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Militargeografi och GIS — delar av

militarteknik

av Ake Sivertun

DAGENS KRIG OCH kriser stiller nya krav
pa formagor att verka pd grund av samhal-
lets storre sarbarhet. Vidare ar jorden mer
tattbefolkad och befolkningen dr koncen-
trerad till kuster och floddalar. Tyvarr ar
dessa kuster, floddalar och andra kinsliga
omraden stillen dar sdval naturkatastro-
fer som konflikter kan skapa stora péfrest-
ningar for samhallet. Att vipnade konflik-
ter och strider numera ofta fors i bebygg-
da omrdden gor inte situationen lattare.
Verktygen for att hantera dessa problem ar
till stora delar av teknisk art men ett nira
samband mellan teknik, taktik och opera-
tioner behover betonas.

Att koppla samman och studera an-
vindningen av teknologier infor olika si-
tuationer och utmaningar under en mili-
tar verksamhet dr ett huvudsyfte med am-
net militdrteknik. Har finns det dven klara
analogier med civil krishantering som mas-
te kunna forhélla sig till bl a militdr verk-
sambhet.

Inom dmnet militarteknik vill vi veten-
skapligt beskriva och forklarar hur tek-
niken inverkar pd militdr verksamhet pa
alla nivder och hur den militira prakti-
ken pdverkar och paverkas av tekniken.
Militartekniken har sin grund i flera olika
kunskapsomraden eller vetenskapliga dis-
cipliner och forenar samhallsvetenskapens
forstdelse av den militara professionen med
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naturvetenskapens fundament och ingen-
jorsvetenskapens pabyggnad och dynamik.
Militartekniken behandlar siledes tekni-
ken i dess militdira kontext och med den
militdra personalens perspektiv.

Till foljd av militarteknikens tvarveten-
skaplighet studeras och utvecklas dmnet
med stod av bade natur-, samhaills-, och
ingenjorsvetenskaper. Genom sivil va-
pensystemens utveckling som den allman-
na utvecklingen med ligesbaserade tjans-
ter sdisom GPS och olika typer av senso-
rer och informationssystem har militarge-
ografin implementerad i GIS (Geografiska
InformationsSystem) fatt en rendssans.

Att man kanner till stridsarenan dr en av
grundforutsittningarna for militira opera-
tioner, och ett geografiskt informationso-
verldge kan ge viktiga forutsittningar och
fordelar for att dstadkomma storsta mojli-
ga militara nytta. Med militdr nytta menas
att man pa ett effektivt sitt och till mins-
ta kostnad, i savil liv som materiel, kan
nd maélen for den militira insatsen. I dag
framstar behoven av att minska kollatera-
la skador och vidabekdmpning som vikti-
ga aspekter, som regleras i saval krigets la-
gar som civila konventioner. I denna artikel
kommer jag att redogora for nagra teknik-
omraden ddr militirgeografiska data och
metoder hanterade i GIS forefaller komma
att fa en allt storre betydelse.



Att kunna ”ldsa landskapet” dr en viktig
egenskap for den som ska verka i ett om-
rade. Det handlar inte bara om att kunna
ldsa texterna pd en karta eller tolka olika
symboler utan att forstd hur landskapet ar
beskaffat och vilka for- och nackdelar det-
ta har for verksamhet dar. Den som syss-
lar med orientering dr ofta bra pa att fin-
na ut vilken vig som ger bast balans mel-
lan kortaste vdg och minsta anstrangning.
Ska man genomfora militar verksamhet el-
ler krishantering kravs det ytterligare far-
digheter och kunskaper om hur olika land-
skapsobjekt paverkar verksamheten for sa-
vil mig som en motstindare. Det handlar
om mojligheterna att rora sig i landskapet
samt vilka forutsittningar det finns for ver-
kan och skydd.

Den som idr uppvixt 1 ett visst geogra-
fiskt omrade har ofta en forvirvad egen er-
farenhet av vad som hinder nar det t e x
kommer ett haftigt regn eller temperatu-
ren sjunker under vintern. Den som inte
har denna erfarenhet méaste forsoka analy-
sera laget med hjalp av flera olika kaillor
och kartor eller i virsta fall bara otolkade
flygbilder.

