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Sammanfattning

Den hér rapporten sammanfattar verksamheten 2009 inom projektet Omvérlds-
modellering. Det priméra syftet med arbetet under aret har varit att géra en inledande
kartlaggning av behov och méjligheter kopplade till 3D omvarldsmodeller och
hogupplosta geografiska data. Baserat pa intervjuer och moten med, samt enkatsvar
fran, representanter fran flera verksamheter inom FM, FMV och FOI kan foljande
huvudslutsatser lyftas fram som exempel pa omraden/fragestallningar dar vi bedémer
att insatser sarskilt skulle framja fortsatt utveckling inom omradet:

e Framstéllning av detaljerade och tillampningsspecifika 3D-omvarldsmodeller
e Samsyn kring dataformat for 3D-data och omvarldsmodeller
e Infrastruktur for effektiv datadelning

e Vardering av nyttan med 3D-modeller kontra mer traditionell representation
av geodata

e Vardering och beskrivning av olika omvarldsmodellers kvalitet och relevans i
olika tillampningar

e Karakterisering och framstéllning av geotypiska terrangmodeller

e Battre samordning kring geodata- och omvarldsmodellfragor i
forsvarsfamiljen

e Beskrivning av verksamheter i termer av TRL-nivaer

Punkterna ovan utgdr grunden for projektets verksamhet 2010 som i huvudsak syftar
till att i dialog med presumtiva slutanvéndare lyfta fram sérskilt intressanta
fragestallningar dar behov av forskning och utveckling finns och som bedéms kunna
komma FM till nytta, samt foresla lampliga atgarder rérande dessa.

FOI-R--2893--SE
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Summary

This report summarizes the activities 2009 within the project Environment modeling.
The primary purpose of the work has been to make an initial investigation of needs and
possibilities related to 3D environment models and high-resolution geographical data.
Based on interviews and meetings with, along with questionnaire answers from,
representatives within the Swedish Armed Forces, Swedish Defence Material
Administration (FMV) and Swedish Defence Research Agency (FOI), the following
main conclusions can be highlighted, serving as examples of areas where we believe
that additional efforts especially would promote further development in the area:

e Creation of detailed and application-specific 3D models

e Shared vision regarding formats and standards for 3D data and environment
models

o Infrastructure for efficient data sharing

e Assessment and description of the quality and relevance of environment
models in different applications

e Characterization and creation of geo-typical terrain models

e Improved coordination within the defence family concerning geographical
data and environment models

e Description of activities in terms of TRL

The bullets above form the basis for the activities in the project 2010, the main purpose
of which is to emphasize particularly interesting problem areas where there is a need
for research and development that are deemed to be of particular interest for the
Swedish military, and to suggest adequate measures to take concerning these.
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1 Inledning

Denna FOI anvandarrapport syftar till att redovisa verksamheten under 2009 fér FoT-
projektet Basblock — omvarldsmodellering. Projektet tillhor FoT-omradet Modellering och
Simulering (M&S) och &r ett tvaarigt projekt som startade i januari 2009 och som planeras
att avslutas i december 2010. For information om tidigare projekt inom omradet hanvisas
lasaren till tidigare rapporter™2.

1.1 Bakgrund —omvarldsmodeller

Inom forsvarsrelaterad modellering och simulering spelar modeller av den naturliga
omgivningen, s k omvarldsmodeller, taktiska omvérldar eller syntetiska naturliga
omgivningar (SNO), en central roll. De bildar den gemensamma “spelplan” dar simulerade
operationer och interaktioner dger rum. Det grundlaggande innehallet i modellerna ar olika
typer av relevanta element fran den naturliga omgivningen, geografisk information, sdsom
markmodeller (topografi), konstruerade objekt (t ex byggnader, broar och végar), samt
karakteristika for dessa (t ex geometri och ytmaterial). Vidare kan ocksa texturer i form av
visuella foton inkluderas i modellen for att 6ka realismen och ge anvandare av modellerna
en okad narvarokansla eller forstaelse for det aktuella terrangavsnittet. Den faktiska
omfattningen och innehallet i modellerna varierar mellan olika tillampningar och med de
funktioner som ska realiseras, t ex 3D-visualisering, simulering av sensorer och
sensornatverk, bekampning, sparbildning, gasspridning, dygns- och arstidsvariationer och
datorstyrda stridskrafter (Computer Generated Forces).

Framstéllning av omvarldsmodeller fér den naturliga omvérlden sker normalt genom
bearbetning och integration av data sdsom digitala kartor, hojddatabaser, laserradardata,
flyg- och satellitbilder, objektmodeller (byggnader, fordon, broar, etc) och olika typer av
materialdatabaser. Materialdatabaserna kan innehalla data som beskriver fysikaliska
egenskaper som ar relevanta for elektromagnetisk och akustisk vagutbredning (reflektion,
dampning, spridning, osv), egenskaper for mekanisk hallfasthet, varmeledning, osv. Dessa
data &r ngdvandiga for att simulera t ex sensor- och sensornatfunktioner, vapenverkan,
rok- och gasmoln eller sparbildning efter fordon, i den omvarld som beskrivs av modellen.

Under det senaste decenniet har forutsattningarna for att framstélla omvarldsmodeller
forbattrats avsevart. Inte minst har tidigare omvarldsmodelleringsprojekt inom M&S-
verksamheten pa FOI bidragit till forbattrade mojligheter inom detta omrade. Mycket av
den geografiska information som ligger till grund fér 3D-modellerna kan idag extraheras
snabbt och med en hog grad av automatisering ur egeninsamlad sensordata eller erhallas
fran nagon extern leverantor. Forutsattningarna forbattras dessutom kontinuerligt i och
med den snabba teknikutvecklingen i samhéllet, bade avseende sensorer for datainsamling
och IT-teknik for databearbetning. Teknikutvecklingen borjar nu na en niva dar det ar
mojligt att med rimliga resurser hantera och utnyttja realistiska och komplexa
omvérldsmodeller. Nya behov och férvantningar hos medborgare avs bl a 3D-modeller
och visualisering har lett till ett vdxande antal tj&nsteleveranttrer och produkter relaterade
till geografisk informationsforsorjning och 3D-modellering.

1.2 Geografiska data och omvarldsmodeller f6r FM

Sett i ljuset av FM fokus pa insatsformaga kan geografisk information och
omvérldsmodeller anvandas for en rad militéra tillampningar, alltifran planering och
forévning infor en operation, till ledning, kommunikationsplanering, navigering,

! Gustav Tolt, Oskar Brattberg, Peter Follo, Anders Gustavsson, Gustav Haapalahti, Mikael Lundberg,
”Omvérldsmodellering 2007-2008 - slutrapport”, FOI-R--2641--SE, December 2008

2 UIf Séderman, Simon Ahlberg, Asa Persson, Gustav Tolt, "Omvérldsmodellering / Dynamisk Terréng —
slutrapport”, FOI-R--2170--SE, December 2006
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terrdnganalys, sensorsimulering, etc. Olika tillampningar implicerar olika krav, behov och
onskemal pa modellerna (innehall, detaljrikedom, upplésning, etc.) och det ar séledes
viktigt att kunna utforma modellerna pa ett satt som passar respektive tillampning.
Dessutom kravs system och metoder for effektiv hantering, distribution, lagring, etc. av
geografisk information och omvérldsmodeller.

