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Sammanfattning

Denna rapport redovisar pagéende arbete med informationsmodeller och indikatorer for
att beskriva situationer och hot. Innehéllet dr fokuserat pa informationsmodeller som
kan anvéndas av beslutsstodsverktyg som tas fram vid FOIL. Rapporten inleds med en
kort litteraturstudie. Dérefter foljer ett kapitel om de informationsmodeller som anvénts
for att beskriva observationsrapporter och situationer i Semantic Milwiki och ett kapitel
om indikatorer som bland annat innehéller ett forslag till klassificering av olika sorters
indikatorer. Kapitlen ar inriktade pa framtida tillimpningar dels i Impactorium, dels i
situationsvisualiseringsprogram.

Nyckelord: Informationsmodell, ontologi, situationsanalys, hotanalys,
informationsfusion
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Summary

This report describes current work on information models and indicators to describe
situations and threats. The text focuses on information models that can be used by
decision support tools currently being researched at FOI. The report starts with a brief
literature survey, followed by a chapter on the information models used to describe
observations reports and situations in Semantic MilWiki and a chapter about indicators.
This chapter contains, among other thins, a suggested classification of indicators. Both
chapters describe models that will be used in Impactorium as well as in a situation
visualisation application.

Keywords: Information model, ontology, situation assessment, impact assessment,
information fusion
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1 Inledning

Denna rapport handlar om informationsmodeller och indikatorer for beskrivning av dels situationer, dels
hot. Att kunna beskriva en situation for andra &r grunden for att kunna uppna (nagon grad av) delad
ligesforstaelse' .

For att beskriva situationer och hot pa ett sétt som ar forstieligt for andra behdver man ha tillgang till ett
gemensamt sprak. Ett sddant sprak kallas informationsmodell (eller ontologi). Syftet med den hér rapporten
ar darfor att beskriva hur sprak for att beskriva situationer och hot kan utformas.

Forutom behovet att lata ménniskor eller ledningssystem kommunicera med varandra kan
informationsmodeller dven anvidndas for att skapa bittre beslutsstodsverktyg. Det arbete som beskrivs i
rapporten ir tidnkt att anvandas i verktyget Impactorium [1, 2], som kan anvéndas for att berdkna framtida
hot. Aven en tillimpning dir information behdver goras sokbar i en semantisk wiki anvéinds som exempel.

Sadana verktyg kridver att den information som matas in i dem &r mérkt. Markningen ("taggarna") kan
komma fran en informationsmodell eller vara fritext (som t ex pa webbplatser som www.flickr.com eller
deli.cio.us). Hur denna mérkning ska gé till &r en viktig forskningsfraga. Till vissa delar kan méirkningen
antagligen goras automatiskt, men sannolikt kommer det alltid att krdvas ménsklig medverkan for en del
sorts markning. Se [3] for en diskussion om hur metoder fran text mining skulle kunna anvindas for att
skapa verktyg som hjélper minniskan med sadan méirkning.

1.1 Rapportens sammanhang

Denna rapport beskriver arbete med informationsmodeller och indikatorer som utforts varen 2008 i
projektet Situations- och hotanalys for bg 2011. Rapporten ska betraktas som en delredovisning av det
arbete med informationsmodeller och beslutsstodsverktyg som utfors under 2008 och kan ses som den
naturliga fortsdttningen pa dels FOI Memo 2363 Impactorium-programmen véaren 2008 [27], som
redovisade arbetsldget vad giller beslutsstodsprogrammet Impactorium, dels FOI Memo 2423 FOI
deltagande vid NHIM-experiment vecka 821 [4], som beskrev hur den semantiska Milwikin anvéndes i ett
FMKE-experiment. Ytterligare redovisning av arbetet sker i kommande rapporter som dels ger tekniska
beskrivningar av nésta versioner av Impactorium och semantiska Milwikin, dels beskriver hur det arbete
som redovisas i den hér rapporten anvinds av verktygen. Framtida rapporter kommer ocksa att beskriva hur
dessa och andra beslutsstodsverktyg integreras i en gemensam informationshanteringsmiljo.

Det arbete som nu redovisas passar in i flera av projektets pagéende verksamheter. Behovet av
strukturerade informationsmodeller och indikatorer for olika sorters beslutsstodsverktyg har tidigare
papekats i bland annat [1, 3, 4, 26]. Samtliga projektets huvudspér (se [28] for en oversiktlig beskrivning)
har behov av informationsmodeller. For Impactorium och vidareutvecklingar av det behdvs modeller dér
indikatorer av olika slag ingdr. I det experiment som genomfdrdes véren 2008 [4] framkom tydligt
Forsvarsmaktens behov av nya rapportformat som gor det mojligt for datorbaserade beslutsstodssystem att
utnyttja s& mycket som mdojligt av kunskapen hos den som matar in information. Dessa rapportformat
behover byggas pa relevanta informationsmodeller som har en tillrdckligt hog detaljeringsgrad for att vara
anvéindbara samtidigt som de ar tillrdckligt enkla sé att de blir anvédnda vid inmatningen.

Verktyg for visualisering av ldgesbilder kriver informationsmodeller for att beskriva sin indata liksom for
att géra analyser och presentera resultaten sd att anvdndaren fOrstar dem. I projektet pagér sddant arbete
inom ramen for den semantiska Milwikin, som ska kunna visualisera och analysera bade textuell och
kartbunden information. Arbetet med informationsmodeller kommer ocksé att anvindas i kommande
versioner av de program for visualisering av sociala nédtverk och hiandelser som projektet tagit fram [29,

! Eftersom lagesforstaelse dr ett tillstand i en ménniskas huvud &r det diskuterbart huruvida det dverhuvudtaget dr majligt att uppnd
fullstindig gemensam légesforstaelse mellan flera ménniskor. Det r béttre att tala om konsistent lagesforstéelse, d v s att den
lagesforstéelse som finns i en ménniskas huvud inte motsager den som finns i en annans. Det &r ocksa viktigt att 1dgesforstaelsen ar
gemensam vad giller de foreteelser i omvérlden som stér i fokus for manniskornas uppmérksamhet. Nér vi i rapporten skriver om
gemensam lagesforstaelse dr det en sadan begriansad definition vi avser.
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30]. Om man later indikatorer och instanser i informationsmodellen ha virden som foérandras over tiden
[27] kan man ocksa visualisera situationer och skeenden genom att visa anvéndaren hur de nétverk som
dessa bildar fordndras i tiden; arbete med detta och andra alternativa lagesbildsvisualiseringar kommer att
starta vintern 2008-9 och samordnas med deltagande i en NATO-arbetsgrupp om visualisering.

