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1 Introduktion

1.1 Projektets sammanhang

Projektet hade som mal att utveckla ett helhetskoncept for ett beslutsstod for internationella
operationer internationellt i urban terrang. Aktiviteterna som rapporteras stracker sig fran behovs- och
kravanalys till prototyputveckling och anvandarstudier.

Finansiering har skett inom ramen for Férsvarsmaktens FoT-plan fér 2006. Projektet, som avslutas
december 2006, tog avstamp i resultatet av ett forstudieprojekt 2005 — ”Inventering av tekniskt
beslutsstdd for ledning av strid i urban miljo” — aven det finansierat inom FoT-plan [1].

| arbetet har personal fran fyra institutioner och tva avdelningar vid FOI deltagit:

e Institutionen for Manniska-System-Interaktion, med ansvar for experiment och arbetsméten med
anvéndare och utveckling av vissa analysfunktioner,

o Institutionen for Data- och Informationsfusion, med ansvar for prototyputveckling och
projektledning,

e Institutionen for Systemutveckling och 1T-sékerhet, med ansvar for behovsanalys och utveckling
av anvéndarfall och

e Institutionen for Lasersystem, med ansvar for att ta fram hogupplosta 3D-modeller fran
lasermétdata.

De tre forsta institutionerna tillhor avdelningen for Ledningssystem och den senare avdelningen for
Sensorteknik.

Projektet har haft kontakter med och &ven riktat aktiviteter mot:

e Intressenter inom Férsvarsmakten (FM) — HKV, MSS, P7, K3, FM TS/FU, Ing2, Livgardet
e FMV - Stridsledningssystem, samordningsgrupp Spatial Ace och

e Lantmateriet - Geo SE.

Projektets avgransningar har kartlagts sa att resultatet fran projektet skall komplettera relaterade
verksamheter inom de av FM bestéllda projekten vid FOI och att det skall stddja den funktions- och
formageutveckling vad galler ledningssystemsstod som sker i FM och dess dvriga stodjande
organisationer.

En referensgrupp (anvéndargrupp) har funnits for att stodja och ge styrning till projektets aktiviteter.
Gruppen har haft ett mote i juni 2006. Vid projektavslutningen i december 2006 var det tyvarr inte
mojligt att arrangera ett gemensamt mote dar flertalet av medlemmarna kunde delta. Istéllet
arrangerades en “roadshow” dér deltagarnas forband besoktes.

1.2 Tack

Forfattarna vill tacka projektets referensgrupp for vardefulla bidrag och insikter — Ovlt Goran Hallnert,
Kn Peter Ottersten, Mj Johan Skiold, Mj Mats Walldén, Mj Torbjorn Karlsén, Ovit Hakan Adén och
Tomas Lorentzon, FMV.

Dessutom vill vi tacka andra som deltagit i arbetet antingen som utférare eller som diskussionsparter —
Kn Magnus Bender, Kn Mikael Axelsson, Fredrik K&llman, Kn Annika Lévgren-Lundgvist, Bjorn
Lindahl och Pierre Friberg.

Vi vill &ven tacka chefer och inblandade i faltférsoket vid P7 och de vid MSS och Livgardet som
deltagit i workshops och andra diskussioner.
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2  Bakgrund

2.1 FOrutsattningar

System for datafangst, informationshantering och beslutsstod - med formaga att uppratthalla, hantera
och pa basta satt utnyttja aktuell och detaljerad information om bade miljé/omgivning och hot i ett
operationsomrade - kommer att vara av stor betydelse for att uppna den avancerade
situationsuppfattning/lagesbild och precisionsverkan som efterstravas i ett framtida natverksbaserat
forsvar och speciellt i urban, internationell miljo.

| ett forstudieprojekt 2005 [1] inventerades behov och ett forberedande anvéndarférsék genomfordes.
Slutsatserna av forstudien, som lag till grund for planeringen av féreliggande projekt, kan
sammanfattas —

e  Fortsattningsvis skall fokus vara mot tekniskt beslutsstod pa ledningsnivaer inom bataljon for
MOUT (Militéra operationer i urban terrdng). Projektet skall fokusera anvandning och
utformning av ett personligt beslutsstéd, vilket skall ge anvéndaren en integrerad
situationsuppfattning/lagesbild fér planering och omplanering och som bas ha geoinformation —
stadskartor, flyg och satellitbilder - i de format och delar som finns tillgangliga. | forsta hand
avses anvandning under forstaelse- och skapa forutsattningar faserna i manévercykeln for
ledningsnivaer inom bataljon.

e  Ett speciellt viktigt problem att hantera vid internationella insatser &r effektiv anvéndning av
heterogen och fragmentarisk geoinformation, speciellt for urban miljo. Detta géller bade for
personliga beslutsstod och for manga plattformsbundna eller funktionsinriktade system som
baseras pa geoinformation.

e  Ett delproblem ar hantering och utnyttjande av 2D/3D lagesbunden information fran t.ex. UND
och spaning samtidigt med geoinformation i beslutsstodet.

e Ettannat delproblem &r hantering av och analyser baserade pa hogupplosta terrang- och 3D-
modeller i beslutsstddet. For urban miljo forvantas denna typ av information ha stor betydelse,
speciellt i forstaelse- och skapa forutsattningar faserna i manovercykeln.

| forstudien formulerades féljande inriktning for fortsatt projekt 2006 -

o  Ett koncept for beslutsstod for insatsforband skall tas fram och i vasentliga delar presenteras i
form i en demonstrator dec 2007 och anvandarexperiment skall ha genomforts.

o  Effektmalet for fortsatt projekt skall vara att det presenterade konceptet inom ett femarsperspektiv
(till 2011) skall paverka design och utveckling av lednings/informationssystem for insatsférband
och for andra internationella insatser inom FM.

Projektet hade fran borjan en tvaarig aktivitetsplan, vilket kortades till ett ar pga de nedskarningar som
gjordes i finansieringen av FoT-planen for 2007. Projektet fick omplaneras for att avslutas till dec
2006, vilket innebar att de mer avancerade anvandarférséken med en (mer) fullstdndig prototyp som
planerats till 2007, inte kunde utféras. De redovisade resultaten har darfor fokuserats mot vissa behov
och ar i vissa stycken ofullstandiga. En anstrangning har gjorts att avsluta projektet pa sadant satt att
det kan fortsattas enligt ursprunglig plan om tillfalle ges inom FM eller vid FOI.

2.2  Problemstallning

Forsvarsmakten star infor genomgripande forandringar orsakade av de okade kraven pa flexibilitet vad
géller typ av operationer, operationsmiljoer, samarbetspartners och konfigurering infor fér en insats.
Detta staller i sin tur ocksa dkade krav pa formaga pa informations- och beslutsstod, som maste vara
anvéndbara i alla tdnkbara operationstyper och miljoer, kunna vara (oplanerat) interoperabla och vara
okansliga for varierande resurser och férmagor hos insatsenheterna.
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Typen av operation breddas fran symmetrisk strid med militara vapen mot en jamférbar motstandare
till att &ven omfatta asymmetrisk strid, infrastrukturstoédjande operationer och genomférande av
operationer snarlika polisidra uppgifter. Detta gor att kraven pa materiel, arbetssétt, utbildning,
samband, underrattelsehantering och informationsstdd breddas. Exempelvis stéller en uppgift att
kontrollera en folkmassa ("’riot control™) andra krav pa vapen (avstandshallande) och verkan (gj
dédliga) an vid symmetrisk strid.

Pa samma satt maste informations- och eventuellt beslutsstod breddas till att &ven hantera relevant
information for dessa nya typer av operationer och beslutsituationer. Speciellt i urban miljo stélls krav
pa att relevant information (geoinfo, UND, positioner, hot och majligheter) ar snabbt tillgangliga,
eftersom tempot i operationer och operations(-om-)planeringen &r snabbt véxlande och ibland mycket
snabb. Detta kan leda till att beslut bade vid planering och vid utférande fors ut till beslutsfattare
nérmare de operativa enheterna. Tillgangligheten till beslutsstédjande information for dessa
beslutsfattare ar darfor en kritisk formaga for urban miljo.

De geodatapaket fran Lantmateriet eller insatsens geocell som ar fundamentet i FMs
geoinformationsforsorjning kommer dven med att beslutsstdd att vara basen och referensen for
samband och ordergivning mellan enheter och mellan beslutsfattare under planering och
genomfdrande av operationer. Det pagar idag utveckling av FMs forsorjningsprocesser for
geoinformation och da speciellt for internationella insatser [2]. Projektet kompletterar denna
utveckling genom att specifikt ta upp anvandningen av sadan information i beslutsituationer i urban
miljo.

| ett personligt datorbaserat beslutsstod kompletteras geodatapaketens information av geoinformation
och plats/geoobjektbundna underrattelser/spaningsrapporter som man fatt tillgang till lokalt och som
inte ar tillgangliga i geodatapaketet. Detta ar speciellt viktigt for urbana miljéer dér kraven pa
uppldsning &r storre och geoinformation snabbt blir foraldrad t.ex. pa grund av byggande. I urban
miljo kan lokal kartering och spaning under lugna perioder ge viktig information om topografin och
geoobjekt — som fotografier, vagbredd, byggmaterial, verksamhet i husen etc. - infor framtida
operationer. Av detta foljer att beslutsfattaren, speciellt for urbana miljoer, effektivt maste kunna ha
tillgang till denna kompletterande information i beslutssituationen.

2.3 Syfte

Ett beslutsstod kan i 6kande ambitionsniva presentera (1) data direkt fran sensorer eller spaning, (2)
filtrerad orienterande-/l&gesinformation, (3) analys av lagen och omgivning, (4) analys av hypotetiska
lagen och omgivningar och, som hdgsta ambition for ett beslutsstdd, (5) presentera ett forslag till
beslut. Ett speciellt viktigt problem i sammanhanget &r hantering och anvandning av osaker och/eller
ofullstandig data-/information.

Ursprungligen hade projektet foljande syften —

e inartid ar syftet fokuserat mot tekniskt beslutsstod pa flera nivaer inom bataljon for operationer i
urban miljé och mot hantering och utnyttjande av 2D/3D lagesbunden information och
terrangmodeller i beslutssituationer under planerings- och genomférande-faserna.

e ett koncept for beslutsstod for insatsforband skall tas fram och i vésentliga delar presenteras i
form i en demonstrator dec 2007 och

e anvandarexperiment skall ha genomforts.

Mot FM é&r effektmalet att det presenterade konceptet inom ett femarsperspektiv (till 2011) skall
paverka design och utveckling av lednings/informationssystem for insatsgrupper och for andra
internationella insatser

Fran ovanstaende problemformuleringar och syften har féljande fragestallningar formulerats och som
projektet har haft att besvara —

1. Hur paverkar den urbana terrangen utformningen av ett effektivt beslutsstod?

2. Vilka ar de speciella krav som stélls pa ett beslutsstod for internationella insatser i urban miljo?
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Vilken information (om objekt och platser i staden) ar kritisk for beslutsfattande i urban milj6?

4. Hur kan UND information integreras med hdgupplost 2D/3D-information i urban miljé?

5. Hur skall analyshjalpmedel baserade pa hogupplost geoinfo utformas for anvandning i urban
miljo.

6. Hur erhalles, hanteras och nyttjas information med avseende pa fullstandighet, noggrannhet,
osakerhet, tillganglighet och tidsaspekter?

7. Hur ser ett koncept for beslutsstdd for urban miljé ut och hur relaterar det till andra stodsystem
som finns eller utvecklas av FM for olika plattforms/sensorsystem och funktioner som gemensam
lageshild, underrattelsehantering och faltarbete?

Dessa fragestallningar ar omfattande och svaren kan endast ges delvis eftersom projektet avkortades. |
presentationen som foljer aterfinns dessa.

2.4 Relaterad verksamhet inom FM/FMV
2.4.1 SWECCIS

SWECCIS ér en arkitektur for ett forsvarsmaktsgemensamt informationssystem for nationell och
internationell insatsledning som hanterar information upp till nivan H/Secret. Arbetet drivs inom Pg IS
Mark .

“Fas TFas | Fas  FAas  TFas )

Intel Log

4 StablL Stabsverktyg
> SWECCIS

StablL <
PRSIl Bas

~ J
Figur 1. SWECCIS arkitektur (fran Pg IS Mark — presentation, Ulf Rooth)

| SWECCIS perspektiv ar TEBEs fokus relaterat till GIS-funktionaliteten inom StablL Stabsverktyg —
med fokus mot urban terrdng och med koppling till 1dgesbunden UND-information av typ text, bild,
video och ljud. TEBE har dessutom en inriktning som beslutsstod for lagre ledningsnivaer - inom
bataljon.

2.4.2 Pg LedBat

SLB (Stridsledning Bataljon), som utvecklats inom Pg Ledbat, ligger ndrmare enhetsnara stridsledning
och har darfor en vél utbyggd funktionalitet for samband, orderhantering och positioneringar. For
anvandning i internationell miljé kommer de krav och funktioner fér geoinformationshantering som ar
fokus i TEBE att bli aktuella, speciellt om systemet skall anvandas i stadsmiljo.

10
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TEBE-projektet har delvis tagit upp anvéndningsfall och specificerade geoinformationsbehov inom Pg
LedBat. Projektet har ocksa anvant samma basplattform for visualisering — Spatial Ace fran Carmenta
AB - som anvdnts i denna utveckling.

24.3 Ing2-TIBAST

TIBAST (Ing2) &r ett geoinformations- och analyssystem baserat pa Arcview 9 for framtagande av
terranganalyser (barighet, fri hojd, etc.) och som dven inkluderar siktanalys, analys av dominerande
hojder och vagsokning. Verktyget &r riktat mot informationsframtagning, tex av geocellen eller av
ingenjorsfunktion. Nyttjande system kan t ex vara gemensamma verktyg inom SWECCIS StablL
Stabsverktyg — t ex ett verktyg som TEBE — eller SLB.

TEBE som verktyg ligger ndrmare nyttjaren/beslutsfattaren och hans/hennes behov av funktionalitet.
Det dverlapp som finns i den tankta funktionaliteten beror pa hur respektive informationscykel fran
generering av information till nyttjande, via analys och syntes, &r utformad. Med andra ord - skall
slutanvéndaren av informationen ha mojlighet att sjalv gora analyser/synteser eller ar hans/hennes
nyttjande enbart visualisering och navigering i informationen?

2.4.4 FMV - FM framtida geoinfoférsorjning

Vid FMV MS 462 GIS/GIT [2] sker idag en analys av hur FMs geoinformationsprocess skall se ut for
en framtida insats. Projektet skall stodja skapandet av en formaga hos FM att samla in aktuella data for
att kunna uppdatera eller nyproducera geografisk information som skall nyttjas for verksamheten vid
internationella missioner. | projektet finns ett behov av att genomféra utveckling av GIBB och pa sikt
genomfdra anvandarforsok dar GIBB valideras, vilket starkt relaterar till TEBE-projektets
fragestallningar ovan.

11
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3  Projektet
3.1  Mal

Malet for projektet var att utveckla och genomfora anvandarexperiment med en anvandarnara
beslutsstodsfunktionalitet. Under forstudien 2005 genomférdes en behovsstudie dér representanter for
FM intervjuades om behov av beslutsstod. Under 2006 var malet att strukturera och ytterligare
precisera detta till en behovsanalys och dven formulera krav pa det beslutsstod som skulle tas fram.

Funktionaliteten skulle dels vara en basfunktionalitet, som kompletterar de informations- och
sambandsfunktioner som idag finns eller utvecklas. Den basfunktion som identifierats var hantering av
heterogena och fragmentariska geodataset i kombination med UND och UND-liknande information
(text, bilder, video, ljud) och publika informationskéllor.

Som tillagg till basfunktionerna kan funktioner for kombinerad geodata/UND-analys finnas. Bla/rod
féljning och orderhantering &r andra mojliga funktioner som kan adderas till basfunktionerna.

Dessutom skulle projektet &ven ta upp de speciella problem som uppdatering av geodata innebér. Ett
utbyte, inkl distribution, av ett helt geodatapaket ar en omfattande process. Manga beslutssituationer
staller stora krav pa aktualitet i geoinformation och lokala, och till och med kompani/pluton-interna,
metoder maste finnas for att &ndra, utbyta och gora tillagg till ett beslutsstods geografiska information.

| forlangningen kan krav finnas pa inkrementell uppdatering av geoinfo i en distribuerad miljé med
datanatverkskommunikation, och projektet hade ambitionen att géra sadana experiment baserat pa den
teknik som utvecklats inom projektet "Dynamisk Terrang” [6][7] .

Malet for 2006 var ocksa att genomfora anvandarforsok dar prototypens funktioner skulle utvérderas.

3.2 Avgransningar

Den ovan presenterade malséttningen ar omfattande. Flera av de delfunktionaliteter som beskrivs
utvecklas inom parallella FOI-projekt alternativt inom utvecklingsprojekt inom FM. Tanken var att
dessa funktioner skulle kunna integreras med prototypen och anvéndarférsdk kunna genomféras med
beslutsstédet som inkluderade dessa.

Nedan presenteras de viktigaste avgransningarna som gjorts.

3.2.1 Geoinformationsférsorjning
Processen

Ett beslutsstod bestar inte endast av anvandarnara funktionalitet. Dessutom maste den information som
beslutsstodet baseras pa genereras, underhallas, utvecklas och kvalitetsbestammas/séakras. Den
traditionella processen for geoinformationsforsérjning ses idag 6ver for att anpassas till FMs nya
uppgifter och férmagor.

Troligen maste flera processer med olika tidsperspektiv finnas for denna forsorjning — en snabb lokal
for enheten, en medelsnabb bataljonsprocess och en langsammare for hela insatsen. Informationen far
da olika kategorier vad galler kvalitetssakring och auktorisering.

Projektet har inte analyserat dessa problemstéllningar noggrannare utan antar att de kan hanteras.
Egen kartering

FM och FOI studerar i andra projekt [3] mojligheterna att inféra detaljerad (0,1 meter) 3D-kartering i
urban miljo som baseras pa laserskannande matmetoder. Méatningen kan antingen utféras med
helikopter eller UAV.
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De resulterande hdjdmodellerna analyseras automatiskt sa att huskroppar och tex. trad skapas som
objekt i 3D-kartan [5]. Eftersom dessa méatningar kan utforas regelbundet och 3D-kartan darfor
forandras, maste en metod for att snabbt distribuera sadana kartor finnas. Eftersom dataméngden &r
stor kan inkrementell uppdatering via natverk vara en nddvéndighet. Detta studeras i projektet
"Dynamisk terrang” [6]. | projektets malsattning ingick att pa sikt testa de metoder som utvecklats
inom projektet "Dynamisk Terrang” men detta kom aldrig till stand eftersom projektet avkortades.

Regelbunden markkartering

Under forutséttning att de geografiska informationsbehoven i den urbana miljon ar bestamda/kan
bestdmmas kan den regelbundna spanings och patrulleringsverksamheten utféra métningar och
datainsamling rérande den urbana topografin (undergangar, prang, vagbredder etc.) som komplement
till kartering och kartor/flygbilder.