Generellt kan man saga att goda tekniska forutsattningar gor att tillgangen till, och
forutsattningarna for att sjalv producera, geografisk information och skapa
omvarldsmodeller idag ar goda och inte langre det stérsta problemet; behov av geografisk
information kan idag till stor del tillgodoses genom nationella och internationella
samarbeten och till begrénsad del med egenkartering. De stora utmaningarna ligger nu
snarare i sjalva anvandningen, tillampningarna och kravstéllningen avseende geografisk
information och omvéarldsmodeller:

e Vilken typ av modeller och/eller geografisk information krévs eller énskas i olika
tilldmpningar?

e Vilka krav stalls pA omvarldsmodeller, t ex avseende geometrisk upplosning,
detaljrikedom, noggrannhet, skalbarhet, korta ledtider, plattformsoberoende, etc, i
olika tillampningar?

o Vilka nya mojligheter kan 6kat nyttjande av framtagna omvérldsmodeller erbjuda
pa sikt, t ex i form av nya eller utvecklade militara formagor?

e Hur effektiviseras (sam)nyttjandet av geografisk information och
omvarldsmodeller i olika tillampningar?

| denna rapport anvands begreppen omvarldsmodell och geografiska data/information
medvetet nagot oprecist. Anledningen till detta ar helt enkelt den nara kopplingen mellan
begreppen och att det &r tdmligen vanskligt att forséka dra en skarp grans dem emellan. En
omvérldsmodell sasom den beskrivs i avsnitt 1.1 framstélls utifran geografisk
data/information och skulle saledes kunna beskrivas som det satt pa vilket dessa geodata
paketeras i en enhet och representeras for att kunna anvandas av ett system i en viss
tillampning. Utdver begreppet “omvérldsmodell” hors inte séllan begrepp som
“terrdangmodell”, "geodatabas”, ”3D-modell” och ”3D-karta”, ofta i rent synonym
betydelse.
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2 Projektet Omvarldsmodellering 2009-10

2.1 Syfte, mal

Som ett led i att bidra till att besvara fragor av den typ som beskrivits in avsnitt 1.2
fokuserar det pagaende omvéarldsmodelleringsprojektet pa behovs- och kravbilden inom
omradet. Fragestéllningar rérande automatisk extraktion av geografisk information ur
sensordata som fram till i &r utgjort verksamhetens tyngdpunkt far darfor sta tillbaka till
forman for en kartlaggning av, och okad forstaelse for, anvandning av geografisk
information och omvarldsmodeller inom FM och stédmyndigheterna.

Det primara malet med projektet Omvarldsmodellering 2009-2010 ar att identifiera sarskilt
intressanta omraden dér behov av forskning och utveckling finns och bedéms kunna
komma FM till nytta. Utifran dessa omraden foreslas sedan lampliga atgérder, i vissa fall
kanske i form av projektforslag som utarbetas tillsammans med presumtiva slutanvandare
inom FM. Att undersoka forutsattningarna for transferprojekt tilldrar sig sérskilt intresse.

Syftet med arbetet ar flerfalt, bl a att identifiera for FM sarskilt angelagna omraden samt fa
till stand (6kad) verksamhet inom dessa, att starka kopplingen mellan FoU och
anvandarsidans perspektiv, att etablera natverk och kontakter mellan FM, FMV och FOI
och att verka for 6kad kanalisering av FoU-resultat fran FOI till FM.

Den nytta for FM som projektet huvudsakligen bidrar till ar en béattre forstaelse och
oversikt om tillgang, behov, méjligheter och krav avseende omvéarldsmodeller och
geografisk information. Som ett effektmal forutses en 6kad samsyn och en mer samordnad
och effektiv verksamhet inom omradet inom FM och stodmyndigheterna.

2.2 Inventering av behov och framtida moéjligheter

Verksamheten 2009 har i stora drag gatt ut pa att undersoka vilka behov och framtida
mojligheter rérande omvérldsmodeller och geodata som finns inom férsvarsfamiljen.
Aterkoppling i form av méten, enkatsvar, diskussioner over telefon, eller i flera fall
kombinationer av dessa har hittills erhallits fran ett flertal verksamheter, inom bl a

e MSS

e LSS

e A9

e Livgardet
e K3

e INSS

e GeoSE

e Ing2

e LedR

e FMV SmartLab, NTN, SINTC
e FMV SGIF (Snabb Geografisk Informationsférsérjning),

samt darutdver representanter for ett antal forskningsprojekt inom FOI. Fler tdnkbara
intressenter identifieras fortldpande varfor listan ovan inte ska ses som slutgiltig.
Interaktionen med andra verksamheter tj&nar ett viktigt syfte som kontaktskapande infor
fortsatt arbete inom omradet.

10



FOI-R--2893--SE

2.2.1 Enkat

Utéver méten och diskussioner har vi skickat ut en enkat® i syfte att fanga upp &sikter och
idéer fran en bredare krets av personer dn vad som hittills varit mojligt att fa till stand
moten med. Enkéaten har ocksa tjanat som ett instrument for kontaktskapande, da
mottagare av enkaten bollat vidare fragorna till mer insatta eller pa annat sétt mer lampade
personer for fortsatt interaktion. En sammanstéllning av enkatsvaren aterfinns i appendix.

2.2.2 Internationellt samarbete

D& maéten och enkatsvar syftar till att fanga upp problemstéliningar pa nationell niva,
erbjuder NATO-gruppen SET-118 3D Modeling of Urban Terrain” en méjlighet att ta del
av fragestallningar och initiativ fran andra lander. Gruppen bestar av representanter fran
USA, Tyskland, Canada, Sverige, Storbritannien, Italien och Spanien. Syftet med gruppen
ar att samla olika landers expertis inom sensorbaserad 3D-omvérldsmodellering och
darigenom ge sin syn pa nuvarande status och framtida utveckling inom omradet, samt ge
rekommendationer angaende fortsatt verksamhet inom omradet. Gruppen adresserar hela
kedjan, fran fragor kring olika sensorers lamplighet, via signalbehandling till anvandning
av modeller i olika tillampningar:

e Sensorer och databearbetningstekniker for extraktion av geografisk information

e Olika typer av 3D-modeller (t ex explicita och implicita) och deras respektive for-
och nackdelar

e Dataformat och standarder for representation av 3D-modeller (t ex CityGML)
e Olika NATO-relevanta tillampningar av 3D-modeller
e Kvalitetsmatt for 3D-modeller

Under 2009 hélls tvd moten (Southampton i april, Ettlingen i november) och dar drogs bl a
riktlinjerna upp for den slutrapport som gruppen bdrjat skriva och som skall levereras
varen 2010.

% Dnr: FOI-2009-2506

11
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3 Behov och framtida maojligheter

| detta kapitel presenteras de huvudsakliga slutsatser ang. behov och méjligheter rérande
framtida utveckling som hittills dragits baserat pa enkatsvar, intervjuer, méten och
internationella samarbeten. Syftet ar att belysa nagra sarskilt viktiga omraden inom vilka
vi anser att insatser skulle fora arbetet relaterat till geodata och omvarldsmodeller framét.
Arbetet som genomforts inom projektet 2009 utgor saledes en naturlig grund for
verksamheten 2010.

3.1 Detaljerade 3D omvarldsmodeller

En ofta dterkommande ingrediens i aterkopplingen handlar om hur mer detaljerade 3D-
data skulle kunna forbattra mojligheterna avseende simuleringar, och da inte minst
betraffande urban miljo. Nedan presenteras nagra fragestallningar som framkommit under
aret.

3.1.1  Tranai virtuell, urban miljo

For att uppna en god traningseffekt av simulerad strid i bebyggelse kréavs en realistisk
modell av den tankta malterrangen. Att déma av asikter delgivna oss under aret lamnar
dagens modeller ofta en del i Gvrigt att onska i det avseendet. De erbjuder i manga fall inte
tillracklig detaljrikedom och variation for att man med storsta mojliga behallning ska
kunna Gva vissa stridstekniska moment som t ex malutpekning. Faktorer som hogupplésta
texturer, stadsklotter, soptunnor, kladstreck, tradgrenar som vajar i vinden, méanniskor och
fordon som rér sig, etc., ar viktiga for att kunna tréna rétt. Det finns simuleringsprogram-
varor som kan hantera sddana komplexa miljcer, t ex VBS2 (Virtual Battlespace), men det
ar ofta en stor utmaning att ta fram det geografiska underlaget. En tankbar delldsning ar att
utveckla metoder for att de extremt hdguppldsta och detaljerade méatdata som moderna
sensorsystem kan erbjuda smidigt ska kunna anvéndas i simulatorsystem. Se ett exempel
pa data fran bilburen hogupplésande laserskanner i Figur 1.

