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Sammanfattning

Denna rapport utgdér 2014-ars formella leverans inom Forsvarsmaktsuppdraget
Forvaltning AVAL 14-16 [1].

Dokumentet bestar av tre huvuddelar:

1. En kortfattad beskrivning av AVAL, ldmplig att lésa for den som aldrig har
kommit i kontakt med verktyget tidigare.

2. En beskrivning av vad AVAL har anvénts till, som forsvarsmyndigheterna
redan nu eller i framtiden kan ha nytta av.

3. En beskrivning av vad som har gjorts med killkod, manualer och liknande
under aret.

Utover detta redovisas dven kundkontakter, kunders 6nskemél om ny eller fordndrad
funktionalitet och annat som beddms som relevant.

Nyckelord: AVAL, verkansvirdering, sarbarhet, verkan, virdering
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Summary

This report defines the formal delivery of the AVAL maintenance and development
project of 2013.

The report consists of three major parts:

1. A short description of the AVAL-tool, suitable for those who has never been
in contact with AVAL.

2. A summary of this year’s usage of AVAL.
3. A description of changes in the source code and manuals.

A list of users and potential new users are included addition to the three major parts.

Keywords: AVAL, vulnerability, lethality, assessment
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1 Inledning

Denna rapport utgor 2014-ars formella leverans inom Forsvarsmaktsuppdraget Forvaltning
AVAL 2014-2016 [1].

Dokumentet bestar av tre huvuddelar:

1. En kortfattad beskrivning av AVAL, lamplig att ldsa for den som aldrig har
kommit i kontakt med verktyget tidigare, kapitel 2.

2. En beskrivning av vad AVAL har anvénts till under éret, som
forsvarsmyndigheterna redan nu eller i framtiden kan ha nytta av, kapitel 3.

3. En beskrivning av vad som har gjorts med killkod, manualer och liknande under
aret, kapitel 4.

Utover detta redovisas dven kundkontakter, kunders 6nskemél om ny eller fordndrad
funktionalitet och annat som beddms som relevant.
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2 AVAL

AVAL, som dr en forkortning av Assessment of Vulnerability And Lethality, &r ett
verktyg for att virdera frimst konventionella stridsdelars verkan i olika typer av mal.
Programmet ar utvecklat i Sverige, ursprungligen med FMV som huvudman men fran
2007 ligger detta ansvar pa FOL

I bakgrundsbeskrivningen till IML:s beslut att ”AVAL skall utgora den naturliga
plattformen for simuleringsbaserade analyser inom omrddet verkan och sarbarhet da
behov av sadana analyser foreligger inom materielférsérjningens olika faser” [2] beskrivs
AVAL pa foljande sitt:

FMYV har pa Férsvarsmaktens uppdrag och med stéd av FOI och forsvarsindustri, inom
FoT utvecklat virderingsmodellen AVAL. AVAL dr en modell for virdering, framst avsett

for

o konventionella stridsdelars verkan i markmadl, luftmal och sjomdl,

o plattformsystems (fordon, flygfarkoster och fartyg) sarbarhet mot konventionella
stridsdelar.

e anvdindningsomrddena for modeller som AVAL spdnner 6ver mdanga av
materielforsorjningens skeden:

o design, utveckling, konstruktion (egenutveckling),

o alternativvirdering m.a.p. verkan och overlevnad (direktanskaffning
COTS/MOTS),

o simuleringsbaserad VoV/ToE (utvecklingsanskaffning),

o hotanalyser for aktuella/framtida insatser (insats och vidmakthdllande),
syftande till anpassningsdtgdrder (REMO-atgdrder, vidmakthdllande,
taktikanpassning),

o dndring och revidering av mdlsdttningar (vidmakthdllande); REMO-
dtgdrder,

o uthildning, trdning och évning i t.ex. BTA. (anskaffning och
vidmakthdllande)

o riskanalyser, skjutreglementen/motsv. (anskaffning och vidmakthdllande),

o haveri- och/eller olycksutredningar (insats och vidmakthdllande).

21 AVAL Single Target

AVAL:s simuleringsmod Single Target &r standardmoden. Hér kan ett enstaka objekt
bekdmpas péa huvudsakligen tre olika sétt.

Ingen hénsyn tas till hur stridsdelen kommer till mélet, utan fokus ligger helt pa
interaktionen mellan méal och stridsdel (inklusive sensorsystem).