Projektet har antagit att detta sétt att samla in geodata finns/kommer att finnas. En 3D-modell &r den
bas som behdvs for den information som finns om hus och andra byggnader — t ex fotografier,
byggmaterial, skisser dver vaningsplan och verksamhet i byggnaden.

3.2.2 Informationsfusion

Projektet har inte behandlat analys och funktionsspecifik hantering av underrattelseinformation. Dessa
problemstallningar har bl a tagits upp i ett annat FOI projekt "Teknik, Metodik och
Demonstrationssystem for Informationsfusion” [8]. Sadan analys och hantering innefattar t ex
modeller av folkmassors rorelser, analys av sociala natverk och informationsportaler som MilWiki [9].

Inom TEBE-projektet har integrationen av plats- och geoobjektbunden information med kartor och
flygbilder for personligt beslutsstdd tagits upp.

Den plats- och geoobjektbundna informationen harstammar framst fran underréattelsefunktionen och
egen lokal spaning/méatning, men kan dven ha externt/publikt ursprung. Den kan innehalla bade
officiell/ackrediterad FM intern information och personligt tillgangliggjord information. Denna
process for informationsfangst och agarskap/tillforlitlighetsfragor har inte ingatt i projektet 2006.

3.2.3 Dynamisk informationsbas

En viktig egenskap hos ett beslutsstod &r att basinformationen svarar mot verkligheten. Ett matt pa
detta ar tillforlitligheten i informationen. Tillforlitlighet som matt bedéms av anvandaren genom att
information om informationen finns tillgédnglig — t ex insamlingsstund, ursprung och integritetsskydd.
En faktor som paverkar tillforlitligheten ar risken for att forandringar skett sedan insamlingsstunden.
Denna faktor kan t ex uppskattas fran ett tidsintervall inom vilket informationen ar hogtillforlitlig”
med liten risk for forandringar.

Olika tidsintervall har behov av olika forsorjningsprocesser — malinméatning (sekunder) kraver snabb
och precis sensorteknik, trafiksituation eller vader kréver regelbunden rapportering (timmar till dagar),
verksamhet i hus och vagreparationer kraver rapportering/underréttelser t ex varje vecka och nya vagar
eller bebyggelse forandras kanske med manadsintervall. Topografiska data utanfor urban miljo kan
daremot vara tillforlitliga i manader.

Projektet skulle behandla fragan om osakerhet i information och da avgransat till tidsintervall for
tillforlitligheten storre dn dagar eftersom basinformationen av typ hoguppldsta 3D-modeller knappast
kan uppdateras snabbare ar dagar - ens nar formagan att taktiskt kartera denna information blir fullt
utvecklad. Bade insamling, modellgenerering, validering och distribution kommer att ta tid.

Déremot &r det fullt mojligt att integrera bildsensorer (fér monitorering i realtid) direkt i ett
beslutsstdd, eftersom dessa ar direkt tolkningsbara fér anvandare. Integreringen ar inte tekniskt
kravande utan bildsensorfunktionaliteten kan ses som en sidoapplikation till det geoinfobaserade
beslutsstodet, men som visas i samma interaktionsyta. Funktionerna finns i manga
informationsverktyg publikt tillgéngliga idag.
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3.2.4 Kommunikation

Sambands- och orderfunktioner ingick inte i projektets fokus. Dessa funktioner utvecklas idag bl a
inom ramen for Pg Ledbat och SLB - utvecklingen. Pa en hogre ledningsniva an inom bataljon ingar
dessutom dessa funktioner i den forsoksverksamhet som sker inom UtvC i Enk6ping, t ex DEMO
verksamheten.

Déremot ingick i projektet problemstéllningen att distribuera uppdateringar av geoinfo, UND och
positionslagesbilden. Speciellt geoinfo handlar om mycket stora dataméngder vilket gor att
distributionen blir ett separat problem.

3.2.5 Datafangst

FMs forsorjningsprocess for geoinformation har inte ingatt i projektet, eftersom FM/FMV arbetar med
denna fragestallning. Dock bygger flera av de funktioner som ingar i prototypen pa att FM har en egen
formaga att taktiskt kartera och samla in information om urbana miljoer. Det ar osannolikt att
detaljerade 3D-modeller éver samhallen i svensk AOR (Area Of Responsibility) kommer att finnas
direkt tillgangliga for integrering i geoinfopaket under en insats tidiga skeden.

En process och datorbaserade verktyg for insamlande, lagring, syntes och tillgangliggdrande av lokal
urban information (kartor, geoobjektdata och platsbunden information) ar méjlig aven i det korta
perspektivet. Detta kravs om det koncept for beslutsstod som beskrivs i denna rapport skall realiseras.

3.3 Arbetspaket

3.3.1 Behovs och kravanalys

En behovs och kravanalys har utforts, huvudsakligen baserat pa de behov som framkom och
diskuterades under forstudien 2005. Ett antal anvandarfall har tagits fram for de behov som ligger
inom projektets inriktning och ett urval av dessa har presenterats och diskuterats vid ett arbetsmote
med FMs personal. Arbetspaketet presenteras i sammanfattning nedan och mer utférligt i [10][11].

Analysen och arbetsmotet fokuserade behov och anvéndning av underréttelse och
rapporteringsinformation i ett geoinformationsbaserat beslutsstod. Detta kompletterade 6vriga
arbetspaket i projektet.

Behovsanalysen maste ytterligare valideras och forfinas for de behov som ar centrala for ett
beslutsstod for urban miljo. Kravanalysen ger idag endast en fingervisning mot hur kraven pa ett
beslutsstdd for urban milj6 skall utformas. For ett fortsatt arbete mot ett beslutsstdd for urban miljé
kan resultatet fran arbetspaketet anvandas som en utgangspunkt.

3.3.2 Prototyputveckling

Ett viktigt delmal for projektet var att skapa en plattform for att genomféra mindre anvandarforsok,
dar behovet av information och analysverktyg skulle kunna analyseras mer objektivt &n genom
diskussioner med beslutsfattare. Behovet av denna typ av anvandarexperiment baseras pa att avstandet
mellan behovs och kravanalys enligt ovan och fullskaleexperiment, typiskt representerade av DEMO-
verksamheten vid FM UtvC i Enkdping eller FMs faltovningar, ar stort bade i forberedelsetid och i
resursatgang.

Ett liknande projekt inom FOI &r Ledningskrigssimulatorprojektet, dar FOI utvecklar delar av
systemet pa uppdrag av FMV. En forsoksplattform av detta slag skulle dven kunna anvandas i den
framtida CD&E verksamheten inom FM och da inte bara anvandarforsok inom det aktuella omradet -
beslutsstdd for urban miljo.

Ambitionen inom projektet var att skapa en prototyp for funktionen och visualisering/interaktion, som
sedan skulle kunna integreras med de verktyg som behdvs for att genomféra forsok — instrumentering
for matning och interaktiv scenariosimulering.
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Ett annat mal for arbetspaketet var att undersoka majligheterna att implementera funktionerna som
pabyggnad pa resultatet av utvecklingen av stridsledningssystem inom bataljon (SLB). Valet av
visualiseringsplattform blev da detsamma som inom SLB — Spatial Ace fran Carmenta AB. Valet
mojliggor en dynamisk hantering av geoinformation — dvs att lokalt uppdatera foraldrade delar av
geodataset pa ett enkelt och inkrementellt satt. Detta mojliggor slutligen mindre dataset i
distributionen och dérfor snabbare, mindre resurskrédvande och effektivare uppdateringar. Detta galler
bade integrering av lokalt tillgangliggjorda geodata och geodatapaketet.

Prototyputvecklingen fokuserades pa tre identifierade behov

e hantering och anvéndning av heterogena och fragmentariska data.

e  presentation i 2D/3D kartan av UND information i text, bild och videoformat
e analys av hot och méjligheter som baseras pa hogupplésta 3D-modeller

3.3.3 Analys av hot och méjligheter

Detta arbetspaket hade som priméart mal att utveckla analysfunktioner fér anvandarfall
"Terranganalys” enligt [12] och som t ex majliggors genom tillgangen till hoguppldsta 3D-modeller.
Dessa funktioner skulle sedan inga i de planerade anvandarforsoken. Analyserna har delats upp pa dels
enkla filtreringar och geometriberakningar, och dels analyser som inrymmer militdr doménkunskap
om hot och mojligheter.

Analyserna utvecklades forst i ett 2D/3D-verktyg som utvecklats internt inom FOI [13], eftersom
troskeln for den initiala algoritmutvecklingen var mindre i detta verktyg. Flera av analyserna fordes
(porterades) sedan Over till den prototyp som baserades pa Spatial Ace och integrerades med 6vrig
funktionalitet i denna.

Ett andra mal var att fa erfarenheter av hur denna typ av analysverktyg skulle kunna implementeras i
Spatial Ace som anvands i SLB-utvecklingen.

3.3.4 Faltstudie

TEBE-projektet hade som slutmal att utveckla och validera ett koncept for beslutsstéd genom behovs
och kravanalys, utveckling av experimentplattform och genomférande av férsok och experiment. En
vasentlig del i detta var att precisera vilka informationsbehov som &r kritiska for beslutsituationer i
urban miljo.

Forsoken skulle genomforas i en simulerad omvérld med ett scenario som stéller forsdkspersonen i ett
antal beslutsituationer. Genom att méata och pa annat satt observera vilken information som
forsokspersonen anvénder i sitt beslutsfattande kan slutsatser dras om olika geografiska
informationsbehov i olika beslutssituationer.

For att verifiera att det simulerade experimentet ger samstdmmiga resultat med det informationsbehov
som en verklig beslutsituation skulle krava maste motsvarande metoder utvecklas for observation och
métning av informationsbehovet i en verklig omvarld. For att testa den instrumentering som krévs for
detta gjordes ett faltforsok vid P7 varen 2006. | [14] redogors for studien. Slutsatserna for projektets
del ror framforallt utrustningens robusthet och anvandbarhet for att genomféra matningar i
beslutssituationer i en féltsituation i urban miljo.

3.3.5 Anvéandarworkshop

I den ursprungliga planen ingick att den utvecklade prototypen skulle instrumenteras med
loggfunktioner av anvandarens interaktion med programvaran och ett simulerat scenario som skulle
kunna repeteras for flera forsokspersoner. Pga tidsbrist infor projektets tidigarelagda avslutning kunde
ett forsok av denna omfattning inte genomforas.

Istallet genomfordes en anvandarworkshop dar anvandarrepresentanter fran MSS konfronterades med
scenario och funktioner och fick kommentera dessa. | kapitel 7 finns en utforligare redogdrelse for
denna aktivitet som &ven presenteras i en separat rapport [18].

15



FOI-R--2176--SE

3.4 Metod

Projektet skulle dels ta fram ett koncept for beslutsstdd och dels besvara de stallda forskningsfragorna.
For att ta fram konceptet anvandes en systemutvecklingsmetod — “iterative refinement” — som
modifierats for att passa projektets behov. Forskningsfragorna understalldes denna process.

. _ Strukturerad
Forstudiens behovs och

behovsanalys kravanalys

|

Konceptutveckling — Miniscenarior och

basfunktioner och interaktionsexempel
analysfunktionalitet

Prototyp och
plattformsutveckling [N  \Workshops med
Spatial Ace anvandarrepresentater [l
Anvandartester och
experiment Iteration 1

A
> Resultatoverforing
Forfinade behov och krav

Iteration 2

Figur 2. Projektets forfining av krav pa beslutsstod for urban miljé. Den
streckade pilen motsvarar den férenkling som gjordes pga tidsbrist.

"Iterative refinement” bygger pa att kravspecifikationen forfinas genom att iterativt utveckla
funktionsprototyper som valideras med tex experiment®. Vartefter kravspecifikationen blir mer
entydig och valstrukturerad kan valideringsexperimenten bli mer omfattande och resurskravande. |
Figur 3 visas exempel pa hur valideringen gérs

| Figur 2 visas tva iterationer dar valideringsexperimentet gjorts mer omfattande till Iteration 2.
Naturligtvis kan iterationer utforas utan att valideringen gors mer omfattande. | projektet kunde
Iteration 1 och Iteration 2 utfras parallellt eftersom utgangsmaterialet var gemensamt och fokus for
kraven var olika i de bada fallen — se Figur 2. Anvandartesterna kunde inte genomféras som planerat
utan ersattes med en anvandarworksshop.

! Man skiljer p& validering av kravspecifikationen och validering av det fardiga, implementerade systemet. Bada
valideringarna sker mot bestéllarens intentioner (behov eller anvandarkrav). Har avses det forra fallet.
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| idealfallet resulterar varje iteration i att validerings-experimentet detaljeras och blir mer omfattande
resursmassigt till nasta gang. Pa detta satt kan precisionen i systemutvecklingen forbattras pa ett
effektivt stt.

Workshops med anvandare med
interaktionsexempel

En-anvandarexperiment med interaktiv prototyp — simulerat

scenario, loggning och efteranalys

Distribuerade anvandarstudier — flera
operatorer/anvandare

Anvandingsstudier under évningar

Operativa uppféljningsstudier

Figur 3. Stegvis utdkning av valieringsforfarande — fran anvandarworkshops till
fullskaleutvarderingar med manga deltagare.
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4  Behovs och kravanalys

Inom systemutvecklingsprojekt genomfors i princip alltid ndgon form av behovsanalys, implicit eller
explicit. Syftet ar att forsta vilka behov de som skall anvanda systemet har. Baserat pa behoven som
identifieras formuleras krav vilka ligger till grund for designen av systemet. Lika viktigt som det &r att
forsta vilka behov som finns &r det att fa en forstaelse for vad som inte behévs. Funktionalitet och
egenskaper som ej bidrar till nagon nytta medfor att systemet blir onddigt komplext samt genererar
onddiga kostnader for saval implementering som underhall. Detta kapitel beskriver den behovs- och
kravanalys som genomférdes som ett delprojekt inom projektet TEBE.

4.1 Syfte

Syfte med behovs- och kravanalysen &r att sammanstalla de behov av och krav pa ledningsstod for
strid i urban miljé som identifierats under forstudien av projektet TEBE. Denna sammanstélining skall
utgéra en grund for det fortsatta arbetet avseende utvecklingen av metodik och teknik inom projektet.
Den skall aven fungera som ett fristaende resultat som andra ledningssystemsutvecklingsprojekt med
liknande inriktning kan nyttja.

Baserat pa de behov som identifierats togs anvandningsfall fram som ett stod for att specificera
kraven. For att kvalitetssédkra anvandningsfallen validerades en delméngd av dessa med potentiella
anvandarrepresentanter. Syftet med valideringen var att underséka om anvandningsfallen verkligen
representerar funktionalitet som skulle vara till nytta vid militara operationer i urban miljo.

4.2 Bakgrund

| detta avsnitt redovisas behovsanalyser, kravanalyser, kvalitetsdriven kravhantering och
anvéandningsfall.

4.2.1 Behovsanalys

Behovsanalyser syftar till att kartldgga vilka behov som anvéndarna av de system som skall utvecklas
har. Behoven kan vara medvetna eller omedvetna samt verkliga eller upplevda. Att identifiera uttalade
behov ar relativt Iatt, men det &r dven viktigt att forsta de outtalade och omedvetna behoven [19]. Om
det system som utvecklas &r avsett att ersatta ett befintligt system/artefakt sa finns det behov som
redan &r tillfredsstéllda, vilket gor dem ytterligare svarare att identifiera. Forbiseende av att sékerstall
att dessa behov ocksa tillfredstalls med det nya systemet kan bli en otrevlig upptackt for saval
anvéndare som utvecklare. Detta &r dock inte en ovanlig situation n&r moderna informationssystem
infors som ersattning for manuell informationshantering.

Att skilja pa behov fran krav och design ar viktigt for att inte luras att tro att "6nskningar” utgor ett
faktiskt behov. Dessa 6nskningar kan vara anvéndare som tror att en viss lIsning motsvarar deras
faktiska behov, men &ven utvecklare som gérna vill se ett behov av en viss 16sning. Behov finns dock
hos dem som skall nyttja systemet och i den omgivning dér systemet skall anvéndas, medan krav stélls
pa det system som skall utvecklas. Designen beskriver hur systemet skall utformas for att méta kravet.

4.2.2 Kravanalys

Kravspecifikationer beskriver vad system skall uppfylla och indirekt vad de inte skall uppfylla [20].
For att ta fram kravspecifikationer gors sa kallade kravanalyser. | dessa ingar att identifiera, analysera
och dokumentera krav. Kraven skall dokumenteras sa att de kan kommuniceras med dem som skall
designa och implementera systemet. For att kunna kvalitetssakra utvecklingsarbetet maste krav dven
formuleras sa att de kan anvéndas for att verifiera funktionalitet och egenskaper hos det fardiga
systemet. Samtidigt ar det viktigt att kunna validera krav med anvéndare, d v s sakerstélla att kraven
motsvarar de faktiska behoven. Krav kan klassas som funktionella respektive icke-funktionella.
Funktionella krav beskriver vilka funktioner system skall tillhandahalla medan de icke-funktionella
kraven beskriver kapacitet, utseende, anvandbarhetsaspekter, sékerhet etc.
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Ett optimalt utfort utvecklingsprojekt skulle innebéra att det realiserade systemet uppfyller
kravspecifikationen, som i sin tur innebér att anvéndarnas och verksamhetens behov tillfredstalls,
vilket &ven leder till att anvéndare och verksamhet har nytta av systemet.

4.2.3 Kvalitetsdriven kravhantering

Behovs- och kravanalysen baserades pa metoden kvalitetsdriven kravhantering [21]. Denna genomfors
i sex steg:

1. Insamling av data. Information som &r av intresse for att kravstalla det system som skall utvecklas
samlas in, vilket kan ske med ett flertal olika metoder och tekniker, exempelvis intervjuer,
observationer, workshops och enkater. Utdata fran detta steg ar i textformat.

2. ldentifiering av utsagor. Texterna analyseras for att identifiera utsagor vilka innehaller information
som kan nyttjas for att identifiera behov.

3. ldentifiering av behov. Analys av utsagorna genomférs med en kundrosttabell for att identifiera
behov [22]. Utdata utgors av ett antal behovsformuleringar.

4. Analys av behov. Analys av behovsformuleringarna genomférs samt kategorisering av liknande
behov och strukturering av kategorierna. Under analysen sorteras dubbletter av behov bort och
formuleringar ensas. Den fardiga strukturen analyseras for att upptacka om behov saknas, vilka i
sa fall fors in.

5. ldentifiering av krav. Behoven analyseras for att identifiera krav som skall stéllas pa det system
som skall utvecklas.

