA OMT klasser samt for att beskriva egenskaper hos attribut och
parametrar hos Pattern of Interplay.

Model Identification (Metadata)

Conceptual Model Definition

I Pattern of Interplay I

l State Machine I

I Entity Type l
| Event Type I

Model Mapping

l Entity Type Mapping l
I Event Type Mapping I

Object Model Definition

HLA Object Classes

| HLA Object Classes

l HLA Object Class Attributes

HLA Interaction Classes

[ HLA Interaction Classes ]

[ HLA Interaction Class Parameters ]

I HLA Data Types

Lexicon (definitions)

Figur 3.7: Mallen for BOM:en med dess ingaende huvuddelar (figuren ar fran [10])

S6HLA #r en arkitektur for distribuerade simuleringsmodeller. OMT stéder kommunika-
tionen mellan dessa [6]
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3.6.2 Den konceptuella modellen (Conceptual Model)

Hér beskriver vi lite ndrmare den del i BOM-specifikationen som &r mest in-
tressant ur DCMF-synpunkt, den konceptuella modellen. Som tidigare ndmnts
bestar den av fyra delar Pattern of Interplay, State Machines, Entity Type och
Event Type.

I Pattern of Interplay beskrivs monster for interaktion eller samspel mel-
lan olika entiteter samt de ingaende aktiviterna i detta samspel. Den beskri-
ver forhallandet av aktiviteter mellan en eller flera konceptuella entiteter som
behovs for att de ska kunna utféra en aktivitet eller uppna en gemensam
malsdttning. Dessa monster kan sedan ha olika varianter och undantag som
kréivs for olika aktiviteter. Exempelvis skulle ett sadant monster kunna vara
“betalning”. Betalning kan sedan ske pa flera olika sitt, t.ex. betalningen sker
med kort, med pengar, med gentjénster, etc. Det kan finnas vissa villkor for att
betalning skall kunna ske. Det maste finnas en avsindare och en mottagare,
t.ex. en kund och en expedit. Det kanske finns bivillkor sasom att pengar maste
finnas pa kontot eller att en tjinst eller vara maste finnas for att betalning ska
kunna ske.

1 State Machines delen beskrivs tillstandsmaskiner, d.v.s. de tillstand som
kan forvintas att olika konceptuella entiteter uppvisar samt 6évergangarna mel-
lan dessa tillstand. Ett exempel kan vara beteendet hos en kund. Exempelvis
kan en kund modelleras med tillstanden “Titta, Prova, Képa, Liamna tillbaka”.
Dessa tillstand har 6vergangsvillkor for att ga 6ver i nésta tillstand. De kan
dven i sin tur ha aktiviteter som kréver interaktion med nagon annan entitet
och som beskrivs i Pattern of Interplay.

De sista tva delarna, Entity Type och Event Type, anvands for att identifiera
och beskriva de entiteter och aktiviteter som anvénds i Pattern of Interplay och
State Machine.

3.6.3 BOM och Ontologier

I BOM-specifikationen finns det utrymme for koppling till ontologier. Synséttet
som finns pa dem &r dock framforallt att ontologier betraktas som referensdoku-
ment. Det finns flera stéllen dér kopplingen till ontologier kan ske. Den enklaste
kopplingen kan ske i Model Identification delen dir ontologin endast anges som
ett referensdokument. Det andra mer kompletta stéllet &r om Model Mapping
delen skulle anvindas for att mappa entiteter och hiandelser till specifika klasser
i ontologin och dérmed samtidigt instantiera den ontologin.

I standarden finns det inte angivet nagot uttryckligt sitt att koppla olika
delar i BOM:en till ontologier. Om man skall kunna resonera kring BOM:ar
samt sidtta samman flera med varandra behover denna fraga utredas vidare.

3.7 Arets arbete

Malsédttningen med arets arbete var for det forsta att ytterligare analysera
DCMF-processen, metoderna och verktygen i samtliga faser i syfte att dels
forfina processen, dels identifiera de steg som kunde automatiseras. For det
andra att testa resultat och hypoteser genom att tillimpa dem i en fallstudie.

Arbetet inleddes med en litteraturstudie samt analys av tidigare ars arbete
och erfarenheter i DCMF-projektet. Vi studerade ett antal olika verktyg och
metoder pa omradet for att analysera, strukturera, representera information.
Vi har dven studerat mojliga format for de fiardiga konceptuella modellerna,
exempelvis BOM som beskrevs i avsnitt 3.6. Inga av de verktyg vi studerade
var helt kompletta eller tillrdckliga for vart syfte men vi har kunnat konstatera
att det finns potential att med UIMA kunna utveckla egna verktyg i fram-
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tiden (se avsnitt3.4). For genomforandet av fallstudien valdes det sé kallade
Vikingscenariot som initial data i analysfasen. Detta scenario samt de delar
som valdes for var tillimpning beskrivs lingre fram i detta avsnitt. I ar val-
de vi att dven analysera information innehallande regler for beteenden i den
militdra doménen, forutom de mer generella koncepten. For detta dndamal
vidareutvecklades DCMF-ontologin med en sa kallad regelontologi med ansat-
sen Event-Action-Condition (se avsnitt 3.5). Utifran samliga nimnda studier
och analyser samt med vigledning av resultat fran var fallstudie har vi dven
uppdaterat DCMF-processen vilket beskrivs mer i detalj i avsnitt 3.2.

3.7.1 Resultat av arets arbete

For att kortfattat kunna redovisa for de aktiviteter som pagatt och resultat
som natts under 2006, sa valjer vi att beskriva det i punktform enligt nedan:

e Studerat verktyg och metoder i syfte att forfina metoden samt automa-
tisera vissa steg.

e Analyserat DCMF-processen och identifierat luckor och svagheter.

e Studerat mojliga format fér de producerade konceptuella modellerna. I
denna rapport beskrivs UIMA och BOM.

e Forfinat och uppdaterat processen samt Overfort processbeskrivningen
till en UML-liknande notation.

e Genomfort en tillampning for att utvérdera processen, metoderna och
verktygen.

e Designat och implementerat ECA-regelontologi samt definierat riktlinjer
for anvdndning av denna ontologi. Genom anvédndartester har vi &ven
utvirderat anvéandbarheten av ECA-regelontologi.

e Vidareutvecklat DCMF-O med ECA-regelontologi och instantierat DCMF-
O med doménvirden specificerade i JC3IEDM.

e Vi har tagit fram ett verktyg pa prototypniva som demonstrerar hur de
olika faserna i DCMF &r relaterade. Verktyget simulerar hur en doménexpert
kan anvinda DCMF for att analysera och representera ostrukturerad in-
formation.

e Vi har analyserat de VV&A-behov som finns i de olika stegen. Detta
arbete presenteras i Rapporten [23].

e Studerat mojliga applikationer och anvindningsomraden féor MSM:er,
KI:er och KC:er producerade och lagrade enligt DCMF-processen. Detta
har framforallt genomforts inom ramen for ett par examensarbeten som
avslutas i slutet pa 2006.