Ténkt mélgrupp for rapporten dr dels FOI-forskare som ska utveckla beslutsstodsverktyg, dels personer
inom Forsvarsmakten som antingen arbetar med informationsmodeller eller utvecklar koncept dér
informationsmodeller eller beslutsstodsverktyg som bygger pa dem &ar centrala. Rapporten &r inte
introducerande vad giller grundbegrepp inom ontologi och informationsfusion, utan forutsétter vissa
kunskaper.

1.2 Rapportoversikt

Rapporten inleds med en kort omvérldsanalys som dels ytterligare beskriver behovet av
informationsmodeller, dels tar upp forekomsten av sidana i litteraturen. De flesta informationsmodeller
som dr beskrivna &r pd en hog niva och lampar sig darfor inte for att beskriva situationer och hot.

Ovriga tre delar av rapporten nirmar sig situations- och hotbeskrivning frin olika hall.

Kapitel 3 beskriver de informationsmodeller for situationsbeskrivning som utformats for FOI:s deltagande i
tva experiment vid FMKE genomforda hosten 2007 respektive varen 2008. Experimentet varen 2008
beskrivs i [4].

Kapitel 4 koncentrerar sig pa begreppet indikator som det anvénts i Impactorium. Kapitlet kopplar
begreppet till olika metoder for prediktion och beskriver och exemplifierar hur indikatorer kan
klassificeras.

Kapitel 5 beskriver kortfattade fortsatt arbete som anvander de beskrivna resultaten.
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2  Omvarldsbeskrivning

Behovet av modeller eller strukturer for data, information och kunskap har funnits sa linge som man onskat
underlédtta lagring, eftersokning och utbyte av dem. Organisationen 1 lexikon, ordbocker,
synonymordbdcker (thesauri), databaser, sokverktyg pd nitet, kunskapssystem, listan kan goras lang,
baseras pa olika former av modeller som passar dndamaélet [5].

Att kategorisera ord, koncept och begrepp pa lagre niva, i taxonomier (hierarkier) och synonymordbdcker,
kan vid ett forsta paseende antas vara en ganska enkel uppgift for personer och organisationer som anser sig
kunniga inom respektive omrade. Skillnader kan dock dnd& uppsta &dven inom samma begreppsomrade
eftersom de olika intressenterna var for sig kan ha mer eller mindre olika synsétt pa begreppen som skall
kategoriseras. Om en Omsesidig forstdelse dndd skall kunna uppstd kan man uppritta
informationsutbytesmodeller dir man gemensamt kommit §verens om tolkningen for, och de inbdrdes
relationerna mellan, ett antal viktiga begrepp, och sedan anvénder den modellen for kommunikationen. En
jamforelse kan vi kanske gora med latinet som under lang tid anvéndes som internationellt sprak inom
exempelvis vetenskap och diplomati utan att ndgon egentligen talade det som sitt modersmal. Ofta var det
nog svart att uttrycka sig nyanserat eftersom ingen hade det som sitt modersmal, men en gemensam
forstaelse for de olika begreppen i spréket fanns sedan gammalt.

En nodvéndighet for att fA informationssystem interoperabla dr att de kan forstd varandra péd ligre,
syntaktisk nivd, men med mer resonerande kunskapssystem, se exempelvis [6], kommer krav pa semantisk
eller ontologisk Overensstimmelse for att lagra kunskap, samt kommunicera med anvindare och andra
system. Olika anvéindarkategorier eller Col (Communities of Interest) kan ocksd ha olika synsitt pa
informationen och den kontext informationen beskriver, varfor det kan bli svart att hitta en gemensam
informationsmodell. S4 kallad “faceted classification” kan dé vara en losning for att tillgodose s ménga
intressenter som mdjligt. Ett exempel for att underlétta for militdra Col att hitta tjénster &r [7].

I och med de allt vanligare militdra koalitionsoperationerna med &tskilliga deltagande nationer &r det viktigt
med Omsesidig forstdelse inom den militdra arenan, ddr JC3IEDM [8] kommit att bli den viktigaste
informations(6verforings)modellen. Denna modell har delvis tjdnat som inspiration till den ontologi som
beskrivs 1 kapitel 3. Informationséverforing med hjilp av JC3IEDM har testats under realistiska
forhéllanden vid 6vningen Combined Endeavour i Tyskland véren 2007 [9].

Att gora en sammanstéllning av olika informationsmodeller som anvinds inom det militdra omradet
nationellt och internationellt (férutom JC3IEDM och dess foregéngare) ér inte en enkel uppgift. Manga av
dem dr mer eller mindre hemliga, eller bygger pa storre eller mindre delméngder av JC3IEDM. Inom olika
system — ofta mer eller mindre monolitiska stuprorssystem — har det lidnge funnits explicita eller
underforstaidda modeller som &r specialbyggda och anpassade for att modellera den typ av information som
hanteras i1 det specifika systemet. Dessa modeller fungerar bra i systemet i fraga, men da informationen
skall kommuniceras utdt maste den interna informationen delges pé ett dmsesidigt begripligt format och
sprék dir semantiken i informationsinnehéllet dr véldefinierad och gemensam. Metainformation som inom
ett system &r “elicit”, dvs “underforstadd”, och inom detta system och for dess operatorer mer eller mindre
sjilvklar kan vara latt att glomma bort att formedla till mottagaren, men denne kanske har en annan
uppfattning och feltolkar den mottagna informationen.

Det dr uppenbart av litteraturen att det forskas, funderas och diskuteras mycket kring hur man kan anvénda
informationsmodeller eller ontologier inte bara for att kunna beskriva, utbyta, och vara Gverens om
innebdrden i information pd ldgre nivd (fusionsniva 0 och 1), utan dven for att kunna beskriva situationer
(fusionsnivé 2), och hot (fusionsnivé 3). Men vad ar da en situation? Situationsforstaelse uppnas genom att
uppfatta och forsté relationerna mellan de enskilda objekt eller aktorer som agerar i ett visst scenario. Ett
scenario ar ett tillstand av vérlden i vilket mer eller mindre kausalt relaterade hidndelser utspelar sig.
Héndelserna kan ha péaverkats av att ett visst tillstdind rddde, och en hindelse kan fa ett tillstdind att
fordndras. Ett tillstdnd &r till sin karaktir ndgot mer varaktigt (sdsom ldngvarig hungersndd) som inte har en

? http://en.wikipedia.org/wiki/Faceted_classification
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tydlig avgriansning i tiden vilket ju dock karaktiriserar en hidndelse (sdsom ett upplopp). Ontologier for
formell beskrivning av situationer behovs for att kunna utbyta beskrivningar av situationer inom en
koalition liksom for att gora informationen tolkningsbar av en dator. Detta géller i synnerhet vid
formedlandet av underrittelseinformation. Idag férmedlas oftast denna typ av information som fritext for
att f4 den tillrdckligt nyanserad, eventuellt mérkt med vissa nyckelord for klassificering av typen av
budskap.