6. Analys av krav. Analys av kraven genom att kategorisera och strukturera dessa.

4.2.4 Anvandningsfall

Anvandningsfall beskriver hur anvéndare interagerar med ett system [23]. Det inkluderar vilka
funktioner som anvéndarna kan nyttja, men utan att precisera systemets egenskaper avseende
interaktionen. Anvandningsfall bestar av en text som beskriver sjalva anvandningen, samt ett enkelt
diagram som illustrerar aktorers interaktion med systemet. For TEBE anpassades en mall for att
dokumentera anvéndningsfallen. I mallen preciserades for varje anvandningsfall: (1) Identifierare som
ett unikt nummer for varje anvandningsfall, (2) Namnet pa anvandningsfallet, (3) En kortfattad
beskrivning av interaktionen mellan aktdren och systemet, (4) Nytta som erhalls vid anvandningen, (5)
De behov som motiverar anvéndningsfallet, (6) De priméara akttrerna av systemet, (7) De sekundéra
aktorerna av systemet, vilka inte initierar anvandningen utan helt passivt kan ha nytta av det, (8) De
stodjande aktorer som anvénds av systemet, (9) Anvéndningsfrekvens, (10) Forutséttningar for
anvandningen i enlighet med anvéndningsfallet, (11) De funktionella kraven, (12) De icke-
funktionella kraven, (13) Den primara forskningsfragan som anvandningsfallet ger upphov till, (14)
Den sekundara forskningsfragan som anvéandningsfallet ger upphov till, (15) Referenser till de
anvandningsfall som detta anvandningsfall ingar i, (16) Referenser till de anvandningsfall som ingar i
detta anvandningsfall, (17) Namnet pa den som formulerat anvandningsfallet och (18) En lista med
datum da anvandningsfallet uppdaterats och vem som gjort det.

4.3 Genomfdrande

Studien baserades pa kvalitetsdriven kravhantering, anvandningsfall och prototypbaserad
scenariodriven utvérdering av anvéndningsfall genomford i 12 steg.

1. Under insamlingen av data sammanstalldes de texter som producerats under forstudien inom
TEBE. Av dessa ansags slutrapporten till fullo representera indata for studien [1]. Ovriga
dokument anvéandes som kompletterande material.

2. | texten identifierades utsagor innehallande information som kunde anvandas for att identifiera
behov.
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Utsagorna som identifierats analyserades i for projektet anpassade kundrdsttabeller [22].
Resultatet av analysen utgérs av behov.

Behoven analyserades, kategoriserades och strukturerades for att ensa formuleringar, ta bort
dubbletter samt skapa en hierarkisk struktur. Den hierarkiska strukturen ger en betydligt battre
overskadlighet och forstaelse for behovens relationer.

De behov som ansags viktigast valdes ut for vidare analys och som underlag for att formulera
krav. Prioriteringen gjordes pa enklaste satt och forst togs de behov som inte ansags ligga inom
TEBE-projektets ram bort. Dérefter sorterades behov som utgor fokus inom andra
Forsvarsmaktsrelaterade ledningssystemsprojekt bort. Till sist prioriterade projektledningen vilka
behov som skulle ligga till grund for framtagandet av anvéndningsfallen.

En for TEBE-projektet anpassad mall anvandes for att utveckla anvandningsfallen baserat pa de
prioriterade behoven.

De krav som identifierats i samband med framtagandet av anvandningsfallen kategoriserades och
strukturerades.

Fem anvandningsfall valdes ut for att utvarderas. Var och ett av dessa beskrevs i form av ett mini-
scenario. For att ge ett sammanhang till mini-scenariorna skapades ett ramscenario som beskrev
den milj6 i vilket mini-scenariorna skedde.

For att illustrera hur funktionaliteten, enligt anvandningsfallen, skulle nyttjas i mini-scenariorna
togs en prototyp fram. Prototypen exemplifierar hur anvéndaren i mini-scenariorna interagerar
med ”systemet”.

Tva for-utvarderingar med efterféljande vidareutveckling genomférdes av bade mini-scenariorna
och prototypen. Detta for att scenariot och prototypen inte skulle innehalla stérande felaktigheter
eller inkonsekvenser.

Utvarderingen av anvandningsfallen genomfordes i tva steg under en fem timmar lang session. |
det forsta steget presenterades TEBE-projektet for de tre medverkande anvéndarrepresentanterna. |
det andra steget presenterades forst ramscenariot och dérefter respektive mini-scenario med en
efterféljande diskussion. Under diskussionen ombads anvandarrepresentanterna ge sina
synpunkter pa mini-scenariot och prototypen baserat pa fragestéllningarna: (1) Skulle den
presenterade funktionaliteten ge nytta/vara anvéndbar i situationer motsvarande det i mini-
scenariot? (2) Finns det andra situationer i urban milj6 dar den presenterade funktionaliteten skulle
vara till nytta? (3) Hur skulle en mer trolig anvandningssituation se ut? (4) Ser ni nagon alternativ
funktionalitet och/eller information som skulle ge nytta i det presenterade mini-scenariot?
Minnesanteckningar och ljudinspelning fran sessionen analyserades utifran tre fragestallningar: (1)
Information som kan anvandas for att forbattra anvandningsfallen, (2) Funktionalitet och
anvandningssituationer i urban milj6 och (3) Ovriga visentliga aspekter vid utveckling av
ledningssystem for urban miljo.

Baserat pa det som framkom vid dataanalysen avseende “information som kan anvéndas for att
forbattra anvandningsfallen” uppdaterades de aktuella anvandningsfallen.

4.4 Resultat

Ur dokumenten identifierades 80 utsagor som relevanta for den fortsatta analysen av behov. Efter
analysen av utsagorna samt att formuleringar ensats och kopior tagits bort aterstod 97 behov fordelade
i 16 6vergripande kategorier. Baserat pa prioriteringen av behoven togs 22 anvandningsfall fram. |
dessa anvandningsfall identifierades 99 funktionella respektive 81 icke-funktionella krav.

De fem anvandningsfall som valdes ut for validering var: UC.5.1 Analysera framkomlighet,
framryckningshastigheter och hinder, UC.5.5 Identifiera individer och &gare till objekt, UC.5.6
Planera sjuktransport, UC.5.7.1 Planering av patrullering och UC.6 Uppdatera lagesbilden med
information som observerats. Till var och ett av dessa skapades ett mini-scenario.
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441 Identifierade behov

| detta avsnitt redovisas de behov som identifierades i forstudien inom TEBE och som sedan
analyserades och strukturerades under behovs- och kravanalysen. Fér en mer strukturerad presentation
av behoven se [9].

Forstaelse for laget

Det finns behov av att ha forstaelse for laget, det faktiska laget saval som hur laget forandras. Det skall
ga snabbt och enkelt att tillgodogdra sig information avseende laget. Forstaelse for det aktuella laget ar
nodvandigt for att kunna planera och genomfora givna uppdrag. Det finns behov av att ha forstaelse
for de mojligheter som omgivningen erbjuder, hur omgivningen kan utnyttjas for egen vinning och hur
fienden kan utnyttja omgivningen for deras vinning. Att snabbt fa kannedom om férandringar i
omgivningen, om byggnader som sprangts, raserats eller Gvergetts ar viktigt. Det finns dessutom
behov av att fa kdnnedom om forandringar som sker i omvarlden, handelser utanfor insatsomradet som
har paverkan pa skeenden i insatsomradet samt att veta vilka insatser och aktiviteter som andra
planerar.

Forstaelse for vapenverkan

Det finns behov av att ha forstaelse for den verkan som olika typer av vapen har, vilken effekt olika
vapentyper har pa omgivningen inklusive civilbefolkningen och infrastrukturen, pa kort och lang sikt.

Kompetens for att hantera beslutsstod
Det finns behov av att ha tillrdcklig kompetens for att effektivt kunna hantera beslutsstod.
Forstaelse for RoOE

Det finns behov av att ha forstaelse for RoE, de regler i RoE och andra instruktioner som har betydelse
for agerandet utifran lagesbild och vid beslutssituationer.

Kéannedom om egna enheter och resurser

Det finns behov av kannedom om de egna enheterna och resurserna, deras positioner, kvalitén hos
positioneringen, var de egna enheter befinner sig i forhallande till uppgjord stridsplan, deras fysiska
och psykiska tillstand. Dessutom finns det behov av kannedom om férmagan hos enskilda och grupper
av soldater, de egna vapenresurserna samt gjorda fordonsanpassningar.

Kannedom om fiendens enheter och resurser

Det finns behov av att ha kdnnedom om fiendens enheter och resurser, deras nuvarande och framtida
aktiviteter samt positioner och med vilken noggrannhet dessa anges.

Kannedom om icke-kombattanter

Det finns behov av att ha kdnnedom om och hantera icke-kombattanter, demografiska faktorer i
relation till dessa samt deras nuvarande och framtida aktiviteter.

Kéannedom om omgivningen

Det finns behov av att ha kdnnedom om infrastrukturen avseende: (1) gasledningar och deras
placering, (2) elnét, (3) brunnar, (4) busslinjestrackningar, (5) vagars framkomlighet och bérighet, (6)
bredd mellan byggnader, (7) VVS-ndt, (8) riktning for ytvattenavrinning, (9) ledningar och (10)
trafikfloden och trafiktathet bland civilbefolkning. Det finns behov av att ha kdnnedom om
markmaterial och vilka egenskaper dessa har. Det finns behov av att ha kdnnedom om byggnader
avseende: (1) deras hojd, (2) elnat, (3) VVS-installationer, (4) kulvertar, (5) byggnaders inre struktur
(rumsindelning, dorrar, trappor) och barande delar, (6) byggmaterial, (7) skyddsrum, placering och
anvandning, (8) vilka vaggar som &r bdrande och (9) vadggarnas tjocklek.
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Kéannedom om kulturella aspekter

Det finns behov av att vid planering och genomforande av insatser ha kdnnedom om kulturella
aspekter som helgdagar, religiosa tilldragelser och tillfalliga forandringar i dessa, t ex for att kunna
planera transportvagar eller kunna lgsa logistiska problem.

Kannedom om vader

Det finns behov av att ha kontinuerlig tillgang till vaderinformation vid planering och genomférande
av insatser.

Kéannedom om metoder for verkan och skydd

Det finns behov av kdnnedom om situationsbundna metoder och tillganglig skyddsutrustning for
verkan och skydd. Dessutom finns det finns behov av kdnnedom om regler for hur typsituationer skall
hanteras, t ex vid hantering av fangar och civila.

Kannedom om bristféallig information

Det finns behov av kannedom om brister i information, bade generellt och for viss beslutssituation.
Dessutom finns det behov av att kunna beddéma korrekthet, fullstdndighet, kvalitet och tillforlitlighet
hos information. Detta géller speciellt tematisk information eftersom den kan variera mycket éver
tiden.

Ledning

Det tekniska ledningsstod som anvands maste medge mojlighet att anvanda olika besluts- och
ledningsprocesser, stodja korta beslutsvagar samt tillhandahalla adekvat information for
beslutssituationen. Besluts- och ledningsprocesser maste flexibelt kunna anpassas till specifika
situationer. Beslutsvagar skall vara sa korta som majligt for att astadkomma effektiv ledning, vilket ar
viktigt framfor allt nar snabba beslut maste fattas. Det finns behov av att i beslutssituationen ha
tillgang till adekvat information som ar anpassad i mangd och innehall till aktuell situation och aktor.

Losa uppgifter

Det finns behov av att effektivt och korrekt kunna l6sa de uppgifter som man stélls infor i
konfliktomradet. Darmed finns det behov av stod for att kunna analysera komplexa fragestéllningar,
dvs. fragestallningar dar en stor mangd information, aspekter och alternativ maste beaktas, bearbetas,
jamforas och utvérderas. Det finns behov av att kunna bedéma framkomlighet, framryckningshastighet
och hinder. Det finns behov av att kunna vardera forhallanden, relationer och stamningslagen for att
kunna bedéma hotbilden mot insatsmalet i insatsomradet. Det finns behov av att kunna identifiera och
beddéma enskilda detaljer i urban miljo. Det finns behov av att kunna bedéma sikten fran olika
positioner som tak, fonster eller utsiktspunkter. Detta &r viktigt t ex for att kunna analysera méjliga hot
och for placering av understddjande enheter. Mer specifikt finns det behov av att kunna bedéma vilka
mojligheter det finns att fran olika positioner kunna kontrollera/évervaka andra positioner, samt vilket
hot olika typer av vapen utgor fran olika positioner. Dessutom finns behov av att bedéma hur specifika
positioner hotas av olika vapentyper fran olika positioner. Det finns behov av att kunna gora en
bedomning av vilken kvalité pa malanvisning som kan erhallas. Det finns behov av att kunna
identifiera individer och dgare till objekt vid planering och genomférande av enskilda insatser. Det
finns behov av att kunna planera effektiva vagar for sjuktransport. Det finns behov av att kunna
utvardera genomforda insatser. Detta innebar att ha tillgang till information som producerats innan och
under insats samt att kunna bearbeta och utvérdera denna. Det finns behov av att kunna anvanda
gallande RoE vid utvérdering av insats. Chefer har behov av att pa ett enkelt och tydligt satt kunna
informera direkt understéllda chefer om bland annat terrangforhallanden vid genomgang infor
genomforande av insats. Det finns behov av att enkelt och snabbt kunna kommunicera med andra
enheter for att kunna utbyta information. Det finns behov av att enkelt och snabbt kunna kommunicera
med hogre ledningsnivaer for att utbyta information. Det finns ett flertal behov av stod vid planering
av insats, som att valja insatsenhet baserat pa deras status, utvardera handlingsalternativ och att nyttja
ROE. Det finns behov av att kunna soka efter relevant information och ha tillgang till RoE vid
planering av patrullering. Det finns behov av att kunna planera egna enheters samverkan vid
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genomforandet av gemensamma operationer. Det finns behov av att kunna planera samverkan med
andra enheter for att genomféra gemensamma operationer. Det finns behov av att utvédrdera olika
handlingsalternativ, bland annat baserat pa deras konsekvenser. Det finns behov av att prioritera
skadade for att astadkomma en effektiv hantering av dessa. Det finns behov av att bedéma vilken
information som kan vara av intresse for hogre chefer, egna enheter, andra enheter och allierade. Det
finns behov av att kunna dokumentera samtal som férs med lokalbefolkningen. Det finns behov av
stod for att hantera HUMINT, vilken ofta fas i textform. Det finns behov av att kunna identifiera och
tolka signaler som kan indikera forandringar i hotbilden vid internationella insatser. Det finns behov
av att kunna begéra understtd i form av indirekt eld.

Hantera lagesinformation

Det finns behov av att kontinuerligt kunna hantera lagesinformation effektivt och snabbt, avseende
inhdmtning av information om forandringar, integrering av dessa till en lagesbild och distribuering av
forandringarna. Det innefattar att uppdatera lagesbilden baserat pa information fran observationer,
distribuera lagesbilden eller forandringar i lagesbilden inklusive fiendens positioner i relation till de
egna enheterna. Det finns behov av att kunna kombinera underrattelseinformation med topografisk och
tematisk geografisk information for att skapa en mer innehallsrik lagesbild.

Samverkan

Det finns behov av att de egna enheterna kan samverka samt att de kan samverka med andra nationella
och internationella enheter. Samverkande enheter maste kunna utbyta information Vid internationella
insatser maste man t ex kunna utbyta information med allierade enheter, sdsom enheter fran NATO,
for att kunna genomfdra gemensamma operationer.

4.4.2 Anvandningsfall

| detta avsitt redovisas enbart rubrikerna pa de 22 anvandningsfall som togs fram under behovs- och
kravanalysen (Tabell 1). De fullstandiga anvandningsfallen redovisas i [9] och de fem anvéandningsfall
som uppdaterades redovisas i [11].

UC.1 Studera omgivningsinformation UC.b.2 Analysera mojligheten att
fran givha positioner
Overvaka andra positioner
UC.1.1 Studera information om UC.5.3 Analysera hotet fran givna
infrastruktur positioner till andra for givna
vapentyper
UC.1.2 Studera information om UC.5.4  Analysera sikt fran positioner
markmaterial
UC.1.3 Studera information om UC.5.5 Identifiera  individer  och
byggnader agare till objekt
ucC.2 Studera information om UC.5.6 Planera sjuktransport

kulturella foreteelser

UC.2.1 Studera information om lokala UC.5.7 Planera insatser
kulturella omsténdigheter och
foreteelser

UC.3  Studera information om regler UC.5.7.1 Planering av patrullering
for hantering av typsituationer

uc.4 Bedéma om information é&r UC.5.7.2 Vélja enhet som  skall
bristfallig eller saknas genomfdra insats
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UC.4.1 Begara information om UC.5.7.3 Utvardera handlingsalternativ
informationskvalitén
Uc.5 Ge stdd med att I6sa uppgifter ucC.6 Uppdatera lagesbilden med
information fran
observationer
UC.5.1 Analysera framkomlighet, ucC.7 Kombinera underréattelse med
framryckningshastigheter och aktuell geografisk
hinder information

Tabell 1. Anvéndningsfallen som togs fram i behovs- och kravanalysen [9].

44.3 Krav

| detta avsnitt redovisas funktionella och icke-funktionella krav i kortform. Kraven i sin helhet
redovisas i [9].

Funktionella krav

Systemet skall berdkna: (1) alternativa fardvagar, fordon och/eller starttider, (2) fran vilka positioner
och med vilka vapentyper en given position hotas, (3) fardplaner, baserat pa transport- och
vardresurser samt eventuell prioritering av skadade, (4) fardvagar och framryckningshastigheter for
olika typer av fordon, (5) handlingsalternativ baserat pa en 6vergripande beskrivning av en insats, (6)
hur relevant en typsituation ar for en situation, (7) 1amplig position fér okular sikt och
overvakningsmojlighet med teknisk utrustning for givet omrade som skall 6vervakas och (8)
presentera alternativa losningar, (9) okular sikt och 6vervakningsmajlighet med teknisk utrustning fran
given position, (10) sikten fran givna positioner baserat pa hojddata, (11) starttid for olika alternativa
fardvagar baserat pa startpunkt, slutmal, tid i slutmal, fordon och/eller (12) fardvag och hinder, (13)
troliga kopplingar mellan underrattelseinformation och geografisk information, (14) verkan av
respektive vapentyp fran en given position mot en annan, (15) vilka egna resurser som lampar sig for
att genomfora en uppgift, (16) vilka egna resurser som lampar sig for att genomfora en
patrulleringsuppgift.

Systemet skall stédja operatoren att: (1) beskriva en insats, (2) koppla egna enheter till genomférandet
av en insats, (3) mata in beskrivningar av en situation, (4) mata in information med metadata, (5)
synkronisera flera insatser, (6) synkronisera flera patrulleringsinsatser, (7) bestalla information som
saknas, (8) bryta ner i uppgifter, (9) bryta ner patrulleringsinsats i uppgifter, (10) 16sa uppgiften, (11)
planera olika typer av insatser, (12) planera olika typer av patrulleringsinsatser, (13) generera en
modell for genomfdérandeplanen, (14) skicka en forfragan till underrattelseenheten.

Systemet skall identifiera: (1) individer baserat pa givna personegenskaper, (2) lamplig enhet for given
uppgift, (3) Iampliga enheter for given insats, (4) mojliga alternativ till genomféranden, (5) om en vald
enhet inte ar lamplig, (6) relevant geografisk information kopplad till underréttelseinformation baserat
pa (7) till underrattelseinformationen tillhérande metadata, (8) svagheter i en genomférandeplan, (9)
typsituationer baserat pa beskrivningar av en situation, (10) sammanhang i text.

