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Sammanfattning

Framtagning av komplexa simuleringar ar tyvarr ofta tidskravande och kost-
samma. I syfte att snabbt kunna prova idéer, minska osdkerheten i beslutsun-
derlag eller skaffa sig en uppfattning om en viss situation har vi i detta projekt
undersokt mojligheterna att anvinda Rapid prototyping (RP) som ett sitt for
att minska ledtider och kostnader for att ta fram simuleringsmodeller.

I denna rapport ger vi en beskrivning av RP, samt visar hur konceptet kan
anvandas inom M&S, i syfte att reducera ledtider, kostnader och risk samt 6ka
kvalitén. En klass av M&S-infrastrukturer som kan anvéandas for RP dr kom-
mersiella simuleringsramverk. Ett simuleringsramverk tillhandahaller mycket
av den tekniska infrastruktur som behovs for modellutveckling och simulering.

Genom att tillampa konceptet RP pa den verksamhet som bedrivs inom pro-
jektet “Datorgenererade styrkor” har vi forsokt astadkomma en plattform for
experimentell verksamhet, samt skapa forutsdttningar for att ocksa kunna bi-
dra till produktionen av modeller som kan nyttjas i M&S-anldggningar som
anvands av FM.

Med projekt som ar korta i forhallande till verktygets forvantade livslangd inom
organisationen, maste nagon del av organisationen ta ansvaret for att tillse att
forutsdgbara kostnader har tdackning.

Nyckelord

modellering, simulering, prototyping, infrastruktur, ekonomi, CGF
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Abstract

Development of complex simulations, unfortunately, is often time-consuming
and expensive. In order to be able to test ideas quickly, reduce uncertainty
in decisions or find out about a particular situation we have in this project
explored the possibilities of using Rapid prototyping (RP) as a way to reduce
lead times and costs to develop simulation models.

This report gives us a description of RP, and shows how the concept can be
used within M&S, in order to reduce lead times, costs and risk and increase
quality. One class of M&S infrastructures that can be used for RP is commercial
simulation frameworks. A simulation framework provides much of the technical
infrastructure required for modeling and simulation.

By applying the concept of RP on the activities of the "Computer generated
forces”-project have we tried to achieve a platform for experimentation, and
create conditions that also contribute to the production of models that can be
used in M&S facilities used by tghe Swedish armed forces.

With projects that are short relative to the expected tool life within the or-
ganization, some part of the organization have to take responsibility to ensure
predictable costs has coverage.

Keywords

modeling, simulation, prototyping, infrastructure, economics, CGF
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1 Inledning

Inom Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) och Férsvarsmakten (FM) finns
idag féormagan att kunna skapa komplexa simuleringar. Men framtagning av
sadana simuleringar ar tyvérr ofta mycket tidskrdvande och kostsamma. For
att snabbt kunna prova sina idéer, minska osékerheten i beslutsunderlag eller
skaffa sig en uppfattning om en viss situation behévs nya verktyg och metoder
som minskar kostnader och ledtider.

1.1 Bakgrund till projektet

Ett séitt att bemota problemet med hoga utvecklingskostnader och langa led-
tider for simuleringar &r att anvidnda en infrastruktur, som tillhandahaller
tjanster som underlédttar simuleringsmodellernas utvecklings- och anvindnings-
faser.! I en tidigare studie vid FOI undersoktes méjligheterna att anvinda simu-
leringsramverk fér undervattensomradet (Bergstrom et al., 2005b). Resultaten
fran den studien utgor ocksa de bdrande idéerna for detta projekt:

1. En infrastruktur mojliggor att relativt enkelt kunna koppla ihop mindre
modellobjekt till stérre modeller och snabbt kunna simulera olika kom-
plexa forlopp. Inte bara inom olika problemdoméiner (mark, luft, sjo, un-
dervatten) utan &ven med kombinationer av samtliga doméner blir det
dérigenom mojligt att genomfora simuleringar pa operativ och taktisk
niva som inkluderar savél flygfarkoster som markgaende fordon, fartyg
och ubatar.