3.7.2 Fallstudie

For fallstudien anvéindes dokument fran det sa kallade Vikingscenariot fér ana-
lys. Vikingscenariot ar framtaget fér militdra 6vningar och experiment inom
forsvarsmakten och innehaller ett stort antal filer i olika format dels med be-
skrivningar av sjédlva miljon, det fiktiva landet, dels dokument specifika for
den militdra doménen som till exempel olika typer av order, handlingsregler
samt rapporter och dokument som produceras under en pagaende 6vning eller
experiment. Detta underlag ansags anvindbart for var fallstudie eftersom det
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innehaller en stor mangd ostrukturerad information producerad och anvénd
i en militar kontext. En delméngd av scenariot valdes ut utifran kriterierna
att det skulle handla om landstyrkor, sambandsfunktioner samt vara pa en
mer generell abstraktionsniva &n forra arets fallstudie. Ytterligare ett antal
kriterier tillkom efter den forsta inventeringen av informationen. Dessa var
dokument innehallande metainformation vilket behovdes for att skapa ontolo-
gierna i kunskapsbasen, vidare behévdes dokument innehallande beskrivningar
av héndelser och tillstand till BOM-sparet. Slutligen behovdes ett generellt
scenario som underlag till en demonstration till vilken 6vrig information kunde
relateras. Anskaffningen av information utifran dessa kriterier utférdes ma-
nuellt i ett antal iterationer for att hitta dokument som kunde relateras till
varandra i en meningsfull kontext. De dokument som valdes var Rules Of En-
gagement (ROE) och Standard Operating Procedures (SOP) framtagna for
landstyrkorna i operationsomradet. Vidare anvéndes olika dokument for att
identifiera koncept i den militdra doménen vilka anvéndes for att dels vidare-
utveckla DCMF-O, dels for att instantiera densamma. Slutligen behovdes en
mer berdttande kontext till vilket 6vriga dokument kunde kopplas. Till detta
anvandes en nyhetssdndning som beskriver ett antal héndelser i krigszonen.

Specifikt scenario

Foljande text &ar taget fran en av nyhetssdndningarna i Vikingscenariot. Det
anvindes som specifikt scenario i var fallstudie.

Warlord Barkan and paramilitary group Gute Rams has taken 2
BFOR soldiers as hostage. The hostage managed to escape during
local festivities (Lucia) when the guards were drunk. They escaped
from the building were they where held and was later picked up by a
police patrol and taken to hospital. Considering the circumstances
they are in a good condition and will most probably be able to
return to their families for Christmas.

3.7.3 Resultat av fallstudien

Fallstudien inleddes pa liknande sétt som forra aret [13]. Efter forsta iterationen
av detta analysarbete konstaterade vi att médngden information pa grund av sin
omfattning inte var hanterbar for en enda person att utféra manuellt. Darfor,
valde vi att endast ta upp kortare beskrivningar och éva pa dem samt att flera
personer skulle analysera samma beskrivningar. Ett annat problem i samband
med detta var att fa samliga personer att analysera pa samma sitt for att fa
likadana konceptuella modeller. Detta problem behovde hanteras genom att
definiera tydliga riktlinjer for analysmetoden bestaende av dels instruktioner
om vad anvindarna skulle fokusera pa, hur de skulle analysera materialet och
hur detta mappas mot ontologierna. En tredje observation var att det inte &r
fruktbart att analysera alla sorters texter med 5Ws. Det fungerar for att fa
en Overgripande kategorisering av en hindelse, men inte fér information som
beskriver processer och regler som till exempel Rules Of Engagement.

Efter forsta iterationen av fallstudien sag vi ater dver kravspecifikationen
for DCMF-processen. Vilket ledde till dels en forfining av processen, dels ytter-
ligare studier och analyser med avseende pa metoder och verktyg som kunde
stodja processen. Vi letade nu efter verktyg som kunde utfoéra, atminstone semi-
automatisk bearbetning av kunskapen i de olika stegen i DCMF-processen,
fran analys till representation, modellering och slutligen anviéndning. Vida-
re behovde vi hitta och tillimpa, alternativt definiera metoder for att stodja
samordning och kunskapshantering i varje steg i DCMF-processen.
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3.7.4 Analys av ROE

Dokumenten med ROE anvéndes till fasen Knowledge Representation i DCMF-
processen och analyserades med 5Ws. Denna metod anvindes redan forra aret
for andra typer av dokument [13] med resultatet att det var genomférbart men
att alltfor mycket av kontexten blir forlorad vilket forsvarar ateranvandning
av resultatet. I ar var vi intresserade av att studera mojligheten att analysera
regler med denna metod samt identifiera hur kontexten kunde bevaras under
analysen. Nedan visas nagra exempel pa de ROE som anvindes:

e ROE 1: The use of minimum force to prevent any attempts by persons
to prevent the BFOR from discharging its duties is permitted.

e ROE 2: The use of minimum force to defend friendly forces and persons
with designated special status against hostile action is permitted.

e ROE bHa: The use of minimum force to prevent the taking possession of
or destruction of property with designated special status is permitted.
ROE 5b: Individual service personnel are to be informed when they are
protecting specific property on this basis.

5Ws dr anvindbar pa en hogre konceptuell niva for att snabbt kategorisera
och fa en forstaelse av en héndelse eller situation. Var ett attentat utfoérdes,
nér det intréiffade och vem som utforde det etc. 5Ws dr en start for analys men
behover kompletteras med ytterligare regler. Déarfor mappade vi ECA med 5Ws
och DCMF-0O. Samma ROE analyserades igen med resultatet att nu kunde mer
implicit kunskap uttryckas jamfért med om endast 5Ws anvéndes. Se figur 3.7.4
Detta resultat anvéindes och representerades med var ECA-regelontologi.

3.7.5 Arets arbete med BOM

Malséttning med arets arbete inom BOM var att underséka huruvida forma-
tet skulle kunna fungera fér DCMFs konceptuella modeller, d.v.s. kunskaps-
komponenter eller MSM:er. Flera gemensamma drag kunde ses i BOM- samt
DCMF-konceptet vilket sags som positivt och ett tecken pa att BOM-formatet
skulle kunna vara anvéndbart.

Arbetet med testningen och undersdkningen av BOM:en genomfordes pa
sa sitt att vi forst studerade BOM-formatet. Sedan férsdkte vi skapa ett antal
BOM:ar med utgangspunkt fran flera olika typer av data. Slutligen tittade vi
pa de krav som anvindningen av BOM:ar skulle stéilla pa DCMF-processen.

BOM-formatet &ar vél specificerat men flexibelt, och p.g.a. flexibiliteten
lamnar det dock fortfarande utrymme for tolkning. Olika modellerare kan mo-
dellera “samma” konceptuella modell pa olika sétt.