Omsesidigt 6verenskomna datamodeller for fusionerad kvantitativ information pa fusionsniva 1 #r Litt att
tinka sig 1 form av en standardiserad beskrivning av maélspar med sina kinetiska egenskaper, malets
antagna identitet ur nadgon taxonomi for kénda fordonstyper etc. P4 nivd 2 behdvs en mer avancerad
informationsmodell for att kunna beskriva den mer kvalitativa informationen i situationer med sina objekt,
relationer mellan dessa, kausalitet och hindelseutveckling i tiden och eventuellt troligt mal for denna [10].
Da blir fullvirdiga ontologier ofta alternativet for att formalisera en situation. Resonemang i termer av
ontologier blir ocksa allt vanligare inom hogre nivaers informationsfusion [11]. Liksom for ldgre nivaers
fusion dr det ocksa viktigt att forstd kontexten i vilken situationen utspelar sig for att kunna bedéma dess
relevans och eventuellt hot [12]. En ontologi for situationsbeskrivning bor dven underlétta att skapa och
testa hypoteser kring att hela eller delar av scenarier eller aktérer i tva eller flera inkomna
situationsrapporter beskrivna enligt ontologin kan vara de samma, och i s fall korrelera dessa komponenter
1 den Overgripande situationsbeskrivningen.

Da en litteratursokning gors for explicita, anvéndbara, ontologier for situationsbeskrivning blir, till skillnad
frén exempelvis ontologier inom biomedicin, resultatet dock mycket magert eller helt obefintligt. Vissa
”Core ontologies” eller "Upper ontologies” tillsammans med doménspecifika ontologier finns framtagna
som i viss mén kan anvéndas for situationsbeskrivning. De som finns i vrigt 4r smé och begriansade och
har utvecklats for forskningsdndamal. En del av det som gjorts har publicerats inom Vistology Inc och
Versatile Information Systems Inc. Detta material finns samlat pé
http://www.vistology.com/papers/papers.html. Mjukvaran SAWA (Situation Awareness Assistant) [13, 14]
som utvecklats dar &r ett verktyg for att med hjdlp av en ontologi bygga upp en situationsforstaelse. Man
redovisar ett testfall for ett logistikscenario. Ett annat exempel &r Little och Rogova som diskuterar
ontologier for situationsforstéelse i katastrofsituationer [15].

JC3IEDM, som ndmndes ovan, ér avsedd att anvéndas for militért informationsutbyte i en koalition och &r
en i huvudsak klassisk militdr modell, och &r inte fullt utbyggd for beskrivning av asymmetriska hot eller
av den civila sidan [16]. I en asymmetrisk konflikt dr situationsbeskrivningen av naturen ofta mer luddig
och osédker och det ar inte klart fran tid till annan ens vem som éar vén, fiende eller neutral. En intressant
notering hir dr ocksa att negativ information (konstaterandet att nagot inte finns pa en viss plats eller att
négot infe hinde) inte helt enkelt kan uttryckas i JC3IEDM. Naturligtvis finns alltid odndligt mycket som
inte observerades eller hinde, men det kan vara viktigt att kunna rapportera och podngtera att nigot inte
blev som forvintat om det som fOrvintades var av vikt. Att kunna formedla och anvéinda negativ
information kan ofta vara anvéndbart for att testa hypoteser om nérvaro eller franvaro av ett visst objekt
eller aktor eller, mer generellt, for hypoteser om en viss situation foreligger eller ej. Formaga att hantera
negativ information &r en funktion som ofta saknas i informationssystem av idag.

(Joint) Battle Management Language (J)BML [17] beskrivs som: “[] an emerging concept that is the
formalization of warfighting doctrine into an unambiguous Command and Control Language and is being
developed as a common representation of military mission suitable for automated processing.”. JBML ér ett
forsok att integrera C2-funktioner med modellerings och simuleringsstandarder for att med hjdlp av
JC3IEDM kunna G&verfora plan- och orderinformation med bevarade nyanser s& att den s& viktiga
”Commanders Intent” kan forstds av mottagarna. Mottagarna skall hiar kunna vara savél méanskliga aktorer
savil som automatiserade C2-system och simuleringssystem. Curtis Blais beskriver i en intressant
presentation [18] ett forsok att formulera en C2-ontologi utifran de olika “markup-" och “definition
languages” som anvinds inom de militdra C2- respektive M&S arenorna.

Ontologier for beskrivning av hot (fusionsniva 3) dr om mdjligt 4n séllsyntare. En beskrivning av en sadan
ar [19] som diskuterar en ontologisk analys av hot sdsom Sarbarhet kontra tre egenskaper hos

10
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motstandaren: Intention, Forméga samt Tillfélle for attack som alla tre tillsammans bygger upp ett hot. Se
dven [20] samt det ovan ndmnda [15].

Osikerheter i1 ontologier, slutligen, ar ett falt for sig. En modell kan ofta inte byggas ut sé att den passar allt
inom en viss domén, da blir den ohanterligt stor. En kompromiss far géras mellan hanterbar modellstorlek
och "upplésningsnivd” pd modellen. Nir man vill placera in ett ting, hindelsetyp eller koncept i en
informationsmodell eller ontologi kan man bli tvungen att anvénda “skohorn” for att placera in det i en
typklass dir det passar minst illa. Detta kan leda till problem nér man vill anvinda modellen for inferenser
av olika slag. En forskare som &gnat tid at att studera detta félt ar Laskey [21, 22].

11
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3  Semantisk Milwiki

Under hosten 2005 utvecklade FOI ett koncept for hur en wiki® skulle kunna anvindas for icke-hierarkisk
informationsspridning inom forsvaret och for civil krishantering [23]. En prototyp kallad Milwiki
utvecklades och testades under experimentdovningen Demo 06 Var vid Forsvarsmaktens
utvecklingscentrum i Enkoping. Erfarenheterna darifran finns dokumenterade i [24]. Milwiki bygger pa den
Oppna plattformen Mediawiki och har successivt utdkats med olika FOI-utvecklade insticksmoduler.