2. Verktyg och infrastruktur som kan baseras pa Commercial off the shelf
(COTS) minskar behovet av egenutveckling av grundliggande funktio-
nalitet, och mojliggér att resurser kan fokuseras pa den huvudsakliga
fragestallningen. Dérmed minskas &ven projektrisken, da organisationer
inte alltid &r optimerade for utveckling av programvara.

3. Tekniska krav och behov utgor endast en delméngd av framgangsfaktorer-
na. I praktiken kan randvillkor sa som tidsramar, ekonomi och befintliga
programvaror vara avgorande for valet av produkt.

Till idéerna ovan vill vi dven foga ett sdtt att arbeta pa, som lanas fran
tillverkningsindustrin:

4. Vi vill underséka mojligheterna att anvinda Rapid prototyping (RP) som
ett sétt for att minska ledtider och kostnader for att ta fram simulerings-
modeller.

1.2 Syfte och mal

Malsédttningen med projektet “M&S infrastruktur féor Rapid Prototyping” ér
att bygga upp ett Rapid prototyping verktyg med tillhérande ramverk och

1Dessa faser dr: modellutveckling, scenariouppbyggnad, exekvering samt analys och ef-
terbearbetning.
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kompetens, med vars hjilp det snabbt ska ga att implementera simuleringar
féor manga olika problemomraden. Under denna uppbyggnad skall projektet:

1. Fo6lja marknadsutbudet och utvecklingen inom omradet.

2. Skaffa en god kdnnedom om vilka typer av uppgifter verktygen ar lamp-
liga att anvéndas till

3. Ta hem det mest lovande verktyget pa prov for fortsatt utvirdering.

4. Genomfora pilotstudier med verktyget, dér viss funktionalitet implemen-
terats.

1.3 Avgransningar

Enligt FM bestéllning till FOI for verksamhetsaret 2008 beskrivs projektet
“M&S infrastruktur for Rapid Prototyping” inom FoT Modellering och simu-
lering, som ett 3-arigt projekt, 2008-2010. Enligt “FM Planeringsarbete FoT
2008-02-14 bilaga 2”7 skall emellertid projektet “Rapid Prototyping” utga fr
o m 2009. For att dnda forsoka tillhandahalla ett for manga inom forsvaret
anviandbart verktyg for Rapid prototyping har en kortversion av projektet ge-
nomférts under 2008.

En konsekvens av den korta tiden fér genomférande &r att behovsiden-
tifieringen begransats till redan kidnda behov och verksamheter. Potentiella
anvindare inom FM, eller Forsvarets materielverk (FMV), Férsvarshogskolan
(FHS), FOI, och andra myndigheter kan ha forbigatts.

I praktiken medfor detta att behovsinventeringen begrinsas till behov som
redan ar véal kédnda, och déar konceptet med rapid prototyping forvintas va-
ra applicerbart. Vidare genomfors ingen etableringsfas, vilket ligger ett stort
ansvar pa anvandarna av de foreslagna verktygen vad géller anskaffning, kom-
petensuppbyggnad och vidmakthallande.

1.4 Lasanvisning

Denna rapport vinder sig framst till bestéllaren, ansvariga inom Forskning och
teknikutveckling (FoT), men &ven till personer inom FM, FOI och FMV som
arbetar med fragor som beror produktion av simuleringsmodeller.

I kapitel 2 ger vi en 6versikt av olika anvéindningsomraden for Modellering
och simulering (M&S)-prototyper och -infrastruktur.

I kapitel 3 beskriver vi de aktiviteter som genomférts, och for en kort dis-
kussion kring resultaten.

Slutligen, i kapitel 4 redogor vi for de resultat vi kommit fram till och for
en diskussion kring dessa.
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2 Rapid prototyping

I detta kapitel ger vi en beskrivning av RP, samt visar hur konceptet kan
anvdndas inom M&S, i syfte att reducera ledtider, kostnader och risk samt 6ka
kvalitén.

Utgangspunkten for resonemanget ér att utveckling av simuleringsmodel-
ler till stora delar bestar av utveckling av programvara, alltsa produkter av
Software engineering (SE). Anvindning av prototyper inom omradet Software
engineering (SE) torde darfor till stora delar vara tillimpbart #ven inom M&S,
om &n med vissa restriktioner.