Ett alternativ 4r att forbereda en insats
genom att utnyttja digitala kartor i GIS
och komplettera dessa med data fran sen-
sorer eller andra underrittelser. Sensordata
kan komma fran UAV, flyg- eller satellit-
burna radarsystem av typ CARABAS som
genom att utnyttja Syntetisk Apparatur
Radar (SAR) kan kombinera hog geome-
trisk upplosning med god genomtriangning
av vegetation pd — och i gynnsamma fall
till och med ndgon meter ner i — marken.
Aven LIDAR (Avbildande LaserSensorer)
kan anvandas for att kartera och analysera
landskapet och mer eller mindre automa-
tiskt klassificera skogen, varje enskilt trads
hojd och tjocklek, marken med eventuella
hinder i form av stenar, diken eller annat
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som idr "goémt” under tridkronorna. Aven
byggnader och topografi avbildas med hog
geometrisk upplosning.

LIDAR kan med fordel baras av en UAV
eller helikopter, och genom att komplettera
lasersensorn med sensorer kinsliga i manga
spektralband kan man forfina analysen av
vad som finns pa marken och bidra till att
skapa en eller i sjdlva verket flera militar-
geografiska digitala kartor. Aven ”Rapid
Mapping” med traditionella flygbildska-
meror burna av UAV:er, helikoptrar eller
flygplan kan anvindas for att skapa digi-
tala tredimensionella digitala kartor som
kan anvindas for maluttag med en precisi-
on som krivs i moderna artillerisystem, for
positionering och navigering.

For att kunna uppdatera kartorna med
nya data och skapa information genom oli-
ka typer av analyser kriavs ett mangsidigt
geografiskt informationssystem. Dir kan
man dteranvianda basdata och underrittel-
ser liksom aktuella ligesdata for att astad-
komma en samlad liagesbild och kanske i
basta fall en samlad och i vissa stycken ge-
mensam lagesuppfattning.

Ett militdrgeografiskt kartverk bor inne-
hélla de for professionen viktigaste fakto-
rerna. De olika geografiska forhallanden
som dr nodvandiga att kdnna till 4r topo-
grafi, med beskrivning av variationen i hojd-
forhallanden, hydrografi med sjoar, stran-
der, vattendrag och vatmarker, beskogning
och annan vegetation, berggrund, jordar,
markanvindning, av minniskan skapade
objekt sdsom bebyggelse, vdgar, jarnvagar,
flygfalt och hamnar. Tillsammans kan des-
sa data ge information som ar viktig for
framgdngen av sdvidl militira® som civila
operationer.*

Tidigare kompletterades relativt brist-
falliga kartor med upprepade mandvrer
och filtovningar dir officerare och man-
skap i praktiken fick uppleva vad de olika
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landskapstyperna hade att erbjuda for mot-
stand och mojligheter under olika tider av
aret. I dag har vi mindre av denna lokal-
kannedom men i stillet miangder av senso-
rer och metoder att med nagorlunda for-
beredelser kompensera for denna avsaknad
av ”tyst kunskap” om landskapet. Genom
en systematisk uppbyggnad av digitala
grundkartor kan vi kompenseras for detta
och i bista fall fa en battre lagesbild an ti-
digare. Kompletteras detta med meterolo-
gisk information kan man sedan analysera
hur vader och vind inverkar men dven var
olika hot kan upptridda och hur man sjalv
ska bete sig for att skapa sa stora operativa
fordelar som moijligt.

Archer och militiargeografi

I en artikel frdn 2011 av Rutgersson m fl3
demonstreras hur det nya artillerisystemet
Archer kan verka med den hoga precision

som systemet medger genom att man for-
bereder sig och karterar det omrade man
ska verka inom. Ny digital karteringstek-
nik gor det mojligt att snabbt skapa kartun-
derlag med for Archersystemet nodvandig
upplosning. Nya plattformar sisom sma
autonoma helikoptrar finns redan utveck-
lade. Dessa kan biara LIDAR-utrustning
och pa ett par timmar kartera atskilliga
km* i 3 dimensioner. Detta kan ske dven
over fientligt territorium med minskad risk
for forluster.