211 Single shot

I Single shot-simuleringar far anvindaren mdjlighet att i detalj studera verkan av ett skott
mot malet. Det gar dven att placera t.ex. en spriangladdning statiskt inuti ett mal. Vissa
tidsberoende fenomen som t.ex. vatteninstrdomning i fartyg och rokspridning fran
uppkommen brand visualiseras, se exempel i Figur 1 och Figur 2.
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Figur 1: Exempel pa pansarskyttefordon bekdmpat med PV-vapen i single shot. | detta fall traffades
ammunitionsférradet vilket gav upphov till en mycket kraftig verkan i malet. Réda komponenter ar
klassade som utslagna.

Figur 2: Exempel pa laddning nara skrovet pa ett fartyg i single shot. | detta fall har skrovet 6ppnats
och vatten har strommat in med ett férandrat flytldge som féljd.

2.1.2 Lethality simulation

I en lethality simulation (verkanssimulering) anger anvéndaren riktpunkt for ett eller flera
vapen, eventuella salvldngder och en traffpunktsspridning som anpassas efter det tinkta
skjutavstandet och vapentyp(er). Traffpunkterna slumpas baserat pa
traffpunktsspridningen och verkan bestdms dérefter, se exempel i Figur 3.

Genom att flera vapen och olika salvldngder kan kombineras kan ett taktiskt eldoverfall
simuleras for att beddma antingen egen overlevnadsformaga eller egen formaga att lyckas
med ett dverfall.

10
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Event2017(t=300)

Figur 3: Exempel pa grafisk resultatredovisning fran en Lethality simulation. De réda punkterna
representerar traffar/brisadpunkter som slagit ut malet, och de blaa ar de punkter dar vapnet inte gav
tillracklig verkan. | detta fall definierades utslagning som "Eldgivningsférmaga med huvudbevéapning
och/eller rérelseférméga och/eller minst tre skyttesoldater utslagna”.

2.1.3  Vulnerability simulation

I en Vulnerability simulation (sérbarhetssimulering) definierar anvdndaren ett rutnit som
laggs 6ver malet. Ett antal skott skjuts i varje ruta och sannolikheten for utslagning givet
traff i den rutan bestdms, se exempel i Figur 4. Med denna typ av simulering kan
kénsligare omraden identifieras for eventuell forbattring av dverlevnadsforméga.

Event2017[t=300)

Figur 4: Exempel pa grafisk resultatredovisning av en Vulnerability simulation. For varje beraknad
ruta bestédms sannolikheten for utslagning, réda omraden har utslagssannolikhet nara 1.00 och bla
nara 0.00, givet traff med ett skott av aktuell vapentyp i just det omradet.

2.2 Direct fire

I direkteldsmoden kan flera mélobjekt kombineras och utvérderas som ett mal. Detta méal
kan placeras i en terrdng med enstaka trdd definierade enligt anvdndarens dnskemal, se
exempel i Figur 5 och Figur 6. Det finns en mojlighet att ansétta data for vapensystemets
riktmedel sé att stridsdelens ballistiska bana mellan vapen och mal kan beréknas.

Direkteldsmoden kan dven till viss del anvdndas som en flermalsvariant av Single target.
Denna mod finns &nnu inte kommersiellt tillgdnglig d& den inte &r tillrackligt utprovad,
géllande ballistikberékningarna. Simuleringsmoden anvinds dock redan idag for att
hantera stora sammansatta mal vid simuleringar som liknar dem som kan genomf6ras i
Single Target mode.

11
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Figur 5: Exempel pa ett litet terrangomrade med tva pansarskyttefordon och tre avsuttna soldater i
direct fire moden.

Figur 6: Exempel pa del av en camp beskriven fér AVAL Direct Fire. Med denna campmodell kan
campen ses som ett system, dar antalet skadade soldater och fordon efter ett angrepp kan
uppskattas.

2.3 Indirect fire

I indirekteldsmoden kan flera mélobjekt kombineras pa en kartbild, se exempel i Figur 7,
och utvirderas som ett mal. Data for skjutande enheters prestanda ansétts och stridsdelens
ballistiska bana mellan vapen och mal kan beréknas, inklusive paverkan av vdder och
vind.

Denna simuleringsmod &r valbar for kommersiella anvindare.

12
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Figur 7: Till vanster ett exempel pa splitterspridning i malomradet och till hdger en illustration av
splittertréffar pa ett av malobjekten i indirect fire moden.

2.4 Stridsdelsbeskrivningar till AVAL

Stridsdelar skapas av anviandaren sjélv, baserat pa experimentella data, berdkningar eller
annat underlag.