Under 2007 utvecklades en modul for att stddja hantering av semantisk information i Milwiki. Med
semantisk information menas hir information vars mening dr vildefinerad och vars anvindning (mdjliga
kontext) dr formellt specificerad i en ontologi. Den semantiska modulen i Milwiki dr baserad pad JENA, ett
open-source-ramverk for att skapa semantiska applikationer. Den gor det mojligt att 1dsa in en OWL-
ontologi och sedan mérka artiklar (webbsidor) och lidnkar i enlighet med denna. Genom ett sdrskilt
frageformulér kallat SPARQL Wizard kan man sedan formulera avancerade fridgor mot den semantiska
informationen. JENA kan ocksa inferera implicit information utifrdn de regler som satts upp i ontologin.
For en ingéende beskrivning av den semantiska modulen till Milwiki, se [25].

- € @ [0 [ ] [Gl|php0ate < -&x

1 Jocahst 6091 locahost fte. | | ortaogy V... | [ @ | L htpifocabo. .opentayersh (] hetpiocah e . | 5 P dake~Manuol
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& | elete
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ntologies/NHI-ontology.ow#hasY > . =l

Figur 1 Sparql wizard, som underlattar proceduren att skriva in en semantisk fraga i spraket Sparql.

? En wiki dr en webbplats dir besokarna sjilva kan skapa och uppdatera informationen via sin webblisare.
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Figur 2 Wikisida som listar de rapporter som matchar olika fragor.
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Figur 3 Kartvyn som visar egen position (lastbilen), planerad fardvag (bla cirklar) och rapporter som matchar valda fragor (droppar). Till vanster
valjer anvandaren vilka fragor som ska visas, och till héger kan anvandaren valja vilken annan information (t ex egen position, fardvag) som ska
visas.

3.1 Knowledge Support

Den semantiska Milwikin togs ursprungligen fram for att se om féormagan att stilla avancerade semantiska
fragor kunde vara till nytta for informationshanteringen inom militir analys- och underréttelseverksamhet.
For att skapa oss en uppfattning om detta sd deltog FOI med Milwiki i Knowledge Support Limited
Objective Experiment (KS LOE 07) vid Forsvarsmaktens enhet for konceptutveckling (FMKE) i Enkdping
i november 2007. Knowledge Support &r ett metod- och teknikkoncept under utveckling som syftar till att
forbéttra Forsvarsmaktens kunskapshantering pé frimst operativ niva.
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3.2 NHIM

Icke-hierarkisk informationsspridning (NHIM — Non Hierarchical Information Management) &r ett annat
koncept som utvecklas pa FMKE. Syftet med konceptet dr att forbéttra formagan till beslutsfattande genom
att hitta metoder och teknik for att effektivt utnyttja icke-hierarkiska informationsfléden inom
insatsorganisationen. Arbetet har hittills inriktat sig pa informationsspridning pa taktisk niva.

FOI har deltagit i utvecklingen av NHIM bland annat genom att bidra med Milwiki som teknikplattform till
ett utforskande experiment i maj 2008 kallat FIT-X 0,5. Milwiki anvéndes av deltagarna for att formulera

semantiska prenumerationsfragor for att vilja ut vilka av alla inkommande observationsrapporter som de
skulle fa del av.

3.3 Informationsmodell

Ontologierna som anvénts i Milwiki under arbetet med Knowledge Support (KS) och NHIM har varit
uppbyggda pa likartade sétt. Huvudkomponenterna har bestatt av en hierarkiskt ordnad klasstruktur med
instanser och relationer. Relationerna har delvis ordnats hierarkiskt och tillskrivits egenskaper sdsom
invers, transitivitet och symmetri. Ontologierna har utvecklats i verktyget Protégé och uttryckts i
ontologispraket OWL Lite. Fokus for KS-ontologin har legat pa en omfattande relationsstruktur i syfte att
kunna skapa avancerade fragor pa ett komplext sammansatt underrittelsematerial. For NHIM har fokus
istéllet varit pa en korrekt klasshierarki for att enkelt kunna mérka och soka observationsrapporter med en
begransad mingd inbordes relationer. Trots olika fokus sd dr ontologierna kompatibla dd de har
gemensamma grundklasser, se Figur 4.

[ Person ’-

[ Actor j—H+———— COrganisation K

/ e
(_Geographic_feature

L Civil_zontrol_feature _b'

- — A

{ Feature AT -
. L A
Objectl -::_hlu'!ilitary_control_featunla__}
-\ UL E'—-us;a____‘, — \,_j?:‘-----_-l -h;1.ats_-lie.l.. .‘-ZC.'— e
— | Event[- e —F_isa T .Equipment.b"
(" Facility B T ——

 Consumnable_materiel B

Figur 4 Figuren visar de gemensamma grundklasserna i NHIM- och KS-ontologierna.

Den gemensamma grundstrukturen for ontologierna ar baserad pa begreppsmodellen i IDC2°, som i sin tur
ar starkt influerad av JC3IEDM.

3.3.1 Handelser

For det djupaste lagret i klasshierarkin har begrepp dels hamtats fran JC3IEDM ,dels nyskapats vid behov. I
ett fall har klasshierarkin i JC3IEDM funnits alltfér grund: Begreppet “hidndelse” (Event) har ett hundratal
héndelsetyper helt ogrupperade under sig. For att forenkla inferens och semantiska frageformuleringar har
vi darfor infort ett mellanlager. I arbetet med KS uppfann vi lagret sjilva, och i NHIM tog vi inspiration av
en hiindelsehierarki som tagits fram vid projektet METS’ vid Defense Intelligence Agency i USA, se Figur
5. Erfarenheten fran framforallt NHIM var att grupperingen av hindelser kan goras pa flera olika sitt som
ar olika bra vid olika situationer. Exempelvis var ett informationsbehov som framkom under FIT-X 0,5
“héndelser av valdskaraktdr”. Dessa handelser 1ag dock utspridda i tre olika grupper, GroupAct, MilitaryAct
och CriminalAct, vilket komplicerade frageformuleringen.