Vid testningen av skapandet av BOM-modeller anvéndes olika typer av da-
ta. Dels sadan som var strukturerat enligt 5Ws, dels forsokte vi utga fran scena-
riobeskrivningar samt provade vi d&ven att utga fran ROE- och SOP-dokument.
Det vi upptéckte var att det ofta saknades information eller att det var ut-
tryckt pa ett sadant sétt att det var svart att modellera enligt BOM-formatet.
Det behovde forst struktureras, aggregeras eller generaliseras. Dessa problem
berodde till stor del pa brister i de tidigare faserna i DCMF-processen. Under
tidigare ars arbeten har vi arbetat mest med de tidiga faserna (KA och KR)
och mindre med de senare faserna (KM och KU). Detta innebar att vi inte
hade nagon fungerande metod for att smidigt ga mellan KR och KM, vilket &r
en nodvandig forutsittning for att slutféra processen.

Genom detta arbete identifierades ett antal krav pa den information som
skulle anvéindas for att modelleras i konceptuella modeller i BOM-format. De
viktigaste var de krav som hade med innehallet pa informationen att gora.
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EVENT

CONDITION

ACTION

Attempts to prevent
discharge-of-duties

BFOR prevented
from discharging
normal duty

Use of minimum
force

WHO | Hostile forces (does it) BFOR (does it)
BFOR (is affected) Hostile forces)
(against whom)

WHAT BFOR is obstructed Use force to

prevent or defend

WHEN Within peace Within peace

keeping period keeping period
WHERE Bogaland Bogaland

WHY Terrorism in Peace keeping

Bogaland in Bogaland

Tabell 3.1: ROE 1 analyserad med ECA regelontologi

Grundkraven &r att det finns information om vilka inblandade enheter som
finns, vilka interaktioner de kan ha, vilka tillstand enheterna kan befinna sig i
samt vad som triggar en tillstandsévergang. Om man féljer DCMF-processen
bakat ser man att dessa krav bor finnas med redan fran bérjan for att man vid
insamlandet av data skall kunna besvara dessa behov.

Som sammanfattning av arets arbete inom BOM-sparet kan ségas att vi
anser att BOM-formatet definitivt dr lampligt for vissa typer av konceptuella
modeller. De tva styrkorna BOM-formatet har #r att interaktioner (Pattern of
Interplay) mellan olika konceptuella enheter samt tillstand (State Machine) for
dessa relativt enkelt kan beskrivas. Vidare ar det dven en styrka att anvinda
BOM-formatet da det sedan ar lampligt att ateranvénda vid beskrivningar av
simuleringsmodeller. Vilket skulle kunna underlitta steget mellan DCMF och
produktutveckling. En nackdel ar att formatet inte limpar sig for alla typer av
DCMF-anvindare” samt att det &nnu inte finns nagot riktigt bra verktyg som
stodjer framtagningen av BOM:ar och kopplingarna mellan dem. Det verktyg
som finns dr fortfarande relativt instabilt.

Vidare arbete inom BOM-sparet behévs. Framforallt behéver tva saker un-
dersckas vidare.

e Forbattra kopplingen mellan ontologierna och BOM-innehallet

e Undersoka hur sammanséttningen av BOM:ar i sa kallade BOM Assembly

"Fér en beskrivning av olika DCMF-anvindare se tidigare rapport [13, 15, 16]
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kan goras pa ett mer automatiserat sétt

Den forsta punkten behodvs for att informationen som modelleras i en BOM
ska kunna goras pa ett sa korrekt sdtt som mojligt, dvs utan att informa-
tion forvanskas, misstolkas eller tappas bort. Den har &dven att gora med att
DCMF-processen behover tydliggoras i KM-fasen. Den andra punkten behéver
undersokas vidare for att MSM:er i framtiden skall kunna skapas pa ett au-
tomatiskt sdtt. Vilket skulle underléitta och snabba upp processen med att
ateranvinda information avsevért.
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4 Utvardering

Syftet med detta kapitel &r att reflektera 6ver DCMF-projektet och dess re-
sultat. DCMF startade med en problembeskrivning vars premiss var att det
behovs ett kontrollerat sitt att framstélla konceptuella modeller. Pa dessa mo-
deller formuleras ett antal krav for att sikerstilla att de haller en bedémbar
kvalitet. Kvaliteten innebér att modellerna ar trovirdiga vilket leder till bland
annat ateranvindbarhet.

Vid modellering behéver man ta hénsyn till dels innehallet i modellen dels
tillvigagangssittet for att skapa den och i DCMF-projektet har bada dessa
aspekter beaktats. Projektet innebér att en metod f6r modellering tagits fram
samt att skapade modeller skall vara utformade pa ett sarskilt sitt. Meto-
den bendmns DCMF-processen (eller enbart processen om missforstand ej kan
uppsta) och modellutformningen gors i enlighet med ett egentillverkad meta-
modell kallad KunskapsMetaMetaModell (KM3). Modellutfomningen diskute-
ras utforligt i [15, 16] och KM3 diskuteras i [13, 16].

Vartefter projektet pagatt har erfarenheter vunnits. Dessa erfarenheter ror
sadant som dr bra och mindre bra med DCMF, dess process och évriga kompo-
nenter, samt modeller skapade enligt dessa. Nedan listas i punktform ett antal
sadana erfarenheter. De dr ej viktade eller pa annat sédtt ordnade.

41 Erfarenheter

e DCMF ir inte optimal for alla typer av modelleringssituationer. En nack-
del med att anvinda en sa pass genomarbetad process som DCMF &r att
den kréver stora investeringar i tid och arbete innan den betalar sig.
Med detta menas att modellerna som skapas &ar hogt kvalitetssikrade
och generella, skapade for att kunna ateranvindas. Da en ny domén skall
inventeras och modelleras tar formaliseringen lang tid. Det dr forst efter
en tid som vinsten av detta angreppssitt kan métas. Vinsten bestar da
frémst i att underhall och ateranvéndning av modeller blir effektivare.

Om situationen kréaver att snabbt fa fram en modell utan hégre krav pa
ateranvandbarhet blir DCMF-processen, som den ser ut idag, dverarbetad.
Detta ar delvis en konsekvens av att processen dr ny, otestad i skarpt lidge,
och till stor del saknar verktygsstdd. Om dessa brister atgérdas forvéntas
ledtiden for att skapa modeller minska och processens tillampningsomraden
oka.

e DCMF ér en tung process. En av flera orsaker till detta ar att det mesta
av arbetet da en produkt gar genom hela produktionslinjen idag gors
for hand da verktygsstod saknas. En annan orsak &r det hoga kravet pa
kvalitetssékring. En tung process som DCMF far sitt genombrott forst da
storre delar av den &r sa automatiserad att den kan genomldpas utan for
stora investeringar i tid och arbete. Konsekvensen &r att den enbart kan
hanteras av stora projekt och stora organisationer och att 6verbyggnaden
blir for stor fér sma projekt eller nér det &r brattom.
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e DCMF syftar till att skapa ateranvindbara modeller. Detta kan upp-
fattas som ett problem i en modelleringssituation dér inget krav pa
ateranvéndbarhet av modellerna finns. Viss typ av kunskap blir snabbt
inaktuell och DCMF's syfte att skapa ateranvindbara modeller blir till ett
felriktat kvalitetskrav i dessa fall. Konsekvensen &r att generella model-
ler riskerar samlas pa hog utan att nagonsin bli ateranvinda. Losningen
lar dock vara det att man stréavar efter skapa mindre och vl avgransade
kunskapskomponenter som sammansétts efter behov.