Rutgersson jamforde sddana kartor ska-
pade med Rapid Mapping-metoder med
traditionellt framstillda digitala kartda-
tabaser och det visade sig att man kunde
gora positionsbestimningar av savil egen
position som maluttag med en precision pa
under metern. Detta skapar helt nya moj-
ligheter att kunna verka snabbt och pa ett
sddant sdtt att man i storst mojliga man

Figur 1a, b. Archer och granaten Excalibur krdaver hogre precision i ldgesangivelserna dn man kan fd
med konventionella kartor. Att komplettera eldledningsinstrument med 3D kartor i GIS skapade genom
Rapid Mapping dr en utmaning och mdjlighet som kan ge mdanga bonuseffekter. (Rutgersson et al 2011)
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undviker att egna trupper, civila eller andra
skyddsvarda objekt kommer till skada.
Kan kartunderlaget sedan anvindas som
stod for beslut om gruppering, for analys
av skydd och transporter m m motiveras
relativt hoga kostnader for system och av-
delad personal for att skota geo-delen av
en operation.

En annan fordel med de digitala kar-
tor som provades i Rutgerssons artikel var
att man kunde ta ut bade sin egen position
och malkoordinater ur den digitala kartan,
dven om GPS eller annan satellitbaserad
positionering var utslagen eller avstingd.
Vid maitningar visade det sig att sddana
maluttag kunde goras direkt i kartunder-
laget med en avvikelse frain GPS-inmitta
punkter pd under 1 meter.

Transporter och
framkomlighet i terring

En av nyckelférmagorna vid militira ope-
rationer dr mojligheten och formdagan att
snabbt och sikert forflytta sig. Tidigare
nyttjades militdrt anpassade analoga kart-
verk som framhdvde framkomlighetsas-
pekter pd savil vigar som vissa terrang-
avsnitt. Vigars framkomlighet for mili-
tdra operationer dr beroende av birighet,
bredd, kurvighet och backighet, forekom-
sten av broar och andra tranga sektioner.
Vidare dr omgivningen viktig att kdnna
till for att man ska kunna bedoma risken
for bekampning. Djupa skirningar genom
berg eller tita skogar med blockig mark
gjorde att man fick planera noga och an-
passa sitt taktiska upptradande till de po-
tentiella hoten. Vid manévrer och 6vning-
ar kunde ofta férbanden préva pa att for-
flytta sig i troliga vagstrackningar och pd
sa sdtt uppleva var problemen fanns och
vilka mojligheter och begriansningar bade
egna trupper och en potentiell fiende skulle
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komma att fa att arbeta med. Sdidana moj-
ligheter till 6vningar dr begrinsade i dag,
och skall man delta i en internationell mis-
sion saknas ofta den fortrogenhet om in-
satsomradet som krivs for att man ska ratt
virdera viktiga parametrar.

I de enklare formerna for transportpla-
nering har man i dag en GPS (eller GNSS
mottagare, om den kan anvinda sig av fle-
ra olika satellitbaserade positioneringssys-
tem for att rikna ut egen position), dess-
utom en digital vigkarta som dr kodad
med hastigheter och vissa andra parame-
trar. Problemet med dessa enklare naviga-
torer dr att databaserna inte finns i gene-
riska format utan man dr tvungen att kopa
fardigpreparerade vagdatabaser fran till-
verkaren.

Vid militdra operationer dr man beroen-
de av att kunna ligga till en hel del infor-
mation som normalt inte finns i de kom-
mersiella databaserna. Det dr dven viktigt
att man kan ldgga in uppgifter om ska-
dor och tidigare fientliga aktiviteter. Det
blir kanske mindre viktigt att enbart kun-
na optimera for den kortaste rutten, dven
skydds- och framkomlighetsfaktorer ar vi-
sentliga for att patrullen eller transporten
ska komma fram helskinnad. For att detta
ska kunna goras pa ett effektivt sdtt kravs
det att transportplaneringen gors i ett avan-
cerat geografiskt informationssystem dar
man kan lagga in och dela med sig av rap-
porter om forandringar i viagnitet eller om-
givningen av betydelse for verksamheten.