2.1 Konceptet RP

En prototyp till en produkt kan beskrivas som korrekt med avseende pa funk-
tionalitet, men inte med avseende pa produktionsmetod. Prototyper kan ocksa
anvandas for olika dndamal. Ett syfte &r att anvinda prototyper for att avgora
vad som skall konstrueras, till exempel vilken funktionalitet som malsystemet
skall ha. Ett annat syfte &r att tidigt implementera delfunktioner for att komma
tillrdtta med exempelvis prestandaproblem, som kan fa langtgaende konsekven-
ser om de uppticks sent i utvecklingsfasen (Brooks, 1995).

En prototyp till en simuleringsmodell kan definieras pa olika satt. Enligt
Thayer and Christensen (2002) finns det (om #n nagot forenklat) tva olika sétt
som en programvaruprototyp kan anvindas pa:

1. En artefakt som foregar utvecklingen av ett storre system. Prototypen
bidrar till att oka forstaelsen for de krav och behov som foreligger, och
bidrar déarfor till att det slutliga systemet béttre kan uppfylla dessa krav,
dn vad som vore fallet om ingen prototyp anvénts. Nar utvecklingen av
malsystemet tar fart kan prototypen kasseras.

2. Prototyper kan ocksa anvindas som steg vid inkrementell utveckling.
Varje ny (del)prototyp kan anvindas for att utforska ett nytt behovs-
omrade, medan tidigare funktionalitet forfinas. Prototypen kan hir dven
vara en del av malsystemet, som bygger pa den funktionalitet som redan
implementerats.

Med Rapid Prototyping avses vanligen det forsta anvindningsomradet.
Kombinationer av dem bada férekommer ocksa i litteraturen, med varieran-
de bendmningar.

Thayer and Christensen (2002) fastslar att bada ansatserna {or prototyping
har potential att forkorta ledtider. For rapid prototyping sker detta genom att
man med oférdndrad utvecklingstid kan bygga ett system som har en béttre
traffbild pa de krav och behov som foreligger. Detsamma géller for inkrementell
prototyping, men hir utgér prototypen &ven ett ramverk fér programvaran,
vilket &ven bidrar till en snabbare utvecklingstakt.

15
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2.2 Rapid prototyping och M&S

Modellering och simulering dr dock en disciplin som omfattar mer &n SE.
Anvéndningen av prototyping for M&S blir foljaktligen mer komplex, vilket
illustreras av figur 2.1. Emedan utveckling av programvara ofta gors i syfte
att uppfylla konkreta behov, gors modellutveckling ofta i syfte att besvara
fragestillningar av olika slag. Aven om dessa fragor har sitt ursprung i verkliga
behov, finns ett ytterligare steg i virdekedjan mellan modellen och verklighe-
ten.

Over-
gripande

| och Problem- M&S- Krav p& modeller
ngaeh%‘i/ I:> formulering :> fragor I:> och system

l l l l

Handlings- Problem- M&S- Produkter, verktyg
alternativ <:I 16sning <:l svar <:I och processer
och &tgérder for realisering

Figur 2.1: Den roll M&S har i ett dvergripande perspektiv for problemlésning (Jacquart,
2004).

Anvindning av prototyping for modellutveckling skiljer sig inte fran an-
véindning av RP for SE. Men anvindningen av prototyping for simulering blir
annorlunda, pa samma sétt som modellutveckling forhaller sig till simulering.
Robinson (2004) tar upp tva tydliga exempel pa anvéndning av prototyper for
simulering:

1. For att avgéra om en modelleringsansats &r tillrackligt bra, med hinsyn
till de behov som foreligger.

2. For att inte behova utveckla en mer komplicerad modell &n nédvéandigt.

I sak handlar bada fallen fortfarande om prototyping. Det sistnimnda, att
endast utveckla precis den funktionalitet som behdvs, faller inom ett omrade
som snarare bor kallas Lean MES dn Rapid prototyping. Poppendieck and
Poppendieck (2003) ger en mer precis definition av hur begreppet lean kan
tolkas och relateras till och appliceras pa Software engineering (SE).