e DCMF-processen ér inte i tillrdckligt hog grad formaliserad. DCMF-
processen dr da detta skrivs beskriven pa en relativt hog abstraktions-
niva. For att fa ett béttre metod- och verktygsstod krivs att processen
beskrivs mer strikt och stringent. Forutom att 6ppna mdojligheter for att
skapa verktyg som, atminstone delvis, automatiskt kan genomfora del-
moment sa tjinar en formalisering till att skapa sparbarhet genom pro-
cessen. Genom formalisering gors tydligt vilka steg som foljer vilka och
under vilka forutsittningar det sker. Konsekvensen av lag formaliserings-
grad &r, forutom svarighet att skapa verktygsstod, att varje moment i
processen riskerar dolja brister i insamlad information (som till exempel
motsigelser) och 6ppna for skilda tolkningar av information.

e En fragestéllning relaterad till foregaende punkt géller sprak och hur
man skall se pa den framtida anvindning av DCMF och dess resultat —
modellerna. Skall svenska eller engelska vara spraket for bearbetning?

Att modellerna skall kodifieras och bevaras i ett sprak som ir oberoen-
de av naturligt sprak &r helt klart. Denna form kan vara enligt KM3
eller nagot annat sprak med uttrycksfullhet minst motsvarande forsta
ordningens logik. Déremot &r det alltsa oklart vilket sprak som skall
véljas for bearbetning i processen. Ensade begrepp och tydliga definitio-
ner &r viktiga for att DCMF skall lyckas. Gar viktiga nyanser forlorade
vid Overséittningar fran engelska till svenska, och vice versa? Kan risken
for missférstand minimeras och hallas pa en acceptabel niva? Detta &r
inte klarlagt. Om ambitionen &r att de modeller som skapas skall kunna
exporteras sa ar det nodvindigt att atminstone dokumentationen dr pa
engelska. Det omvénda forhallandet géller ocksa: importerade modeller
maste vara dokumenterade pa ett sprak som fungerar i Sverige.

I militéra och dven i M&S-sammanhang &r svenskan ett litet sprak och det
finns mycket som kan ateranvéndas fran den engelsksprakiga vérlden. En
praktisk fraga &r hur och om samarbeten forsvaras om svenska forordas
som standardsprak for DCMF-processen. Vilka blir konsekvenserna av
ett sadant beslut da internationella samarbeten skall knytas i syfte att
sprida DCMF och att utveckla den? Forloras mojligheter till utbyten?

e Erfarenheten av tillimpningen av DCMF é&r liten. I projektet har pro-
cessen i praktiken tillampats pa ett fatal relativt sma fallstudier. Dessa
fallstudier dr langt ifran tillréickliga for att dra nagra sidkra slutsatser om
processens tillimplighet under skilda forhallanden. For att samla erfaren-
het maste processen genomlopas ett stort antal ganger och endast fran
denna massa av tillampningar kan sékra resultat nas.

Det finns idag inget tvivel pa kvaliteten hos det teoretiska innehallet i
DCMF men teorin kan bara bekréftas genom tillimpning. Vidare géller
att en stor del av de identifierade DCMF-komponenterna har utvecklats
i prototypformat. Da en skarp anvédndning av ramverket ocksa kriver
vél testade och fungerande komponenter, ér ett arbete med fokus pa och
fordjupning av dessa nodvandigt. Konsekvensen av en oprévad teori &r
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att risken dr stor att den inte fungerar i praktiken (se dven diskussion i
niista punkt).

DCMF-processens faser ar utforskade i olika hog grad. Processen in-
nehaller fyra olika faser som genomldpes kronologiskt (KA, KR, KM, KU)
fran kunskapsanskaffning till kunskapsanvindning. Dessa faser har inte
utforskats till samma djup. Medan forstaelsen och ddrmed kartldggningen
av de forsta stegen dr bra (inom den militdra doménen har fa i virlden
tringt djupare), #r liget inte alls det samma nir det giller senare fa-
ser, sérskilt KU. Konsekvensen av detta forhallande &r att en djupare
forstaelse fran de senare delarna av processen saknas och att detta kan
leda till ovéntade problem vid till exempel en tillimpning.

Bland de atgérder som genomforts i syfte att utforska faserna i praktiken
innefattas anviindandet av en fallstudie baserad pa ett scenario. Genom
att anvéinda scenariot har ett antal problem i processens olika faser iden-
tifierats. De huvudsakliga resultaten fran denna fallstudie relaterade till
de tidiga faserna i processen. Till exempel befanns den bést limpade ana-
lysmetoden bero dels pa syftet med analysen, dels pa vem som utfor den
och att resultatet skiftar beroende pa vilken analysmetod som anvinds.
Alltsa, om tva experter analyserar och formaliserar ett och samma scena-
rio kommer de ofta fram till olika resultat. Detta &r resultat som framst
ror faserna KA och KR. Konsekvenserna pa fasen KU #r inte klarlagda.

DCMF anviander ontologier som vitala komponenter. Metodologier for
att utforma och beskriva ontologier har studerats och analyserats. Med
utgangspunkt fran denna forskning samt de krav som formulerats for
DCMF har en metodologi skapats, Military Specific Ontology (MiSO), for
att utveckla ontologier och arkitektur specifikt for den militdra doménen.
Den foreslagna arkitekturen kallas Defence Conceptual Modelling Fram-
ework-Ontology (DCMF-0). En kartléiggning och sammanstillning av ett
antal existerande ontologier vilka kan inkluderas i DCMF-O har utforts.
Resultatet att ontologier dr nodvindiga for att DCMF-processen skall
kunna genomféras &r en utvidgning av det koncept som var ursprunget
till DCMF (konceptet dr bendmnt Conceptual Models of the Mission
Space — CMMS). Ontologier var inte nimnda i CMMS.

DCMEF anvéander en meta-modell for att strukturera information. Denna
meta-modell, kallad KunskapsMetaMetaModellen (KM3) har utvéirderats
pa flera sdtt med positiva resultat. Den har visat sig vara anvindbar for
oversittning av data, vilket alltsa innebér att KM3 kan anvéndas for
att strukturera data dédr denna struktur &r oklar. Dessutom kan KM3
anvéndas for att upptécka tvetydigheter i en dataméngd. Ytterligare ett
resultat dr att KM3 kan stodja vidare strukturering (alltsa som ett ana-
lysverktyg) av semi-strukturerad information. Kontrollerad strukturering
av information &r vésentligt da en grundliggande avsikt med DCMF-
processen ar att stodja strukturering av information sa att den kan pro-
cessas maskinellt. KM3, i likhet med anvéndning av ontologier, &r en
innovation i forhallande till CMMS.