Figur 1. Bilden visar data insamlade med ett bilburet laserskannersystem.

Automatiska dataanalysmetoder kan anvandas for att utgdende fran olika typer av
hoégupplosta data identifiera och attributsétta enskilda objekt och darefter representera dem
som en modell for anvandning i simulatorsystem, t ex VBS2. Tidigare forskning pa FOI
har visat att objekt kan klassificeras m h a data fran flygburen laserskanner och VBS2-
modeller av bl a Kvarn/Prasttomta skjutfalt har tagits fram med dessa som underlag. De
ingdende signalbehandlingsteknikerna kan vidareutvecklas for att kunna hantera stérre
méangder och andra typer av laserdata, t ex insamlade fran markniva, for att effektivisera

12



FOI-R--2893--SE

skapandet av &n mer realistiska miljoer. Saab Bofors Dynamics erbjuder sedan en tid
mojlighet att leverera hogupplosta 3D-data fran passiva sensorsystem och dven den typen
av data kan analyseras automatiskt i samma syfte. Bada dessa tekniker skulle sannolikt
kunna anvéndas framgangsrikt for att skapa noggranna och detaljerade geospecifika 3D
simuleringsmodeller av urbana miljéer och vid behov kompletteras med data fran andra
typer av sensorer liksom med manuellt inméatta data for att fanga upp terrangegenskaper
som inte lika latt later sig métas eller klassificeras (t ex barighet).

3.1.2 Simulering av fysikaliska férlopp

Ett intressant omrade dar vi, att déma av den respons vi fatt under aret, bedémer att 3D
omvarldsmodeller skulle kunna nyttjas i stérre utstrackning &ar simulering av olika typer av
fysikaliska forlopp. Ett exempel &r olika typer av flédesberakningar som bl a ger mojlighet
att prediktera hur olika gaser och partiklar sprids och darigenom bedéma koncentrationer
och risker som kan uppkomma till féljd av utslapp av farliga substanser. P4 FOl CBRN-
skydd och sakerhet genomfdrs denna typ av simuleringar idag, och mer detaljerade och
noggranna 3D-modeller skulle sannolikt kunna anvandas som en komponent for att kunna
uppna hogre noggrannhet och/eller upplésning i denna typ av simuleringar.

Saval i internationella missioner som under 6vningar pad hemmaplan &r riskbedémningar
och definition av riskomraden viktiga inslag. Om man inte tar hansyn till, eller har
kunskap om, terrangen i det aktuella operations- eller dvningsomradet ar det naturligtvis i
hogsta grad rimligt att man gor bedémningen utifran "varsta tankbara” fall. Ju mer
k&nnedom om terrdngen man kan anvénda for sin analys, desto mer forfinad kan analysen
goras. Hogupplosta data och noggrann kdnnedom om egenskaper for olika objekt i
terrdngen ar pa sa satt nodvandiga komponenter men dock naturligtvis ej tillrackliga i sig;
man maste sjalvklart ha kunskap om bl a laddningens typ samt tillgang till
berdkningsverktyg som kan utnyttja hégupplosta geodata. Dock ar det geografiska
underlagets kvalitet granssattande for med vilken noggrannhet och precision man kan
prediktera de konsekvenser som en viss typ av detonation skulle fa. Vi tror att fortsatt
forskning inom detta omrade, bl a genom samutnyttjande av FOI-kompetens inom
verkanssimulering (Férsvars- och sékerhetssystem) och sensorteknik och 3D-modellering
(Informationssystem), samt tét dialog med FM (kanske sarskilt SWEDEC) skulle vara
mycket fruktsam i detta avseende.

3.1.3 Sensorsimulering

For att man ska kunna gora realistiska sensorsimuleringar récker séllan endast k&nnedom
om terrangens/objektens geometri. Att texturera geometrin utifran foton ger ofta
visserligen en modell som ser bra ut i en visuell simulering, men texturen i sig ar inte nog
for att simulera t ex radar, laser och IR-signatur. Det &r forst nar man har en
materialklassificerad modell som de fysikaliska berékningarna kan ge nojaktigt realistiska
resultat. Se exemplet i Figur 2, som visar resultatet av en manuell materialklassificering,
och Figur 3 som visar ett exempel pa en SAR-bild som simulerats utifran denna
materialklassificerade modell. Exempelbilderna ar hamtade fran FoT-projektet
Simuleringsbaserade metoder for sensorvardering®.

Att gora materialklassificering for hand &r ofta svart och tidsédande, sarskilt for stora
omraden. En visuell textur kan visserligen anvandas for att trana klassificeringsmetoder till
att erbjuda en viss grad av materialklassificering, men for att sékrare kunna skilja mellan
olika material kravs ofta en mer avancerad analys som t ex innefattar data fran flera
vaglangdsintervall. Pa senare tid har kommersiella foretag borjat erbjuda hyperspektrala
data som ger helt andra méjligheter att skilja mellan olika typer av material.

* Nasstrom, m fl, ” Simuleringsbaserade metoder for sensorvardering”, FOI-R--2629--SE, December 2008.
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Figur 2. Bilden visar ett utsnitt av en 3D-modell av Kvarn med materialklassificerad textur. Férgerna i
bilden motsvarar material / terraéngtyp. Materialklassificering har har skett fér hand.

Figur 3. SAR-bild beraknad utifrin den materialklassade modellen i Figur 2.

Vi bedémer att FOI med sin goda kompetens inom sensorteknik, klassificeringsmetoder
och skapande av 3D omvarldsmodeller skulle kunna uppna goda resultat rérande
materialklassificerade modeller, baserat pa en kombination av spatiella data (fran t ex
laser) och spektrala data (fran t ex hyperspektral sensor). En sadan forbattrad formaga
skulle sannolikt komma att kunna nyttiggéras av manga FoU-projekt relaterade till
sensorsimulering.

3.1.4 Basta mdjliga modell med enkla sensorer

En annan intressant fragestéllning &r att undersoka vilken detaljniva, upplésning och
kvalitet som &r mojlig att uppna med forhallandevis enkla sensorer. Med avancerade laser-

14



FOI-R--2893--SE

och kamerasystem med dyra sensorer och noggrann positioneringsutrustning kan man
producera valdigt detaljerade och realistiska modeller, men dven med enklare medel kan
man ofta skapa anvandbara, om &n ofta mindre noggranna, modeller. SUAV Falken &r ett
exempel pa ett i sammanhanget sensorméssigt mindre valutrustad system som likval har
potential for framtagande av 3D-/h6jddata. P4 motsvarande satt vore det mycket intressant
att studera vad man med t ex en enkel fordons- eller handburen (video)kamera, kanske

t o m utan GPS-information, kan astadkomma i termer av 3D-modeller. Forskning inom
omradet finns, saval nationellt som internationellt, och vi anser att fragor kring hur detta
skulle komma kunna nyttiggdras inom FM t ex i samband med en insats borde undersikas
narmare.