De olika ansatserna fér RP utesluter inte varandra. Ett vilként exempel
pa anvandning av prototyper for simulering dr Simuleringsbaserad anskaffning
(SBA), dir M&S-verksamheten i sig gors i syfte att ta fram en prototyp till
systemet som skall upphandlas. Anskaffning av tekniskt avancerade materiel-
system kréver ofta att olika systemegenskaper i ett tidigt skede kan vérderas
i forhallande till den taktiska anvindningen av systemet. Simulering med en
modellprototyp dr d& en limplig ansats.!

Det kanske allra framsta motivet for att anvinda Rapid prototyping for
M&S ar att RP inte bara tillater, utan &ven underldttar att gora fler misstag

11 SBA-sammanhang férekommer #éven begreppet virtuell prototyp, som avser en dator-
modell som beskriver materielsystemets egenskaper. (Committee on Modeling and Simulation
Enhancements for 21st Century Manufacturing and Defense Acquisition, National Research
Council, 2002)
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pa kortare tid &n som annars vore mojligt. Misstag som dérmed pa goda grunder
kan antas komma att vara atgérdade i det slutliga systemet (Grimm, 1998).

Det andra skiilet ar att RP gor det mojligt med kortare tid mellan itera-
tioner (under forutséttning att en iterativ process anvénds). Detta ger i sin
tur battre forutsdttningar for kontakten mellan utvecklare, doménexperter och
slutanvandare.

Rapid prototyping (RP) for M&S
omfattar saledes inte enbart verk-
tyg. Det berér ménniskor som skall
anvéinda verktygen enligt en process,
for att beméstra komplexa problem
och fragestéllningar (Zittel, 2001).
Det édr déarfor relevant att se pa hur dessa storheter hiinger samman. Boehm
et al. (2000) beskriver hur ett programvaruprojekts prestationsformaga kan
predikteras enligt en ekvation. Booch (2007) gor utifran samma ekvation en
intressant observation: Att ett systems komplexitet kan antingen forstérkas av
en dalig process, eller dimpas av en god process. Egenskaper hos personer och
verktyg bidrar tdmligen likvirdigt till ett projekts framgang.

Per formance =

Process

Complexity -Team - Tools

Boehm et al. (2000)

Anvéndning av RP inom SE far sdledes anses vara en vil beprévad metod
for att minska osékerhet och risk vid utveckling. Detsamma kan sigas om
anvéndningen av RP for SBA — simulering med prototyper. Det finns alltsa
goda skl att tro att detta dven géller generellt for M&S.

2.3 MA&S Infrastruktur

Med infrastruktur menar vi allmént ett system av anliggningar och driften av
dessa, som utgor grund for forsorjningen och férutsattningen for att produktio-
nen skall fungera: bl.a. vigar och jarnvagar, flygplatser och hamnar, kraftverk,
eldistribution och andra anordningar fér energiférsérjningen, vatten- och av-
loppssystem, teleforbindelser och utbildningsvisen. 2

De utredningar som gjorts for att belysa fragan om en férsvarsmaktsgemen-
sam infrastruktur behandlar bland annat en nationell handlingsplan for M&S
(HKV, 2000), betydelsen av “mjuka” faktorer (Forsvarsmakten, 2004), samt
ekonomiska aspekter for M&S-infrastruktur (FMV, 2005; Pelo et al., 2006).

I rent teknisk bemérkelse dr en M&S-infrastruktur en samling verktyg, kom-
ponenter och hjilpmedel for att utveckla modeller, genomfora simuleringar och
analysera resultaten. Samma tekniska infrastruktur kan ocksa anvéandas for RP.
Fragan om hur pass vél tekniken sedan stoder just RP blir specifik for varje
enskilt fall; vi dr inte ute efter att finna nagra allminna tekniska rekommen-
dationer for utformning av infrastruktur.