DCMF kan inte fanga all kunskap. Detta #r inte nagon kritik riktad
mot DCMF i sig, utan en egenskap hos modellering i allménhet. All
kunskap later sig inte formaliseras utan viss kunskap forblir implicit hos
modelleraren eller en doménexpert oavsett krav pa att gora den explicit.
Sa till exempel finns ofta hos modellerare vissa monster utifrén hur de
individuellt beskriver aterkommande sakférhallanden. Olika modellerare
kan vélja att beskriva samma sakforhallande pa olika sitt. Det &dr svart

39



FOI-R--2115--SE

att 1 nagon metod fullstéindigt ta bort denna frihet som modellerarna
har och det &r heller inte sjélvklart att den skall tas bort. Genom att i
for hog grad begrinsa en modellerare till att anvinda ett sprak och ett
uttryckssitt finns risk att resultatet ger en ensidig bild av verkligheten.

4.2 Diskussion

Utvérderingen ger vid handen att de mest tringande behoven idag for att
atgiirda bristerna i DCMF ar av tva slag — praktiska och teoretiska. De prak-
tiska behoven innebér férscka undanréja de brister som hindrar att anvidnda
DCMTF i praktiken. De teoretiska rér utvidgningar/férbéittringar av DCMF.

For att atgidrda de praktiska bristerna krévs en fordjupad insats i framforallt
de senare faserna av processen. Hur anvidndning av de generella modellerna
skall ga till maste utredas noggrannare. Till exempel maste fragor rérande
den tédnkta databas som huserar de generella modellerna besvaras. Hur skall
denna databas vara utformad? Skall det vara en central databas eller skall den
vara distribuerad? Vilka séikerhetsaspekter ér relevanta? Hur skall information
ldggas in, uppdateras, och tas ut ur databasen? Vilka fragesprak ar aktuella?
Detta dr exempel pa fragor som bor besvaras nir det giller anvindning av
skapade modeller.

Vidare géller att skapa verktygsstod for att kunna anvénda processen fullt
ut. Processen kan betraktas som tung i meningen att den stéller stora krav pa
kontinuerlig verifiering och validering av processad information. Den innehaller
saledes ett stort antal kontrollpunkter. Férutom den kontinuerliga valideringen
och verifieringen kraver varje steg i sig verktygsstod for att genomforas. En
forutsattning for att skapa ett béttre verktygsstod ar att en béttre formalisering
av processen genomfors.

Salunda maste framtida insatser for att 6ka det praktiska virdet av DCMF
inkludera framtagande av striktare riktlinjer for analys och formalisering av in-
formation. Samtliga steg i DCMF har utforts manuellt hittills och det behovs
metoder och verktyg for att, sa langt som mojligt, automatisera denna process.
Det finns till exempel behov av att studera och formalisera metoder fér auto-
matisk mérkning och extraktion av explicit data i naturligt sprak eller andra
former av radata. I korthet bor den nirmaste framtida forskningen inriktas
pafoljande omraden:

e Model Driven Architecture (MDA) [22]. Detta omrade ror interoperabi-
litet pa modellniva. Tanken ar att plattformsoberoende modeller skapas
som i sin tur, med automatik, transformeras till plattformsberoende, exe-
kverbara modeller. Forskningsuppgiften &r att fastsla vilka matt och steg
som behover tas for att skapa interoperabla modeller. MDA &r idag ett
etablerat sétt att betrakta modellering och anvindande av modeller som
har brett stod inom programvaruindustrin. Det &r relevant att undersoka
i hur hog grad detta betraktelsesidtt kan tillampas inom DCMF. Den-
na punkt &r relaterat till erfarenheten av det &r nédvandigt att infora
ontologier och metamodellering i processen vilket dven tillimpas inom
MDA.

e Semantisk interoperabilitet (exemplifierat genom Gobal Information Grid
(GIG) [7], Semantic Web [3] och liknande teknologier). Detta omrade ror
problematik kring att identifiera, soka och finna information i potenti-
ellt inkonsistenta distribuerade databaser. Forskningsuppgiften &r saledes
att bestimma de krav som finns pa modeller och annan information for
att dessa skall vara anvidndbara inom till exempel den arkitektur som
foreslas inom ramverket GIG. GIG fors fram som en ténkbar arkitek-
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tur for ett globalt natverk som forvantas tillhandahalla resurser for vitt
skilda anvéndare. Fragan dr da hur modeller skapade enligt DCMF kan
distribueras inom GIG och omvint, hur information tillhandahallen av
GIG kan nyttjas i DCMF. Denna punkt &r relaterad till erfarenheter
av anvindande av ontologier och metamodeller. Vidare relaterar det till
krav pa ateranvéindbarhet av modeller. For att kunna brukas av olika
anvindare vid olika tillfillen maste modellerna kunna tolkas entydigt.
En sadan entydighet mojliggors genom att anvinda ontologier och me-
tamodeller. Forskning inom till exempel Semantic Web utfors att utreda
framfor allt hur ontologier skall beskrivas, utvecklas och underhallas.

e Textbearbetning. Detta omrade ror hur informtion kan tolkas, kodas och
lagras pa ett sadant sitt att den blir anvéindbar for maskiner. Forstaelse
for detta omrade dr nodvindig for att kunna nyttja framsteg inom auto-
matisering och maskinell bearbetning av information. Denna punkt rela-
terar framst till de erfarenheter som vunnits rérande lag formaliserings-
grad, litet verktygsstod samt att processen visat sig vara tung. Inom
omradet textbearbetning har har en méngd metoder och verktyg utarbe-
tats i syfte att strukturera information.

Syftet med att ga vidare med forskning inom dessa omraden &dr inte frimst
att lara sig hur befintliga verktyg och liknade fungerar utan att férsta de pro-
blem som de forsoker 16sa. Losningarna kan tédnkas fungera dven inom DCMF.

Den forskning som gjorts hittills inom DCMF har uppdagat problem i det
ursprungliga CMMS-konceptet (ur vilken DCMF utvecklades). Dessa problem
har atgidrdats bland annat genom framtagande av en metod for att ta fram
generella modeller (MSM, Mission Space Models), skapandet av KM3 (Kun-
skapsMetaMetaModell) samt en genomgripande analys av ontologier. Denna
metod kan sigas vara i huvudsak forstadd dven om detaljer kan fortydligas och
redas ut vidare.

I detta flode fran ndrmast ostrukturerad data till strukturerad, generali-
serad kunskap representerar punkten Textbearbetning struktureringsmekanis-
men (text till generell modell), MDA instantieringsmekanismen (generell mo-
dell till simuleringsmodell), och Semantisk interoperabilitet distribueringsme-
kanismen (export och import av simuleringsmodeller). En ndrmare undersdkn-
ing av dessa omraden ligger i linje med den metod som framtagits inom DCMF
och kan berika denna ytterligare.

Dock &r kontaktskapande det pa sikt viktigaste atgédrden for DCMF. Ut-
vecklingen av DCMF ar komplex, omfattande och innehaller manga utmaning-
ar. Det krivs stora insatser for att na malet; ateranvindbar och interoperabel
kunskap. Genom kontaktskapande kan samarbeten med likasinnade skapas och
erfarenheter utbytas, bade nationellt och internationellt.