3.2 Samsyn kring 3D-dataformat

Vi beddmer att intresset for och den upplevda nyttan med 3D-modeller kommer att 6ka
betydligt de kommande éren i takt med forbattringar avseende saval insamling och analys
av 3D-data som forsvarsrelaterade tillampningar baserade pa dessa data (simulatorer,
analysverktyg, osv). For att underlatta for verksamheter att samverka eller ta del av
varandras resultat ar det bl a viktigt med en samlad syn pa format och standarder
relaterade till geografiska data och omvarldsmodeller, och dé inte minst avseende 3D-data.
I dagsléaget finns manga verksamheter som tar fram eller koper in olika typer av 3D-data
men som sparar resultatet av sina anstrangningar pa en form som gor det svart for andra
verksamheter att anvanda samma dataset for sina syften. Ett exempel pa en realistisk
malbild kunde vara att samma 3D-modell som anvands i en Strf90- eller Strv122-simulator
pa MSS Skévde ska kunna anvéandas i FoU-arbete pa FOI. Sadant samutnyttjade av
modeller skulle sannolikt starka samverkan mellan FOI och FM avseende tillampningar
for 3D omvérldsmodeller och underlatta for att fora den senaste forskningen nérmare
forbanden. Det behdver dock inte betyda att alla system prompt maste kunna lasa ett och
samma format (varje delsystem kan mycket val internt hantera data pa helt olika satt), men
man bor sa langt det &r mojligt verka for att data effektivt kan samutnyttjas, antingen
genom konvertering mellan format eller att man utgar fran samma grunddata pa ett visst
format och dérefter véljer den representation som passar bast i den egna tillampningen
eller i ett givet system. Sannolikt skulle en harmonisering av dataformat, och verktyg for
att konvertera mellan olika format, underlatta i samband med bestéllningar dar man
tydligare skulle kunna trycka pa att man (i forsta hand) vill ha data pa ett visst, garna
Oppet, format. Podngteras bor i sammanhanget ocksa att portabilitet mellan tva system
beror pa andra faktorer &n bara dataformat; en 3D-modell pd OpenFlight-format med
manga polygoner kan fungera utmarkt i ett simulatorsystem men vara alltfor tungrott for
ett annat.

Inom M&S-doméanen har under senare ar initiativ rorande format for effektiv
datarepresentation fér simuleringstillampningar resulterat i kandidater som SEDRIS®
(Synthetic Environment Data Representation and Interchange Specification) och CDB®
(Common Database format). F6r 3D-modeller for framst visuell simulering har
OpenFlight’ i ett antal &r varit de facto-standard och har pa senare tid fatt en efterféljare i
MetaFlight®. Tranings- och simuleringssystemet VBS2® (Virtual Battlespace) har ocksé ett
eget format och moderna terranggenereringsverktyg kan erbjuda verktyg for att generera
modeller dven pa det formatet. Bland andra intressanta alternativ for 3D-representation

kan namnas COLLADA™. Intressant ar ocksa att folja utvecklingen inom OGC*! (Open
Geospatial Consortium), dar bl a CityGML etablerats som standard for representation och

% http://www.sedris.org/

® http://www.presagis.com/products/standards/cdb/more/download_the_cdb_specification/
" http://www.multigen.com/products/standards/openflight/index.shtml

8 http://www.multigen.com/products/standards/metaflight/index.shtml

® http://www.vbs2.com/

1 https://collada.org/

™ http:/Avww.opengeospatial .org/
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lagring av 3D stads- och landskapsmodeller, som i sin tur med olika verktyg kan
exporteras till t ex OpenFlight vid behov. Och listan 6ver dataformat inom 3D-omradet
kan goras mycket langre an sa.

I ljuset av det ovan sagda vore det 6nskvart med en inventering och jamforelse av lampliga
kandidater for representation av olika typer av 3D-data och omvarldsmodeller. En sadan
studie skulle forbattra forutsattningarna for samverkan inom FoU (FOI), starka
kopplingen mellan FoU och de verksamheter inom FM och FMV som anvander 3D-
modeller, och aven kunna stirka kopplingen mellan FoU och de forband/férmagor som
svarar for inhdmtning av geografisk data i samband med t ex en insats. | forlangningen
skulle 3D geografiska data som samlas in for ett aktuellt eller potentiellt insatsomrade (t ex
av geosupportgrupper eller "rekférband”) kunna utnyttjas i FoU-sammanhang pa liknande
satt som man idag utfér bedémningar, simulering och analyser pa specifika referensdataset
framtagna internt inom FoU-verksamheten. Detta skulle sannolikt forbattra mojligheterna
att kanalisera relevanta FoU-resultat till insatsorganisationen och fa aterkoppling kring
dessa. | arbetet med att kartlagga lampliga ”3D-format” bor darfor samverkan ske med
FMVs SGIF-projekt/program (Snabb Geografisk Informationsforsérjning) dar bl a
tekniska fragor kring geografisk informationsférsorjning i samband med en insats
behandlas.

3.3 Infrastruktur for effektiv datadelning

For effektiv anvandning av geodata och modeller &r det inte bara 6nskvart med
gemensamma format och standarder relaterade till datarepresentation utan man maste aven
adressera fragor kring hur och var data lagras samt hur man vill att atkomst av dessa data
ska ske. Det finns anledning att tro att manga verksamheter inom FM, FOI och FMV
skulle dra fordel av en val genomténkt tjanst eller liknande dar olika aktorer smidigt skulle
kunna hitta, hdmta hem eller ladda upp geodata och modeller allteftersom de behévs eller
produceras. Vi tror att manga system, saval pa forskningsstadiet som redan existerande,
skulle dra nytta av en gemensam resurs och da sarskilt vid inopkoppling av system for
olika former av samdvningar/-simuleringar dar det &r viktigt att alla har samma
geodata/terrangdatabas i botten ("Fight on the same map”).

Dessutom skulle smidig atkomst av data underlatta for presentation, véardering och
nyttiggorande av forskningsresultat inom FM. Forskningsresultat avseende saval
framstallning som anvandning av geodata/omvarldsmodellbaserade skulle da kunna fa en
béattre spridning &n i dagsléget. Dessutom skulle sannolikt mojligheterna for anvéndare
inom FM att ge direkt och konstruktiv aterkoppling pa resultaten forbattras om de sjalva
kunde ta del av resultaten i form av en, sdg, 3D-modell, snarare &n i rapportform.

Vi ser ocksa stora forbattringsmojligheter i att agera for ett okat samutnyttjande av data
internt pa FOL. | dagslaget sker framtagande, modifieringar och kompletteringar av olika
former av omvarldsmodeller i flera olika projekt, inte sdllan utan kdnnedom om varandras
verksamhet. En tankbar atgérd ar att man inom det M&S-centrum som FOI avser inratta
under 2009-2010 adresserar detta och vidtar atgarder for 6kat samutnyttjande av geodata
och omvérldsmodeller, inom saval FOI som mellan forsvarsmyndigheterna. Till exempel
skulle man kunna undersdka huruvida redan existerande system for data- och
informationsdelning (t ex Geodataportalen, FMVs M&S-resurskatalog eller KUPAL) &r
lampliga att anvéndas eller vidareutveckla i detta avseende, samt i vilken omfattning

Geo SE som ansvarar for geodataforsorjning till insatta forband &ven skulle kunna handha
geodata och modeller for nationell forsvarsrelaterad FoU eller om nagon annan instans
borde svara for detta.

3.4 "Nyttan med 3D”

Begreppet ”3D” ar vanligt forkommande men ger icke desto mindre (eller kanske just
darfor) ofta upphov till oklarheter och missforstand. Tolkningen av begreppet tenderar att
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variera fran person till person beroende pa dennes/dennas verksamhetsomrade och
bakgrund. En minsta gemensam namnare bland forekommande synsétt pa begreppet "3D”
inom geoomradet tycks dock vara att det avser data som ger en mgjlighet att utlésa hur
terréngens, eller enstaka objekts, geometri varierar i rummets alla tre dimensioner. Inte
séllan tycks darfor en vanlig skalarvérd 2D héjdbild z(x,y) omfattas av 3D-begreppet
eftersom den sager hur markens geometri forandras i alla tre dimensionerna. En sadan
hojdbild betecknas populért ”2,5D”, just for att tydliggora att det skaléra funktionsvardet z
representerar avstand eller hojd. Dessutom forekommer begrepp som “2,75D” som syftar
till att beskriva en mgjlighet att ha flera hojdvéarden i ett viss position (x,y) men som
samtidigt signalerar att det inte &r fragan om "full 3D”. Det senare kan komma i fraga forst
nar man har méjlighet att beskriva godtyckliga former och forhallanden mellan objekt.
Med “full 3D” kan man t ex naturligt representera 6verhang, broar, viadukter, utskjutande
balkonger, etc.