Systemet skall inhdmta data och information avseende: (1) teknisk utrustning for 6vervakning, (2)
vapentyper, (3) byggnader, (4) fordonstyper, (5) infrastrukturen, (6) kulturella foreteelser, (7) lokala
kulturella foreteelser, (8) markmaterial, (9) omgivningen, (10) regler for hantering av typsituationer,
(11) terrdngdata (hojddata) samt position och héjd hos byggnader och andra objekt som kan skymma
sikt, (12) vagar, (13) broar, (14) markbarighet, (15) hinder, (16) fiendens positioner och aktiviteter,
(17) icke-kombattanters positioner och aktiviteter och (18) lokal kulturella foreteelser inom givet
tidsintervall samt geografiskt omrade.

Systemet skall hantera: (1) underréttelseinformation och dess kopplingar till geografisk information i
lageshilden, (2) integration av ny information med befintlig, (3) information om egna enheters status,
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(4) information om individer, (5) information om transportresurser, (6) information om vilka
vardplatsresurser som finns tillgangliga och var, (7) information om &gare till olika objekt.

Systemet skall larma operatéren om: (1) vald enhet inte &r i tillrécklig status for att genomfora
uppgiften/insatsen, (2) vald enhet inte ar 1amplig att utféra aktuell typ av insats, (3) vald enhet inte &r
tillganglig. Systemet skall dven pavisa vilken information som (4) saknas och/eller &r bristfallig.

Systemet skall presentera: (1) information, (2) alternativa fardvagar, fordon och/eller starttider, (3)
alternativa forslag pa teknisk utrustning som kravs for att 6vervaka ett givet omrade fran en eller flera
givna positioner, (4) de hinder som ev. finns pa olika fardvagar, (5) delmangder av
byggnadsinformation, (6) delméngder av information om infrastruktur, (7) delméngder av information
om kulturella foreteelser, (8) delméngder av information om lokala kulturella foreteelser, (9)
delméangder av markmaterial, (10) delmangder av omgivningsinformation, (11) en sa omfattande
information som majligt om efterfragad individ, (12) fardplaner samt alternativ for sjuktransporter,
(13) genomférandeplan for insatser, (14) geografisk information, (15) handlingsalternativ for
genomfdrande av insatser med tillgangliga resurser, (16) hur relevant en typsituation ar fér en
situation, (17) information om byggnader, (18) information om infrastruktur, (19) information om
kulturella foreteelser, (20) information om lokala kulturella foreteelser, (21) information om regler for
hantering av typsituationer, (22) informationskvalité, (23) markmaterial, (24) omgivningsinformation,
(25) resultatet fran sokningar efter individer samt till vilken grad en individ motsvarar efterfragade
egenskaper, (26) starttid for olika alternativa fardvagar baserat pa startpunkt, slutmal, tid i slutmal,
fordon och/eller fardvag och hinder, (27) troliga kopplingar mellan underrattelseinformation och
geografisk information, (28) vilka egna resurser som lampar sig for att genomfora en uppgift, (29)
vilka egna resurser som l&mpar sig for att genomfora en patrulleringsuppgift.

Icke-funktionella krav

De icke-funktionella kraven hér beskriver enbart den information som skall finnas i systemet. Ingen
analys av anvandbarhets- och/eller sdkerhetsaspekter ar genomford inom detta delprojekt.

Bebyggelse avseende: (1) befastningar; typ av beféstning, (2) byggnaders héjd, byggnadsmaterial,
bérande véggar, elnat, inre struktur (rumsindelning, ddrrar, trappor), barande delar, kulvertar,
skyddsrums placering och anvandning, VVS, och vaggars tjocklek, (3) byggnaders struktur och
byggmaterial, (4) industri, (5) industri med sarskiljande av kemisk, nukleédr och/eller biologisk, (6)
matbutiker, (7) offentliga byggnader, (8) sjukhus, (9) skolor; namn och storlek, (10) skyddsrum;
storlek och anvédndning, (11) stangsel.

Energiforsorjning och telekommunikation avseende: (1) elnét, (2) fjarrvarme, (3) gasledningar, (4)
kraftledningar; avstand mellan stolpar och tradars hojd, (5) kraftverk, (6) ledningar ovan och under
jord, telefonnét.

Geodata avseende: (1) hojddata for olika omraden, (2) hojder; hogt belagna omraden jamfort med den
nérmaste omgivningen, (3) jordart, (4) landmaérken; héga byggnader, anldggningar, master etc, (5)
lutning; markens lutning inklusive riktning, (6) markmaterial; barighet och framkomlighet, (7)
marktyp; barighet och framkomlighet, (8) Natura2000-omraden, (9) terrangdata; framkomlighet,
terréngtyp, hojd, markslag avseende skog, 6ppen mark, sjé och (10) 6ppna ytor.

Kulturella foreteelser avseende: (1) helgdagar, (2) kultur- och fornminnen som ska skyddas och
undvikas, (3) religidsa byggnader och platser, (4) seder och bruk.

Transportinfrastruktur avseende: (1) broar; barighet, fri bredd, (2) busslinjestrackningar, (3)
drivmedelsdepaer, (4) drivmedelsplatser; typ av drivmedel samt om de &r civila eller militéra, (5)
flygplatser; byggnader, landningsbanor inkl Iangd samt om de &r civila eller militara, (6) farjelagen,
(7) gator; gatunamn och fri bredd, (8) hamnomrade, (9) jarnvag, (10) kulvert; storlek, (11) sparbunden
trafik och stationer; namn, (12) stigar och leder, (13) trafikfloden och trafiktathet med civilbefolkning,
(14) tunnelbana och servicetunnlar; storlek pa tunnel, (15) underjordiska tunnlar; dar man kan ta sig
fram till fots eller med fordon, (16) viadukt; fri hojd, (17) védgar; vagtyp, bérighetsklass, vagbredd och
beléggning, (18) vdgbommar, (19) vagtunnel; fri hojd, fri bredd och langd.
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Verksamheter avseende: (1) byggfirmor, (2) civila ledningscentraler, (3) grustakter; typ av grus, (4)
ledningscentraler, (5) militara omraden och anlaggningar, (6) offentliga byggnader; med uppgift om
namn och verksamhet, (7) verkstader; reparationer av och reservdelar till militéra fordon.

VVS avseende: (1) avloppsledning; storlek pa tunnel, (2) dagvattenledning, (3) dammanlaggning, (4)
diken, (5) vattentékter; skyddsomraden, (6) vatten och vattendrag; bredd, djup, stromriktning,
stromningshastighet och dvergangar, (7) brunnar.

Ovrig information/data: (1) ballistiska data och modeller, (2) framkomlighet och
framryckningshastigheter avseende; hinder, fiendens positioner och aktiviteter, icke-kombattanters
positioner och aktiviteter, lokala kulturella foreteelser, tidsuppskattning av mdéjliga hastigheter (3)
metadata for information; geografiskt 1age, tidpunkt, kélla och sannolik korrekthet, (4) ortsnamn;
register dver orter for sokning av position och/eller utifran namn pa allt fran enstaka hus till storre
orter och pa olika sprak, (5) personer; deras dgande av objekt och deras egenskaper, (6) satellitdata, (7)
typsituationer och handlingsregler for dessa.

4.4.4 Utvardering

| detta avsnitt redovisas synpunkter pa funktionalitet och egenskaper hos tekniska ledningssystem for
anvéndning i urban miljé som anvéndarrepresentanterna uttryckte i samband med utvérderingen av de
fem anvéndningsfallen.

Ledning

Centralt for stridsledare och staber ar att forse befal ute pa faltet med information som bidrar till ett
battre beslutfattande och enbart sddan information. Aven tydliga riktlinjer for hur olika typer av
situationer skall hanteras pa faltet behdvs. Dessutom behdvs det riktlinjer for hur och till vem
underréattelseinformation skall spridas. Detta for att undvika att "den andra sidan” far vetskap om
vilken information som innehas.

Mojlighet att operativt stridsleda via radio pa modersmalet &r viktigt, da tonfall och nyanser i
kommunikationen inte kan formedlas via text eller pa annat sprak an modersmalet. Nyanser i
ordergivning och rapportering ger viktig information om tex stressniva vilket ar viktigt for
beslutsfattandet.

Tillgang till stod for att hantera icke-stridande enheter skulle vara av stort véarde. Dessa enheter ges
ofta l&gre prioritet an de stridande enheterna vad géller kontroll och styrning, samtidigt som de
geografiskt och tidsmassigt kan befinna sig nara de stridande enheterna. Detta innebar risk for att de
far information om férandring i planer for sent, och darmed t ex rakar kéra in i fientligt omrade.

Att kunna hantera krigsdagboken direkt i systemet skulle ge mojlighet att spela in radiotrafik for att i
efterhand analysera och utvardera handelser. Framtida ledningssystem bor aven innehalla mojlighet att
i forvag 6va och i efterhand utvérdera saval genomforandet av Gvningar som operationer. Att integrera
denna funktionalitet i befintliga ledningssystem anses fordelaktigt eftersom 6vningen da sker med de
system som anvands i skarpa lagen. Dessutom kan operationer trénas tids- och miljémassigt nara
genomfdrandet av den faktiska operationen.

Stod pa faltet

Att man ges en varning innan man kommer in i eller i narheten av sa kallade hotspots anses bra samt
att dven fa text och/eller bild som beskriver vad som utmarker omradet. Ett stod for att rapportera in
personskador fran plats skulle effektivisera prioriteringar och omhandertagande samt ge vardgivarna
mojlighet att forbereda sig pa att ta emot de skadade.

Logistik

Att automatiskt kunna halla reda pa vilka personer som sitter i vilket fordon samt att veta vilket fordon
som ar trasigt och var det finns reservdelar samt att automatisk registrera material vid i- och urlastning
i samband med transporter skulle vasentligt underlatta logistiken. System for detta skulle dessutom
gora det mojligt att félja upp hur mycket material som forbrukats och generera bestéliningar av

pafyllning.
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Lagesbild

Kartor &r centrala for att hantera lagesinformation. Aven om papperskartor under lang tid framéver
kommer att vara nddvandiga finns det fordelar med de elektroniska kartorna. Det &r I4tt att byta
skala/detaljeringsniva och att forflytta sig i olika hojdplan, saval ovanfor som under markniva. Att ha
kartor som beskiver mojligheter att forflytta sig under markniva ar viktiga vid operationer i urban
miljo. Att via en ”lank” fran en symbol pa kartan kunna komma at ytterligare information, tex en bild
och/eller forklarande text, ses som ytterligare en stor fordel med elektroniska kartor. Vid fordndringar i
omgivningen bor dock inte sjalva kartdatat i sig uppdateras, utan att férandringar markeras med
symboler. Det beh6vs dock mindre symboler for urbana omraden, som ger mer precis lagesposition.
Det ar &ven viktigt att med stod av kartor kunna folja hur 1&get har fordndrats Gver tiden.

Pa bataljonsniva racker det ofta med 6versiktliga kartor. For dem som skall planera detaljer och/eller
utfora operationer kravs mer detaljerat underlag, typ flygfoton, 3D-kartor och foton fran markniva for
att kunna se hur det faktiskt ser ut.

Informationsinhamtning

Att snabbt fa in information i det tekniska ledningssystemet och darmed till stridsledaren och staben &r
viktigt. Darfor vore det vardefullt om patruller kan skicka rapporter i form av text, bild och ljud under
sjalva patrulleringen. Kortare rapporter maste dven enkelt och snabbt kunna kompletteras med mer
utforlig information.

Interoperabilitet med andra ledningssystem &r viktigt. Det galler framst med nationella enheter, men
aven med andra nationer. Interoperabla informationssystem skulle 6ka mdéjligheten att dela
lagesinformation for att 6ka beslutsunderlaget vid bland annat planering.

4.5 Slutsats

Resultatet av detta delprojekt utgdrs av en behovsstruktur med total 97 behov, 22 stycken
anvandningsfall, varav fem stycken &r explicit validerade och omarbetade, samt tva kravstrukturer, en
med 99 funktionella krav och en med 81 icke-funktionella krav.

Aven om resultatet &r omfattande och genomarbetat finns potential att ytterligare bearbeta, bland annat
genom ytterligare validering, for att 6ka precisionen och detaljeringsgraden. Detta bor goras fokuserat
sa att en begransad mangd resultat valjs som grund for vidare arbete, exempelvis for utveckling av en
eller ett par funktioner.

Resultatet av den utvérdering som genomfordes av de fem anvandningsfallen visade att de beskrev
funktionalitet hos tekniska ledningssystem for urban miljé som det finns behov av. Dessutom styrker
resultat att &ven merparten av de anvéndningsfall som &nnu inte utvarderats beskriver funktionalitet
som det finns behov av. Dessutom ger det validitet till den behovsstruktur som skapats och som utgjort
grunden foér anvandningsfallen. Utvérdering visar ddrmed &ven att de behov som samlats in under
forstudien och som Iag till grund for arets arbete, innefattade den tekniska utveckling som bedrivits,
verkligen har en stark forankring i den faktiska verksamheten. Det skall dock noteras att utvérderingen
genomfdrdes med enbart tre anvandarrepresentanter och darmed ar resultatet praglat av deras asikter.

Att identifiera behov och utifran dem skapa anvandningsfall ar nagot som ofta negligeras pa grund av
att detta tar tid och ar resurskravande. Resultat fran delprojektet utgor en vastenlig del i den grunden
som ar nodvandig att utga ifran vid utveckling av tekniska ledningssystem for urban miljo.
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5  Prototyputveckling
5.1 Syfte

Prototypen (som ibland kallas "illustrator””) hade tre syften —
e att vara en del i den plattform som valideringsforsok med anvandare kan genomféras med
e attillustrera den funktionalitet som efterstravas i beslutsstddet tex for demonstationsbehov

e att fa erfarenhet av de tekniska svarigheterna vid en realisering av funktionaliteten sa
teknikutvecklingen kan fokuseras

5.2 Bakgrund

5.2.1 Omvarldsmodellering och taktisk kartering

Grunden for bade bas- och analysfunktionalitet i det koncept som utvecklats &r tillgangen till
hogupplosta 3D-modeller dver den urbana miljon. Sadana modeller kommer att vara sparsamt (om ens
alls) tillgangliga i de omraden dar svensk trupp i framtiden kommer att géra insatser internationellt.
Projektet antar att sadana modeller finns och att det inom nartid blir mgjligt att taktiskt kartera
hdguppldst i urbana miljéer — Taktisk kartering.

De databehandlingsmetoder som tagits fram inom projektet "Omvarldsmodellering” [5][7] och de
mekanismer som studerats i projektet ”Dynamisk terrdng” [6][7] kan ses som en del av konceptet
"Taktisk kartering”. Taktisk kartering behandlar insamling, vidmakthallande, uppdatering och
distribution av geografisk information och behandlar hur geografisk information hanteras i olika faser
vid t ex en internationell insats. | insatsens inledning (planeringsstadiet) samlas tillgangliga data 6ver
insatsomradet ihop, t ex satellitbilder, kartor osv. Med tiden ges majlighet for rekognosceringsforband
att verka i omradet och samla ihop mer aktuell information och darmed komplettera den befintliga
informationen. Detta gor det mojligt att kunna planera insatsen mer i detalj och producera kartmaterial.
Da t ex insatsstyrkan dr pa plats ges mojlighet for ytterligare spaning och informationsinhamtning, t ex
med UAV eller flygplan. Den uppdaterade informationen behandlas och distribueras till anvandare.
Framtagning av geografisk information fran data fran spaningssensorer kan t ex ske med t ex data fran
SAR-system eller lasersystem. Under innevarande ar har ej arbete genomforts for att studera Taktisk
kartering inom ramen for TEBE. F6r mer information hénvisas till [1] och [3].

5.2.2 Spatial Ace

Spatial Ace ar en komponent fér hantering och visning av geografisk data. Spatial Ace bygger upp
visualiseringen fran grunddata genom en konfigurationsbeskrivning som flexibelt genereras i en editor
(SpaceLab) eller dynamiskt i applikationen. Varje operator i SpaceLab representeras av ett COM
objekt. Utvecklare kan skapa egna operatorer vilket ger stora mojligheter att implementera speciell
funktionalitet.
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Figur 4. Konfigurationseditor SpaceLab.

5.2.3 Experimentplattform

Experimentplattformen utvecklades pa Microsoft Windows med Visual Studio .NET 2003, De
utvecklingssprak som anvéandes var C++ och i C#.

Féljande komponenter ingick i prototypen:

e Spatial Ace, visualisering och databehandling.

e GoogleMaps, visualisering av georefererad® ljud, bild och video.

e SceneServer, visualisering av georefererade fotografier i 3D.

e SuperGrid, avancerad komponent for hantering av traddstruktur, open-source.
e Wikipedia, integrerad wiki i prototypen.

e PropertyViewLib, dynamisk visning av attribut.

e  GuiLib, dockningsramverk, open-source.

5.3 Genomférande

5.3.1 Geografisk information

Under aret har arbete genomforts for att skapa en anpassad omvarldsmodell . Omvarldsmodellen
skulle illustrera problematiken med heterogena och fragmentariska geodata, dvs hur geodata med olika

2 Georefererad text, bild etc betyder att informationen kan tas fram via en platsmarkér i 2D/3D vyn.
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upplosning, aktualitet, noggrannhet, tillganglighet och tackningsomraden hanteras i ett och samma
system. For att illustrera detta har en geodatabas framstallts som innehaller:

e Lagupplost

o Lagupplosta hojddata (50m punkttathet)

o Satellitbilder
e Medelupplost

o Lagupplosta hojddata

o Lagupplosta flygbilder

o Kartmaterial (vektordata, Sverigedata)
o Hogupplost

0 Hogupplosta terranghdjdmodeller (1m punkttathet, 0,1 meter hdjduppldsning)

0 Hogupplosta flygbilder

o Enskilda trad

o Enskilda byggnader
Lagupplosta och medelupplosta data ar hamtade fran Lantmateriet, med varierande aktualitet.
Hogupplosta hojddata, enskilda byggnader och enskilda trad ar extraherade ur data som erhallits med
flygburna laserscannersystem med metoder som tagits fram i FoT-projektet "Omvarldsmodellering”

[5][7]. Metoderna har tagits fram med fokus pa en automatiserad extraktionsprocess fran data fran
hoguppldsande sensorer till geografisk information av typen enskilda trad och byggnader.

Omrédet som modellerats & Norrképing med omnejd och dess utstrackning ar ca 50 km?. Utdata frén
databehandlingsmetoderna foljer standardformat och ar saledes lampliga att anvanda i olika GIS-
visualiseringsverktyg. Det verktyg som anvands for visualisering i projektet ar Spatial Ace fran
svenska Carmenta.

SaspiornaaTIqsan

Figur 5. Prototyp med 2D och 3D vy.
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5.3.2 Funktionsdesign
Vyer

Prototypen ska innehalla en 2D vy och en 3D vy. 3D vyn bor innehalla en 3D kompass for att
underlatta navigering. Vyerna bor vara synkade genom en gemensam dataméngd.

2D vyn och 3D vyn bor vara sammankopplade for att mojliggora battre uppfattning om omvarlden.
Né&r man flyttar sig i 3D bor indikator i 2D visa var vyns fokalpunkt &r, vilken riktning vyn har och
vilken marktackning som synféltet har. Ndr ett objekt markeras i 2D bor det d&ven markeras i 3D och
vice versa. Analyser, sa som siktberakning, bor visas i bada vyerna och kunna utforas i bada vyerna.