Det framsta motivet for att efterstriva anvindning av M&S-infrastruktur ar
ekonomiskt. FMV (2005) for fram ett antal indikatorer kopplade till ekonomiska
motiv for M&S 1 tidiga faser:

1. Besparing genom att kunna nyttja nya och battre metoder
2. Besparing genom att uppgiften slutforts snabbare dn avsett
3. Besparing genom tidig terminering av projektet

4. Reducerad kostnad for méten och presentationer

2Nationalencyklopedins definition.
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5. Minskat personalbehov

6. Tidigare identifiering av potentiella problem

Vi kan konstatera att ovanstaende indikatorer ocksa dr applicerbara pa
prototyping inom SE. Det finns dven fler fordelar &n de ekonomiska, men som
inte séllan 4r betydligt svarare att kvantifiera.

2.4 MG&S Ramverk

En klass av M&S-infrastrukturer som kan anvéndas fér prototyping dr kommer-
siella simuleringsramverk.? Ett ramverk tillhandahaller mycket av den tekniska
infrastruktur som behovs for modellutveckling och simulering, och har nagra
signifikanta egenskaper:

1. Det &r baserat pa Commercial off the shelf (COTS), och har dérmed ett
tydligt leverantorsberoende.

2. T egenskap av ramwverk stéller det krav pa att modeller maste anpassas
till det.

Tekniskt l6ser man ovanstaende genom att ge kunden mdjlighet att sjalv
anpassa sina egna, sekretessbelagda modeller till ramverket. Vidare behover
ramverket tillhandahalla tillrickligt mycket funktionalitet for att det ska bli
attraktivt for en storre krets av anvéndare.

Om man accepterar de ovan nimnda begrinsningarna, sa kan de kommer-
siella produkter som idag finns pa marknaden ocksa anvindas for prototyping.
Krav pa ledtid och kostnad kan da& premieras utan att man behdver ge upp
krav pa interoperabilitet och underhallsméssighet.

2.5 Programvara som en tjanst

Var uppfattning ar att det finns huvudsakligen tva faktorer som hiammat ut-
vecklingen inom militdr M&S, i jimforelse med civil dito. Framfor allt har
marknaden for militar M&S varit en begrinsad nisch, &ven om det férhallandet
nu har fordndrats. De krav pa sekretess som foreligger kommer &dven fortsétt-
ningsvis att behdva sérskilda hdnsyn. Liknande, men inte nédvandigtvis samma
orsaker kan ligga bakom den sparsamma forekomsten av Open Source program-
vara for militdra tillampningar.

Vidare vill vi hdvda att programvara i allmédnhet bor ses som en tjdanst,
snarare &n en sekvens av bytes pa nagot lagringsmedia. Programvara dr inte
statisk, utan maste vidareutvecklas i takt med att krav och behov vid dess
anvandning fordndras.

Ett fall som kan motivera avsteg fran synséittet ovan dr nir programvaran
finns inom den egna organisationen, och anvénds dar for att skapa tjdnster.
Da dr det mer motiverat att se pa den som en tillgang — med den nodvindiga
och forhoppningsvis tillhorande kunskap och kompetens om tillgangen som bor
finnas inom organisationen.

For simuleringsmodeller som har en kort forvantad livslingd ar det ofta
mer kostnadseffektivt att anvinda kommersiella verktyg, om de finns, &n att

3Begreppet simuleringsramverk forklaras utforligt i (Bergstrom et al., 2005a,b).
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initiera egen utveckling. S.k. throwaway prototypes har per definition en mycket
kort livsldangd.
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3 Verksamhetsberattelse

I detta kapitel ger vi en kortfattad redovisning verksamheten i projektet under
aret. I syfte att f6lja folja marknadsutbudet och utvecklingen inom omradet har
projektet besokt ITEC!. I detta kapitel ger vi en beskrivning av véra intryck
dérifran, samt resultaten fran behovsanalysen och utvirderingen.

3.1 ITEC

Ett forum for leverantorer och anvidndare av militdr M&S dr ITEC, som i
ar var forlagd till Stockholm. I ar var integration ett centralt begrepp vid
oppningsanférandet. Internationella operationer genomférs sidllan av ensamma
nationer, utan tillsammans med andra. Detta fér med sig tva konsekvenser:

e Utrustningen maste vara interoperabel.

e Man maste utover att tridna, dva och utbilda, dven arbeta tillsammans
med att analysera, férsta och virdera potentiella hot.