Nér olika personer generellt talar om ”3D” tycks det emellertid inte bara vara geometri
som vags in i begreppet. Man kan identifiera ett antal perspektiv som kan anlaggas pa 3D-
begreppet:

e Matdata, geometri
Om man bygger en modell utifran matdata ar det dessa som ytterst satter gransen
for hur detaljerat och korrekt modellen kan beskriva omvérlden. Har man t ex
endast hojddata i form av en 2,5D hojdbild att tillga kan man inte utifran endast
dessa data aterskapa 3D-geometrin pa byggnadernas vaggar eller korrekt méata hur
Iangt takfoten sticker ut. Det man i praktiken kan ta till & mer eller mindre
kvalificerade gissningar om byggnadernas 3D-form utifran hur de brukar eller
borde se ut, men data &r 4nda en begransande faktor. Ett annat klassiskt problem
ar broar. Man kan da argumentera for att en modell som skapas utifran (endast)
dessa data inte bor gora ansprak pa att vara 3D eftersom sjalva matdata inte ar det.

e Representation, dataformat
I vissa sammanhang &r det representationen av geodata som asyftas nar 3D
kommer pa tal, snarare an innehallet i data. Det ar dock viktigt att tanka pa att
sjalva dataformatet inte sager ndgot om innehallet; data sparat i ett 3D-dataformat
(t ex OpenFlight) kan i sjalva verket mycket vél vara 2D, likval som det kan vara
oerhort detaljerade 3D-modeller. Och omvant kan man ha utgatt ifran 3D-data av
komplexa geometrier med Gverhang, men darefter ha dvergatt till en 2D-
representation, varpa formagan att naturligt representera dessa 6verhang gatt
forlorad.

e Presentation, visualisering
Ytterligare en aspekt ror det satt pa vilket data presenteras. Det sager sig sjalvt att
en 2D datorskarm inte &r optimal for att visualisera 3D-data, men genom att t ex
variera den position och orientering utifran vilken den aktuella modellen ska
betraktas (kameraakning) kan man fa kanslan av 3D, dven om det data som
visualiseras ar i grund och botten ar 2,5D.

Anta nu att nagon sager sig ha upplevt stor nytta med en omvarldsmodell representerad pa
3D-formatet OpenFlight jamfort med samma terrdngavsnitt representerat som ett eller flera
vanliga 2D-lager. Det &r da intressant att stélla sig fragan varfor nyttan verkligen upplevs
ha 6kat. Ar det for att modellen faktiskt ar framtaget utifran riktiga 3D matdata och att den
faktiskt innehaller mer information om hur terrangen verkligen varierar i alla tre
dimensionerna? Eller &r det for att man har lagt till syntetiska data i 3D-modellen, t ex
skapat skokartongsliknande hus som inte liknar de verkliga husen utan bara &r tankta att ge
en kansla for hur terrangavsnittet ser ut? Eller ar det kanske for att data ar representerat pa
ett format som gor att man kan importera det i ett 3D-visualiseringsprogram och vénda och
vrida pa data och darigenom fa en béttre forstaelse for terrangen ser ut? Eller ar det
mahanda rent av for att de 3D-data som anvéandes var mer hogupplosta eller noggranna ar
motsvarande Kkartbilder och att de darigenom inte var helt jamfoérbara?
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Och omvant — hur ska man forhalla sig nar nagon sager sig inte sett nagon dkad nytta med
3D? Kan det ha varit sa att vederborande i sjalva verket anvant 2,5D- snarare dn 3D-data?
Eller var han eller hon kanske forhallandevis ovan med att anvanda 3D-
visualiseringsmjukvara jamfort med vanlig karta? Eller rakade det handla om en
tillampning dar hojdinformation éverhuvudtaget inte behdvdes for att 16sa en viss uppgift;
det kanske rackte alldeles utmérkt med vanliga foton tagna l&angs en gata istallet for en
explicit 3D-modell av samma gata for att gora rétt tolkning av situationen?

P& FOI har under 00-talet bedrivits studier'?*® kring hur olika geodataunderlag/kartdata
paverkar mojligheten att genomfora insatser i urban miljo, samt den nytta som 3D-data
bedéms kunna tillfora. Vi anser att detta &r en sa pass viktig fraga att ytterligare studier
borde bedrivas kring detta. Inte minst med tanke pa vad t ex laser- och stereofototeknik i
dagsléget erbjuder i form av noggranna och hdgupplosta métdata &r det viktigt att
kartlagga vad som verkligen gor skillnad i en viss tillampning, pa det att resurser i
slutdndan kan anvandas dér de verkligen gor skillnad.

3.5 Vardering av 3D-modellers kvalitet

| takt med den snabba tekniska utvecklingen, inte minst inom den kommersiella sektorn,
finns ett stort och véxande utbud av produkter och tjanster kopplade till framstallning av
3D omvérldsmodeller. Aven fast resulterande modeller ofta kan te sig likartade rent
visuellt skiljer de sig ofta sinsemellan genom det sétt de framstallts. De kan vara
framtagna utifran olika underlag med olika upplGsning och noggrannhet (kartor,
flygbilder, laserdata, satellitbilder, etc), vara mer eller mindre aktuella, ha genomgatt olika
typer av databearbetnings- och filtreringssteg, etc. For att kunna sékerstalla att en modell
haller mattet i en given tillampning &r det darfor viktigt att kunna beskriva en modells
kvalitet i férhallande till den aktuella tillampningen. Detta galler alla typer av modeller,
och 3D omvarldsmodeller utgor inget undantag. En lang rad olika tankbara och relevanta
mattstockar finns, t ex antal korrekt respektive felaktigt klassificerade objekt, geometrisk
korrekthet, etc, men det &r modellens anvandningsomrade som avgor olika kvalitetsmatts
relevans. Det ar saledes viktigt att sa langt det ar mojligt utreda vilka aspekter av en
omvarldsmodell som &r viktigast i en given tillampning. Récker det att modellen ska se
tillrackligt bra ut for att man ska kanna igen sig i terrangen? Att geometrin pa
byggnadernas tak ar sa korrekt som mojligt? Att traden star pa rétt plats?

Ett belysande exempel &r siktfaltsanalys. Det forekommer pa marknaden en rad produkter
som erbjuder majlighet att uppskatta siktfalt utifran geometri. Det som ofta saknas, eller
som i vart fall sallan betonas, &r dock information om den forvéantade tillforlitligheten eller
felmarginalerna i analysen. Betrakta exemplet i Figur 4 som illustrerar hur kvaliteten pa
den aktuella modellen drastiskt kan paverka det uppskattade siktféltet fran en viss position.

12 Jenny Lindoff, Patrik Lif, Birgitta Kylesten, "Vilken nytta har beslutsfattare av 3D-information i dynamiska
komplexa situationer?”, FOl Memo 944, 2004

B3 Birgitta Kylesten, Hakan Hasewinkel, “Hur avgor man vilken kartinformation som ar kritisk vid
internationella insatser”, FOI-R--1970--SE, April 2006
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Figur 4. Resultat av siktfaltsanalys med homogena héjddata (1m raster) (vanster) och heterogena
hojddata (25m, 5m och 1m raster) (hoger) for centrala delar av Norrkdping. Notera den stora
skillnaden mellan resultaten.

Utover att den spatiella upplosningen i sig paverkar resultatet uppstar typiskt ytterligare
felaktigheter till foljd av att analysen i Figur 4 baserar sig pa 2,5D-data (se avsnitt 3.4).
Darfor saknas helt méjlighet att identifiera de omraden dar man kan ha méjlighet att se
under olika typer av objekt, t ex broar och balkonger. Dessutom krévs mer &n geometri for
att en siktfaltsuppskattning ska bli realistisk. Man kan ju ofta se delvis igenom buskage
och ana vad som finns dér bakom, medan byggnader oftast kan betraktas som solida,
ogenomskinliga objekt. Det &r rimligt att anta att for att siktfaltsanalys ska kunna
accepteras som ett palitligt verktyg i en skarp situation kréavs detaljerad kannedom om, och
nyttjande av, terrangens egenskaper, och om inte annat atminstone information om de
felaktigheter som kan uppsta som féljd av ofullstandigheter i modellen. Det ar saledes
onskvart att ha sparbarhet i modellens tillblivelse, att kunna veta utifran vilka krav och
dataunderlag den har tagits fram, sa att man kan avgora hur véal den kommer att passa en
viss tilldampning.