Georefererade fotografier av till exempel byggnader bor kunna projiceras langs andra axlar an vertikalt
upp pa 3D objekten i 3D vyn.

Lagerhantering

For att ge méjligheter att kunna hantera och jamfora heterogena data 6ver samma omrade behdéver
anvandare kunna hantera lager pa olika satt. Nar anvandaren har bestamt sig for en datakalla i ett
omrade ska det vara mojligt att klippa ut den del av data som ska anvéandas. Det ska ga att lasa in nya
kanda datakéllor efterhand - dynamiskt.

Som anvandare ska man kunna styra lagrens uppritningsordning, transparens och tdnda och slécka
lager. Transparens bor kunna valjas med avseende pa datakalla sa t ex tva 6verlappande flygfoton kan
jamforas.

Geografiska objekt

De geografiska objekt som ska kunna representeras i prototypen ar:

e Hogupplosta hus inméatta med laserradar, bade i 2D och 3D

e Trad inméatta med laserradar, bade i 2D och 3D

e Vektorkartai 2D och i 3D

e Lagupplosta hus i 3D skapade av byggnadslinjer fran vektorkarta
o Satellitfoton

e Flygfoton

e Rutter

e Analysresultat

Aven mer dynamiska objekt ska kunna representeras i prototypen, sdsom malspar, blue force tracking
0SV.

Attribut

Forutom attribut som ligger lagrade i original (shape)-filer ska attribut kunna innehélla information
som ar gemensam for en viss typ av objekt och special information sasom vilka personer som bor i ett
visst hus, vilken kondition en vagstracka har, vilken funktion ett visst hus har, osv. Anvéndaren bor
aven kunna lagga till och andra attribut, s att en uppdaterad geodatabas 6ver objektbunden
information kan skapas.

Attribut ska vara latta att soka pa och fragor sasom "Vilka hus har kallare och fler vaningar an 2?" ska
kunna besvaras.

Text, bild, ljud och video

Text, bild, ljud och videoupptagningar ska kunna kopplas ihop med en geografisk position.
Anvandaren ska kunna skapa dessa typer av georefererade underrattelser eller egna noteringar och
gemensamma namngivna platser fér enkel koordinering av en operation.
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Topografidata for geometrisk analys —

For att kunna utfora analyser av olika slag bor behandlad 2D och 3D data kunna extraheras fran
plattformen. Kraven for olika analyser kan vara bade hogre och lagre &n de for visualisering, vilket
leder till att man bér kunna extrahera data i olika upplésningar och detaljeringsgrad.

Man bor kunna valja vilket omrade man vill anvanda i analyserna da vissa analyser kan vara valdigt
berékningstunga om omradet ar for stort.

5.4 Resultat

Ett syfte var att fa erfarenhet av de tekniska svarigheterna som kan uppsta vid en realisering av
funktionaliteten. En del av de svarigheter som diskuteras nedan har atgardats i senare versioner av
Spatial Ace.

5.4.1 \Vyer

2D vyn bestar av ett antal lager, som regel lagupplost i bakgrunden upp till det mest hégupplosta
langst fram och med den mest hdguppl6sta vektorkartan 6verst. 2D vyn bér innehalla “footprints” av
hoégupplost inmétning av trad och hus i vektorlager. For att ge information om marken bér mark
skugga 2D Kartan sa att anvandaren far en uppfattning om terrangegenskaper aven i 2D.

e
i%@iz Wektor karta

Héguppldst flygfoto

Lagupplast flygioto

Figur 6. 2D datalager.

3D vyn bestar av en mark-mesh (yta av sammanhangande polygoner) som, dér det ar mojligt, med
hojdvarden fran laserinmatt data och i 6vrigt den 50m mark-mesh som finns tillganglig fran
Lantmateriet. Pa den sammanslagna meshen projiceras 2D informationen (férutom text som maste
lyftas ovanfor marken for att bli synliga). Ovanpa denna markyta tillkommer 3D objekt, som hus och
trad. Ett generellt problem for interaktion som blev tydligt i prototypen &r att det ar svart att uppfatta
avstand och storlekar i en 3D milj6 pa en skarm.
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Thas och bl

Figur 7. 3D datalager.

Figur 8. Projicering av bild i icke-vertikal riktning pa 3D-modell, tex for att
visualisera textur eller dppningar i huskroppatr.

Foljande synpunkter kom upp under design och implementering av prototypen baserad pa Spatial Ace.

e Det var svart att synkronisera vyerna; nar ett objekt skapades i 2D vyn kréavdes egen
implementering av funktionalitet for att lagga till det i 3D vyn. | det FOI-interna 3D-
visualiseringssystemet [13], som anvéndes som utvecklingsmiljo for analysfunktioner, fanns bara
en 3D-omgivning och 2D-vyn skapades som en vertikalvy av denna vilket gor att problemet inte
kan uppkomma.
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o Det fanns inget stod for att effektivt skapa en position och synfélt i 2D for kameran i 3D. Med den
valda utférandet blev prestanda hos prototypen sa lag med denna funktion att den togs bort.

e Vissa interaktionsfunktioner kopplade 2D och 3D-vyn pa ett icke forvantat satt.

e Analyser kunde initieras/utforas i bada vyerna (2D och 3D) men visualisering av resultaten
gjordes endast i 3D pa grund av svarigheter vid implementationen.

e Projicering annan an vertikal av georefererade fotografier var inte méjligt i den anvéanda versionen
av Spatial Ace. Funktionen implementerades i SceneServer/OpenSceneGraph for att demonstrera
funktionaliteten (Figur 8).

5.4.2 Lagerhantering

Genom en FOI-utvecklad operator mgjliggjordes transparens med avseende pa datakalla. Effekten
blev bast med vektordata. Da foton gjordes transparenta blev, som en sidoeffekt, omraden utanfor
fotona disiga. Korrekt transparens pa 3D objekt, sisom mark-mesh och huskroppar, kunde inte
astadkommas.

Genom en tradstruktur kunde lager tandas och slackas, i 2D och i 3D. Andring av uppritningsordning
pa lager implementerades inte pa grund av prioriteringar infor det anvandarforsok som skulle goras
inom projektet.

Utklippning av fragment av de flyg- och satellitbilder som fanns tillgangliga kunde inte genomforas.
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Figur 9. Flygfoto med vagar transparent dverlagrat.
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5.4.3 Geografiska objekt

Genom en GDAL operator kunde de flesta dataformaten lasas in och anvéandas i prototypen. En sa
kallad BuildingOp kunde lyfta upp byggnadslinjer fran 2D-vektorkartan sa att 3D huskroppar blev
synliga i 3D-vyn.

Figur 10. 3D hus skapade av 2D-byggnadsobjekt fran Lantmateriets tatortskarta.

De objekt som var lagrade i VRLM-format - de hoguppldsta husen - var problematiska att visualisera.
Dessa objekt blev till en borjan enskilt uppritade av en symbolvisualiserare per hus, vilket ledde till
mycket stora konfigurationer och dalig prestanda. | senare delen av prototyputvecklingen omvandlades
dessa objekt till ett format som fungerade béttre med Spatial Ace.

Att generera ett footprint (~"vertikal projicering”) i 2D av de htgupplésta 3D objekten fungerade inte
med de befintliga operatorerna i Spatial Ace. Inte heller en uppritning av 3D objekt i en 2D
konfiguration var méjligt (uppritning av 3D objekt i ett omniperspektiv).

Rutter kunde skapas och synkroniseras med FOI-utvecklad programvara mellan 2D och 3D.

Att visualisera vissa analysresultat, till exempel siktanalys i 3D med 200 000 ytor, blev for tungt for
att hanteras i Spatial Ace. Dessa analysresultat visades genom egen uppritning med OpenGL.

Dynamiska objekt av typen malspar, Blue Force Tracking etc. implementerades inte, eftersom fokus i
projektet inte omfattade detta. Nagra speciella svarigheter att implementera detta forutsags dock inte.

35



FOI-R--2176--SE

ke

AOAT 1999-11-01 12:42
DETALITYP YEGEM. M
KoUK QD 0531

FANMNL Lidaledens gata
CBIJEKT 2aka

HYFEL G00

geoTwpe #line

Fecno

Extra

Bredd{m} G

Barighet 100 ton

Fri hiéjdim} Obegransad
Hastighet(krm ) 30-50

Info Metande trafik, Stervandsg

Figur 11. Lista med attribut fran grunddata (ovanfor "recno”)och egen databas
(nedan "Extra”).

5.4.4 Attribut och egenskapsanalys

Attribut fran grunddata (Lantmateriet) och fran en egen databas kunde visas, dndras och sokas av
anvandaren. Unikt id for objekt anvandes for att korsreferera attribut mellan databas och Lantmateriets
grunddata. Resultat av sokningar (om det var geografiska objekt) markerades endast i 2D vyn, pga de
tidigare namnda synkroniseringssvarigheterna.

Atersparning av andrade grunddata och av anvandaren skapade attributvarden implementerades inte.

5.4.5 Text, bild, ljud och video

Georefererad text implementerades i Spatial Ace vyerna i bade 2D och 3D. Det var ocksa majligt for
anvandaren att skapa ny georefererad text.

Associering av bild, ljud och video med platser och objekt demonstrerades som georefererade objekt i
en annan visualisering med hjalp av GoogleMaps.

5.4.6 Topografidata

Uthdmtning av topografidata for analys var inte helt problemfri. Klippning och ihopslagning av mark-
meshar (sammanhangande polygonytor med héjdvérden i noderna) slog inte igenom nar data hamtades
ut fran Spatial Ace for analys.

5.5 Slutsats

Det ar en god design att atskilja information om geografiska objekt och Spatial Ace for att inte bli
beroende av en viss visualiseringsprogramvara (speciellt da visualiseringen ar plattformsberoende) och
for applikationer som behdéver anvéanda informationen utan nagon visualisering. For att inte riskera att
skada grunddata kan ocksa andringar av grunddataattribut lagras i denna databas.

Synkronisering mellan vyer var problematiskt. En framtida design bor ha som malsattning att dela pa
2D och 3D sa sent i operatorsekvensen som majligt - om det & majligt. Nar da ett objekt skapas i en
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vy adderas det till den gemensamma dataméngden och synas i den andra vyn direkt. Alla objekt bor
finnas med i bada vyerna.

Konfigureringsmdjligheten av vyerna ar mer flexibel & man kunde forvanta. Prestanda &r dock ett
problem, vilket framforts till leveranttren.

Under projektet har vi haft en bra dialog med leverantoren av Spatial Ace. Vi har fatt bra support som
t ex hjalp med problem och réttning av upplevda fel i programvaran som vi har rapporterat.

For att forsoka atgarda problemet med att uppfatta avstand och storlekar i 3D bor en del strategier
testas:

e Avstandsbedémningen blir troligen battre om man lagger ut ett nat med kand storlek pa marken.
e Linjal for avstands- och héjdméatningar bor finnas.

o Referensobjekt med kénd langd, exempelvis ménniskor, kan spridas ut i 3D modellen for att
underlatta avstands- och storleksuppfattning.

e For att oka storleksuppfattningen pa hus kan de draperas med en enkel textur som visar hur manga
vaningar de har.

e Skuggor kan bidra till spatial uppfattning.

e Textur som anvands pa trad bor vara olika for olika storlekar pa trad, inte olika storlekar av
samma textur.

For att underlatta positionsuppfattningen i 3D bor en indikator finnas i 2D som visar var 3D-kameran
pekar och dess synfalt. Det skulle &ven underlatta att ha en mojlighet att alltid ha denna indikator
centrerad i 2D kartan medan man navigerar i 3D. En 3D kompass bor finnas i 3D vyn.
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6  Analys av hot och mdjligheter
6.1 Syfte

Syftet med att utveckla analysfunktioner var

e  att utveckla analysfunktioner for anvandarfall "Terranganalys”

e att fa erfarenheter av hur denna typ av analysverktyg skulle kunna implementeras

e attillustrera skillnader mellan enkla och mer komplexa funktioner

e  att utveckla analysfunktioner som sedan skulle inga i de planerade anvandarférsoken

Detta arbetspaket hade som primart mal att utveckla analysfunktioner for ett anvandarfall
"Terranganalys” som erhallits fran Pg LedBat [12] och som t ex m&jliggors genom tillgangen till
hogupplosta 3D-modeller. Dessa funktioner skulle sedan inga i de planerade anvandarforsoken.
Analyserna utvecklades forst i ett 2D/3D-verktyg som utvecklats internt inom FOI [13] eftersom
troskeln for den initiala algoritmutvecklingen i detta verktyg var mindre. Flera av dessa analyser
fordes sedan over till projektets prototyp som baserades pa Spatial Ace, eftersom en gemensam
experimentplattform efterstravades.

Ett andra mal var att fa erfarenheter av hur denna typ av analysverktyg skulle kunna implementeras i
Spatial Ace som anvands i SLB-utvecklingen [24].

6.2 Bakgrund

6.2.1 Hotanalys vs hotvardering

Den sk JDL-modellen identifierar fyra processnivaer for datafusion; multisensorfusion,
objektigenkanning/-klassificering, situationsvardering samt hotvardering. Av dessa &r hotvérdering
den mest komplexa och i ndgon man slutliga nivan. Dessa processer ar sallan oberoende, sa det finns
ofta i praktiken ett informationsflode fran den lagsta till den hogsta nivan. Grovt sett handlar det
klassiskt om att forst bilda sig en uppfattning om olika objekt, sedan att identifiera en dynamisk
situation och slutligen att beddma hotet i situationen.

Vi vill betona att detta kapitel inte berdr hotvardering i ovan beskrivna betydelse. Istéllet &r det en
analys av terrdnggeometri, ev utstrackt till egenskaper (attributvarden) bundna till platser och
“statiska” objekt i terrangen, vilket kan inkludera “fasta” positioneringar. En sadan analys kan mer
betraktas som oberoende av forloppet under den planerade operationen och beaktar endast hypotetiska
lagen — Var finns lamplig grupperingsplats?, Ar mitt fordon synligt fran viss position langs den
planerade framryckningsvagen?

6.2.2 Tekniskt beslutsstod

En beslutsprocess bestar dels av en tolkningsprocess, dér informationen tolkas, och en inferensprocess,
dar slutsatser dras baserade pa inhamtad data och information tillsammans med tolkningen. Ett
tekniskt beslutsstod har storst potential i en situation dér tolkningsmodeller och inferensmetoder &r
latta att formalisera i en dator, och dar méanniskan har svart att beddma situationen t ex genom att data
ar mycket omfattande. Som god tvaa kommer sadant som &r svart att bade formalisera och bedéma.
Sadant som ar latt att bedoma behdvs som regel inget beslutsstod for, savida inte beslutsfattarens
formaga dr nedsatt (t ex hos en jaktpilot i tidsnéd). Om speciellt bedomningen ar latt, men
formaliseringen svar, bor ett tekniskt beslutsstod i gorligaste man undvikas. Detta sammanfattas i
Tabell 2.
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Formalisera i en dator

Latt Svart
Méansklig beddmning Latt (Prio 3) X
Svar Prio 1 Prio 2

Tabell 2. Prioritering av omraden for ett tekniskt beslutsstod.

Ansatsen till beslutsstéd som presenteras i detta kapitel tillhér kategorin som har hdgst prioritet, Prio 1
i tabellen, som framgar av presentationen nedan.

6.2.3 Tekniska beslutsstdd for hotvardering respektive hotanalys

Som tekniskt hjalpmedel for situations- och hotvardering har ontologier blivit populéra, se t ex [25].
Ontologier &r ett satt att representera kunskap om olika objekt och foreteelser, samt relationer mellan
dessa. For att analysera ontologin behdvs sedan nagon form av inferens. Det kan dock vara osakert och
svart att formalisera kunskapen. Dessutom blir uppgiften for inferensmetoden som regel att efterlikna
mansklig intelligens baserat pa komplexa och heterogena data (s k Al, Artificial Intelligence), vilket
ger ytterligare en svarighet.

Ett beslutsstod for hotanalys baseras istéllet pa en dators kapacitet att snabbt gora en stor mangd
komplexa analyser av geometri och tex filtreringar map attributvarden. Funktionen blir darfér mer
oberoende av komplicerade méanskliga bedémningsgrunder. Ett sadant beslutsstod ar darfor mindre
svart att bygga, och bor enligt ovan prioriteras.

Detta utesluter inte att mer komplexa manskliga kriterier kan inféras i analysen. Det ar mer en fraga
om representation av och transparens i dessa kriterier, samt naturligtvis berédkningsprestanda. Oavsett
typ av beslutsstdd ar transparens en tillgang hos ett tekniskt beslutsstod. Transparens innebdr att
anvandaren forstar hur beslutsstodet fungerar, och &r ett drivande krav i ansatsen nedan.

Hotanalyser baserade pa 3D-modeller av stader ar ett relativt nytt forskningsomrade. Det beror delvis
pa att tredimensionella modeller av sa komplexa strukturer som verkliga stader inte tidigare kunnat
skapas inom rimliga tider och med rimliga resursinsatser. ldag finns dock sadana.

En stor del av utmaningen i detta forskningsomrade &r att hantera den geometriska
berakningskomplexiteten. | den ansats som presenteras nedan har ett sétt att reducera
berakningskomplexiteten anvénts som baseras pa forberakning.

6.3 Genomforande
6.3.1 Algoritmutveckling

For att snabbt kunna prototypisera de algoritmer som behdvs for den typ av terranganalyser som
beskrivs i [12] ateranvandes en mjukvara som utvecklats av FOI tidigare [13], vilket inkluderade en
2D/3D-visualiseringsmotor — HiFi engine. Avsikten var att anvanda denna plattform for utveckling
och testning, for att senare integrera algoritmerna med férsoksplattformen som baserades pa
SpatialAce.

6.3.2 Integrering med experimentprototypen

Ho6jdmodellen

Hojdmodellen ar hojddata som framraknats fran 3D-mdellen i rasterpunkter och bestod av tva delar -

e ett hogupplost omrade Gver ca 60% av den stad som anvandes i forsoksscenariot, med ca 1 m
raster och nagra dm noggrannhet i hojdled.
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e hojddata fran Lantmatriet med 50 m raster och en noggrannhet pa nadgon meter.

Dessa raster var inte kommensurabla, dvs punkterna ligger fel — 1angs olika axlar. Detta medférde att
ett hogupplost raster raknades fram 6ver hela “operationsomradet” som baserades pa Lantmateriets
data i de omraden dar hogupplosta data ej fanns tillgangliga.

| ett operativt system ar inte denna metod tillfredstallande, men accepterades i forsoksprototypen.
Problemstélliningen &r typisk for heterogena och fragmentariska dataset.

Visualisering

Data for analysen extraherades fran Spatial Ace i ratt format for analysalgoritmerna och resultatet
visualiserades i Spatial Ace som ett vanligt lager.

6.4 Resultat

Metodiken for hotanalys och vagsokning bygger pa [13]. Begrepp och definitioner &r direkt hamtat
darifran.