* Integrerad Dynamisk Ledning, Férsvarsmaktens ledningskoncept fran 2007
> http://mets.d2lab.net/
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Figur 5 Figuren visar handelsebegreppet med undergrupperingar som de anvandes i NHIM. Den lagsta nivan av handelsetyper exemplifieras av

underbegrepp till "CriminalAct”.

3.3.2 Relationer

I KS var som tidigare nimnts fokus en rik relationsstruktur for att kunna soka efter komplexa samband i
underrittelsematerial. JC3IEDM beskriver en del relationstyper i form av kategorikoder till "object-item-
association-category”, men dessa ér inte hierarkiskt ordnade och saknar information om invers, transitivitet
och symmetri. Ndmnda egenskaper ér grundlidggande for att utfora den typ av resonerande som vi hade som
mal att prova, vilket medforde att vi var tvungna att utforma stora delar av relationsstrukturen pa egen

hand.

Nedan f6ljer en kortfattad beskrivning av de olika relationsegenskaperna som KS-ontologin och delvis
NHIM-ontologin har stod for.

Hierarkisk relationsstruktur. Analogt med klassstrukturen kan &ven relationer ordnas i en typ-
hierarki. Figur 6 visar ett utsnitt av relationshierarkin i KS-ontologin. En inferensmotor kan utifran
hierarkin hirleda att om 4 is_child of B sé géller ockséa A4 is_relative_of B.

Invers. Om relation x &r invers till relation y géller att A x B medfor att B y A4, och vice versa. Ett
exempel pé inversa relationer fran KS-ontologin ar is_parent of och is_child of.

Transitivitet. Att en relation x dr transitiv innebér att om 4 x B och B x C sé giller 4 x C. Ett
exempel pa en transitiv relation &r is_sibling of. Om A och B dr syskon och B och C ér syskon sa
ar dven A och C syskon. Ett annat exempel &r is_part of som i KS-arbetet bland annat anvindes
for att ordna olika geo-politiska indelningar av det land som ingick i scenariot. En stadsdel dr del
av en kommun som &r del av ett 14n som ar del av ett land.

Symmetri. En symmetrisk relation x innebér att om 4 x B sé géller dven B x A. En symmetrisk
relation dr av nddvindighet sin egen invers. Ett exempel pd en symmetrisk relation &r
is_sibling of.

Ovan ndamnda egenskaper gor att &ven implicita samband hanteras. Det mdjliggor att den semantiska fragan
”Lista alla klanledare som har en sldkting i ett flyktingldger i l&n Alfa” automatiskt beaktar personer som &r
barn, syskon etc. till en klanledare som bor i ett flyktingldger som ligger i godtycklig stadsdel eller
kommun som &r del av 1dn Alfa. Fordelen &r alltsa att information bara behover mérkas explicit pa ett sitt,
systemet hanterar sedan alla varianter som ocksa ar giltiga enligt ontologin.
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v-Mljs relative of
v ™js_ancestor_of
. ~™Ejs_parent_of
v ™js_descendant_of
. ~®mjs_child_of
-.mjs_sibling_of

Figur 6 Ett utsnitt av relationshierarkin som anvandes i KS-ontologin.

3.3.3 Tillstand

Tillvigagangssitten for att skapa KS- och NHIM-ontologierna skiljde sig nagot at. Infor KS LOE-07 utgick
vi i forsta hand fran de underrittelsefragor som kunde tdnkas dyka upp och skapade klasser och relationer
for att matcha dessa. Till FIT-X 0,5 utgick vi istdllet frin det material som skulle taggas, d v s
observationsrapporterna, och skapade klasser allteftersom nya begrepp dok upp. Modellen kompletterades
dock med begrepp som dok upp da vi lat doménexperter stilla semantiska fragor mot systemet. Slutsatsen
ar att bada tillvigagangssitten bor anvidndas i ett samspel for att bista resultat ska uppnas.

I FIT-X 0,5 anvéndes initialt aktdrs-, materiel- och héndelsetyper for att tagga rapporter. Efter en mindre
test med en doménexpert kompletterades dessa med begreppet tillstand. Tanken var att finga upp en
rapportors slutsats av en observation, dvs huruvida den inrapporterade hindelsen kan ténkas paverka ett
eller flera pa forhand definierade tillstand. Exempel pa tillstind som anvéindes 1 FIT-X 0,5 éar
Attitude_to BFOR, Road_conditions och Fuel availability. Att tagga rapporter med tillstindspaverkan
infor en ny grad av subjektivitet i systemet och stiller darfor hogre krav pa systematisk
inmatningshantering. For en mer ingéende diskussion om subjektiv taggning, se [NHIMmemoOS].
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4 Indikatorer

41 Inledning

For realtidsbeslutsstod som Impactorium och ménga andra tillimpningar &r indikatorer ett viktigt element.
En indikator visar med négon grad av sannolikhet att en hdndelse kommer att intrdffa, pagér, eller har
intrdffat. En indikator ar alltsd inget bevis eller bekriftelse av en hindelse. Begreppet anvinds ofta i
professionella och allminna sammanhang, t ex kan en patients symptom indikera en sjukdom, ett
lackmuspappers féarg kan indikera forsurning, eller mérka moln pa himlen kan indikera regn. Foljande text
kommer visa pa bredden av indikatorer och problematisera Aur vi kan gora en predicering av en hindelse
utifrén en eller flera indikatorer.

Indikatorer behover beskrivas i en informationsmodell. Det hér kapitlet gar igenom en forsta ansats till att
beskriva mojliga klassificeringar av indikatorer. Férutom att anvéndas for att férutspa framtida héndelser
kan indikatorer ocksad anvindas for att beskriva en nuvarande situation: genom att visa for en anvindare
vilka indikatorer som &r aktiva (t ex genom ett “tag cloud”® kan anvindaren fa hjilp att skapa sin
lagesforstaelse.

Figur 7. Respektive bild: Skogsbrand eller regn? Vanner eller fiender? Fotbollsmatch eller revolution? Utifran bakgrundskunskap kan olika
situationer tolkas och handelseutvecklingar forutsagas. Nyckelfragorna ar: Vad hande och vad fanns? Vad hander och vad finns? Vad kommer
handa och finnas?

En indikator kan delas upp i tva bitar: 1) Ett tecken om att ndgot dr pa ett visst sitt. 2) En association
mellan detta tecken och en héndelse eller ett tillstind. Till exempel kan vi rdkna ut BNP per capita for ett
land och detta kan indikera landets ekonomiska vilstdnd. Om detta 4r en giltig indikator blir d4 dels en
frdga om hur vi har kommit fram till BNP per capita (ser vi rétt tecken?), dels en fraga om kopplingen
mellan BNP per capita och ekonomiskt vilstand (har vi gjort rétt association?).