Att fa traningsanliggningar att tekniskt fungera tillsammans dr visserligen
inte trivialt, men heller inte omdjligt. Men det riktigt intressanta ligger i att
finna gemensamma verktyg for att utvirdera nya hot, och 6va for att beméota
dem. Ett bestaende intryck var att forekomsten av traningsnétverk i sig inte
kommer att 16sa militdra problem - men traning i nédtverken bidrar till att goéra
det.

Pa verktygssidan kunde man se olika kategorier av leverantorer pa méssan.

En kategori bestaende av ett fatal storre aktorer som séljer nyckelfardiga tranings-

anldggningar, ibland som en del av ett komplett vapensystem. En annan katego-
ri bestar av underleverantorer av vissa specialiserade komponenter for terréing,
beteende, ljudeffekter, etc.

3.2 Behovsanalys

Det finns inom FM en méngd olika omraden som atminstone i teorin skulle kun-
na dra nytta en M&S infrastruktur for Rapid prototyping. Men som vi ndmner
i avsnitt 1.3 sa kan vi av flera skél inte genomfora en noggrann inventering av
alla dessa omraden.

Ett omrade som uppfyller kraven for att forsoka etablera en M&S-infrastruktur

for RP dr FoT-projektet “Datorgenererade styrkor” som bedrivs vid FOI pa
uppdrag av FM:

1. Det finns ett uttalat behov av verktyg for att kunna bygga och prova
prototyper av beteendemodeller.

2. Vi har de mojligheter som behovs att kunna koordinera verksamheterna
i detta projekt och vart.

Lyww.itec.co.uk. I/ITSEC Ar ett betydligt stérre forum, men som pa grund av

tidsméssiga begriansningar inte kunde besokas.
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3. Vi kan sékerstélla att de medel som anvénds for att forsoka etablera en
M&S-infrastruktur for RP anvinds pa ett sdtt som kommer FM till godo.

Den effekt som projektet “Datorgenerade styrkor”? forvintas ge FM &r
kunskap om modellering av ménskligt beteende. Inom ramen for projektet har
flera prototyper byggts, i syfte att dels kunna demonstrera framtagna koncept
och modeller, men ocksa for att ha en plattform for experimentell verksamhet.

Genom att tillampa konceptet RP pa den verksamhet som bedrivs inom
projektet “Datorgenererade styrkor” vill vi inte bara astadkomma en plattform
for experimentell verksamhet. Vi vill skapa forutsdttningar for att ocksa kunna
bidra till produktionen av modeller av ménskligt beteende som kan nyttjas i
M&S-anlidggningar som anvéinds av FM.

3.3 Utvardering av verktyg

Tva verktyg har utviarderats av projektet: AL Implant och simuleringsramver-
ket STAGE, bada fran samma leverantor: Presagis.?

Av samma skél som begridnsat behovsanalysens omfang har vi tvingats be-
grinsa dven miangden mojliga verktyg att studera. Att STAGE redan anvénds
vid FOI avdelning stridssimulering (FLSC) har bidragit till verktygsvalet. FLSC
ar ocksa en av intressenterna och avndmarna till projektet “Datorgenererade
styrkor”.

Al.Implant kan anvindas for att befolka simulerade vérldar med simulerade
aktorer som kan ta kontextberoende beslut och rora sig pa ett realistiskt
sitt. Verktyget har stod for att beskriva rorelsemonster och beslutslogik
(Presagis, 2008). Programvaran anvinds savil fér kommersiella spel som
for militdra M&S-tillimpningar. (Se figur 3.1)

STAGE kan anvidndas som simuleringsmilj6 for tréning och analytiska tillimpningar.
Som koncept har STAGE stora likheter med andra produkter som FLA-
MES* och VR-Forces®. (Se figur 3.2)

Projektet har haft tillgang till en utvérderingslicens, och genomfért forsok
med att integrera egenutvecklade modeller i STAGE. Méjligheterna att
integrera befintlig programvara® har undersokts, och det har visat sig att
det finns goda mojligheter till integration av befintliga plattformsmodeller
i STAGE.

Projektet har ocksa tillsammans med FLSC deltagit i en STAGE-kurs for
att fa en mer heltdckande bild av verktyget och dess anvindningsomraden.