2.5 Malbeskrivningar till AVAL

Aven mélbeskrivningar ir nigot anvindaren skapar sjilv, se exempel i Figur 8. Att skapa
detaljerade mélbeskrivningar tar dock lang tid och dr ddrmed kostsamt. I vissa fall kan
man anvinda enklare och diarmed billigare beskrivningar. Det &r dven svart att ansétta
utslagskriterier for komponenterna som bygger upp malet, varfér metodikarbete for detta
pagar inom ramen for FoT-projekt (forskning och teknikutveckling).

Figur 8: Exempel pa en relativt detaljerad malbeskrivning.

2.6 Mer information

For mer information om AVAL, kontakta FOI:s utvecklingsgrupp via e-post aval(@foi.se
eller besoker www.foi.se/aval.

13
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3 Utnyttjandet av AVAL

Virdet av ett verktyg som AVAL definieras av den faktiska anvéndningen och nyttan. Av
den anledningen ingar det frdn och med 2011 i Férsvarsmaktens forvaltningsuppdrag till
FOI att s& langt som mojligt redovisa till vad AVAL har anvénts under aret och dven
tillfillen d& AVAL borde ha anvints men sa inte har varit fallet.

3.1 Exempel pa anvandning av AVAL under 2014

3.1.1 Studien ”Skydd av flygvapnets baser och anlaggningar”

Till studien ”Skydd av flygvapnets baser och anldggningar” har AVAL bland annat
anvants for att skapa modeller av flygbaser [3, 4] baserat pa Forsvarsmaktens underlag [5].
Dessa har sedan anvénts for simuleringar av bekdmpning av flygbaserna och resultaten av
dessa simuleringar [6] har utnyttjats av studiegruppen for vidare arbete.

Figur 9 - Figur 12 visar exempel pé flygbasmodeller och enstaka simuleringar.

o

Figur 9. Exempel pa simulering av splitterstridsdel mot en éppen uppstaliningsplats. Denna typ av
simuleringar genomfordes i ett forsta steg av flygbasvarderingarna dar delobjekt studerades separat.

14
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Figur 10. Exempel pa hel flygbas i AVAL.

Figur 11. Nérbild pa del av flygbasen, har med en annan fargsattning an i Figur 10.

15
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Figur 12. Exempel pa splitterspridning fran en stridsdel pa flygbasen.

De olika flygbasutformningarna har olika grad av redundans, ballistiskt skydd och
geometrisk spridning av t.ex. flygplan och personal. Tva typer av baser har studerats, en
huvudbas och en spridnings bas. Luftvérn ingar i simuleringarna genom att mangden
inkommande stridsdelar minskats med 6kande prestanda hos luftvérnet.

3.1.2 Verkanssimuleringar granatkastare

Efter en forfragan frdn Markstridsskolan (MSS) i Skdvde genomfordes nagra
verkanssimuleringar for granatkastare mot truppmal [7]. Simuleringarna kan ses som en
komplettering till tidigare genomforda simuleringar [8]. Resultatpresentationen blev en
naturlig kontaktpunkt till MSS och diskussionerna har hittills till stor del handlat om de
behov av verkanssimuleringar som finns for framtiden.

3.1.3 Sarbarhet hos fartyg

Som stdd till Henrik Jonssons masteruppsats i Militérteknik pa Forsvarshogskolan [9] har
AV AL-simuleringar genomforts. Uppsatsen behandlar hur klassningssillskapens regelverk
kan bidra till ett orlogsfartygs 6verlevnad vid ett angrepp. En fiktiv hotmilj6 definierades
och ett antal olika fartygskoncept skapades med hjélp av ett tidigare framtaget verktyg
[10], se dven Figur 13, med olika varianter av ballistiskt skydd, redundans och
generalarrangemang. Dessa testades simuleringsmassigt i AVAL och
simuleringsresultaten ligger till grund for delar av slutsatserna i uppsatsen [9].

16
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Figur 13. Verktygslayout for att skapa fartygskoncepten.

3.1.4 Ny sjomalsrobot

I arbetet med anskaffning av ny sjomaélsrobot planeras AVAL-simuleringar till slutet av
2014.

3.1.5 Diskussioner om kommande anvandning

Inom ett antal omraden pagér mer eller mindre fokuserade diskussioner om behov av eller
1 vissa fall tinkt anvéindning av AVAL.