Indikator X Héndelse A
Indikator Y | ... "| Handelse B
o Y P(association)
\_ P(tecken) e -- -7

-
~ -

Figur 8. Ofta finns flera indikatorer for en handelse, och en indikator kan galla for flera héandelser. Giltigheten hos en indikator beror dels pa i vilken
grad den &r synlig och korrekt, dels pa hur val den kopplar mot en viss héndelse. Bada dessa bitar kan beskrivas med sannolikheter.

® http://en.wikipedia.org/wiki/Tag_cloud
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4.2 Olika tecken — fonster mot verkligheten

Indikatorer kan uppfattas direkt med vara sinnesorgan, alltifrdn 6gonens precisa observationer till knappt
kidnnbara vibrationer i marken. Perceptionsprocessen innehaller bearbetning redan pd sensorniva (till
exempel tappar och stavar i Ogonen) och fortsdtter sedan med tolkningar, associationer och
monstermatchning i den medvetna omvérldsbilden. Att uppfatta nedtecknad information (till exempel en
foretagslogotyp eller ett registreringsnummer) foljer detta monster, men dér dven spraket, formen och
symboliken bildar ytterligare faktorer i tolkningen.

Till hjdlp har vi férutom den direkta varseblivningen dven tekniska hjdlpmedel, sensorer, som kan alltifran
passivt reagera pa nagot i verkligheten (till exempel en termometer) till att kréva speciella tillvigagangssétt
och upprepade forsok (till exempel utfallningar vid kemiska analyser). Dessutom kan sensorerna spela en
aktiv roll i bemirkelsen att de paverkar en utveckling, till exempel en radar som uppfattas och didrmed
undviks.

Figur 9. Sensorer, aktiveringen och presentationen av dessa kraver olika mycket av en anvandare. Fran vanster: Passiv varseblivning av
aktiekurser (notera dock komplexiteten med manga informationsbitar), en barometer kan kréva en latt knackning for att visa ratt varde, analysen
av en I6sning kan krava atskilliga tester, och kombinatoriken i ett spel som Mastermind kraver ofta flertalet tester for att indikatorerna ska bli
tillrackliga.

Sjélva informationen frén sensorer kan innehélla olika méngd information. En erfaren aktieanalytiker kan
se monster i virderingen av foretag, branscher, regioner, och si vidare genom att se flera aktiekurser
samtidigt. Ibland kan dock informationen sammanforas till en variabel, till exempel temperatur och
vindhastighet som sammanvagd indikator for risk for kéldskador.

Oftast dr métningar och metodologier forknippade med sensorer, medan uppskattningar och vérderingar r
forknippade med direkt varseblivning. Felkéllorna blir oftast fler desto komplexare sensorutrustning man
har, och dessutom skiljer sig maitkunskap och noggrannhet mellan anvdndare. Mainsklig
uppskattningsforméga och kénslighet har ocksa stora individuella skillnader vilket gor det svart att uttala
sig generellt om detaljeringsgrad och konfidensintervall hos ménniska jaimfort med ménniska med tekniskt
hjdlpmedel. Sist men inte minst bor den viktiga rollen for nyttjande av biologiska sensorer ndmnas, alltifran
luktsinne hos hundar till kol-14 metoden.

4.3 Olika associationer — fonster mot framtid, nutid, datid

Lat oss anta att en indikator har blivit aktiv. Anledningen till att vi i forsta hand kallat detta utslag for
indikator dr att vi har en idé om att den pdvisar nagon typ av héndelse eller tillstind. Men att ung man”
indikerar ”hog risk for MC-olycka” och att ”stora méngder rok p& himlen” indikerar “’skogsbrand” har
skilda kunskapsgrunder. I det forsta fallet bygger kunskapen pé en statistisk modell dir alder och kon
korrelerar med olycksfrekvens. I det andra fallet bygger kunskapen pa orsakssambandet mellan rok och
eld, dér forbranningsprocessen i minsta detalj finns kartlagd om sa skulle behdvas. I detta stycke beskrivs
néagra viktiga faktorer i blottldggandet och sérskiljandet av de bakomliggande forhallandena vid olika typer
av prediceringar.

431 Miljoer

Miljoerna i vilka uppskattningar och métningar ar mdjliga skiljer sig i stora drag. Detta pdverkar bland
annat i vilken grad vi forstdr kausaliteten mellan indikator och hindelse. I den enklaste miljon &r
sanningsvardet styrt av konsensusuppfattningar. Det behovs ingen prediktionsformaga av verkligheten da
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uppfattningar blir sjdlvuppfyllande sanningar. Detta kan gilla vid ryktesspridningar, vérdering av konst,
demokratiska val, osv. Det finns inget “’sant rykte”, mest genialia konstverk”, “bésta ledaren”, utéver det
som de involverade kommer 6verens om. OBS: Notera att prediktionen av detta val inte &r enkelt (tvirtom
ar det en mycket svér uppgift att predicera langt i forvdg), men nir det val ar gjort ar det giltigt, tillgdngligt

och per definition sant.

Den nist enklaste miljon &r den som dr kontrollerad eller reglerad av oss sjilva. ’Gron gubbe” indikerar att
”bilar kommer att stanna” vid dvergéngsstillet. Mekaniska och elektriska system &r andra exempel pa
system dér regelbundenheten mojliggdr snabba prediktioner om framtida utvecklingar. Processerna &r
tillgédngliga eftersom de dr skapade av oss sjélva.

: RN L
i 3 T
%uﬂ B
Ly . i

Figur 10. Olika miljéer ger olika mojligheter till prediktioner. Fran vanster: Tidningarnas nyhetsrapporteringar bildar ofta "sanningar” som vidare kan
bli "sjélvuppfyllande profetior” (tex "arets julklapp). Kontrollerade miljéer som trafiksystemet méjliggor prediktioner av andra fordon till den grad att
trafikanter oftast inte férolyckas. Regelbundna naturliga fenomen, som ebb och flod i tredje bilden, skapar férutsattningar for prediktioner i den
grad vi har naturvetenskap. Den sista bilden illustrerar en situation dar utgangen i stort sett kan vara omdjlig att forutse

Samma typ av regelbundenhet finns i naturliga miljoer i den man vi kénner till. Att forutsdga solens
uppgéng ndsta dag imponerar knappast, men sannolikheten skulle kunna uppskattas bade statistiskt och
med en geometrisk forklaringsmodell. Utifrdn den blir ’klockslag 06.00” en god indikator pa att solen
kommer att g& upp inom kort” vid en viss tid pa aret och pa en viss plats pa jorden. Naturvetenskaplig
forskning bygger inkrementellt den kunskapsmassa som ér grunden for var forméga att forutsdga framtida
handelseforlopp och genererar alltifran vaderleks- till sjukdomsprognoser utifran kénda indikatorer.