6.4.1 Siktanalys

En siktanalys betyder att man vill veta vilka andra punkter i 3D-modellen som syns fran en viss given
punkt. Da antalet punkter ar oandligt representeras 3D-vérlden med noder. Dessa ar en diskret
sampling av miljon. Varje par av noder analyseras sedan med avseende pa fri sikt mellan de tva
noderna.

Istallet for att spara resultatet av alla dessa parvisa berdkningar forberaknas ett approximativt matt pa
sikten fran en viss nod, i en viss riktning. Ett sadant skulle t ex kunna vara antalet — eller andelen —
noder i det angivna riktningssegmentet som &r synliga fran den angivna noden. Denna approximation
gors for att gora online-berdkningen mindre resurskravande. Mattet knyts till sjalva noden och lagras.
Mattet dr aven en relevant beskrivning av nodens lamplighet som position for att uppfatta eventuella
héndelser i den angivna riktningen. Observera att den berdkning som tidigare var en relation (sikt)
mellan tva noder, har blivit ett lokalt attributvarde hos en position — detta ger en helt annan
komplexitet i berdkningen.

Lyckas man ocksa ta hansyn till hur synliga noder ar fordelade blir mattet béattre. Ett sadant vedertaget
matt ar det s k fokusmattet som beskrivs i nésta stycke.

6.4.2 Fokus

Antag till exempel att synfaltet satts till 60 grader. En nods omgivning delas sa upp i 6 stycken 60-
graderssektorer, ut till ett visst maximalt avstand (sikten antas begransad i avstand). Antag vidare att
fran centrum-noden synliga noder ar fordelade enligt Figur 12.
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Figur 12. En nods omgivning indelad i sex numrerade sektorer. Fokusmattet i en
viss riktning, t ex norrut (N), beréknas utifran antalet noder i de olika
sektorerna. | implementationen anvands atta sektorer.

Fokus for riktning norrut ges i detta fallet av:

3- (#noder i sektor 1) +1- (#noder i sektor 2) +1- (#noder i sektor 6) _3-6+1-7+1-5 _30

—=~1.4
1. (#noder i sektorer 3-5) 1.21 21

I taljaren finns alltsa antalet noder i synfltet respektive angransande intervall (lika stora som
synféltet). I ndmnaren finns totala antalet i noder i 6vriga intervall. Synfaltets antal viktas med faktorn
3. Om n&mnaren blir noll sétts fokusvérdet till ett forutbestdmt maximalt varde.

6.4.3 Synlighetsmatt

Synlighetsmattet beskriver hur synlig en nod ar fran andra noder i omgivningen. Varje nod ges ett
synlighetsmatt i ett antal olika riktningar pa samma satt som for fokusmattet. For att fa ett béttre varde
pa synligheten anvands ocksa tre olika avstandsintervall for varje sektor. Synlighetsmattet med
avseende pa ett visst vinkel- och avstandsintervall ges av antalet synliga noder i det aktuella vinkel-
och avstandsintervallet.

For att fa ett matt pa hur synlig en nod &r fran en position beraknas alltsa i vilket vinkel- och vilket
avstandsintervall positionen finns, sett fran noden. Darefter &r det bara att ldsa av motsvarande lagrade
synlighetsmatt. | exemplet i figur 2 &r alltsa centrumnodens synlighet fran position P lika med antalet
noder i det bla (skuggade) omradet, dvs tre.
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centrumnod

Figur 13. Centrumnodens synlighet frAn position P approximeras med
centrumnodens synlighet fran det bla omradet, vilken lagrats i
centrumnoden pa forhand.

6.4.4 Skyddsmatt

En nods skyddskvalitet ar liksom fokusmattet uppdelad i ett antal riktningar. Vardet i varje riktning
bestams av avstandet till narmsta nod som i sin tur inte syns fran nagon annan nod i denna riktning —
dvs ju narmare (Avstandet antas sa pass litet att riktningen inte behdver justeras p g a forflyttningen.)
Detta krdaver som regel att den skyddade noden ligger riktigt néra ett objekt, t ex ett hus.

For den skyddade noden blir avstandet till skyddad nod lika med noll. Detta motsvarar maximal
skyddskvalitet.

6.4.5 Overblickskvalitet

Hittills presenterade matt kan anvandas som byggstenar for "andra ordningens” matt. For att
kanneteckna dem kallar vi dessa matt for kvaliteter istallet for matt. En sadan kvalitet &r
overblickskvaliteten. Overblickskvaliteten fér en nod ger information om hur god uppsikten éver
avlagsna noder &ar. Overblickskvaliteten &r betingad pé riktning och utgar fran synlighetsmattet.
Overblickskvaliteten i en viss vinkelsektor berdknas som en viktad summa av de tre synlighetsmatten i
sektorn (se Figur 13). Det yttre avstandsintervallet har hogst vikt, det inre har lagst.

6.4.6 Krypskyttekvalitet

Krypskyttekvaliteten for en nod berdknas for varje vinkelsektor kring noden. Vardet fas genom att
berékna en viktad summa av nodens fokusmatt, skyddsmatt, och dverblickskvalitet. Vardet
multipliceras sedan med en faktor som beror pa typisk héjdvinkel till de synliga noderna i aktuell
sektor. Det antas namligen att det finns en optimal hojdvinkel (nerat) till malet sett ur krypskyttens
sammanhang. Ar denna vinkel for liten (noderna nastan i samma plan) avspeglas detta redan i
Overblickskvaliteten. Daremot avspeglas inte en for stor hgjdvinkel i Overblickskvaliteten. Darfor
tillfors hojdvinkelfaktorn.

For noderna i Figur 14har krypskyttekvaliteten at hoger i figuren beraknats. Vit representerar lagst
kvalitet och svart hdgst. Figuren forestéller ett rum med tre vaggar (fyllda svarta objekt) samt ett
heltackande lager av noder. De noder som ar mérka har manga noder at hoger och fa at vanster.
Dessutom har de hogt skyddsmatt.
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Figur 14. Noderna i ett rum har fargats enligt krypskyttekvalite at hoger’ i
figuren, ju hogre kvalitet desto morkare farg. Morka noder har som
regel manga synliga noder till hoger och fa tillvanster, samt nara till
skydd.

6.4.7 Hotanalys —visualisera sarbarhet

Ansatsen som gjorts ar att anvanda ovanstaende beskrivna matt for att skapa ett nytt matt, sdrbarheten
i en nod. Syftet ar att forsoka beskriva och visualisera hur riskfyllt det ar att befinna sig pa en viss
position. Sarbarhetsvarden tas fram for varje speciellt typ av hot, t ex hot om beskjutning med
finkalibrig eld. Som ovan &r sarbarhetsvardet betingat pa riktning, sa att en nod for ett visst hot kan ha
olika sarbarhetsvarde i olika riktningar. For att fa den totala sarbarheten i noden summeras
sarbarheterna i de olika riktningarna.

Som en forsta ansats har sarbarhetsmattets varde i en nod definierats som den hogsta motsvarande
hotkvaliteten bland noderna i den aktuella vinkelsektorn. Vi kraver dessutom att noden med denna
hogsta motsvarande hotkvalitet &r synlig. Anta till exempel att vi &r nyfikna pa noden N:s sarbarhet for
krypskytte fran hoger i Figur 16. Da betraktar vi alltsa krypskyttekvaliteten at vanster for varje nod i
sektorn till héger om N (I exemplet finns endast fem noder till hdger om noden N innanfér
maxavstandet). | verkligheten ligger noderna mycket tatare an sa.) Sarbarheten sétts till det hdgsta
vardet vi finner. | 44 nedan blir alltsa krypskytte-sarbarheten i /16 (eftersom noden med
krypskyttekvalitet 18 ar skymd fran N).

Detta ar ett enkelt satt att fa ett varde pa sarbarheten i den aktuella riktningen och for det aktuella
hotet. Férdelen med denna ansats &r att sarbarhetsmattets varde blir starkt kopplat till motsvarande
hotkvalitet, och det ar det vi 6nskar av begreppen hot och sarbarhet. Nackdelen &r att hotkvaliteten
som anvands inte ar beraknat for den specifika punkt vi vill veta sarbarheten i. Det kan mycket val
finnas noder i den riktningen som ar mer lampade att verka mot var nod, och alltsa skulle ha en hogre
hotkvalitet mot just var nod. Den valda noden ar dock den mer generellt bésta, ur offensiv synvinkel,
sa darfor verkar det mest troligt att ett hot kommer darifran.
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Figur 15. For att fa ett matt pa sarbarheten for krypskytte fran héger i N,
betraktas relevanta krypskyttekvaliteter — bla omradden — for noderna
i sektorn till hdger om N. Den hdgsta kvaliteten tas som
sarbarhetsmattets varde i N, med kravet att motsvarande nod skall
vara synlig fran N. | figuren blir resultatet 16.

De olika aktuella hoten har valts av anvandaren enligt vad som ar relevant fér honom i en viss
situation. Om han till exempel ska fardas genom den urbana miljon i ett bepansrat fordon utgor
eventuella krypskyttar inget storre hot. Ddremot skulle nedgréavda stridsvagnsminor kunna utlésas av
det tunga fordonet.

Figur 16 visar en presentation av de fem positioner som beddmts som mest troliga att hota en viss
given annan position. Som villkor har angivits "direkt eld”. Dessutom finns ett villkor om att
presentera endast val separerade positioner, sa att resultatet inte blir en grupp noder pa vasentligen
samma stélle.

6.4.8 Vagsokning

Noderna kan anvandas for att soka efter kortast vag mellan tva punkter. Dessutom kan de framtagna
matten och kvaliteterna anvéandas for att optimera valet av vag ur olika perspektiv. Vid vagsokning har
anvandaren aven majligheten att ta dynamisk information i beaktning sa som i fallet nedan dar
fientliga omraden vill undviks vid forflyttning mellan tva positioner.

Den véagsokningsalgoritm som anvands &r den valkéanda A*-algoritmen (”A-stjirna-algoritmen”). A*
har fordelen att den &r relativt snabb. A andra sidan kraver den stort datorminne, om manga noder ar
inblandade i sokningen. Algoritmen bygger pa minimering av en kostnadsfunktion, f(n). Har anger n
inte antalet noder, utan en viss nod
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Figur 16. Vanster: De fem positioner som beddéms som mest troliga hot mot
positionen vid X presenteras. De tva rodfargade ar allra mest troliga.
Villkoret ar har att hotet galler direkt, finkalibrig eld samt att de fem
positionerna ar val separerade. Den bla pyramidformen anger position
och synfalt for en utplacerad kamera. Hoger: Vy frdn kamerans
position, nara en trolig hotposition.

pa vagen mellan startnod och malnod. f(n) lases alltsa "kostnadsfunktionens vérde i nod n”.
Funktionen definieras som summan av den verkliga kostnaden for att ta sig fran startnod till nod n,
g(n), adderat med den uppskattade kostnaden att ta sig fran nod n till malnod, h(n);

f(n) = g(n)+h(n).

f(n) och g(n) &r alltsé inte entydigt definierade i en viss nod, utan beror i hogsta grad pa vilken vag till
noden som valts. For att komma ihag detta skriver vi istéllet f,(n) respektive g,(n). h(n) daremot,
beréknas i vart fall som det faktiska, euklidiska avstandet mellan aktuell nod och malnoden, oberoende
av vilka noder som besoks pa vag dit. gy(n) har anvandaren har majlighet att definiera. | vart fall
kommer ovanstaende matt och kvaliteter i denna implementering. Till exempel ar det naturligt att lata
gv(n) ges av summan av sarbarheterna for noderna langs v;

g,(n)= > (sarbarhet for nod n,)

ni ev

eller en viktad summa av dylika summor;
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gv(n)=Zaj[ > (matt; for nod ni)J.

ni ev

I Figur 17 har sarbarhet specifikt med avseende péa kulsprutebeskjutning anvants i g,, eftersom
kulsprutehot synts i de réda cirklarnas/ellipsernas centrum. Den grona végen &r resultatet av
motsvarande vagsokning. Den rdda vagen ignorerar hoten och minimerar endast végens langd.

Figur 17. Vagsokning mellan de bla kryssen. Den roda vagen ar den kortaste.
Den gréna vagen tar hansyn till nodernas sarbarbet med avseende pa
de kulsprutehot som ar utplacerade.

Rent praktiskt startar sokningen genom att kostnadsfunktionen appliceras pa startnodens grann-noder.
Den grann-nod med lagst kostnad véljs och sedan undersoks dess grannar i sin tur osv. Noder som
redan besokts ignoreras Pa detta satt hittas den billigaste vagen mellan tva noder.

6.5 Diskussion
6.5.1 Berakningskomplexitet

De nya majligheter som tredimensionella modeller innehaller ocksa utmaningar.
Berékningskomplexitet 1ar bli en av de mer krdvande utmaningarna. Den ansats med noder som hér
presenterats ar inget undantag fran detta. Eftersom siktanalysen gors for alla par av noder véaxer detta
antal operationer med antalet noder i kvadrat. Av detta skal vill man alltsa halla nere nodtatheten, men
samtidigt fs da en samre representation av den verkliga miljon. Detta dilemma forekommer vid all s k
sampling. Graden av finstruktur i miljon kan ses som riktmérke for hur glest noderna kan laggas (jfr
Nykvist-teoremet).
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Eftersom graden av finstruktur varierar kraftigt i miljon (fran detaljer pa byggnader till Gppna torg) ar
ett oregelbundet nodnét logiskt. A andra sidan blir antagligen de méatt som beréknas mer tillforlitliga
om noderna ligger regelbundet. (Att testa denna tanke for nagot av de ovan beskrivna matten kan vara
en dvning for lasaren.) Detta &r ytterliggare ett dilemma. En ansats att 16sa det skulle kunna vara att ha
tva nodnét som gar i varandra”, ett regelbundet och ett som féljer miljon battre. De matt som da
forutsatter ett regelbundet nodnét skulle da beraknas mot just det regelbundna nodnétet. Problemet
namndes dven tidigare i 6.3.2.

6.5.2 Fortsatt utveckling

Nagra utvarderingar har annu inte gjorts, varfor inga slutsatser om ansatsens kvalitet och potential kan
dras. Ett forsta steg ar att forsoka utvardera sjélva metodiken. Om denna befinns lovande kan
utvardering fortsatt riktas mot sarbarhetsmatt och dylikt. En viss grundlaggande utvardering kan man
pasta att [13] bidrar med, men inte ur ett anvandarperspektiv, och speciellt inte ur ett hotperspektiv.

For att fa ytterligare anvandarpragel pa ansatsen ovan kan till exempel féljande utveckling vara
naturlig:

e Sarbarhetsmatt kan dven bero pa den egna hastigheten (fart och riktning).
o  Komplettera med en logisk representation av vagnatet (se ovan)
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7 Anvandarworkshop

Detta kapitel behandlar den anvandarworkshop som genomférdes med officerare inom armén, vilken
&ven redovisas i en sérskild rapport [18].

7.1 Syfte

Tidigare studier visar pa behovet av att identifiera vilken information som &r kritisk for att kunna
genomfdra internationella insatser i en urban miljo. Denna studie syftade till att férutom att identifiera
kritisk kartinformation, dven arbeta med fragor avseende upplésningen i kartinformationen, hur frag-
mentariska geodata fran olika datakallor integreras till ett dataset for visualisering i 2D och 3D, samt
vilken typ av terranganalyser som kan gdras pa den har typen av geodata.

7.2 Bakgrund

Arets anvandarworkshop bygger pa tidigare forsok [15]. | tidigare forsok har fyra olika kartor anvants
a) 2D karta som motsvarar telefonkatalogens karta, b) 2D karta som var ett flygfoto déar trad, bilar och
&ven manniskor syntes, ¢) 3D karta som motsvarade telefonkatalogens karta omvandlad till
otexturerad 3D-polygonmodell, d) 3D karta som baserades pa en laserskannad omvarld byggd enligt
de principer som utvecklats vid Avdelningen for sensorteknik [5]. Jamfdrelser genomférdes mellan
laguppl6st och hogupplost information presenterat i 2D respektive 3D. | forsoket forekom fyra olika
uppgifter, i fyra olika scenarier, som var jamforbara och férsokspersonerna agerade som plutonchef.
Naturligtvis styr befattning och uppgift behovet av kartinformation och hur kartinformationen skall
anvéndas och visualiseras. Det &r darfor av intresse att utrona huruvida en specifik befattning har
betydelse for behovet av kartinformation i 2D respektive 3D. Nagra resultat som framkom i tidigare
forsok &r foljande -

e Atti 2D och 3D kartorna med lagre uppldsning (a och c) gors minsta antalet bedémningar jamfort
med 2D och 3D som har en hdgre upplésning (b och d), vilket tyder pa att beslutsfattandet bygger
pa spekulation, i hogre grad &n analys, nar kartor motsvarande telefonkatalogens anvands.

e Attivalet mellan 2D och 3D med lagre uppldsning (a och c), anvénds 2D kartan for
beslutsfattandet.

e Attingen skillnad i beslutskvalité forekommer mellan 2D med hég upplésning och 3D med hég
upplésning. Vart att notera ar dock att tiden for beslutsfattande &r avsevart 1angre nér 3D med hog
uppldsning anvénds.

e  Att om beslutsfattaren sjalv far valja, foredrar beslutsfattaren 2D kartan som ér ett flygfoto dar
beslutsfattaren kan se trad, bilar etc.

7.2.1 Sammanfattning av teoretisk referensram

Innevarande ars forsok har till stor del utnyttjat samma teoretiska referensram som anvandes i
foregaende ars forsok [14]. Dock har ett tillagg gjorts fran planeringsmodellen ”Planering Under
Tidspress”, PUT-modellen [16].

7.2.2 Dynamiskt beslutsfattande

Resultat fran tidigare studier [15] pekar pa informationsinhdamtning som en kritisk faktor vid
dynamiskt beslutsfattande, men exakt vilken information och vilken upplésning informationen bér ha
borde utredas vidare for militar ledning.

Brehmer [17] har beskrivit militar ledning som en process dar manga personer maste samverka. Nar en
chef leder framgangsrikt sa ar utgangspunkten att det finns en gemensam intention. Det vill saga att
mansklig aktivitet och andra resurser ska samordnas mot uppstéllda mal. Dar underlaget for chefens
avsikt att leda karaktériseras av ett samspel mellan ett "uppifranperspektiv” och ett “underifranpers-
pektiv”. I den processen fattas dynamiska beslut.
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7.2.3 Planering Under Tidspress (PUT)

Thunholm [16] har utvecklat PUT-modellen fér militar bataljonsplanering och beslutsfattande. Den
Svenska Arméns beslutsmodell har varit en flervalsmodell, med syftet att maximera nyttan med
resultatet av beslutet. Resultatet fran Thunholms studie visar pa att om man anvander
singelvalsmodell, s& kommer man snabbare fram till ett beslut, hogre tillit till besluten och
beslutskvalitén bibehalls. PUT-modellen innehaller tre steg som ska ge svar pa var sin huvudfraga; 1)
Vad maste uppnas? 2) Hur kan detta uppnas? 3) Hur skall detta uppnas? Forsta steget ar till for att
besluts- och planeringsprocessen ska inriktas mot “ratt” mal. | nasta steg skapar man helhetsforstaelse
och stimulerar kreativiteten. Det sista steget &r till for att underlétta framtagning av en realitetsprévad
16sning som &ar forankrad hos chefer och de som skall genomféra striden. PUT-modellen avser att
snabba upp den militara planeringsprocessen, genom att inte behéva lagga tid pa att konstruera och
utvardera alternativ, som anda inte fangar verklighetens dynamik. PUT-modellen ska kunna anvéndas
av beslutsfattare med liten eller ingen erfarenhet.