3.1.5.1 Markplattformars skydds- och verkansprestanda

Ett tydligt behov av virdering av egna markplattformars prestanda skydds- och
verkansmissigt har framkommit och tydliggjorts via férsvarsmaktsstudierna
”Pansarbekdmpningsstudien” och ” Ammunitionsstudien”. For att genomfora vérderingar
av det slaget kommer AVAL behdvas, nir vl grunddata i form av utformning och
tekniska prestanda for skydd och stridsdelar (for bade egna och motstandarens system) &r
tillgdngliga.

3.1.5.2 Nytt handeldvapen

Det finns tankar pa att inom ramen for utvirdering av nytt handeldvapen anvidnda
stridssimuleringsverktyg. Om VBS2 anvinds for detta finns mojligheter att koppla in
AVAL for skadeutvirdering direkt i stridssimuleringen.

3.1.5.3 Verkan av artilleri och granatkastare

Infor nyanskaffning av ammunition till granatkastare och artilleri inom négra &r kommer
verkansaspekten vara av betydelse i kravformuleringen. Ett arbete motsvarande
verkansstudien [11, 12] med olika ammunitionssorter mot 80-talets fiende bor genomforas
med en modernare fiendestyrka och med dagens och tilltdinkta ammunitionssorter. Denna
typ av vérdering kan utgdra bade stod vid upphandling och vid framtagande av nya o-
platskort.

3.1.5.4 Luftvarnssystemvardering

Diskussioner fors med malet att som ett gemensamt applikationsexempel for ett flertal av
Forsvarsmaktens FoT-projekt (forskning och teknikutveckling) pa FOI vérdera ett

17
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luftvarnssystem som helhet fran sensorer till verkan i malet. Om detta genomfors kommer
AVAL vara ett nodvindigt verktyg for att bedoma verkan i malen.

3.1.5.,5 BaToLUS 2

Det forsta EDA-projektet om vapenverkanstaliga UAV:er (BaToLUS) &r foérsenat och
diarmed kan inte nista steg foreslas eller startas &nnu. I BaToLUS har AVAL anvints for
att bedoma stryktéligheten hos en UAV. Tanken &r att detta ska fortsétta i BaToLUS 2,
med ett formdte planerat till november 2014. I detta fall anvinds AVAL av Dynamec
Research AB och Saab.

18
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4 Arbete med kallkod och manualer

Under 2014 har forvaltningsuppdragets resurser fordelats ganska jamnt mellan att
underhalla och utveckla funktionalitet i nuvarande AVAL 6.9 och att implementera en ny
version av programvaran, som kommer att resulterai AVAL 6.10/AVAL 7.

Manualer har ocksa forbéttrats pa nagra punkter dir vi har identifierat fel och brister.

4.1 Underhall av AVAL 6.9

Arbetet med underhallet av AVAL 6.9 styrs till stor del av AVAL-anvéndarnas
verksambhet, det 4r d& som behov av ny funktionalitet uppstar och eventuella fel eller
brister i programvaran upptécks. Under varen 2014 anvindes AVAL framfor allt i de
studier som redovisades i 3.1, vilket engagerade Forvaltningsuppdraget att implementera
forbéttrade algoritmer och ritta ndgra identifierade felaktigheter. De viktigaste redovisas
nedan.

Den nya funktionaliteten har kommit samtliga AVAL-anvindare till del genom release av
AVAL 6.9.07 i juni 2014.

Under hosten har relativt f& AVAL-simuleringar genomforts dir problem uppstatt, varfor
ingen ndmnvard uppgradering av AVAL 6.9 har efterfragats efter sommaren. Nagon mer
release under hdsten har dérfor inte skett.

41.1 Effektivare berdakning av splitterballistik

Studien ”Skydd av flygvapnets baser och anldggningar” kénnetecknades av ett stort antal
mal dver en stor yta, samt méanga splitterstridsdelar, ett scenario som stéllde mycket stora
krav pa berdkningskapacitet. Exekveringstiden for simuleringar berdknades bli flera
manader.

For att fa ned berdkningstiden infordes forst en minsta energiniva hos splitter, och splitter
med ldgre energi utesluts fran berdkningarna. Energinivén &r en parameter som definieras i
indata till stridsdelsmodellen. Detta ledde till en forbattring, men inte i tillrickligt hog
grad.

Aven sjilva berikningsalgoritmen optimerades betydligt med nya smarta tester, en
optimering som fér betydelse just i en situation dir antalet mal i scenen dr mycket stort.
Exekveringstiden minskades till ndgon vecka i stéllet for flera ménader.