Svérast dr kaosartade miljoer ddr kunskapen om de naturliga processerna dr teoretiskt eller praktiskt
otillgéingliga. Aven om vara instrument och sensorer r tillforlitliga dr kunskapen om hiindelseutvecklingar
och kausalitet for liten for att kunna gora tillforlitliga prediktioner. Vulkanutbrott med efterféljande
tsunami sker, till exempel, inte tillrdckligt ofta for att det ska finnas statistiska modeller for nér de intréffar.
Situationer dir manga individer samverkar utan regler eller ens konsensus dr ockséa svara att forutsaga, till
exempel upplopp efter fotbollsmatcher. Men dven péa fotbollsplanen, diar vissa regler finns, kan
komplexiteten vara tillrdckligt stor for att Aven experter ska tippa fel om utgangen.

43.2 Indikatortyper

Vi har hittills ndmnt naturvetenskap (fysikaliska processer), statistiska korrelationer, regler och
systemprocesser som grund for prediktioner. Utdver detta kan ndmnas professionell sakkunskap och
erfarenhet som kan vara av bade teoretisk och praktisk natur, till exempel kommer en snickare kunna
uppskatta hur mycket spik som kommer att gé at, och en ingenjor kan beddma nér en damm kommer att
brista. I allménhet gar dven att géra rimliga associationer utifrdn “sunt fornuft”, analogier och viss kunskap
om sakforhéallanden, vilket kan ge en béttre prediktion dn slumpen. Inte minst kan utsagor om planer och
motiv indikera framtida beteenden hos aktorer.

Indikatorer syftar dock inte enbart till prediktioner av framtida héndelser. En indikator kan dven vara ett
tecken pé en pagéende aktivitet eller tillstind (som inte direkt kan bekréftas), eller en hindelse som tidigare
har intrdffat men inte observerades. Foljande typer kan urskiljas:
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e Framtida handelser
o Naturvetenskapliga regelbundenheter
o Praktisk sakkunskap om utvecklingar
o Uttalade motiv och planer

e Piagdende hindelser, aktiviteter eller tillstdnd
o Direkta effekter
o Manifestationer

e Historiska héndelser
o Nya tillstand
o Konsekvenser

o Spér

Antag att nagra fangar forsoker griava en tunnel ut fran ett fingldger, men att vi inte kan observera nagon
fange gora detta. Kanske finns apparatur for att lyssna pé rorelser under jorden. Ljud frén grdvningen skulle
i sa fall vara ett exempel pa en direkt effekt av den pagaende aktiviteten. Kanske fingarna aldrig ndmner
projektet for varandra, men de kan &ndd inte dolja sina kénslor av ny hoppfullhet och ambition, en
manifestation. Vi vet att jordméanen bestar av sand och drar slutsatsen att om en tunnel griavs maéste det
finnas utrymme att lagra den urgropta sanden. En stor ansamling sand dr dirmed en indikator pa en
historisk aktivitet, en konsekvens. Spridda flackar med sand i fangldgret och pa kldder dér det inte annars
skulle kunna finnas kan betecknas som spdr. I samma fangldger finns kanske ett kassaskép med alla fAngars
tillhorigheter. Om det &r uppbrutet, en tillstandsfordndring, kan det ockséd vara en indikator pa att fangar
planerar att fly.

4.4 Nagra exempel pa handelser och indikatorer

Foljande tabeller 4r konstruerade med godtyckliga hindelser och indikatorer och skapade endast for att
illustrera de koncepten som beskrivits. Indikatorerna till hindelserna i tabell 1 kategoriseras i tabell 2
utifrdn de diskuterade koncepten. Tabellerna kan anvéndas som hjilpmedel for att konstruera en

informationsmodell som beskriver indikatorer av olika slag.
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Tabell 1. Godtyckliga handelser och indikatorer.
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Handelse Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3 Indikator 4 Indikator 5
A. Upplopp i Man vill ha Tidigare Fint vader Drunknade Copycatting mellan
Kosovo tillbaka mark demonstationer barn Kosovoledare
B. Fotbollsmatch: Sverige spelar | Sverige slapper | Henke Motstandarna Motstandarna far
Sverige forlorar utan Zlatan in tva mal i Larsson tar in sitt basta ett rott kort i andra
Ibrahimovic forsta halvlek egotrippar anfallspar halvlek (negativ)
C. Obama blir Clinton Obama har Obama leder | Obama lockar Clinton framstar
demokraternas anvander relation till efter X antal svarta valjare som loégnare efter
presidentkandidat | "negativ’ PR pastor (negativ) | primarval tva debatter i rad
D. Swedbanks Kina far dalig Kinesisk export | Jordbavning Inflationen Swedbank hinner
Kinafonder faller PR under OS till USA intraffar i stiger till inte omorganisera
med 20% under minskar finansiellt oacceptabla sin fondportfolj i tid
aret centrum nivaer
E. Det kommer Vardetranspor | Misstankta Misstankta Bevakningska Omradet runt
ske ett ran pa terna har 6kat | bankranare bankranare meror pa HB Kungsholmen
Handelsbanken bevakningen slapptes ut i gor och SB har paminner om
eller Swedbank pa hog grad forra avvikelser i iakttagit tidigare ranplatser
Kungsholmen aret beteende spejare men har inte
utsatts for ran pa
lange
F. Det kommer Borgerliga Statsrad har Hot har Flera statsrad Tva statsrad har
ske ett mord pa ett | statsrad har utsatts tidigare inkommit mot | kommer vara uttalat impopulara
statsrad inte utsatts flera olika oskyddade asikter vid mer an
tidigare statsrad under ett tillfalle och
(negativ) semestern uppmarksammats i
medierna
G. Narkotika- Fler Képkraften ar Okad Okad Ett vittne séger att
forsaljning sker i observerade god hos bevakning bevakning i en person X saljer
Vasastan fall av klientelet i gor att farre tidigare kanda kokain fran sin
kokainpaverka | Vasastan och kortare forsaljningsomr | lagenhet i
de i Vasastan transporter ar | aden Birkastan och
Onskvart person X ar skygg
H. Serbien Upplopp har Serbien far ny Serbiska Rapporter om Kosovoalbaner
kommer ater skett somi A nationalistisk férband tillvaxt av genomfor ett antal
ockupera Kosovo regering med mobiliserar nationalistiska provokativa
uppbackning men inte miliser aktioner gentemot
fran Ryssland uppenbart vid | strdmmar in kosovoserber
grénsen
I. Person X ar X uttrycker X har inget alibi | X har inget X svarar osam- | X har gemensam
garningsman vid kallsinninghet | f6r morddagen motiv manhangade van med offret
mord och férméaga (negativ) pa fragor an-
gaende mordet
J. Jordbavning Stor Efterskalv Seismografer
kommer ske i Kina | jordbavning mycket vanliga | indikerar
har skett aktivitet
K. Stridpiloter Informationsb Stridpiloter Observatione | Lag SA leder
I6ser sina uppg. elastning leder | sager att de rgors darde | till lag
samre nar de far till lagre SA presterar presterar prestation
for mkt information samre med nya | battre utan
instrument extra
information
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Tabell 2. Indikatorer fran Tabell X kategoriserade utifran koncept diskuterade i texten