Tidigare har det varit mycket ovanligt att
man kunnat lagga in viderinformation i de
vigdatabaser som anvinds for transport-
planering. P4 sin hojd har man utnyttjat de
stationer med sensorer som rapporterat om
nederbord och temperatur pa ett begran-
sat antal platser lings sarskilt trafikerade
eller utsatta vagar. I ett aktuellt projekt fu-
sionerades vaderkartor med traditionella
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Figur 2a, b. Viderkarta kombinerad med digital vigdatabas i ett GIS for kompletterande berdkning av
basta rutt med hdnsyn till vider (Litzinger et al 2011).

ruttplaneringssystem.+ Viderkartor dr vis-
serligen digitala men inte i ett format som
enkelt kan ldggas in i ett ruttplaneringssys-
tem. Dessutom har de i normalfallet inte
alla viderrelaterade data som behovs for att
kunna anvindas for ballistiska berdkning-
ar eller andra militara uppgifter. Efter att
ha konverterat viaderkartorna till ArcGIS
format (som ir det GIS som anvinds inom
Forsvarsmakten) kunde man sedan modi-
fiera ruttplaneringen med tabeller som be-
raknar den okade tidsatgdngen p g a regn
och andra vadertyper. Dessa berikningar
var inte fullstindiga med avseende pa sno
och dimma och dessutom hade de for lag
geometrisk upplosning for att vara riktigt
anvandbara. Projektet visade emellertid pa
potentialen i den foreslagna ansatsen.s

Principen dr ldtt att anvinda for att be-
riakna risken for overfall och gora siktbe-
riakningar for att ta fram dolda framryck-
ningsvigar eller vigar som dr svirare att
bekimpa m m.
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Framkomlighet i terriang

Ett annat omrade ddr GIS kan komma till
anvandning dr for berdkning av framkom-
lighet i terring. I en studie frin 2006 av
Sivertun och Gumos® togs en modell fram
for att berdkna hur topografi, jordart, ve-
getation, blockighet m m skapar forutsatt-
ningar och hinder for framryckning i vag-
16s terrang. Dels kunde man snabbt rikna
fram var det var mojligt respektive mer el-
ler mindre omojligt att rycka fram. Dels
kunde man berdkna kostnaden i tid for
att ta sig fram i olika alternativa mojliga
framryckningsvigar dven om topografi och
andra forhdllanden vixlade. Pa si sitt var
det mojligt att rekognosera mojliga vigar
men dven bedoma mojligheterna for opera-
tioner i omradet fi en uppfattning om vil-
ka vagavsnitt som var viktigast att forsoka
halla kontrollen over, eftersom kostnaden
for att rycka fram vid sidan av vigen be-
domdes vara for hog. P4 motsvarande satt
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Figur 3a, b. GIS baserad analys av topografi, geologi, vegetation, hinder mm for att berikna framkom-
lighet i terring samt jimforelse med befintliga vigar for att i en analys av operationen identifiera viktiga
eller kritiska terrangavsnitt (Sivertun & Gumos 2006).

kan en civil raddningstjdnstledare, som ska
bekdmpar en skogsbrand i omradet, bedo-
ma runt vilka vigavsnitt man behover filla
traden i brandgator for att forsikra sig om
fri passage for fordon for att bekdmpa el-
den och mojliggora evakuering av boende
i omradet.

En sddan modell kan goras dnnu mer so-
fistikerad genom t ex berdkningar av vil-
ka vatmarker som pa vintern dr hardfrusna
och ger mojlighet att ta sig fram.

Det GIS-baserade systemet ersitter inte
beprovad erfarenhet och 6vningar men kan
hjalpa till att selektera vilka omraden, som
p gasina inneboende geografiska forhallan-
den, maste undersokas narmare och rekog-
noseras for att skapa informationsoverlage
och beredskap for olika handlingsalterna-
tiv. Om den har typen av Geo-bearbetning
institutionaliseras kan pa sikt data och er-
farenheter samlas i en lirandeprocess dar
man successivt hittar de vita flickarna pa

kartan (d v s dir man inte har tillrickli-
ga data och kunskaper) och var modeller-
na inte haller for verklighetens provning.
P4 sa sdtt blir organisationen battre pa att
utnyttja de naturliga forutsattningarna och
far ett informationsoverlidge.

Positionering och Navigering

Genom tillkomsten av olika navigations-
satellitsystem sdsom det amerikanska
GPS, det europeiska Galileo, det ryska
GLONASS m fl finns det mojlighet att ta ut
position var man an ar pa jordytan. Dessa
koordinater kan dven fias med en hojdangi-
velse vilket gor att man kan navigera med
hjalp av systemen pa land, till sjoss och i
luften.