4.1.2 Vidareutveckling av modell for vattenintrangning i fartyg

I studien ”Sarbarhet hos fartyg” upptécktes en del problem med modellen for
vattenintringning i fartyg, som yttrade sig som exekveringsfel alternativt orimliga virden i
ett fatal Monte Carlo-cykler.

Detta fel rittades, samtidigt som algoritmer for volymsberikning och berékning av
masscentrum vésentligt kunde optimeras, vilket i de aktuella simuleringarna resulterade i
néstan 90 % reducerad exekveringstid.

4.1.3 Rattelse av maltransformation till alternativ position

I AVAL 6.9 finns en funktion for att berdkna en transformationsmatris for enskilda
malkomponenter utifran tvd malbeskrivningar som beskriver samma mal i olika positioner.

Den algoritm som var implementerad anvénde en iterativ berdkningsmetod som i enstaka
fall visade sig vara instabil, vilket kunde resultera i konstiga transformationer (t.ex. en
soldat som “’tappade sitt ben”). Den iterativa algoritmen ersattes med en deterministisk
algoritm, som har verifierats vara stabil.

19
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41.4 Andra rittelser och uppdateringar

Ett antal buggar i programkoden har identifierats och korrigerats under 2014. De
viktigaste, utover de som har redovisats ovan ér:

e Consecutive-simuleringar — Ett fel i en simulering avbryter inte efterfoljande
simuleringar, utan dessa startar normalt.

e  Malbeskrivningar utan feltrdd — I vissa fall kunde detta medfora programkrasch.

e  Vulnerability-simuleringar — Multipla stridsdelar i en vapenbirare hanterades
felaktigt.

e Brinsleldckage — Med strukturpaneler pa tankvéggar blev flodesberdkningarna
inte helt korrekta.

e Arena test-simuleringar har inte fungerat fullt ut sedan AVAL 6.9.0, men har nu
korrigerats.

e Nagra fel i dialoger for definition av vapeneffekt har identifierats och korrigerats.

Négra forbittringar av koden har ocksa gjorts i samband med underhéllsarbetet, utdover
ovan beskrivna &r dessa:

e Tidssimulering — olika tidssteg kan nu utnyttjas for simulering av
vattenintrangning, brénsleldckage och brandspridning.

e Minneshantering for brisadpunkter har effektiviserats, vilket tillater betydligt
storre indatafiler dn tidigare.

e [ direkteldsscener far anvindaren fram koordinater i 6nskad position genom att
utnyttja muspekaren.

41.5 AVALCAD

En ny version av AVALCAD iar framtagen for att fungera tillsammans med AutoCAD
2015 och sé snart uttestning och dokumentation fardigstéllts kommer den nya versionen att
levereras. Nagra exempel péd ny funktionalitet som tagits fram dr mojlighet att automatiskt:

e hitta angrénsande ytor och komponenter
e hitta komponenter inneslutna i en volym

e  Dberikna storlek pa volymer och ytor.

4.2 Utveckling av AVAL 6.10

Niésta version av AVAL gar just nu under arbetsnamnet AVAL 6.10, men eftersom
programvaran genomgar en radikal omstrukturering kommer antagligen den nya utgavan
att fa namnet AVAL 7. Utvecklingen borjade under hosten 2012 i liten skala, och insatsen
har successivt 6kat under 2013 och 2014, parallellt med underhallet av AVAL 6.9.
Malséttningen dr att kunna leverera AVAL 6.10/AVAL 7 i en forsta provversion under
2015.

Den nya AVAL innehaller en hel del fordndringar jamfort med nuvarande version. En
sammanfattning av de viktigaste férdndringarna ir:

o refaktorisering av aterstiende programdelar,
e modulér kodstruktur,

o full transparens,

e ctt helt nytt granssnitt for malgeometri:

o nya skadekriterier,
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o skadekriterier kan appliceras pa grupper av komponenter,
o ny struktur for feltrad:
= visualisering av feltrdd,

= import av feltrdd fran andra verktyg, t.ex. OpenFTA,
e nytt format for in- och utdata (XML-baserat),
e parallell exekvering,
e nytt anvandargrinssnitt.

Under 2013 har fokus framfor allt legat pa att implementera den nya malgeometrin samt
att implementera berékningskod for penetrationsberédkning. Skadekriterier och feltrdd har
implementerats for att kunna hantera effekten av penetration. Implementeringen har dock
skett med en moduldr kodstruktur som bas, vilket gor att grunden for det fortsatta arbetet
med 6vrig berdkningskod finns pa plats.