STAGE och Al Implant kan visserligen anvindas som fristaende verktyg,
men de kan dven anvindas integrerat, exempelvis kan en entitet i STAGE
kontrolleras av Al Implant.

De verktyg som utvérderats kan utgora den plattform som behovs for att
prova projektets resultat i militdra sammanhang, och fungera som léinken mel-
lan forskning och kundnytta. Verktygen kan ocksa utgora den plattform som
projektverksamheten behover for experiment och férscksverksamhet.

2En sammanstillning av resultaten fran projektet “Datorgenererade styrkor” samt pro-
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3.4 Diskussion

Utvarderingen av STAGE och Al Implant har visat att de kan anvindas som
teknisk M&S-infrastruktur fér projektet “Datorgenererade styrkor”. Dels for
att demonstrera och prova resultat i militdra sammanhang, men ocksa som tek-
nisk plattform for projektets kidrnverksamhet: forskning om beteendemodeller.
I korthet kan de efterstravansvirda egenskaperna for verktygen sammanfattas
som:

e att beskriva dven komplexa beteenden
e Enkelt att simulera och analysera resultat

e Mojligt att integrera befintliga plattformsmodeller

STAGE och Al Implant ar inte de enda verktygen som uppfyller dessa krav.
Men som vi ndmnt i avsnitt 1.1 kan andra faktorer spela en avgoérande roll for
val av verktyg. Forhallandet att FLSC anvinder STAGE &r en sadan faktor.

Lénken mellan forskning och kundnytta kan dock inte utgéras endast av
programvara. Man bor stéilla sig fragan om CGF-projektets resurser ér dimen-
sionerade for att klara av en uppgift som inbegriper modellforsérjning. Simu-
leringsramverk for militdr M&S &r inte svara att lara sig anvinda, men det &r
en uppgift som tar tid i ansprak, och kriaver en god forstaelse for simulering
samt det aktuella problemomradet. Utveckling av modeller for dessa verktyg
kraver utover goda kunskaper inom systemutveckling, d&ven att organisation
och processer &r anpassade for den uppgiften.

Ett rimligt alternativ till att forpacka forskningsresultat fran projektet “Da-
torgenererade styrkor” sa att de kan anvindas av FM i form av verktyg, &r
att utveckla samarbetet med FLSC. Fragan om kompetensférsorjning kan da
forenklas genom att utoka anvindar- och utvecklarkretsen inom en och samma
organisation, utan att lasa upp militdr personal for det indamalet.

En inte oviisentlig del av anskaffning av ett Rapid prototyping verktyg ér
hur den ekonomiska kalkylen ser ut. En grundliggande forutsittning &r att
investeringen i infrastruktur kan motiveras ekonomiskt. Fran tidigare erfaren-
heter” vet vi hur de fasta och forutsigbara kostnaderna faller ut:

Avskrivningar och réantor Inkép av de verktyg som utvérderats ger upphov
till utgifter som anses avskrivningsbara.

Underhall och vidmakthallande Utéver ink6p tillkommer utgifter till le-
verantoren for support och uppgraderingar.

Generella ramar for rorliga kostnader fran anvéndning av M&S-infrastruktur
ar svarare att bestimma. Vi kan dock dela in dem enligt f6ljande:

jektets forutséttningar och behov av verktyg ges i (Nilsson, 2008).
Shttp://www.presagis.com
4http://www.ternion.com
Shttp://mak.com
6MERLIN Salling et al. (2008)
7Erfarenheter och siffror fran anvindning av FLAMES i flertalet forsknings- och utveck-
lingsprojekt vid FOI, 1997 - 2005.
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Utbildning och kurser Den personal som skall anvdnda verktygen behtver
utbildas, kurser dr oftast det mest kostnadseffektiva séttet att tilligna
sig den kunskap som behovs.

Utveckling av modeller for anvindning i infrastrukturen. Denna post kan
utgora i stort sett hela projektverksamheten, eller bedrivas som ett del-
projekt.

Med projekt som &r korta i forhallande till verktygets forvintade livslangd
inom organisationen, maste nagon del av organisationen ta ansvaret for att tillse
att forutsigbara kostnader har tédckning. Det forhallandet blir sérskilt tydligt
vid statlig verksamhet dér organisationen maste lana medel for investeringar i
verktyg.