Listan av erfarenheter ovan och den efterfcljande diskussionen kan synas
nedslaende och 6verdrivet kritisk. Det dr inte meningen och sa skall den inte
tolkas. De erfarenheter som uppnatts ar virdefulla insikter om hur komplicerad
uppgiften visat sig vara. Varje steg i arbetet med att utveckla DCMF har
visat sig innehalla svarigheter som innan arbetet paborjades var okénda eller
bara anade. I vissa fall har det visat sig att ursprungskonceptet (CMMS) helt
saknat fundamentala komponenter och att dessa maste skapas inom DCMF. I
andra fall har det visat sig att komponenter hos ursprungskonceptet var daligt
specificerade och behtvde utredas noggrannare. Samtliga dessa atgérder har
gjort att DCMF nu &r béttre utredd och forstadd #n vad dess ursprungskilla,
CMMS, var. Att de resultat som foreligger 6verhuvudtaget gar att kritisera ar
vardefullt for DCMF och en framgang for DCMF-projektet.
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5 Diskussion och framtidsvision

I detta avslutande kapitel diskuteras viktiga framtida trender for forsvarets
verksamhet och relaterar DCMF till dessa. Nagra av dessa trender ar att:

e Interoperabilitet mellan aktorer blir allt viktigare
e Nitverkens betydelse kommer att cka

Internationella samarbeten kommer att cka

e Den civila utvecklingen blir allt viktigare for forsvaret
o Ledtider maste kortas och kostnader maste minskas

DCMFs funktion &r att stodja och forstdrka dessa trender. Kapitlet in-
nehaller ett antal rekommendationer for den framtida utvecklingen av DCMF
riktade till bade anvéndare och utvecklare. Den avslutande delen innehaller
rekommendationer till framst uppdragsgivare och kravstéllare av DCMF. Vik-
ten av en tydlig malformulering och ansvarfordelning kan inte underskattas da
DCMF vidareutvecklas till att na full potential.

Interoperabilitet blir allt viktigare

Forandringen av forsvaret i riktning mot ett nétverksbaserat forsvar (NBF) [5]
krédver insatser pa manga fronter. Det &r ként att férdndringar maste ske in-
om lednings- och organisationsprinciper, i utbildningssystem och méanga and-
ra omraden. Att, till exempel, enbart héja den tekniska kompetensen pa sy-
stem kommer inte att resultera i forvintad effekt. Nagot som hittills inte
uppméirksammats i samma grad &r att fordndringar maste ske &dven inom
informations- och kunskapsformalisering och nya angreppssétt for detta maste
till.

I den dynamiska och heterogena omgivning som det framtida nitverksba-
serade forsvaret skall verka i, blir det viktigt att ha tillgang till metoder och
system for att skapa, transformera och presentera information i format anpas-
sade och forstaeliga for manga olika kategorier av anvéndare och applikatio-
ner. Ledningsstodsystem har sjélvfallet en central roll, men dven simuleringssy-
stem samt samverkan mellan dessa tva vérldar har identifierats som avgorande
for ett framgangsrikt NBF. For att framtidens nitverksbaserade, kombinera-
de ledningsstods- och simuleringssystem ska kunna utvecklas och integreras
till en rimlig kostnad &r forbéttrad interoperabilitet och samtidigt omfattande
ateranviandning av programvara nodviandigt.

Utveckling av generella metoder for att uppna okad interoperabilitet inom
ledningsstdds- och simuleringssystem befinner sig fortfarande pa forskningssta-
diet. En grundliggande forutsittning for interoperabilitet &r att finna (eller
skapa) standarder, metoder och verktyg som, till exempel, kan ensa termino-
login respektive underlédtta Gversdttning mellan olika begreppsapparater och
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datakéllor. DCMF kan inte 16sa alla problem relaterat till detta, men har vi-
sat sig vara anvindbart for att l6sa nagra av problemen. Inom DCMF efter-
striavs att med hjéalp av gemensamma format och begreppsapparater beskriva
de objekt och interaktioner som kinnetecknar en viss verksamhet i form av
konceptuella modeller. Dessa konceptuella modeller ar sa pass formaliserade
att de kan anvéindas av savil ledningsstods- och simuleringssystem som av de-
ras operatorer och utvecklare. DCMF erbjuder inte bara stod for att skapa
sadana modeller utan dven integrera dem i ett gemensamt bibliotek och un-
derhalla dem 6ver tiden, for att kunna komma alla besliktade verksamheter
till godo. Skapandet av formella konceptuella modeller av militir verksamhet
ldgger grunden till forbéttrad interoperabilitet inom och mellan organisationer
och system.

Natverkens betydelse kommer att 6ka

Relaterat till det foregaende &r att betydelsen av nétverk kommer att 6ka. Rege-
ringen har i propositionen ”Fortsatt fornyelse av totalférsvaret” angivit ett mal
for Forsvarsmaktens utveckling (ett flexibelt insatsforsvar) som skall uppnas,
och ett medel ”"néitverkstinkande” som skall foljas. Nitverkstinkande &ar pa
inget sitt en militdr uppfinning. Tvartom kan man hévda att hela den 6nskade
utvecklingen dr en sidoeffekt av den civila utvecklingen. ”Ett néatverksbaserat
forsvar bor av ekonomiska och tekniska skél till stor del bygga pa civilt utveck-
lad teknik och civil infrastruktur”. [4]

Begreppet nétverk anvéinds inom manga vitt skilda omraden for att beskriva
mer komplexa system, déir aktorer eller nagon annan typ av enheter dr parvis
léinkade till varandra. N&atverk dr Oppna i mening att deras grundldggande
funktion &r att lanka samman delar och éverbrygga grinser. Det dr just genom
dessa fundamentala egenskaper som nétverk skapar ett vérde [4]. Samtidigt
innebér detta att hoga krav, som till exempel hog sikerhet och sparbarhet,
stélls pa information som flyter igenom néatverket.

Den snabba konvergensen mellan informations- och kommunikationstekno-
logi har lett till att det blir allt svarare att anta att kommunicerad information
dr den samma som anvindbar information och #&nnu mindre som anvindbar
kunskap. Kunskap definieras hér som forstaelse av informationen i ett aktuellt
sammanhang och &r en férutsidttning for dess anvindning. Detta innebéar att
det krévs beskrivning och formalisering av olika sammanhang som olika aktorer
kan komma 6verens om, anvinda som gemensam referens och agera efter. Ett
av syftena med DCMF &r att skapa gemensamma, formella referenssystem vilka
mojliggér koordinerade aktioner hos samarbetande nétverksbaserade aktorer.