Under 2014 har en ny simuleringskérna for AVAL utvecklats, som fullt ut tillater en
modulér programstruktur och parallell exekvering av MonteCarlo-simuleringar, bade pa en
dator med flera kdrnor och pa berékningskluster.

XML-formatet for indatafiler, framfor allt méalgeometri, har specificerats och

konverteringsalgoritmer for att 6verfora gamla mélbeskrivningar till det nya formatet har
utvecklats. Aven for stridsdelseffekter har ett nytt indataformat specificerats, tillsammans
med konverteringsrutiner for gamla modeller, dock &nnu begrénsat till splitterstridsdelar.

Det finns nu en fungerande prototyp av AVAL 6.10, som &r begrénsad till
penetrationsberdkningar med splitterstridsdel och KE-stridsdel.

4,21 XML-baserat in- och utdataformat

I AVAL 6.9 anviands ett stort antal textbaserade indatafiler for att definiera mal, stridsdelar
och scenarier. Dessa maste f6lja en mall som &r definierad for varje enskild filtyp. Detta ar
1 sig inga problem om man som anvéndare utnyttjar AVAL:s dialoger for att generera
indata, men om man direkt &ndrar i en indatafil, som erfarna AVAL-anvéndare ofta gor,
maste man noggrant folja mallen for att det skall bli rétt.

Vidare innebér det strikta textformatet stora svérigheter vid vidareutveckling av AVAL,
nér ny funktionalitet kriver uppdaterade indataformat. Mycket kodning och testning
behovs for att sékerstilla bakatkompabilitet.

I AVAL 6.10 utnyttjas XML som indataformat. XML &r en vilkénd standard, och det
finns verktyg som underléttar for anviindare som vill editera indata direkt. Det &r ocksé
betydligt lattare att behélla bakatkompabilitet nir indataformatet behdver uppdateras.

XML-formatet anvidnds ocksa for simuleringsresultat. Har genereras en utdatafil som
innehaller bade metadata i form av simuleringsinstéllningar, datum och tid for exekvering,
tidsatgang osv, samt resultat i form av sannolikhet for feltrddshéndelser och detaljerade
data frén berékningar.

Simuleringsresultatet sparas parallellt i ett flertal valbara textbaserade filer liknande
resultatfilerna i AVAL 6.9 med ett format som ar anpassat for vidare analys i t.ex. Excel
eller Matlab. XML-resultatfilen kan ocksé i efterhand utnyttjas for att generera dessa
utdatafiler.

En viktig fordel med XML-formatet for resultatfilen &r att det ger anvindaren en mdjlighet
att sjdlv definiera en sa kallad parser for att extrahera simuleringsresultat pa 6nskat format.

Med hjilp av simuleringsinstillningar styr man detaljeringsgraden i utdata. I langa Monte
Carlo-simuleringar ndjer man sig troligen med sannolikhet {or feltrddshindelser, medan i
enkelskottssimuleringar kan man spara detaljerade data fran samtliga berdkningar. Detta
mojliggdr full transparens i AVAL, och later anvdndaren i detalj folja berdkningsgéngen
for att kunna verifiera savél indata som AVAL:s berdkningskod.
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4.2.2 Malgeometri

Framtagning av mélbeskrivning dr ofta det mest arbetsintensiva momentet vid verkans-
och sérbarhetsstudier dir AVAL anvénds. Den geometrirepresentation som anvénds i
nuvarande AVAL, dir en komponent alltid utgdrs av en konvex polyeder, medfor att
konstruktionsritningar inte kan anvdndas som underlag, utan maste ritas om fran grunden.
Malbeskrivningen utgdrs ocksa av en ”platt” komponentlista, som gor det svart att
optimera geometriberdkningarna nir antalet komponenter ar stort.

Malgeometrin i AVAL 6.10 bygger ocksa pa en konvex geometri som i AVAL 6.9, men
en enskild komponent kan byggas upp av flera var for sig konvexa polyedrar, och ddrmed
kan man ocksé representera icke-konvexa komponenter. Geometriimplentationen har
ocksé modulariserats och separerats fran dvrig berdkningskod, vilket gor det mojligt att i
framtida uppgraderingar av AVAL komplettera den konvexa grundgeometrin med en mer
generell geometri som tillater t.ex. krokta ytor.

Figur 14: Representation av en icke-konvex komponent med hjalp av flera konvexa polyedrar.