Emellertid ger en position i X,Y och Z
inte ndgon namnvird information om den
inte kompletteras med en digital karta eller
ett sjokort s3 att man kan se var man befin-
ner sig. Inte ens information ar tillracklig
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Figur 4. I en display visas sjokorten och den av datorn foreslagna rutten tillsammans med radarekon,
transponderinformation, kanske dven sonarinformation med varningar om uppgrundningar eller andra
hinder samt *fortoningar” som beskriver omgivande land (Porathe & Sivertun 2002).

utan man madste vidarebearbeta detta an-
tingen genom att sjalv och manuellt anvin-
da sin egen erfarenhet och kunskaper eller
genom att utnyttja datormodeller, dir si-
dan kunskap finns implementerad. P4 sd
satt kan systemet hjilpa anvindaren att
navigera och analysera komplexa forhal-
landen som ska leda till avgorande beslut,
sdsom vid en militdr operation.

I ett doktorandprojekt av Thomas
Porathe, rapporterat bl a i Porathe och
Sivertun (2002)7 skapades ett undervat-
tens-GIS byggt pa digitala sjokort med
djupkurvor och 6ar. Beroende pa fartygets
fart och andra egenskaper, vattenstand, va-
gor m m riknades en lamplig rutt ut och la-
des ut pa en display och markerad som ”en
vag”. Dessutom fusionerades transponder-
information fran fartyg liksom radarekon
fran kianda fyrar och andra kinda saval
som okinda objekt med sarskilda varning-
ar. Aven sonarinformation kunde liggas in
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for att varna om man kom in pd oviantat
grunt vatten eller nirmade sig okdnda ob-
jekt.

Information om marken pd omgivan-
de land las dven in genom att LIDAR-
skannade data och flygbilder fusione-
rades till forstirkta beskrivningar — s k
Augmented Reality.

GIS i luftarenan

Geografisk information ir viktig dven i luf-
tarenan, och manga av de underrittelser
man bygger sina mark- och sjooperationer
pa kommer fran flygspaning. For stridsled-
ning och malbekdampning utgor kartor och
annan ldgesbunden information viktiga in-
slag. Tyvarr 4r manga av de system man
arbetar med formade i ”stupror” vilket gor
det svart att uppnd synergier genom de-
lad information mellan olika verksamhe-
ter och vapenslag. Man skulle t ex kunna
tanka sig att flyget hade en viktigare roll



Figur 5. Principerna for LIDAR
— Laserskanning (Simon Ablberg,
ForanRS)

Figur 6 Genom att Laserpulserna
reflekteras mot olika delar av trd-
den och dven mot marken un-

der vegetationen kan man skapa
en tredimensionell modell av sd-
vdl tradslag, triadens grovlek och
den underliggande marken - och
eventuellt fordon och féremal som
doljer sig under traden. (Simon
Abhlberg, ForanRS)

Figur 7. Rddata frdn en laserskan-
ning som kan anvindas for att ge-
nerera en 3D modell av landska-

pet (Simon Ablberg, ForanRS)

med avseende pa radarspaning for lank-
ning ner till sjostridskrafter som utan att
roja sig genom egen radarspaning kan be-
kampa mal. Samarbete mellan sjo, luft och
markstridskrafter kravs ofta for att uppna
verkan och storsta mojliga militdra nytta.
Ett problem med utbyte av information
mellan olika tekniska sensorsystem ar att
protokoll och format pd data inte stimmer
overens. Detta skulle kunna dtgidrdas om
man stillde krav pd overforbarhet mellan
system och format.

Ytterligare en komplikation ar att de
data och den information som samlas in
inte dr strukturerade och indexerade enligt
samma ontologi. Med ontologi menas att
klassificeringen av olika objekt skiljer sig
at beroende pa vilket syfte karteringen och

DISKUSSION & DEBATT

insamlingen av data har. Darfor kravs det
inte bara standardisering. Standardisering
bygger ofta pd att man tar fram minsta ge-
mensamma nimnare, men dd avsiger man
sig moijligheter till information som kan
vara viasentlig for stora tilltinkta anvin-
dargrupper. Detta ar ett omrade dir det be-
hover forskas mer for att Forsvarsmakten
skall kunna tillgodogora sig de geografiska
data som idag samlas in inom olika delar
av organisationen men dven de som gene-
reras av civila aktorer som kommuner och
skogsbruk.