Ind | Kalla Typ (1) Typ (II) Antal Kunskapsgrund Labb grund Metodologi Utfallsrymd Tidsinterv. Konfidensintervall
# Direkt/ | Strukturell/ DirEff/Konsekv/ | variabler | Sakkunskap/Process/ Passiv/Test/ Uppskattning | Kaos/Regelbunden/ Nodvandigt/Ti | -1ar&€>1ar | A-1£.05€>+1+.05
Sensor | Trigger/Acc. Ny situation/ En/Flera | Rimlig association Experiment IMatning Kontroll/Konsann lirdckligt P-1+£.05¢>+1+.05
Spar forhallande
A1 Direkt Strukturell En Sakkunskap (motiv) Passiv (ev Uppskattning Kaos Ej nédvandigt -1-0ar A 0.9+.05
fraga) op.und.sokn. Tillrackligt P 0.3+0.2
A2 | Direkt Trigger En Rimlig association Passiv Matning Kaos Ej nédvandigt -1vecka-0 | A0.95+.05
Tillrackligt P 0.4+0.2
A3 | Direkt Strukturell En Rimlig association Passiv Uppskattning Kaos Ej nédvandigt -1dag-0 A 0.95+.05
Ej tillrackligt P 0.1+0.2
A4 | Direkt Trigger En Sakkunskap (motiv) Passiv Uppskattning Konsann Ej nédvandigt -1vecka-0 | A0.95+.05
Tillrackligt P 0.1+0.2
A5 | Direkt Accelerator En Process Test (fraga) Uppskattning Regelbunden Ej n6dvandig 0 A0.7+0.3
Ej tillracklig P 0.8+0.2
D2 | Direkt Strukturell En Process Passiv Métning Konsann Ej nédvandigt -1dag-0 A 0.7+0.3
Tillrackligt P 0.9+0.1
F3 Direkt Strukturell En Sakkunskap (uttalad Passiv Uppskattning Kaos Ej nédvandigt -1 man-0 A 0.95+.05
plan) Tillrackligt P 0.1+0.2
G2 | Sensor | Strukturell DirEff Tva: Rimlig association Passiv Matning Regelbunden/Kontroll | E;j tillracklig -1ar-0 A 0.9+0.1
Inkomst+ erad Noédvandig P 0.5+0.1
Férmag.
14 Direkt Strukturell Konsekvens En Sakkunskap (osékerhet Test Uppskattning Kaos Ej nédvandig 0-1man A 0.9+0.1
hos gdrningsman) Ej tillracklig P 0.5+0.1
J3 Sensor | Trigger En Sakkunskap (geologi) Passiv Matning Regelbunden Tillracklig -1vecka-0 | A0.720.3
P 0.8+0.2
K1 Direkt + | Strukturell En Sakkunskap Experiment Matning Kontrollerad Ej tillracklig -1 minut-0 | A0.6x0.4
sensor No6dvandig P 0.740.3
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5 Fortsatt arbete

Som beskrevs i sektion 1.1 &r det arbete som delredovisas hér av central betydelse for den dvriga
verksambheten i projektet.

Just nu pagér intensivt arbete med nésta version av Impactorium. Férutom béttre hantering av indikatorer
och inmatning av rapporter pagér ocksa forskning om nya matematiska modeller for hur hotsannolikheter
ska beréknas. Systemet ska ocksa kunna ta hansyn till osdkerhetsangivelser enligt underréttelsestandarden
Sakriktigthet och Tillforlitlighet hos kélla. Detta arbete inkluderar ocksa framtagande av rapportformat som
ska anvéndas vid demonstrationer och experiment som projektet genomfor under 2009. Rapportformaten
kommer att anvinda resultaten som redovisats hédr samt uppdateringar av dem.

Statistiska och lingvistiska metoder for textanalys [3] kan anvidndas for att skapa automatiska eller
halvautomatiska metoder for semantisk méarkning av dokument/rapporter. Projektet inleder sommaren 2009
konkret arbete med att undersoka hur olika open source-paket for textanalys kan anvéndas for detta, med
maélet att automatiskt hitta indikatorer och termer fran informationsmodellen.

I den semantiska wikin kan man idag stilla semantiska fragor vars svar hittas i en databas. En
forskningsaktivitet under hosten 2008 kommer att vara att undersdka hur man kan bryta ner sadana fragor,
formulerade med hjélp av informationsmodeller, i delfragor som kan besvaras var for sig och vars resultat
sedan fusioneras.

Det arbete om indikatorer som redovisats har kommer att ytterligare forfinas och dérefter anvindas for
modellering av hotmodeller till Impactorium.

Alternativa verktyg for visualisering av lagesbilder kommer, som tidigare ndmnts, att tas fram under 2009.
Under projektets slutar ska ocksa de olika beslutsstodsverktygen integreras och levereras i web service-
versioner.

Forutom att anvinda resultaten fran den hér rapporten kommer dessa kommande aktiviteter sannolikt &ven
att komplettera resultaten fran den hér rapporten. Slutredovisning av arbetet med informationsmodeller och
indikatorer kommer dérfor att ske i samband med projektets avslutande 2009.
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