De enskilda komponenterna kan ocksé grupperas hierarkiskt i malbeskrivningen, vilket
medger en effektivare berdkningskod jamfort med dagens platta komponentstruktur. Det
blir ocksé enklare att bygga en malbeskrivning med hjélp av komponentgrupper som
byggblock, t.ex. styrhytten pa ett fordon innehaller forare, passagerare och andra
komponenter, som i sin tur innehaller ytterligare delkomponenter.

AVAL 6.10 erbjuder ocksé en mojlighet att transformera méal och enskilda komponenter,
vilket medger ett flexibelt utnyttjande av en malbeskrivning. Utifrdn en mallbeskrivning
transformeras malet till dnskat ldge, orientering, skalning m.m.

i

Figur 15: Exempel pa gruppmal, transformation och instansiering frdn malmall. De bada
skyddsrummen &r tva instanser av samma maltyp, som &r ett gruppmal dér soldaterna ar delmal. Alla
instanser av soldater utgar fran samma mall av stdende soldat, som i tva fall har transformerats till
liggande soldat.
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Konceptet med en malmall gér ocksa att inldsningen av komplexa scener, dér ett stort
antal instanser av samma maéltyp ingér, blir betydligt mer effektiv. I AVAL 6.9 méste
samma maldefinition Idsas in for varje instans, medan i 6.10 ldses mallen in en géng, och
dérefter skapas de enskilda instanserna. Data som dr gemensam for alla instanser av en
maltyp behover endast allokeras en gang, vilket ger ett effektivare utnyttjande av minnet.

4.2.3 Skadekriterier och feltrad

Implementationen av skadekriterier och feltrdd i AVAL 6.9 har varit ett stort hinder vid
utveckling av ny funktionalitet som kréver nya kriterier och skademodeller. Det har
inneburit koduppdatering pa véldigt ménga olika stillen, och mycket tid har gétt at for att
verifiera funktionen.

Skadekriterier i AVAL 6.10 bygger pa en generell skadeklass, som mycket enkelt kan
utvidgas med framtida uppdateringar. Skadekriterier kan tilldelas en enskild komponent
eller en komponentgrupp, vilket 6kar flexibiliteten jamfort med AVAL 6.9.

Feltrad kan utnyttja den hierarkiska komponentstrukturen, vilket gor det mojligt att
definiera sma véldefinierade undertrdd for komponentgrupper i malbeskrivningen, som
sedan sitts samman till ett komplext feltrdd for hela mélet.

Ett grianssnitt for import eller export av feltrdd mellan AVAL och externa verktyg har
ocksé definierats.

4.2.4 Simuleringskarna i AVAL 6.10

Simuleringskdrnan i AVAL 6.10 hanterar idag lethality- och vulnerabilitysimuleringar, i
single target och direkteldsscen, och grunden for indirekt eld-simulering ar ocksa
implementerad. Kérnan har en generell struktur vilket gor det, i jamforelse med AVAL
6.9, mycket enkelt att implementera nya simuleringsmoder som bygger pa mer komplexa
forlopp.

AVAL 6.10 implementerar ocksa exekvering pé flerkdrniga processorer genom att fordela
enskilda Monte Carlo-cykler pa tillgdngliga kérnor. Strukturen &r ocksa forberedd for att
implementera klustersimuleringar, d.v.s. att kunna utnyttja ett nitverk av datorer for
berdkningstunga simuleringar.
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Figur 16 Principskiss éver AVAL:s simuleringskarna.
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Simuleringskédrnan innehéller alla rutiner som krévs for att skapa resultatfiler (XML-
format och format anpassade for lasning eller for inmatning till t.ex. Matlab/Excel) och for
att presentera relevant information i anvéndargranssnittet.

4.2.5 Modular kodstruktur

Sa langt det dr mojligt anpassas AVAL 6.10 till en moduldr kodstruktur, som medger en
flexibel och iterativ utvecklingsprocess av verktyget. Ny funktionalitet skall kunna
tillforas utan att simuleringskérnan péverkas, eller andra redan implementerade funktioner
behover anpassas.

En modulér struktur kan ocksa mojliggora for AVAL-anvéandare utanfor FOI att utveckla
egna moduler och ldnka in i AVAL. For att &stadkomma detta efterstrévas ett ppet och
vildokumenterat grianssnitt. Det dr ocksé viktigt att lagga grunden for detta tidigt, eftersom
en fordndring av kiarnan och grénssnittet i ett senare skede kan paverka ménga funktioner.