Fran avsnitt 2.3 vet vi ocksa hur nyttan med anvéindningen av M&S och RP
kan te sig. Den del av organisationen som ansvarar for tdckning av kostnader
maste ocksa kunna ta del av utfallet i form av reducerat personalbehov och
kortare projekttider, annars uppstar problem. De kan ta sig uttryck i att vinster
i form av minskat personalbehov i sjdlva verket leder till en forlust déarfor att
omséttningen minskar. For statlig verksamhet som inte skall g med vinst blir
det forhallandet sérkilt tydligt.

Projekten skulle dérfor behova dimensioneras med hinsyn till att RP och
M&S anvénds. Problemet kan inte enbart forklaras med att det for det &n-
damalet inte finns tillrackligt empiriskt underlag; fragan &r retrospekitv. Nér
vi vél kan méta skillnaden i tid och pengar kommer fragestillningen att vara
utagerad (FMV, 2005).
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Figur 3.1: Virtuell trafikerad korsning (simTown, Al.Implant). Linjerna representerar na-
vigationsbanor och hinder.
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Figur 3.2: STAGE Scenario editor.
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4 Resultat

Frasen “M&S &r ett omrade i sténdig utveckling” &r visserligen nagot sliten,
men inte mindre sann for den skull. Och citatet nedan visar att det finns
langtgaende ambitioner att fortsétta driva den utvecklingen.

Anvéndning av prototyper kan
aldrig ersdtta de modeller som
anvands idag - men kompletterar des-
sa med avseende pa de behov som
stalls av simuleringsbaserad anskaff-
ning och FMs alltmer skiftande upp- Adams (2005)
gifter.

De specifika behov av M&S-
infrastruktur som diskuteras i avsnitt 3.2 ar inte unika for det dér relaterade
projektet.

“In the mnext 30-year generation,
CAE has designs on becoming some-
thing akin to the Microsoft of the si-
mulation and training industry.”

Anvéndning av avancerade M&S-verktyg omfattar dock mer &n formagan
att anvidnda verktygen for utforande av vissa uppgifter. Ett tydligt tecken pa
att M&S &r ett omrade som borjar mogna dr att tva fragor blir allt mer aktuella:

1. Hur kan man fa l6nsamhet i anvindningen av verktygen?

2. Hur bor arbetsséttet anpassas for att dra nytta av utvecklingen?

Vi kan inte ge nagot allméngiltigt svar pa ovanstaende fragor, men fér den
verksamhet som tjdnat som férséksomrade kan vi bidra med ett antal férslag
till atgérder.

Ett sétt att kringga problematiken i avsnitt 3.4 &r att i vissa avseen-
den beakta M&S-verksamhet, inklusive RP, som en tjanst. Det synséttet &r
en utvidgning av var syn pa programvara fran avsnit 2.3, som omfattar in-
te bara programvara och support, utan i viss man #dven dess anvindning.
Fragan om vilka verktyg som anvinds for tjanstens utférande 6verlimnas till
tjansteleverantoren. Det dr da ocksa upp till denne att reda ut eventuella pro-
blem med férdelning av kostnader och vinster.

De olika former av prototyping som diskuteras i denna rapport tillimpas
redan i varierande utstrickning inom FM, 6vriga myndigheter och industri.
De insatser som skulle behovas beror framst M&S-infrastruktur, snarare &n
prototyping.

Anvéndning av simuleringsramverk som RP infrastruktur for M&S &r fullt
mojlig, &ven om FM M&S inte kan baseras fullt ut pa COTS. De fragor som
FM bér stilla sig ar:

1. Vilken grad av inlasning till enskilda leverantorer av COTS for M&S &r
acceptabel for FM?

2. Inom vilka omraden anser FM att det &r motiverat att sjidlv ha kontroll
over programvara for M&S?

Dessa fragor saknar enkla svar, men metoden for att hantera dem har ta-
git form bland annat inom Integrerad materielledning (IML). Anvéindning av
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COTS ér ett sitt for FM att ta del av den utveckling och de framsteg som gors
inom M&S.
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