7.2.4 Fragestallning

Baserat pa de ovan namnda studierna och teorierna var foljande dvergripande fragestallning av
intresse for TEBE-projektet att arbeta vidare med under innevarande ar;

e  Vilket tekniskt stod behdver en beslutsfattare ha for att kunna interagera med, och presentera
heterogen och fragmentarisk geografiskt bunden information?

For att kunna hantera den 6vergripande fragestallningen har den delats upp pa tre delomraden enligt
foljande;

e Problematiken med att integrera olika typer av geografisk information till en heterogen och
fragmentarisk karta

e  Problematiken for beslutsfattare att interagera och genomfora adekvata analyser pa aktuell
geografisk information

e  Problematiken for beslutsfattare att kunna presentera och visualisera genomforda analyser pa ett
adekvat satt

Den forsta problematiken ar relaterad till forsorjningsprocessen, med avseende pa insamling,
sammanstélining och distribution av geografisk information till ett insatsférband infor en insats. Den
andra problematiken &r relaterad till funktionalitet och “kraftfullheten” i de verktyg som anvénds for
att bearbeta geografisk information. I dagslaget ar den tekniska férmagan att samla in geografisk
information egentligen inte gransséttande for insatsforband att verka effektivt, det &r verktygen som
anvands for att bearbeta den geografiska informationen. Fa tekniska analysverktyg kan idag pa ett
enkelt och naturligt sétt, med ett fatal "klick”, genomfdra och fullt ut dra nytta av den fulla potential
som idag ar majlig att skapa med avseende pa geografisk information. Den sistnamnda problematiken
ar en naturlig foljd av foregaende problematik. Principerna fér komplex informationsvisualisering
behdver utvecklas nar kraftfullare analysverktyg nyttjas.

7.3 Genomfdrande
7.3.1 Procedur och design

Vid genomférandet av anvandarworkshop anvéndes den vidareutvecklade experimentplattform som
utvecklades for forsoken hosten 05 [15]. | detta forsdk anvandes endast en 2D karta (Figur 18) och en
3D karta (Figur 19). Vidareutvecklingen har bestatt av en utokad kartvarld, som innehaller information
om egenskaper hos olika geografiskt bundna objekt, exempelvis vdgar, broar och byggnader. Férutom
detta har dven 2D-kartan och 3D-kartan integrerats sa att det ar mojligt att vaxla mellan olika kartvyer
vid en given situation. Experimentplattformen har dven utokats med ett antal analysverktyg for bl.a.
sikt, verkan, rutt, och gruppering. Analysverktygen har utgatt fran tre av de anvandningsfall som
utvecklats inom ramen for StridsLedningBataljon, SLB.
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Figur 18. 2D karta 6ver delar av omradet.

Figur 19. 3D karta 6ver delar av omradet.

7.3.2 Workshopens uppgift

Huvuduppgiften for officerarna i workshopen var att diskutera sig fram till en plan for en fordons-
konvoj med hjalp av karta, fran punkt A till punkt B, och vid B genomféra lossning av medfort
materiel. Planen skulle dven innehélla en “risk och hotanalys”.

Inom ramen for det dvergripande scenariot utformades en planeringsuppgift for Norrképingsomradet.
Forsokspersonerna skulle agera konvojchef, dvs planera och leda en transport utifran kartunderlaget i
experimentplattformen.
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Proceduren for genomférandet av workshopen och Idsandet av uppgiften styrdes av en spelledare, som
successivt presenterar ny information, underréattelser, héndelser etc.

7.4 Resultat

Det resultat som i forsta hand redovisas harstammar fran de diskussioner som forts med officerare
inom Armén. Viss begransning i resultaten finns satillvida att det anvanda scenariot om konvojtjénst
var relativt funktionsinriktat, men de officerare som deltog var ledningsinriktade. Det medfor att
resultaten &r mer 6vergripande dn om funktionsforetrddare deltagit vid diskussionstillfallena.
Resultaten har sasmmanfattats i foljande omraden - Geografisk Informationsbehovsbeskrivning, 2D-
och 3D visualisering av geografisk information och terranganalysverktyg.

7.4.1 Geografisk Informations Behovs Beskrivning, GIBB

Utgangspunkten for utvecklandet av demonstratorn och de efterféljande diskussionerna om informa-
tionsbehov har bl.a. utgjorts av de GIBB:ar som utvecklats av GIS-Centrum. Den GIBB som framst
anvants som underlag for demonstratorutvecklingen ar gjord for SLB [25]. Vid diskussioner med
officerarna visade det sig att de visualiseringar som gjordes av GIBB:arna fortfarande ar aktuella for
visualisering av kartdata i ett 2D-perspektiv. Nar kartdata visualiseras i ett 3D-perspektiv framkom att
officerarna identifierade en méngd nya informationsbehov, som inte har kunnat identifieras tidigare i
den traditionella 2D-kartan. Det medfor att ett behov finns av att utveckla och forfina de GIBB:ar som
finns.

7.4.2 2D-och 3D visualisering av geografisk information

D4 officerarna av tradition ar vana vid 2D-kartor, forsokte diskussionsledarna framhéava att 3D-kartan
skulle anvandas vid diskussion om scenariot. Nar diskussionen blev mer intensiv och komplex
foredrog officerarna att anvénda den hoguppldsta 2D-kartan, som grund for olika stallningstaganden.
3D-kartan daremot, bidrog frdmst till att skapa ett kreativt tdnkande och resonerande. Fdrdelningen av
tid med avseende pa hur mycket 2D respektive 3D anvéndes, gar inte att uttala sig om. Vad som
daremot kan konstateras &r att 2D-kartan anvands for att navigera och skapa oversiktlig lagesforstaelse
och 3D-kartan anvands for att studera detaljinformation.

3D-kartan anvands framst pa tva satt; att i 45 graders vinkel betrakta ett omrade genom att rotera kring
det, for att darefter zooma in och betrakta omradet mer i detalj. Exempelvis sa betraktades en rondell
pa det har séttet. Efter att inzoomning skett, sa att rondellen kunde betraktas cirka tre meter ovanfor
marken sa identifierades ett antal informationsbehov, som inte identifierats vid nyttjandet av 2D-
kartan. Exempel pa detta var om nérliggande jarnvagens banvall var hogre eller lagre an vagbanan, om
vagbanan var omgiven av vallar eller diken, om det fanns vagracken mellan korfélten, lutning pa
végen etc.

Dock bor det papekas att all identifierad information inte med sjalvklarhet skall visualiseras i kartan,
utan snarare presenteras i nagon form av "faktaruta” som antingen presenteras vid sidan av 3D-kartan
eller som presenteras vid “dubbel-klick” pa kartobjektet. De flesta officerarna forordade att bada
mojligheterna bor finnas.

| 3D-kartan var samtliga objekt, utom trad, otexturerade och fargade i ljust gratt. Detta upplevdes av
de flesta officerare som en fordel, da t.ex. texturerade byggnader i 3D-kartan kan vara fargade pa ett
satt, och i verkligheten pa ett annat tillfoljd av att byggnaden malats om, utsatts for vader och vind etc.
Enligt de tillfragade officerarna anvéands i praktiken ”Andra relationskriterier (an farg och textur)
relaterade till den aktuella omgivningen”, d.v.s. det &r kontexten och vad man ser i det aktuella
omradet som avgor vilken information som anvandas for att formulera t.ex. navigeringsinformation.

En intressant mojlighet som diskuterades i sammanhanget var om en officer skulle kunna ha nagot
enkelt verktyg, typ SketchUp, for att kunna editera och fargsatta exempelvis en byggnad utifran
underrattelser fran t.ex. egen framskjuten spaning, eller rentav lata den framskjutna spaningsenheten
anvanda SketchUp for att rapportera in geografiskt bundna underréttelser. Behovet att sjélv skapa
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hogupplost” geografisk information med hjélp av enklare verktyg forstarktes nar diskussionen
avhandlade fysisk form pa byggnader i 3D-varlden.

En diskussion genomférdes som behandlade vilket behov av information om och var det finns trad.
Resultatet av den diskussionen var att enstaka trad inte hade sa stor betydelse utan t ex tatheten hade
storre betydelse. Exempelvis - en tat granskog som kan vara svargenomtranglig.

Det fordes ocksa en diskussion om industriomraden kontra bostadsomraden. Det &r storre betydelse att
fa tillaggsinformation om industrierna. Det kan till exempel vara industrier som tillverkar farligt gods,
vilket innebdr att man inte passerar med viss typ av last eller ménniskor.

7.4.3 Terranganalysverktyg

Siktanalysfunktionen visualiserade de omraden ett objekt, dvs person, fordon eller sensor, inte kan se
fran en viss given position i ett valfritt X, Y och Z-led. I den presenterade versionen kunde valfritt
siktavstand véljas dynamiskt. Analysfunktionen upplevdes som anvandbar, dock fanns 6nskemal om
att kunna valja om visualisering skall goras av ”sa’nt man inte ser” eller ”sa’nt man ser”. Man patalade
ocksa behovet av att 6verlagra flera siktanalyser for att kunna avgéra var ”doda vinklar”, "éverlapp
mellan siktfalt”.

Indirekteldanalysfunktion, visualiserade grupperingsplats, parabelbana och nedslagsplats givet ett antal
parametrar. Aven i den har funktionen patalades behovet av att enkelt “kunna skruva” pa de olika
parametrarna for att kunna ta hansyn till vapen, ballistik, projektilbana, vader etc.

Ruttanalysfunktionen visualiserade dels snabbaste framryckningsvagen med avseende pa tid, dels den
framryckningsvéag som erbjod mest skydd, baserat pa skydd fran hus och byggnaders, siktférhallanden
etc., men ocksa mot andra hot fran t ex i omvarlden utplacerade prickskyttar, stridsfordon etc.

ROE-analysfunktion &r i sin nuvarande form inkluderad i samtliga analysfunktioner, sa till vida att det
ar mojligt att inkludera ROE-regler som parameter for de olika analyserna, t.ex. ar det mojligt i
bedémningen inkludera byggnader, vagar etc som inte far nyttjas for framryckning, gruppering etc.

Overlag upplevdes terranganalysverktyg som befogade med god potential for framtiden, under
forutsattning att granssnittet for enskild anvandning forenklas samt att de parametrar som ingar i
nuvarande version utvecklas, viktas om och tillfors anvandaren genom ett enkelt granssnitt sa att
enskilt laborerande kan ske. Samtliga behoven ar relativt enkla att atgarda - vad som dock kravs &r att
en anvandargrupp fran forsvarsmakten deltar i utvecklingen.

7.5 Slutsats

Den genomforda studien har syftat till att utrona vilka svarigheter en beslutsfattare stalls infor nar
insatsplanering skall genomforas pa ett digitalt kartunderlag som skapats med hjélp av fragmentarisk,
heterogen geografisk data. Svarigheterna ar manga, men innevarande studie har delats upp i tre
omraden; Geografiskt informationsbehov, 2D- och 3D visualisering av geografisk information och
terranganalysverktyg. Nér studien planlades och arbetet med vidareutvecklingen av forsoksplattformen
initierades var ambitionsnivan hogre an det faktiska utfallet. Resultaten far darfor i forsta hand
betraktas som ett medvetandegorande av svarigheter inom namnt omrade, snarare an faktiska resultat.
Det medfor saledes att foreliggande arbete &r att betrakta som en forankring hos Forsvarsmakten av ett
problemomrade vart att fordjupa sig i ytterligare.

7.5.1 Resultatet i relation till PUT-modellen

Kreativiteten som skapas med kartinformation i 3D, ger ett stod for att steg tva i PUT-modellen har
lattare att genomforas av beslutsfattaren. Det vill sdga att ratt helhetsforstaelse skapas for situationen
genom att kreativiteten stimuleras. Att kunna hamta ytterligare information i form av faktarutor eller
analysverktyg, ger mojligheten att realitetsprova losningar som sedan ska forankras hos chefer. Detta
innebar att dven steg tre i modellen underlattas. Malet med PUT-modellen &r att snabba upp
planeringsprocessen. Det ar darfor motsagelsefullt att 3D kartan underlattar eftersom tendensen &r att
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beslutsfattaren anvander langre tid for analys i 3D kartan &n i 2D kartan. Pa sa vis ar 2D kartan att
foredra, dar man har 6versikt men dnda ganska mycket detaljer.

7.5.2 Interagerande med geografisk information i 2D och 3D

Den dvergripande slutsatsen avseende interaktion med GIS-data, &r att detaljinformation bor
presenteras i en faktaruta bredvid 2D- och 3D-kartvyn. Samma information bor aven finnas tillgénglig
for befattningshavaren genom "dubbel-klick” pa ett objekt i kartvarlden. Detta tyder pa att det inte
alltid &r sjélvkart att hogupplost information bor visualiseras i en 2D- eller 3D-karta. Oavsett vilka
matverktyg etc., som finns att tillga i en 2D/3D-karta, ger den visuella kartinformationen inte
tillrackligt med beslutsgrundande information, &ven om den &r hoguppldst. Den “lilla extra”
informationsméangden som &r avgorande for ett beslut, har visat sig vara av sadan karaktar att den inte
gar att visualiseras pa annat satt 4n genom att skriva det som text, t ex fem centimeter.

7.5.3 Terranganalyseri 2D och 3D

De terrdnganalysverktyg som anvants, visade sig ha potential for framtiden, &ven om de i sin
nuvarande form inte var tillrdckligt pedagogiska och intuitiva for att snabbt kunna genomfora olika
analyser.

7.5.4 Presentation och visualisering av genomfdrda analyser

Givet de begransningar som namnts avseende terranganalysverktygen, sa har det visat sig att 2D-
kartan anvands for att snabbt analysera i en kritisk pagaende situation och 3D-kartan framst anvands
for att fundera och reflektera dver kommande insatser, d.v.s. ett mer kreativt tankande, dar tidsfaktorn
inte ar begransande. Dessa tendenser kunde dven skonjas i forgaende studie [15]. Fragan om exakt
vilken information som bér vara hdgupplést, och inte, i en kartvarld har tyvérr inte kunnat utforskas.
Hade studien genomfdrs som planerats som ett renodlat experiment skulle resultaten troligtvis ha
kunnat ge en indikation pa detta.

Da forutsattningarna andrades sa rekommenderas att studien genomfors som det planerade
experimentet, vilket medfor att mer kvantifierbara resultat kan erhallas. Férutom detta, foreslas att
foljande fragestéllningar utforskas ytterligare;

e Nar bor hogupplost information visualiseras i en 2D/3D-karta alternativt i som text "faktaruta”?
e  Utveckla anvandarfall for de olika terrdanganalysfunktionerna?
e  Hur bor information om tex raserade byggnader, broar etc., visualiseras i 2D/3D-kartor?
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8 Faltstudie
8.1 Syfte

Under hosten 05 genomférdes inom forstudien till projektet TEBE en mindre forstudie syftande till att
identifiera kritisk geografiskt bunden information av betydelse for ledning-och beslutsfattande i urban
eller suburban miljo. Forsoket genomfordes i fyra olika syntetiska omvarldar med varierande
upplosning i bade 2D och 3D. Forstudien beaktade inte dverensstimmelse med verkligheten sa till
vida att forsokspersonerna inte genomforde likvardig identifiering av kritisk geografiskt bunden
information for ledning och beslutsfattande i den fysiskt verkliga miljon. Detta medférde att det var
omdajligt att uttala sig om huruvida lednings- och beslutsgrundande information var densamma i
verkligheten som i en simulerad miljé. Att den verkligen ar identisk ar kritiskt vid utvecklande av
taktiska beslutstod, sa att ratt omvarld konstrueras.

8.2 Bakgrund

Ett grundantagande &r att i beslutssituationen sa soker beslutsfattaren den information han behéver. Ett
satt att soka information &r att titta pa den detalj i omgivningen som innehaller informationen. Det kan
aven emellertid finnas andra orsaker till att visuellt fokusera mot vissa detaljer i en situation.
Bakgrunden till studier av det slag som presenteras hér redogdrs for i en sarskild rapport [14] — och
forklarar dgat, visuell perception och perceptuella scheman.

8.2.1 Metod for validering av informationsbehov

Ett satt att genomfora en validering av informationsbehov ar att pa nagot satt spela in de fokuseringar
som en forsoksperson gor nar han i beslutssituationen fattar beslut om végval, risker, hot och
mojligheter. Darefter gors en debriefinganalys tillsammans med forsékspersonen, dar det inspelade
materialet anvands som underlag — "Varfor tittade du pa just denna punkt i den situation du befann
dig?” Beslutssituationen kan antingen vara simulerade eller verklig t ex under en faltévning.

8.3 Genomforande

Ett antal faltforsok utfordes vid P7 dér utrustning for inspelning av fokuseringar (sk ” eye tracking™)
av tva slag utvarderades. | forsoket studerades vagnschefs och forares visuella avsékningsmonster av
omgivningen under framryckning och avsittning. Utrustningen som anvéndes blev tillgdnglig genom
samarbete med Torbjorn Falkmer, Linkdpings Universitet [27]. Utrustningen — eye trackers” — kan

monteras relativt storningsfritt for férsokspersonen och méter bl a fixationspunkter.
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Figur 20. Bilden visar en eye-tracking utrustning monterad pa en forsoksperson.

8.4 Resultat

En utforlig rapportering av avsokningsmonster finns i [14].

Forsoket visar att utrustningen kan anvandas for inspelning av visuellt fokus for en forsoksperson som
befinner sig i en beslutsituation i falt. | princip skulle utrustningen kunna monteras pa en chef som
gaende eller akande langs en majlig t ex konvoj-vag identifierar vagval, risker, hot etc.

Eye-tracking teknologi skulle kunna kopplas till taktisk kartering i realtid sa att en soldats
observationsomrade skulle kunna vara det som karteras. Fran den gjorda studien gar det inte att avgéra
om det som soldaterna tittar pa ar det mest kritiska/véasentliga att kartera. Slutsatsen kan emellertid
dras att tekniken ar anvandbar i faltsituationer for datainsamling, sa att en utékad studie skulle kunna
genomfdras.

Man kan tydligt utskilja olika avsokningsmdénster for olika befattningshavare, vilket kan ses som en
bekraftelse pa att informationsbehovet for beslutsfattande &r olika for olika roller. Pa grund av studiens
begransning i tid och resurser kunde inte nagon slutsats dras angaende innehallet och den eventuella
kopplingen till ett informationsbehov i det som forsdkspersonerna fokuserade.
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Figur 21. Bild frAn den inspelade videosekvensen. Bilden visar vagnschefs fokus
strax innan avsittning. Roda korset &r positionen for visuella
fokuseringen.