Militar anvandning av LIDAR
och andra sensorer

Som tidigare papekats ar inte en kalla eller
en modalitet tillracklig for att man ska fa
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en fullodig lagesbild och kunna fatta val-
grundade beslut. Genom att komplettera
digitala kartor med sensorinformation fran
LIDAR kan man oka den geometriska nog-
grannheten och dessutom kartera byggna-
der, berakna hojd, grovlek och sort pa var-
je enskilt trid samt hur marken ser ut med
avseende pa diken, stenar och andra hin-
der. Under gynnsamma forutsattningar kan
man dven uppticka om det finns fordon el-
ler andra strukturer som dr dolda under
vegetationen!

Sadan kartering genomfors i dag i stor
skala i minga kommuner for att ge un-
derlag for fysisk planering och forberedel-
se for krishantering m m. Mdnga skogbo-
lag anvander LIDAR- genererade underlag
for att bedoma vilka slags trid som vix-
er pa deras marker och om de ar mogna
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for avverkning. Mojligheten att se genom
vegetationen anvinds for att bedoma var
avverkningsmaskinerna ska kunna ta sig
fram utan allt for manga hinder i form av
diken stenar m m och var man kan bygga
skogsbilvigar bast och billigast.

Satellitscener

Aven satellitscener kan anvindas for att
uppdatera lagesbilden i ett konflikt- eller
krisomrade.

Som en f6ljd av det Europeiska Network
of Excellence (GMOSS)-projektet utveck-
lades flera metoder att snabbt ge en ti-
dig varning och en overblick till EU-
kommissionen vid storre olyckor och ho-
tande katastrofer. Genom att anvidnda me-
teorologiska satellitscener som uppdateras



Figur 8 System for tidig upptickt
av oljespill (Casciello et al 2008)
Figur 9. Anvindning av Neurala
Natverksprogram for att bedéma

riktningen av tropiska stormar
(Roy et al 2006).

ca var roe minut kan man snabbt upptiacka
allt frdn terrorhandlingar (sdsom attentat
mot oljeledningar) jordbavningar, vulkan-
utbrott, skogsbrinder och oljeutslapp till
havs. Satellitscenerna har en relativt lig
geometrisk upplosning (1xr km) men en
mycket hog upplosning i temperaturomra-
det (ca o,1° C) vilket gor att man kan upp-
tacka dven relativt sma skogsbrander eller
explosioner. Ett system som utvecklades i
samband med projektet anvinds i dag av
det italienska "Raddningsverket.®
Tropiska stormar (tyfoner) ar en fore-
teelse som skapar stora problem bade for
civila och militira aktiviteter. En omta-
lad tropisk storm drabbade den 38. ame-
rikanska hangarfartygsstyrkan (huvudstyr-
kan i tredje flottan under amiral William F
Halsey) utanfor den filippinska 6n Luzon
1944. Denna styrka bestod av cirka 9o
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olika fartyg, bl a hangarfartyg, eskorthang-
arfartyg, slagskepp, kryssare och jagare.
Vid tiden for tyfonen hade styrkan precis
deltagit i tre attacker mot den av japanerna
ockuperade 6n. Denna tyfon orsakade sto-
ra skador pa styrkans fartyg och flygplan.
Tre jagare sjonk, 150 flygplan forstordes
och sveptes av de fartyg som de var basera-
de pd; 790 man omkom. Skadorna pa styr-
kan blev sa stora att man inte kunde delta i
det fortsatta anfallet mot Luzon.?

Annu i dag drabbas t ex tusentals fis-
kare och kustbor i Bangladesh av stormar,
och dven i USA har man stora skador och
forluster i saval liv som egendom. Ett pro-
blem &r att traditionella prognoser dr for
generella och oprecisa. Hela New York sat-
tes i krisberedskap och man evakuerade t
o m stora delar av befolkningen infor den
annalkande stormen Irene hosten 2011.
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Stormens ”6ga” passerade emellertid utan-
for staden, varav man kan dra slutsatsen
att de modeller som finns dr osikra obero-
ende av landets utvecklingsstatus.