Ytterligare problem uppstar nar en modell som skapats utifran vissa kriterier och
antaganden anvands i en tillampning dar andra kriterier prioriteras. Antag t ex att en 3D-
modell som ursprungligen tagits fram och visat sig mycket anvandbar for simulering av
IR-signaturer i ett senare skede anvands for att gora siktfaltsanalys, t ex for att i en
planeringsfas bedoma lampliga framryckningsstrak som minimerar exponering fran vissa
positioner. Ar det da sakert att den aktuella modellen duger for denna nya tillampning? |
sjalva verket bor val modellen for den nya tillampningen, och saledes hela den
databeabetningskedja som leder fram till modellens tillblivelse, utformas sa att en
siktfaltsanalys genomford utifran modellen s val som méjligt dverensstammer med
verkligheten?

Ett annat belysande exempel kan hamtas fran fysikaliska simuleringar. De metoder for
rekonstruktion av byggnader som utvecklats inom tidigare omvarldsmodelleringprojekt
togs ursprungligen fram utifran att byggnaderna skulle “’se bra ut”, inte nddvandigtvis vara
optimala for detaljerad, fysikalisk simulering. I sjalva verket innehaller dessa byggnader
inte sallan hal som foljd av att polygonerna som representerar byggnadens geometri inte
riktigt sitter ihop (kanske p g a avrundningsfel eller bristande kontroll 6ver den slutliga
byggnadens geometriska konsistens). De kan se valdigt bra ut pa hall och med andra ord
vara helt adekvata for visuell simulering, men i berdkningsprogrammen kan det just vara
sadana sma felaktigheter som ar helt avgérande for om modellen éverhuvudtaget kan
anvéndas i det syftet.

3.6 Typterrangmodeller

Medan det i manga tillampningar ar av hogsta intresse med en s korrekt geospecifik
modell som mojligt (t ex for planering infor insats, verkansbeddmning, etc) stéller andra
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tillampningar snarare krav pa det omvanda — en generisk, geotypisk modell. Ett antal
fordelar med att anvanda geotypisk terrang i vissa sammanhang kan identifieras. For
utbildning ar det t ex onskvart att lara soldaterna att hantera typsituationer och da ar det
ofta en fordel att modellen inte gor ansprak pa att vara en avbildning av verkligheten, bl a
eftersom man vill undvika att soldaterna utnyttjar sin personliga kdnnedom om det
verkliga geografiska omradet i simulatormiljon. Dessutom kan det vara bade kansligt och
svart att saval fa tillgang till som att anvanda en geospecifik modell av, sdg, ett omrade i
en eventuellt blivande konflikthard.

Notera att en geotypisk (liksom en geospecifik) modell ska inte bara ”se bra ut” utan
avspegla den faktiska terrangens egenskaper, pa det att man kan “trana ratt” mh a
modellen; det ska vara ratt sorts” vagar, korsningar, diken, byggnader, material,
vegetation, framkomlighet, etc. Inom NATO har redan behovet av metoder for
framtagning av typterrangmodeller identifierats. Gruppen MSG-071 ” Missionland: A
Universal, Generic, Multi-Spectral Simulation Environment Database” adresserar detta
problem med sarskilt fokus pa spektral simulering. Vi bedomer att i takt med att
mojligheterna att gora verklighetstrogna och mangfacetterade simuleringar kar kommer
intresse for sadana modeller att 6ka dven nationellt. En mojlighet att snabbt kunna ta fram
flera modeller svarande mot en viss typ av terrangavsnitt borde rimligen vara effektivt ur
ett utbildnings- och traningsperspektiv, jamfort med att nyttja det begrénsade antal
instanser av det Gnskade terrangavsnittet som aterfinns i en viss geospecifik modell. Pa
vagen mot en effektiv metodik for detta kan ett antal FoU-fragestallningar adresseras:

e Hur kan man, for en given tillampning och pa ett strukturerat satt, definiera den
geotypiska modellens 6nskade egenskaper?

e Utifran en definition av 6nskade egenskaper, hur kan man framstéalla en geotypisk
omvérldsmodell av tillracklig kvalitet? Kan framstallningsprocessen
automatiseras?

e Kan man genom datainsamling, t ex matningar, extrahera relevanta parametrar
fran en verklig miljo som sedan kan ligga till grund for framstallningar av
liknande, dock geotypiska, modeller?

3.7 Battre samordning kring geo- och
omvarldsmodellfragor i férsvarsfamiljen

En bild som vaxt fram utifran de diskussioner och samtal som forts med berérda parter
inom saval FM som FOI och FMV ér att en tydligare och béttre struktur inom
“geoomradet” ar onskvard. | dagslaget finns manga intressenter som bedriver
verksamheter som pa ett eller annat satt involverar 3D-modeller, geodata, etc, men som i
stor utstrackning adresserar dessa fragor sjalvstandigt snarare &n tillsammans med andra
med likartade problem. En sadan situation ar egentligen inte sérskilt férvanande. En trolig
bidragande anledning &r att geodataférsorjningsfragor under den tid da FMs framsta
uppgifts var forsvar av k&nd svensk terrédng av naturliga skél inte var lika komplexa. En
annan anledning kan vara de senaste arens snabba tekniska utveckling inom omradet; en
lang rad aktorer erbjuder nu manga olika produkter och tjanster som naturligtvis erbjuder
vinster for den egna verksamheten men som i manga fall ocksa resulterar i
inlasningseffekter och framtida kompatibilitetsproblem.

| takt med forskningen och den snabba teknikutvecklingen ékar méjligheterna att utnyttja
hoégupplosta geodata och 3D omvarldsmodeller for “nya” forsvarsrelaterade tillampningar.
Hogupplosta geodata och omvérldsmodeller erbjuder inte ”bara” mojlighet att ge en battre
forstaelse for geografiskt omrade via direkt visuell tolkning (en "hoguppl6st karta™) utan
aven mojlighet att genomfora olika typer av datorbaserade berakningar som stod for
efterfoljande beslut och bedémningar. Detta kan betraktas som en mer indirekt anvandning
av det geografiska underlaget, dér ett datorprogram i princip utgor ett gréanssnitt mellan
modellen/geografiska data och operatér. Vi beddmer att det i takt med den ékande
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informationstillgangen kommer att framkomma allt fler dnskemal om stodsystem for att
kunna hantera och dra maximal fordel av all den tillgadngliga informationen. Vi anser
darfor att en tydligare samordning inom forsvarsfamiljen ar énskvérd for att battre kunna
mota utmaningarna kopplade till geofragor i framtiden. En mojlig atgard kunde vara att
inratta nagon form av arbets-/samverkansgrupp inom FM, FOI, FMV, FHS dar problem,
behov, idéer, forskningsresultat och tillampningar avseende geografisk information och
omvarldsmodeller regelbundet presenteras, granskas och diskuteras.

3.8 TRL-nivaer

For att forbattra dverforingen av forskningsresultat till FM och, omvant, behovs- och
problemformuleringar fran FM till FOI, ar det 6nskvart med en samsyn kring den tekniska
mognadsgrad som ett system skall uppna for att vara intressant att utvardera/prova. |
praktiken kravs att TRL-nivaerna for FoU-sidan respektive presumtiva anvandare
dverlappar for att ett produktivt forhallande dem emellan skall kunna uppnas. Problem
uppstar alltsa nar det blir ett gap pa TRL-skalan mellan forskning och (presumtiva)
anvéndare.