Internationella samarbeten kommer att 6ka

Forsvarsmakten inriktas allt mer mot internationella insatser (till exempel in-
om ramen for Nordic Battle Group). I dessa insatser forutsitts att Sveriges
tillsammans med andra nationers styrkor uppréittar en viss verksamhet ut-
anfor Sveriges grinser. Dessa samarbeten forvintas innebéra att Sveriges styr-
kor kommer att leda eller bli ledda av NATO-styrkor. Sedan hosten 2004 del-
tar Forsvarsmakten, med stéd av bl.a. FOI, i Multinational Experiment Seri-
es (MNE). Framsta syftet dr att utveckla metodik och teknik for ledning av
krishanteringsoperationer i multinationella koalitioner med bade militéra och
civila bidrag. Experimentet fokuserar framst pa stabsprocesser pa den opera-
tiva nivan samt deras planering och ledning av genomférande och uppféljning
enligt konceptet Effects Based Operations (EBO) [1].
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Ett viktigt skél till att effektbaserade operationer blivit aktuella dr dagens
koalitionsbaserade konflikthantering. Effektbaserade operationer handlar om
att forsoka uppnéa politiska och militdra mal pa ett rationellt sitt. Formagan
att kunna inhdmta och analysera information for att dirigenom bygga upp
forstaelse for savil egna som motstandarens formagor mojliggor ritt val av
handlingar for att uppna ritt effekt for att kunna ytterst na det 6nskade slut-
tillstandet (malet).

Ledningsfunktioner inom EBO stéller hoga krav pa de processer och verktyg
som hanterar information och kunskap. Ett aktuellt exempel pa detta dr Ef-
fect Based Approach Operation (EBAO) som testats och utvirderats i ett par
olika experiment under 2006. EBAO anvénds som grund for att utveckla led-
ningsmetoder. Metoden testades senast inom den svenska forsvarsmakten under
DEMO 06 vid utvecklingscentrum i Enképing. EBAO bestar av fyra huvud-
processer dir en av dem, Knowledge Support (KS), hanterar information och
informationsfléden som stod till 6vriga delprocesser. Ledningsmetoden EBAO
dr aktuell just nu och den vidareutvecklas hela tiden och kommer troligen att
byta bade namn och till viss del innehall fram till 2011. Troligt &r dock att
kommande ledningsmetoder stéller liknande och hogre krav pa att forsta och
analysera information savél inom den egna organisationen som i samspelet med
andra. I ett sadant sammanhang & DCMF ett viktigt hjalpmedel. Genom att
forsta andra organisationers och verksamheters (inhemska savil som interna-
tionella) behov kan DCMF vidareutvecklas for att kunna stédja det svenska
forsvarets behov.

Forsvarsmakten har idag i manga avseenden, sérskilt i tekniska samman-
hang, internationellt ledande roll. For att bibehalla denna position och dra
nytta av den sa maste férsvarsmakten uppna samma position d&ven inom hante-
ring av den enorma méngden information som dessa internationella samarbeten
medfor.

Den civila utvecklingen blir allt viktigare for forsvaret

Forsvaret har under lang tid haft mojlighet att skaffa skriaddarsydda losningar
dmnade att 16sa de sérskilda problem som ror just militdr verksamhet. Dessa
16sningar har dessutom ofta varit mycket avancerade och dyra.

De ekonomiska ramarna for forsvarsverksamheten har &ndrats under senare
ar. Det finns nya krav fran forsvarets uppdragsgivare att dels dra ner kostnader
och dels effektivisera verksamheten. Samtidigt har den civila sektorn inte bara
nérmat sig den militédra, da det géller skapandet av avancerade losningar, utan
i manga fall har t.o.m. sprungit om. Detta har identifierats som en mdojlighet
att fa forsvarssektorn bli effektivare med mindre medel. Méjligheten ligger i
att kopa in befintliga system och kompetens for att sedan anpassa dessa till de
sérskilda behoven. Detta betyder att man skall sa langt det dr mdojligt undvika
sérlosningar genom eget skapade system. For att 6ka effektiviteten i forsvarets
verksamhet dr en mojlig ansats att anpassa befintliga 6ppna och avancerade
system fran den civila sidan och att med hjéilp av dessa skapa ateranvindbara
16sningar inom den militdra sidan.

Det finns under dessa forhallanden behov av att, i sa hog grad som mojligt,
forsta den aktuella situation i vilket en sérskild 16sning ar ténkt att anvindas
och att kommunicera denna forstaelse till andra berérda intressenter for att
skapa en samsyn. En ytterligare nytta vore att kunna skapa l6sningar som dven
de &r ateranvéndbara i andra sammanhang. En forutsittning for detta &r att
forsvaret kan identifiera, beskriva och analysera de situationer inom vilket det
verkar. Det finns &ven behov av att kinna de avancerade produkter som finns pa
den civila sidan och &ven kénna de framstaende aktorer som verkar dér. Syftet
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med en sadan omvérldsbevakning dr att identifiera potentiella leverantorer och
16sningar for forsvarets behov, och det krivs saledes kompetens inom forsvaret
for att kunna identifiera och formulera nodvéndiga krav pa réitt leverantorer och
produkter. En sadan kiilla till kompetens har skapats inom projektet DCMF.

Ett exempel pa en avancerad 16sning fran den civila programutvecklings-
sidan dr Model Driven Architecture (MDA) [22]. De problem som ldses med
hjilp av MDA &r att programutveckling gar for langsamt, dr for specialise-
rad, och ar for dyr. I MDA léses problemen genom att utvecklare och andra
intressenter snabbt kan beskriva och skapa system med hjélp av i huvudsak
grafiska modeller. Dessa modeller, vilka utgor specifikationer av system, kan
transformeras pa ett kontrollerat sétt till korbar programkod. Detta specifi-
ka exempel ror 16sning pa problem inom programutveckling men idéerna kan
tillimpas med framgang i andra sammanhang. Man kan alltsa ta en metod
(som i detta fall ingar i en arkitektur) fran den civila sidan, anpassa den nagot
for att ta hansyn till speciella krav, till exempel pa validering och verifiering,
och med hjilp av denna metod skapa ateranvéndbara I6sningar helt anpassa-
de till forsvarets krav. Vinsten i det aktuella exemplet &r att programkod kan
framstéllas snabbare och billigare samtidigt modellerna som genererar koden
ar generella och ateranvindbara. Exemplet visar pa en metod att utifran ge-
nerella modeller skapa specialiserade modeller vilka kan vara anvéndbara vid
till exempel simuleringar. Detta &r ocksa ett av problemen som angrips inom
DCMF.

Ledtider maste kortas och kostnader maste minskas

Modellering av militdra koncept gor det majligt att forpacka unik kunskap om
savil tekniska hotsystem som egen materiel och arbetssitt. Dessa kan bland
annat anvidndas vid taktiska studier, tréning, och operationsanalys. Behov av
att kunna studera héidelseforlopp i riktigt stora scenarier dir manga enheter ar
inblandade 6kar. Vidare 6kar behovet inom forsvaret av att kunna snabbt och
effektivt prova idéer, skaffa en uppfattning om en viss situation, eller minska
osikerheten vid generering av beslutsunderlag. Detta innebér att avancerade
och komplexa simuleringar blir allt viktigare. Samtidigt ckar kraven pa att
dessa utredningar utfors snabbare och billigare, &ven om det sker pa bekostnad
av simuleringens noggrannhet. Detta innebér i sin tur att tidsaspekten blir mer
kritisk da framtagning av simuleringar ofta &r en tidskrdvande och kostsam
verksamhet. Storre delen av resurserna gar ofta at att himta in, paketera och
modellera den kunskap som ska simuleras.