En viktig faktor nir det giller att gora
vaderprognoser och andra simuleringar ar
den datorkraft och de modeller man anvin-
der for berikningarna. Nu anvinder sig de
stora prognosinstituten av superdatorer for
att genomfora berakningar pa det stora an-
tal mitviarden som samlas in. Genom att
utveckla analyser av meteorologiska satel-
litbilder som uppdateras var 10:e minut har
forskare i Linkoping och Italien utvecklat
en metod att ge precis och tidig varning for
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Figur 1o. Mojligheten att

samla information fran olika
databaser och kombinera

dessa med fjdrranalys, annan
sensorinformation och databaser
i avancerade Geografiska
Informationssystem ger en 4e
Dimension att anvinda i tekniska
system for ledning och framtidens
verkanssystem (Egen illustration).

sddana stormar.’® Metoden blir inte samre
av att man kan gora berdkningarna pa en
relativt ordindr persondator genom att om-
vandla och anpassa berakningarna till graf-
problem som kan analyseras med hjilp av
s k GPU-programmering (programmering
av grafikkortets processor) 1 ooo ginger
snabbare dn genom datorns ordinarie hu-
vudprocessor — CPU.

I det civila samhillet anammar man nu
anviandningen av avancerad geografisk IT.
Genom att bygga datorbaserade modeller
som forutom den detaljerade och exakta
topografin anvinder sig av informationen
om vegetation och beskogning samt alla



byggnader, viagar och andra strukturer kan
man forutsiga var en eventuell oversvam-
ning kommer att drabba och pa sikt forso-
ka bygga bort risker.”” Genom att ha olika
system for att hantera de olika delarna av
en verksamhet (vilket inte dr ovanligt inom
Forsvarsmakten) hamnar man i problem
sasom att aktiviteter som medfor risk kan
hamna diar man har sina sarbara funktio-
ner. Vidare kan man dstadkomma kaskad-
eller dominoeffekter om man inte har in-
formationen om kritisk infrastruktur eller
andra nyckelfaktorer och darfér missbe-
domer faran med en viss hindelseutveck-
ling.™ Var hiandelser kan tiankas ske dr lika
viktigt att veta som vad, nar och hur och
om man kan forvinta sig att dven andra
domainer eller verksamheter kan ha inver-
kan eller paverkas av detta!

I ett geografiskt informationssystem kan
man kombinera befintliga digitala kar-
tor med vidgdatabaser (som ar uppdate-
rade med aktuellt sikerhetsliage, vigstan-
dard och viaderpaverkan) och aktuella kar-
tor som visar verkligt lige (framtagna med
underrittelser, Rapid Mapping, LIDAR,
Satellitscener m m) och som tilliter att man
analyserar hiandelseutvecklingen i nira re-
altid men 4dndd med hog precision. Man
kan dven dra nytta av civila datakillor och
data frin samarbetspartner, om man lyckas
med harmoniseringen av olika kartformat
och deras innehall. Att bygga en gemensam
Spatial Data Infrastructure (SDI) ar en fra-
ga som just nu diskuteras och bedrivs FoU
pa inom det s k INSPIRE-initiativet i EU
och pa andra stillen.

Slutsatser

For att man ska kunna verka i framtidens
insatsmiljoer kriavs en god kidnnedom om
det geografiska omrddet och dess klimat.
Mainniskor som ska verka pa en plats utan

DISKUSSION & DEBATT

att vara ritt forberedda och utan att ha fatt
rtt utrustning kommer sannolikt inte att
kunna utfora sitt uppdrag och forlusterna
kan bli stora. Den utrustning och materiel
som ska stodja insatsen kan bli obrukbar
eller f4 mycket kort livslaingd beroende pa
att den dr avsedd for andra forhdllanden
an de som rdder dir de blir insatta. Miljon
fordndrar sig dven Over tiden med ibland
olika arstider eller varierande temperatur,
luftfuktighet och andra viaderforhallanden
— kanske under samma dygn.

Fysiologisk inverkan pa den enskilde
soldaten liksom icke- eller felfungerande
materiel ar exempel pa geografisk och kli-
matologisk paverkan som har stor betydel-
se for forbands sikerhet och deras forma-
ga att losa tilldelade uppgifter. Utan kun-
skap om dessa fragor, t ex om vilka sjuk-
domar eller andra lokala faror kopplade bl
a till klimatet som vintar liksom korrosiva
och prestandarelaterade begransningar hos
medford materiel, kan insatsen bli begrin-
sad eller rent av misslyckad.