Att TRL-nivaerna skiljer sig mellan forskare/utvecklare och anvandare &r naturligtvis
varken konstigt eller fel, men man maste vinnlagga sig om pa att forskningens
mognadsgrad matchar de ténkta efterfoljande stegen. Vi tror att man bor 6ka
medvetenheten och tydligheten kring detta, pa det att bl a fler intressanta tillampningar av
3D omvérldsmodeller skulle na en bredare publik.

Vi tror det vore bra om varje verksamhet relaterad till geodata/omvérldsmodeller (liksom
annan verksamhet ocksa, for den delen), saval pa utvecklings- som pa anvandarsidan och
sa langt det ar mojligt, specificerades i termer av TRL-nivaer tillsammans med ytterligare
kompletterande och fortydligande information. Denna specificering kunde sedan goras
synlig for andra verksamheter i de grénssnitt som inforts (eller kommer att inféras) som
stdd for informationsutbyte mellan verksamheter/projekt, t ex FMVs M&S-resurskatalog,
KUPAL, etc. Pa sa satt skulle TRL-klassificeringen kunna tjana som ett verktyg inte bara
fran strategiskt hall, utan pa alla nivaer.

Dessutom vore det énskvért att ansvariga for FoU- respektive anvandarsidan regelbundet
alades eller ombads att bedéma vilka resurser som skulle kravas for att fora verksamheten
uppat (FoU) respektive nedat (anvandare) pa TRL-skalan, med malet att de till slut ska
sammanfalla. | vissa fall gar det kanske att I6sa inom ramen fér FoT-verksamheten, i andra
fall kanske andra aktorer (t ex industrin) & mer lampade att ta dver.
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4 Slutsatser och fortsatt arbete

Har presenteras en lista 6ver ett antal omraden relaterade till geodata och
omvérldsmodeller, inom vilka fortsatt verksamhet beddms vara av sérskilt stor nytta for
FM.

e Framstallning av detaljerade och tillampningsspecifika 3D-omvarldsmodeller
(avsnitt 3.1)

e Samsyn kring dataformat fér 3D-data och omvarldsmodeller (avsnitt 3.2)
o Infrastruktur for effektiv datadelning (avsnitt 3.3)

e Vaérdering av nyttan med 3D-modeller kontra mer traditionell representation av
geodata (avsnitt 3.4)

e Vardering och beskrivning av olika omvarldsmodellers kvalitet och relevans i
olika tillampningar (avsnitt 3.5)

e Karakterisering och framstéllning av geotypiska terrangmodeller (avsnitt 3.6)

e Battre samordning kring geodata- och omvarldsmodellfragor i forsvarsfamiljen
(avsnitt 3.7)

e Beskrivning av verksamheter i termer av TRL-nivaer (avsnitt 3.8)

4.1 Fortsatt arbete 2010

Med utgangspunkt i rets arbete och genom att utnyttja det etablerade kontaktnatet
fokuseras verksamheten 2010 mot att tillsammans med ett antal presumtiva slutanvandare
inom FM i mer detalj undersoka och beskriva lampliga atgarder for att fa till stand mer,
effektivisera nuvarande eller rikta om FoU-verksamhet inom sarskilt intressanta omraden.

En viktig faktor i arbetet kommer att vara en tat dialog med representanter fran FM, FMV
och FOLI. Eventuellt kan en workshop komma att hallas kring nagot sérskilt intressant och
attraktivt tema.

Fortsatt medverkan i NATO SET-118 ger, liksom kontakter internt FOI och med
industrirepresentanter, kunskap om den senaste sensorteknikutvecklingen och hur denna
kan bidra till utvecklingen avseende omvarldsmodellering och framtida geografisk
informationsforsorjning.
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5 Omvarldsrelationer

5.1 Nationellt

Under aret har ett kontakt tagits med representanter for ett antal verksamheter inom FM
och FMV (se avsnitt 2.2) dar FOIs verksamhet inom avseende omvérldsmodeller och
deras anvandningsomraden har presenterats.

Projektet bidrar vid behov med kunskap, metoder och sarskilt framstéllda hgupplosta
omvarldsmodeller till projekt inom FOI. Detta gor det mojligt for dessa projekt att
genomfora mer realistiska och omfattande studier, utvecklingsarbeten och vérderingar.
Under 2009 l&mnades bl a stod till foljande projekt:

e ”Remote Sense Data for Dispersion Modelling” i form av leverans av laserdata
och 3D-byggnadsmodeller for ett omrade i Norrkoping. | det namnda projektet
(finansierat av Rymdstyrelsen) anvands 3D-data for spridningsberékningar i urban
miljo, bl a for verifikationsstudie av flodes- och turbulensfalt.

e ”Bistatisk SAR for urban milj6” i form av en hogupplost hdjdmodell av ett ca
drygt 30 km? stort omrade av Kvarns skjutfalt. Héjdmodellen &r baserad pa
flygburen laserskanning genomférda sommaren 2006.

Betraffande kontinuerlig samverkan med andra projekt har omvarldsmodelleringsprojektet
sarskilt tat kontakt med tva FoT-projekt:

e "Simuleringshaserade metoder for sensorvardering”, dar olika typer av
omvarldsmodeller utgor en viktig komponent for sensorsimuleringar, och

e ”Maligenkanning med hogupplésande 3D-avbildande laserradar” med vilket bl a
framtida méjligheter och gemensamma intressen avseende signalbehandling av
3D-data diskuteras

Inom ramen for natverket SESAM (”Forsvarssektorns Anvéndargrupp for Software
Engineering”) anordnades den 19/11 ett seminarium med titeln ” Geodatafdrsérjning och
dess anvandning i systemldsningar”. Under detta presenterades FOIs omvérldsmodel-
leringsverksamhet infor representanter fran ca 20 olika foretag liksom fran FM och FMV, i
syfte att framja kunskapsutbyte och samarbete inom geoomradet.

5.2 Internationellt

Under 2009 holls tva NATO-moten inom gruppen SET-118 3D Modeling of Urban
Terrain”

e Southampton, Storbritannien (april 2009), och
e Ettlingen, Tyskland (november 2009).

Dessutom undersoks inom ramen for det pagaende samarbetet mellan FOI och AFRL
("Project Agreement Ladar Technology TRDP-US-SW-AF-07-0001") bl a hur
signalbehandlingsmetoder som utvecklats inom tidigare omvarldsmodelleringsprojekt kan
anvandas pa laserdata fran olika sensorsystem, bl a mer langrackviddiga och darfor
potentiellt mer taktiskt Iampade.
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6  Appendix: Sammanstallning av
enkatsvaren

Hér ges en sammanstallning av den utskickade enkéten (Dnr: FOI-2009-2506).

6.1 Enkaten i korthet

Fram t o m 2 november hade totalt 15 av ca 60 utskickade enkater besvarats och kommit
oss tillhanda. 7 kom fran FOI och 8 fran FM/FMV eller av FM/FMYV anlitade konsulter.
Sammanstallningen har delats upp pa svar fran FOI respektive svar fran FOI/FMV och
grupperats enligt enkatens uppdelning till rubrikniva tva:

Rubrik #FOI #FM/IFMV Fragor
Respondent 7 8 1-7
Skapande av Gl 2 3 8-22
Foradling av Gl 3 4 23-38
Distribution av Gl 2 4 39-49
Anvandning av annan an 3D Gl 3 7 50-58
Anvandning av 3D Gl 5 3 59-74
Server 1 3 75-81
Aterkoppling (frén respondent) 0 0 82

Bland de ca 60 mottagarna av enkaten fanns i flera fall fler &n en representant fran en viss
verksamhet, detta for att vi pa forhand inte vetat vem som varit mest lamplig att besvara
den. Det skall dessutom tillaggas att nagra ytterligare enkatsvar inkommit efter det att
denna sammanstélining genomforts.

6.2 Respondent, F1-7

Fragorna avser forutom kontaktuppgifter hur respondenten ser pa sig sjalv som anvandare
av Gl och om respondenten kan tanka sig delta i djupintervjuer, workshops, etc. Fragorna
tar ocksa upp vilken lagsta TRL han eller hon kan acceptera.