En grundliggande forutsiattning for att kunna bemota dessa tid- och kom-
plexitetskrav dr att det finns metoder som gor att en ny modellutvecklingspro-
cess inte nodvandigtvis behover skapas varje gang ett sadant behov uppstar.
For att spara pa modelleringsarbetet skall ateranviindning och eventuell an-
passning av gamla modeller utforas.

Ateranviindbarhet, i syfte att vara kostnadseffektiv och halla hog kvalitet, ér
ett av de langsiktiga malen med DCMF. Tanken &r att infér en ny anvindning
sa sétts en ny skrdddarsydd modell ihop framst genom ateranvindning av
de grundmodeller som redan skapats. En vision for DCMF é&r att den kan
utvecklas till en standard for framtagning av simuleringsmodeller inom det
svenska forsvaret.

DCMF maste forbattras

Genom att, i projektform, utveckla DCMF har inom FOI byggts upp kompe-
tens att skapa konceptuella modeller av militdr verksamhet. Modellerna utgor
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grunden till, till exempel, identifikation av brister i system. Genom denna iden-
tifikation kan en befintlig 16sning sékas pa den civila marknaden eller ska-
pas av egen personal. Vidare ligger de konceptuella modellerna som grund till
16sningar som potentiellt dr ateranvindbara inom olika delar av forsvaret. Det
ramverk (metoder, modeller, etc.) som DCMF tillhandahaller behéver dock ut-
vecklas ytterligare. For att i stor skala mojliggora dven for ovana modellerare
att skapa konceptuella modeller maste striktare riktlinjer fér modellering tas
fram. Denna atgird medfor att konceptuell modellering som verksamhet kan
spridas inom forsvaret. I samband med det bor dven verktygsstod utvecklas
for modellerarna. Ett sadant verktygsstod leder till snabbare och dven sédkrare
modellering, det vill séga till modeller av hogre kvalitet.

For att utveckla DCMF (till exempel for att vara ett stéd vid uppbyggnaden
av NBG’11) behover flera delar av processerna definieras tydligare samt stédjas
av verktyg for automatisering av processerna. Detta skulle minska resursatgang
vid framtagning och anvindning av bade DCMF's produkter, bada med avseen-
de pa tid och kostnader. En sadan utveckling ger méjligheter till samarbeten av
olika slag bade inom den militdra och civila doménen. En av malsédttningarna
med DCMF ér att det ska kunna anvéndas av olika kunder i olika sammanhang.
Dessa kunder och deras behov behover identifieras och deras behov behover
beaktas vid vidareutveckling och stabilisering av ramverket. Mojliga kunder
idag &r organisationer som hanterar stora méngder (ofta) ostrukturerade da-
ta i syfte att analysera och extrahera kunskap ur dataméngden, exempelvis
underrattelsetjinst och liknande. Om DCMF fortsétter att utvecklas for att
praktiskt kunna leverera det som teoretiskt &r mojligt, finns de potentiella
anvindarna bade inom forsvarsmakten och i det civila.

Outforskade faser i processen maste utredas

For att kunna virdera och eventuellt modifiera de metoder och tekniker som
hittills utvecklats inom DCMF fordras flera forsck inom atminstone ett antal
olika militidra verksamhetsomraden. I samband med sadana experiment kom-
mer ett antal verktyg och forslag till forbéattringar av infrastrukturen att kunna
provas. Med hjilp av detta kan bland andra dugligheten hos de framtagna on-
tologierna och kunskapskomponenterna stéllas pa sin spets.

Ett par forsck under 2005 och 2006 har gjorts som dels varit begrédnsade i
omfattning och dels inriktade pa vissa faser i modelleringsprocessen. DCMF-
processen bestar av fyra faser vilka genomlops mer eller mindre i kronologisk
ordning, fran kunskapsanskaffning till kunskapsanvindning. Dessa faser dr ut-
forskade i olika grad och till olika djup. Just tack vare den kronologiska ordning-
en dr de tidiga faserna dven i teorin betydligt battre kartlagda, &n de senare
delarna. Konsekvensen av detta kan leda till ovéintade problem vid skarp pro-
duktutveckling. Darfér rekommenderas att fler fallstudier som genomltper hela
processen, med sérskild betoning pa senare faser da slutprodukten ska beredas
for olika anvindningsomraden, planeras och genomfors for att ytterligare hoja
kvaliteten pa DCMF.

Tydliga krav fran uppdragsgivaren kravs

Redan ar 2002 efterfragades en nédvindig vision och strategi fran uppdragsgi-
varen for att en storre DCMF-insats skulle kunna tas fram (da hette konceptet
efter det amerikanska ursprunget for CMMS). Det finns dock én idag ingen
tydlig strategi for hur bestéllaren - Forsvarsmakten anser att DCMF skall ut-
vecklas. For att DCMF ska na full potential &dr det avgorande att ett antal
policybeslut fattas. Det &r viktigt att i detta skede fa en klar och tydlig an-
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svarsfordelning for att olika instanser som paverkas av DCMF-processen ska
kunna komma igang.

DCMF-projektet kommer fr.o.m. 2007 och tre ar framdver delta i ett inter-
nationellt samarbete under NATOs paraply. I arbetet, kallat NMSG-058/TG-
038 — ”Conceptual Modelling for M&S”, skall Sverige tillsammans med sex till
atta andra nationer ta fram en metod for konceptuell modellering f6r den mi-
litira doménen som NATOs medlemslinder utgér. An idag har projektet inga
klara direktiv rorande i vilken man marknadsforing av det befintliga konceptet
DCMF skall genomforas riktat mot denna grupp, eller vara lyhord fér andra,
kanske for svenska forsvaret mindre lampliga, metoder som eventuellt kommer
att foreslas fran andra medlemmar. An mindre vet projektet i skrivande stund
nagot om omfattningen som forsvarsmakten 6nskar satsa pa detta arbete.

Som tidigare ndmnt sa framgar det tydligt av det hittills genomforda arbetet
att omradet dr stort och komplext och kriaver vidare studier och experiment.
Det arbete som hittills har gjorts dr en borjan och storre uppmérksamhet
behover riktas mot DCMF-arkitektur och dess komponenter om konceptet i
framtiden skall godtas som forsvarets officiella ramverk f6r konceptuell model-
lering. En inriktning mot virdering och modifiering av de metoder och tekni-
ker som hittills har presenterats krivs for att finna den uppsittning som pa
bésta sdtt kan tillgodose forsvarsmaktens behov. Men for att kunna gora den-
na virdering finns behov av att fa dimensionerande krav fran forsvarsmakten.
Detta for att kunna dels fokusera pa de for kundens behov viktigaste aspek-
terna och dels gora de nédvindiga avgrinsningarna som gor problemomradet
hanterbart.
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