En moduldr programvara uppmuntrar till modellutveckling pé flera héll, som sedan kan
delas mellan anvédndargrupper. P4 sé sitt kan en effektiv och dynamisk anvéndar- och
utvecklingsmiljo for verkansvirdering erhallas.

4.2.6 AVALCAD

I samband med att AVAL byggs om frn grunden méste &ven AVALCAD anpassas pé
motsvarande sitt. [ dagens utvecklingsversion av AVALCAD kan komponenter ritade som
solider i AutoCAD direkt konverteras till AVAL-format, vilket forenklar hanteringen da
AutoCAD:s inbyggda funktionalitet kan anvindas i storre utstrickning an tidigare.

Parallellt med arbetet att ta fram ett nytt filformat for AVAL har &ven AVALCAD
anpassats for att kunna 1ésa och skriva samma format. AVALCAD har forberetts for att
kunna hantera geometrier som bestér av ett flertal konvexa polyedrar. For att fullt ut kunna
dra nytta av en geometrisk representation dir en komponent byggs upp av ett flertal
konvexa polyedrar behdver AVALCAD &dven kunna konvertera icke-konvexa solider. Ett
sdtt att gora det automatiskt har presenterats som ett examensarbete frin Umeé universitet
i samverkan med BAE Systems Hégglunds AB [13].
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5 Kundkontakter och
programvaruleveranser

5.1 Nuvarande licensinnehavare

Tabell 1redovisar de organisationer som under 2014 haft en evig eller ettarig
anvindarlicens.

Tabell 1. Licensinnehavare 2014.

Organisation Land
Forsvarsmakten, ArtSS Boden Sverige
Forsvarsmakten, SSS Karlskrona Sverige
FMV, T&E Karlsborg Sverige
FMV, Indirekt eld Stockholm Sverige
FMV, SmartLab Stockholm Sverige
FOI Sverige
BAE Systems Bofors AB Sverige
BAE Systems Hagglunds AB Sverige
Dynamec Research AB Sverige
Saab Sverige
Saab Dynamics Sverige
Saab Kockums Sverige
Agency for Defence Development Sydkorea
Forsvarets Forskningsinstitutt Norge
Brazilian Air Force Brasilien
EADS CASA Spanien
Instituto Tecnolégico "la Marafnosa” Spanien
Airbus Space and Defence (Cassidian) Tyskland
Rheinmetall Denel Munition Sydafrika

5.2 Anvandarutbildning

Ingen anvéndarutbildning har genomforts under &ret, men det finns internt inom FOI ett
behov av en grundkurs pa nybdrjarniva.

5.3 Anvandargruppsmote

Ett anvindargruppsmote genomfordes under hosten i regi av BAE Systems Hagglunds.
Som ny anvédndargruppsordférande till 2015 valdes Jonas Persson, Dynamec Research
AB.
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5.4 Underhallsavtal

Under aret har sex kommersiella anvindare haft underhéallsavtal omfattande
programvaruuppdateringar och anvindarsupport.

5.5 Tidsbegransade licenser

En organisation har under 2014 haft tva ettirslicenser med tilligg for AVAL console.
Ytterligare en organisation med evig licens har under 2014 haft arslicens pa console-
tillagget.

5.6 Offerter

Under érets senare del ska alla kommersiella anvéndare fa offerter med mojlighet till
underhallsavtal for 2015.

Inga offerter pé nya licenser har skickats under éret.

5.7 Andra kontakter med potentiella anvandare

Diskussioner fors i langsam takt med en brittisk aktdr inom fordonselektronik, som bland
annat arbetar at forsvarsministeriet i Storbritannien. De kan kanske vara intresserade av en
AVAL-licens.

AVAL har presenteras som ett mycket viktigt verktyg vid ett flertal moten, bland annat
inom forsvarsmaktsstudier, ett informationsmoéte (Gripenfrukost) pa Tre Vapen i
Stockholm och pa ett luftvirnsseminarium pa LV6.

Denna rapport dr ytterligare ett sétt att sprida kinnedom om AVAL inom Forsvarsmakten
och nérliggande myndigheter, dér potentiella anvéndare kan finnas.

5.8 Leveranser

AVAL 6.9.07 levererades i juni. Inga fler leveranser planeras under aret dé inga viktiga
andringar av koden har gjorts. Arbetsfokus har varit pa utveckling av AVAL 6.10, som
inte dr leveransklar forrin om négra ar.
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