Syftet med denna artikel har varit att ef-
ter en inledande inventering i senare faser
foresld 1osningar pd behovet av geografisk
och klimatologisk kunskap som stéd for
den operativa formagan — d v s formagan
att kunna verka dven pa andra geografis-
ka platser och under andra klimatologiska
forhdllanden och diarmed snabbare insats-
tid 4n vi hittills gjort. Studien omfattar en
genomgéng av de olika informationsresur-
ser som finns och hur villkoren ser ut for
att kunna utnyttja dessa. Vilka mojligheter
finns det att byta eller kommunicera infor-
mation med andra forband eller aktorer?
Hur har erfarenheterna fran tidigare in-
satser dokumenterats och i vilken man har
lirdomarna kunnat integreras i doktriner,
kravspecifikationer och planer?

En viktig fragestillning som behover ar-
betas vidare med ar vilken beredskap som
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finns i berorda staber for att ta hand om
geografisk och klimatologisk information
och arbeta in den i sina egna planer och
system for att skaffa sig en ligesbild och
lagesuppfattning? Vidare foreslds att man
vidareutvecklar de funktioner som skulle
behovas for att kunna hantera dynamisk
geografisk och klimatologisk information
— tillsammans med information om hur

Noter

1. Sivertun, Ake; Silfverskild, Stefan; Lofgren,
Lars; Eliasson, Per; Norsell, Martin;
Eriksson, Anders: Geografisk och klimato-
logisk paverkan pad personal och materiel,
Forsvarshogskolan, Stockholm 2009.

2. Sarker, Md Zelani and Sivertun, Ake: “GIS
and RS Combined Analysis for Flood
Prediction Mapping — a Case Study of
Dhaka City Corporation”, The International
Journal of Environmental Protection,
Bangladesh 2011, Vol.1 No.3.

3. Rutgersson, Lars Goran; Eliasson, Per and
Sivertun, Ake: Rapid mapping for precision
targeting, UGI 2011, Santiago, Chile, 14-18
November, 20171.

4. Litzinger, Paul; Navratil, Gerald A; Sivertun,

Ake: Weather information in a GIS for

Transport Planning, International Society

for Military Sciences (ISMS) Annual

Conference 9-1o November 2011, Tartu

Estonia.

Ibid.

Sivertun, Ake & Gumos, Alexander: Analysis

of Cross country trafficability. Progress in

Spatial Data Handling, Springer, Berlin,

Heidelberg New York 2006, ISBN - 13 978-

3-540-35588-5. i

7. Porathe, Thomas and Sivertun, Ake:
Real-Time 3D Nautical Navigational
Visualization, Proceedings at Massive
Military Data Fusion and Visualization:
Halden, Norway Originator’s Reference
RTO-MP-105 AC/323 (IST-036) TP/20
2002.

8. Casciello, Daniele; Rivas, Francisco;
Sivertun, Ake: Integration of remote sen-
sed images and semantic based Descriptors
for Hazards and risks management, GI Days

v

I20

dessa forhdllanden paverkar manniskor
och utrustning — i informationssystem och
beslutstod med GIS-funktionalitet.

GIS ar siledes en viasentlig del av mili-
tarteknik

Forfattaren dr docent vid avdelningen for
Militarteknik vid Forsvarshogskolan.

2008, Munster University, Germany, 16-18
juni 2008.

9. Winters, Harold A et al: Battling the
Elements, Weather and Terrain in the
Conduct of War, The John Hopkins
University Press, Baltimore and London 2001
(1998),s 211.

10. Roy, Chandan; Kovordanyi, Rita; Ahmed
Raquib; Gumos, Alexander; Sivertun,

Ake: Cyclone Tracking and Forecasting in
Bangladesh Using Satellite Images without
Supplementary Data. Editor: Petri Takaka,
National Land Survey of Finland Proceedings
of the Nordic GIS Conference 2-4 October
2006, Helsinki, Finland ISBN 951-29-3082-x
(printed), ISBN 951-29-3083-8 (PDF).

11. Albano, Raffaele; Sole Aurelia and Sivertun,
Ake: GIS implementation of a model of sys-
temic vulnerability assessment in urbanized
areas exposed to combined risk of lands-
lide and flood, Urban Data Management
Symposium Delft, 2011 and the Urban Data
Management Society UDMS Book.

12. Sivertun, Ake, and Vaghani, Vimalkumar:
Cascade or Domino effects in Flood Impact
Analysis in GIS, In Proceedings at IASTED
International Conference on Environmental
Modeling and Simulation (EMS 2007),
Honolulu, USA, 20-22 August 2007.