6.2.1 FOI

Néstan alla av de som svarat kan tdnka sig delta i en djupintervju och/eller workshop. De
flesta ser sig sjalva som anvandare av geografisk information/data (Gl). Acceptabel TRL
for utvéardering och anvandning &r pa den lagre skalan 3-4. En person har uppgett att denne
inte arbetar med GI.

6.2.2 FM/FMV

Néstan alla av dem som svarat kan ténka sig delta i en djupintervju och/eller workshop.
Mindre an halften har tidigare varit i kontakt med FOI i arendet Gl. De flesta ser sig sjalva
som anvéndare av Gl och hélften anser sig vara utvecklare av Gl-system. Acceptabel TRL
for utvardering och anvéandning ar pa den hogre skalan 6-7.
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6.3 Skapande av Gl, F8-22

Fragorna avser hur Gl skapas, vilka sensorer som anvands och hur Gl hanteras.

6.3.1 FOI

Tva respondenter ansag sig skapa Gl. Bada arbetade med 3D vektorlager och bada
inhamtar information fran flygburna sensorer. Informationen bestar av byggnader, mark
och materialegenskaper. Bada har behov av att interaktivt kunna uppdatera Gl, t ex
materialklassning och/eller dynamiska omgivningar. Onskemal om automatisk
materialklassning framkom.

6.3.2 FM/FMV

Tre respondenter ansag sig skapa Gl, en av dessa endast undantagsvis. Tva skapar 2D-
vektorlager, 1 rasterlager. Informationen bestar av végar, broar, kulvertar samt
varldstdckande hogupplost vektordata (1:50k). Satellitfoton och markburen inmdtning
anvandes. En respondent har angivit att egna programvaror anvants och da till metadata,
kontroller samt attributsattning av GI. Tva har behov av att interaktivt kunna uppdatera Gl,
tex for koordinering, attributsattning samt korrelering/sammanslagning av GPS-spar. Dalig
prestanda vid hantering av stora datamangder har angivits som en begransning av dagens
tekniska losningar. Onskemal framkom om mer genomténkta system som ar flexiblare och
underlattar interoperabilitet. Det namndes ocksa tva projekt som kan utgéra inspiration for
framtida system; Tracks4Africa och Topofusion. Tracks4Africa handlar om community-
baserad kartering av Afrika och Topofusion avser samvisualisering, analys av Gl och
GPS-spar fran olika kallor.

6.4 Foradling av GI, F23-38

6.4.1 FOI

Tre respondenter svarade att de arbetade med foradling av GI. Tva arbetade med 3D
vektorlager och informationen bestod av hdjddata, markklassificering, védgar, hus samt
materialklassificering av terrang. Tva anvander 3D vektorlager, tva rasterdata och en 2D
vektorlager som indata och bestar av byggnader, mark och vagar. Tva har ett behov av att
interaktivt uppdatera Gl, exempelvis materialklassning och tdckningsdiagram. Prestanda
har angivits som ett problem vid hantering av GI. Onskemal att automatiskt kunna
generera terrang fran osgEarth eller Google Earth har framkommit. Tva bedomer att
sensorsimuleringar ar drivande av utvecklingen inom sitt omrade.

6.4.2 FM/FMV

Fyra respondenter ansag sig arbeta med foradling av Gl. Huvudsakligen produceras 2D-
vektorlager, en producerade yttdckande rasterlager samt en 3D vektorlager. Samtliga
anvénde 2D vektorlager som indata, en anvénder 3D vektorlager och en anvénder
yttadckande raster som indata. En har uppgett att han/hon har behov att interaktivt kunna
uppdatera GlI, dvriga har uppgett att de inte har ett sadant behov eller inte svarat.

6.5 Distribution av GlI, F39-49

6.5.1 FOlI

Tva uppger att de distribuerar Gl, en att framtida planer pa att gora det finns. Uppgivna
kéllor &r FM, Geolnfo, SAAB, Metria samt 6ppna kallor. En distribuerar Gl via
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rapporter/presentationer, en via filer/USB-minne. Egenutvecklad mjukvara har anvénts
och da for att visualisera GI. Bristen pa tillgang av data i ratt format upplevs som
begransande.

6.5.2 FM/FMV

Fyra respondenter uppger att de arbetar med distribution av GI. Som kéllor har FM,
GeoSE, statliga myndigheter samt 6ppna kéllor angivits. Tva lagrar Gl analogt, tre digitalt
i en katalogstruktur, tre i en databas. Tva upplever inga begransningar med dagens
tekniska system, tva har ej svarat. Behovet av en gemensam NATO databas for GI kom
fram samt behovet av automatisering.

6.6 Anvandning av annan an 3D Gl, F50-58

6.6.1 FOI

Tre sager sig anvanda (annan &n 3D) GI. Anvandningsomradena skiftade. Data bestod
exemeplvis av baskartor, jord- och byggnadsdata.

6.6.2 FM/FMV

Sju sager sig anvanda (annan an 3D) Gl. Anvéandningsomradena skiftade men fa anvande
Gl till materiel-/metodutveckling. Sex anvéander elektroniska kartor, fyra rasterdata, fyra
vektorlager samt tre papperskartor. Framtida behov som lyfts fram &r samordning av
distribution, hég automatisering vid framstallning och hantering av Gl.

6.7 Anvandning av 3D GI, F59-74

6.7.1 FOI

Fem svarar att de anvander sig utav 3D GI. Huvudsakligen anvéndes 3D Gl for
simulering. Mest anvéandes geospecifika omraden. Storleken och upplésning pa omradet
varierade fran enskilda byggnader med decimeteruppldsning till omraden stérre &n 10x10
km med meteruppldsning. Geotypiska och geospecifika omraden ar lika intressanta. Gl
bestod av hdjddata, byggnader, material och detaljer. Geometrisk korrekthet anses viktigt.
De flesta hade ej nagot realtidsbehov, en ansag sig klart ha det. Tva tyckte att data skulle
komma fran industrin, en fran FOI. En fix och fardig modell verkar for det mesta racka
aven om 6nskemal att kunna uppdatera modellen interaktivt finns. Tva ansag att de
atminstone ibland hade krav pa ledtider. En hade inte det. Tva uppgav att det finns behov
att nyttja samma data som annan verksamhet, en 6nskade att det var sa.

6.7.2 FM/FMV

Tre ansag sig arbeta med 3D GI. Tre infor och under insats/6vning, en efter insats/vning
samt en under utbildning. Information som &r intressant dr hojddata, vagnat,
kraftledningar, byggnadsdata, satellit- och flygfoton samt terrangklassificering. Onskemal
pa maximal upplésning och realism fanns. Huvudsakligen anvands geospecifika omraden.
Samtliga respondenter har realtidskrav. Tva tycker att det racker med en fix och fardig
modell, ledtiden beror pa verksamhet fran nagon timma till arsvis. En uttrycker behov av
att nyttja samma 3D GI som annan verksamhet.
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6.8 Server, F75-81

6.8.1 FOI

En respondent uppger att denne anvander sig utav en server som tillnandahaller GI.
Servern tillnandahaller 3D-modeller som anvands i sensorsimuleringar. Tvé av de som
svarade att de inte anvander en server/databas uppger att de har behov av en sadan. | det
ena fallet var behovet en kartdatabas i det andra fallet fanns behov av att mha WMS
distribuera 3D-landskap.

6.8.2 FM/FMV

Tva respondenter uppger att de anvander sig utav en server som tillhandahaller Gl, en
uppger sig administrera en sadan. En av de som svarade nej uppger att denna har behov av
en serverlésning och héller pa att titta pa en sadan. Ovrigt behov som framkom var lagring
och distribution av data for kvalitetskontroll.

6.9 Aterkoppling, F82

6.9.1 FOI/FM/FMV

Forutom forslag pa namn pa ytterligare enkatmottagare och fortydliganden, som
inforlivats i text ovan, har inte ndgon ytterligare aterkoppling skett
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