8.5 Diskussion

Grundfragan - att avgora vilket eller vilka objekt som en soldat faktiskt tittar pa och om detta
motsvarar ett informationsbehov eller inte kraver ett storre forsok. Vart att notera ar dock att det ar
mojligt att utrona med den anvanda utrustningen, och att resultat fran sadana studier skulle kunna vara
anvéndbara for tex. haveriutredningar, Search and Resque (SaR)-operationer, etc. Dataméngderna blir
emellertid omfattande och en manuell analys av fokuseringsobjekt blir mycket resurskravande.
Troligen maste en (halv-) automatisk programvara utvecklas som kan effektivisera denna analys
valjar man att drivadenna

I en framtida studie skulle man kunna ténka sig att man arbetade med GIBB:arna (Geografiska
informationsbehovsbeskrivningar [2]) i en grupp av forsékspersoner, och sedan 14t dem anvénda Eye-
tracking utrustningen for att mata fokuseringsobjekt vid en faltspaning i ett omrade. Pa detta sétt kan
man jamfora GIBBar (tex for olika roller) med faltstudieresultatet och pa sa satt validera och utveckla
GIBBarna.

En annan mojlighet ar att Eye-tracking teknologien som koncept skulle kunna anvandas av en
underréattelse/spaningsgrupp, for att identifiera vad som faktiskt far en soldat att vélja att fokusera pa
ett visst omrade, och att denna videosekvens blev en digital notering i kartdata. Detta ar inte samma
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sak som att lanka in en videofilm, da en sadan film bara visar "avsokningsomradet". Med Eye-tracker
kan man aven fanga vilka objekt i ett avsokningsomrade som fangar en framryckande/spanande
soldats uppmarksamhet.
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9  Ett koncept for urbant beslutsstod

Bade bas- och tillaggsfunktioner i beslutstodet ar naturligtvis kopplade till hur informationen skapas. |
redogdrelsen nedan berdrs detta inledningsvis endast schematiskt, eftersom processen for data och
informationsfangst och distribuering av information inte varit fokus for projektet under 2006.

Nedan sammanfattas den funktionalitet som diskuterats inom projektet TEBE under 2006.

9.1 Informationsforsorjning
9.1.1 Basdatapaket

Basdatapaketet framstélls av Lantmaéteriet eller av insatsens geocell. Resultatet fran projektet visar att
det &r mojligt att integrera heterogena, fragmentariska geodata i form av 2D-kartor och 3D-modeller.
Detta bor i mojligaste man forberedas redan i de utskickade basdatapaketen.

Anvandaren kan da i samma omrade och i angransande omraden integrerat visualisera kartinformation
motsvarande terrdngkartan (och lagre uppldsning) for icke stadsmiljo OCH geodata med upplésning
en faktor 100 ganger battre for stadsmiljo.

For att kunna framstélla basdatapaket som integrerar heterogena, fragmentariska data stélls krav pa att
kunna hantera problemen med olika georeferenssystem och projektioner sa att positioneringsfel och
randfelpassningar minimeras.

Man maste ocksa kunna satta samman flera geodataset till ett dataset. Ett exempel ar hojddata dar
rasterpunker fran olika dataset ar inkommensurabla. Ett annat &r att husobjekt (dvs 1D, identiteten)
fran olika dataset som representerar samma hus i verkligheten skall vara unikt.

9.1.2 Taktisk kartering

Beslutsstodet forutsatter att hdgupplésta 3D modeller éver den urbana miljon finns tillgangliga. Idag
finns kommersiell, civil teknik for detta. Med en automatisk process for extraktion av objekt som hus,
tréd etc. kan en 3D-modell finnas tillgénglig 1-2 dagar efter méttillfallet. Repeteras detta ej alltfor
séllan kan forandringsanalyser (rasbranter, vagframkomlighet) goras i beslutsstddet.

9.1.3 UND-information

Geodata kan finnas i annan form &n som vanliga kartor eller flygfoton/satellitbilder. Ritningar dver
underjordskonstruktioner, ledningsnat, kulvertar, kallarutrymmen eller vaningsplan i hus ar
kompletterande information som skall kunna visualiseras i beslutsstédet. Dessa ar emellertid av
samma typ/format som vanliga kartor och flygbilder och kommer inte att stalla speciella krav. En stor
del av UND-informationen passar ocksa béttre att representera som varden &n som geometri —t ex
toleransvérden eller exakta matt i kritiska positioner.

9.1.4 Lokal informationsinhdmtning

Platsbunden information av UND-karaktar, som tex bilder, byggmaterial i hus, gatubel&ggning, fri
hojd, lokala trafikregler och férandringar i stadsbilden, och som &r prioriterad i den typ av operation
och i den stadsmiljo det géller, kan samlas in i spaningsoperationer eller som resultat av patrullering
nér laget ar lugnt.

Den insamlade informationen kan dels goras tillgénglig lokalt inom enheten och &ven rapporteras till
insatsstaben for vidare analys och distribuering.

Detta kan givetvis rora sig om kartinformation 6ver staden som erhallits pa annat sétt.- fran lokala
myndigheter, NGO’s eller partners.
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9.1.5 Bilder som textur

En stor del av informationen kommer att vara bilder fran digitalkameror. Samtidigt som bilden i sig
innehaller ndgon form av UND-information, kan bakgrunden (dvs husfasader och andra texturdata)
anvandas for att visualisera byggnaders och terrdngens utseende t ex i olika vader och vid olika
arstider.

9.2 Basfunktionalitet

Basfunktionaliteten nedan stodjer en beslutsfattare med hantering, filtrering och visualisering av
geoinformation och georefererad information.

9.2.1 Hantering av heterogena geodata

Flygbilder och kartor kan tacka samma omrade éver staden och skall da kunna visas i olika ordning
eller genomskinlighet. Olika uppldsning, informationsinnehall och format (raster/mesh eller
vektorisade dataset) inkl olika bedomd kvalitet gor att anvandaren maste kunna jamfora materialet fran
olika dataset.

Plattformen maste kunna acceptera nytt eller andrat material on-line for att nytt underlag for beslut
snabbt skall bli tillgangligt.

9.2.2 Hantering av fragmentariska geodata

Dataset med hog upplésning 6ver urban terrang har normalt begransad tackning. Ibland kanske inte
ens hela staden finns representerad i ett dataset. Ett dataset maste da kunna kombineras med ett annat i
samma 2D eller 3D-vy

| de fall da geodata uppenbart &r redundant innehallsmassigt och dataseten delvis tacker varandra
maste det vara mojligt att ta bort vissa areor i det ena datasetet for att klippa in data fran ett annat.
Exempel pa detta ar 3D-husobjekt som bara skall visualiseras i ett exemplar och raster(mesh-)data
(hojd, lutning, vegetationstyp), dar man vill for visst omrade vill hamta information fran det ena
datasetet och ibland fran det andra. — dvs man vill anvanda fragment av dataseten inom olika omraden

9.2.3 Hantering av text, bild, video och ljud

Platsbunden information i form av text, bild, video eller ljudskall dels kunna knytas till
’platsmarkeringar” i form av pilar eller andra symboler och som betyder att mer information finns om
denna plats. Denna information kan tas fram av anvandaren med en enkel anvandarinteraktion.

En sadan indexering av informationen till 2D/3D position utesluter inte att informationen kan sokas
och nas pa andra sétt.

Bilder kan speciellt anvandas for att “drapera” en 3D-modell eller en terrdngytemodell. Flygfoton med
vertikal vy &r bara en specialform av denna typ av drapering. Detta ger ett naturligt satt att infoga och
sOka bilder i relation till 3D-modellen.

9.2.4 Hantering av lokal/egen information

Platsbunden information av typ text, bild och ljud, som har olika auktorisering eller godkdnnande
maste ges olika visualiseringar sa anvandaren inte forleds att tro att viss information ar mer trovardig,
eller av annat ursprung, dn som &r fallet. En viss typ av information som har lagts in av anvéndaren
sjalv visualiseras som egna noteringar. En annan information kommer fran en kollega inom enheten
och en tredje variant kommer fran UND-funktionen. | egna noteringar kan t ex noteringar som
harstammar fran en egen sokning i en publik informationskalla forekomma.

9.2.5 Objektinformation

Vektoriserade kartor och 2D/3D modeller innehaller refererbara geoobjekt - huskroppar, vagsegment,
omraden. Dessa objekt kan antingen finnas i basdatapaketet eller i en modell genererad fran taktisk
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kartering. Till dessa objekt kan information i form av varden pa attribut - text, bild, video eller ljud -
knytas.

Om olika versioner av objekt forekommer tex som resultat av olika méatningar, maste en
associationsprocess genomfoéras som identifierar samma hus, vagsegment eller omrade i olika
versioner, for att kunna jamfora ett objekt fran en version till en annan. Sa lange som objekten
motsvarar varandra ett och ett, kan detta hanteras relativt enkelt. Vid en automatisk modellgenerering
ar det dock sannolikt att modellstrukturen férandras, vilket kraver en mer komplicerad
attributvardehantering - tex om en huskropp fran en tidigare version delas upp i tva i en féljande
version ar det inte sjalvklart hur attribut fran den aldre versionen, som "har kallare” eller
”byggmaterial”, skall associeras med objekten i den nyare versionen.

9.2.6 Filtrering

En sokning pa objekttyp och attribut kombinerat med enkla geometriska villkor skall kunna
genomforas och resultatet skall kunna visualiseras i 2D och 3D. Funktionen realiseras som en
geografisk databasfraga - "Visa alla huskroppar inom 1000 meter fran képcentrum XXX som har
kéllarvaning”. En sadan funktion kan kombineras med majlighet att spara fraga och resultat for att i
efterhand kombinera olika resultat.

9.3 Pabyggnadsfunktionalitet
9.3.1 Fdljningsfunktioner

For att folja rorliga objekt kan basfunktionaliteten byggas pa med olika lager med symboler for rorliga
objekt. Denna funktion for “blue, green och red force tracking” finns tidigare specificerad bla i SLB-
utvecklingen. Féljningsfunktion bygger pa att data uppdateras med den frekvens som kravs for
beslutsfattaren. Underlaget for féljningsfunktionen kan vara geoinformation i ett beslutstéd av TEBE-

typ.
9.3.2 Kommunikation

Kommunikation i ett beslutsstdd med andra beslutsfattare eller understéllda kan mer ses som en
parallell applikation till beslutstddet. Beslutstddet exporterar information av typ geoinfo, som sedan
distribueras till mottagarna dar den eventuellt importeras i motsvarande beslutstdd eller annat system.
Pa detta satt kan beslutstodssystemet av typ TEBE utvecklas separat fran andra system. Det forutsatter
dock att de exporterade data ar valdefinierade till innehall och form.

Vanligt samband kan pa sa satt vara en separat funktion fran beslutstodet for att inte gora tex
stridsledning beroende av att beslutstodet av typ TEBE finns tillgéngligt - och tvartom.

9.3.3 Orderlage

Orderhantering tillsammans med rapportering kan vara en tilldggsfunktion parallellt till beslutstddet av
typ TEBE - speciellt om beslutsunderlag i form av heterogena och fragmenterade geodata maste
anvéndas och refereras till. Denna funktion tidigare specificerad i tex SLB.

9.3.4 Analys

Analysverktyg som utfor mer komplex geometrisk analys tex siktanalys och kombinerar detta med
militar doméankunskap extraherar geometrisk och attributinformation fran beslutstodet, utfor
berdakningen och genererar en visualisering i 2D/3D visualiseringsverktyget (sk lager). Pa samma satt
som for filtrering bor denna funktion kombineras med mojlighet att spara analysindata och resultat for
att i efterhand kombinera olika resultat bade fran analyser och fran filtreringar enligt ovan.
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10 Diskussion

Projektet har under den, for ett forskningsprojekt, korta tid det pagatt resulterat i -

en paborjad behovsanalys och kravanalys

en interaktiv protoyp som med ytterligare arbete kunnat anvandas i experiment och faltférsok.
en prelimindr metod for att med faltforsok validera GIBB for urban miljo.

vissa preciseringar var galler kunskap om anvandning av 2D och 3D-information i urban milj6
god spridning av projektets innehall och resultat till FM.

10.1 Slutsatser

De fragestallningar som projektet hade att besvara besvaras nedan:

1. Hur paverkar den urbana terrangen utformningen av ett effektivt beslutsstod?

Urban miljo andrar delvis forutsattningarna for centralt beslutsfattande, sa att fler beslut fors ut till
lagre ledningsnivaer pga stundligen snabbare tempo i handelserna. For planering kommer
dessutom 3D-information att spela en viktigare roll eftersom operationerna fors i olika héjdplan,
tex i hus och for att mojligheterna till skydd och gruppering blir sa starkt platsberoende. En stark
nérvaro av civila och gréna styrkor komplicerar beslutsfattandet.

Vilka ar de speciella krav som stalls pa ett beslutsstod for internationella insatser i urban miljo?

Internationellt kan inte svensk trupp rdkna med samma hdgkvalitativa geoinformation som i
Sverige. Typiskt kan detta vara i form av laguppldsta kartor (motsvarande som bast terrangkartan)
och flygbilder tillgangliga fran olika kallor med varierande kvalitet. Detta accentueras for urban
miljo som kraver bade béttre aktualitet och hdg upplosning for att ge annat &n intuitivt stod.

Vilken information (om objekt och platser i staden) ar kritisk for beslutsfattande i urban miljo?

Projektet har inte kunnat specificera detta ytterligare. Indikationer finns att tillgangen till 3D-
modell skapar nya informationsbehov &r om bara 2D-information anvénds. Troligen méste GIBB®
skapas som &r bade funktionsspecifik och kulturspecifik. Darfor maste varje insats speciellt
analyseras vad géller geografiska informationsbehov i stadsmiljon, sa att adekvat datainsamling
kan ske under lugna perioder for att vara forberedd nar lugnet dvergar i snabba forlopp.

Projektet har visat pa en experimentell metod for att vardera GIBB, bade i simulerad miljo och
faltmiljo.
Hur kan UND information integreras med hogupplést 2D/3D-information i urban miljé?

UND-information kommer i urban miljo att vara av alla mediatyper - text, bild, ljud (tex muntliga
rapporter) och video. Mangden information for den enskilde beslutsfattaren kommer dessutom att
oka inte bara fran UND-funktionen utan genom personliga noteringar och information hamtad fran
publika kéllor. Att associera denna typ av information med plats eller geoobjekt férenklar
sokningen. Om dessutom informationsanalys direkt kan associeras med platser eller omraden i
geodata erhalles ett bra fokus i sokningen och visualiseringen kan dessutom ske i samma geodata
("kartmaterial”). Pa detta satt blir geodata och UND-liknande information integrerade och kan
visas samtidigt for beslutsfattaren.

Tidsaxeln (stund) ar en vésentlig faktor utéver den geografiska/spatiella (stalle). Detta betyder att
temporal och spatiell sékning/utforskande i kombination med traditionell databassékning blir en
viktig teknik i ett urbant beslutstod.

® Geografisk informationsbehovsbeskrivning, FMV
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Hur skall analyshjalpmedel baserade pa hogupplost geoinformation utformas fér anvandning i
urban miljo.

Projektet TEBE har utvecklat nagra terranganalysverktyg for att prova ut metod och algoritmer for
detta, framst baserat pa anvandningsfall - "Terranganalys” i SLB. Nagra slutgiltiga slutsatser kan
inte dras, men de verktyg som demonstrerats har fatt intresse inom FM.

Hur erhalles, hanteras och nyttjas information med avseende pa fullstandighet, noggrannhet,
osakerhet, tillganglighet och tidsaspekter?

Denna fraga har inte kunnat bearbetas eftersom projektet inte fullt hann implementera en
experimentell plattform for att genomfora detta slag av forsok med anvandare. Fragan rymmer en
dimension mot hur denna metainformation® skall representeras, presenteras och eventuellt
analyseras/jamforas. Inget resultat finns idag angaende detta.

Forsoken skulle innebéra att

Hur ser ett koncept for beslutsstdd for urban miljé ut och hur relaterar det till andra stédsystem
som finns eller utvecklas av FM for olika plattforms/sensorsystem och funktioner som gemensam
lagesbild, underrattelsehantering och faltarbete?

Det ovan presenterade konceptet ar inte avsett som ytterligare ett informationssystem bland manga
andra (SLB, TIBAST etc.) inom FM utveckling. Projektet foreslar istéllet att man, inom olika FM
utvecklingsprojekt ser éver den funktionalitet som anknyter till urban milj6é och projektets
fragestallningar. Risken ar annars att FM insatser genomfors till stor del som icke-militara
operationer i urbana miljoer med informationssystem som &r avsedda for symmetrisk strid i
svensk, smabruten terrang. Med detta sagt sa kan dock inte beslutstod eller informationssystem
utvecklas som bara kan anvandas i dessa nyare typer av situationer. Det betyder att kraven pa FM
informationssystem har breddats och definitivt inte forenklats av den utpekade nya inriktning som
svenska forsvaret har fatt.

10.2 Rekommendationer

En speciell analys av geoinformationsbehov i urban miljo bor genomforas. Analysen kan fokusera
nagra troliga kulturella miljoer, olika sammanhang och nagra typiska operationstyper. Den
behdver inte nddvandigtvis forutsatta hogupplosta 3D-modeller utan kan analysera behovet i tva
fall - med dagens forutsattningar vad géller tillganglig geoinfo och i en framtid med taktisk
kartering och hdogupplésta 3D-modeller.

FM bor komplettera den utveckling som sker vad galler geoinformationsférsérjning med att
genomfdra anvandarforsok, tex vid FM UtvC, som speciellt riktar sig mot urban miljé enligt
ovan. Forsoken kan genomforas i en interaktiv, simulerad miljé med modeller fran olika kulturer
och simulerade sammanhang och operationstyper. Pa detta satt kan man till relativt lag kostnad
forbereda sig for dels ett forvantat och dels ett 6nskat lage vad géller geoinformation i urban
miljo. Forsoken innebdr att den ovan ndmnda analysen kan valideras och forfinas.

Tekniken med syntetiska och virtuella 3D-miljéer bor brett inféras i utbildningen, framférallt for
ledning av och stridsteknik for urbana operationer - inkluderande operationer andra &n
traditionella krigsoperationer. Detta lagger inte bara grunden for béttre ledning och stridsteknik
utan dven for effektiv anvandning av avancerad, hogupplost geografisk information i operativ,
taktisk ledning av de personer som genomgatt utbildningen.

FM bor snarast utvardera snabbare integrering (&n via uppdatering av basgeodatapaket) av
erhallen geoinformation i form av kartor eller bilder (elektroniska eller pappersformat) i befintliga
system och system som utvecklas - system som potentiellt kan fa anvandning i urban terrang vid
internationella missioner. Resultatet av en sadan utvardering ger forutsattningarna for anvandning
av samma system i en urban miljo dar geoinformation &r heterogen och fragmentarisk.

* information om information
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| Sverige kan svensk militér antas ha informationsoverlage vad géller geografisk information. | en
internationell mission har svensk trupps potentiella motstandare motsvarande 6verlage - kanske inte
genom elektroniska hjalpmedel utan genom odokumenterad men 6verlagsen lokalkdnnedom. |
stadsmiljo accentueras denna 6verlagsenhet. Fragan ar om detta forhallande kan véandas pa?
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