Krigsspill i
operasjonsplanlegging:
Hva kan datasimuleringer
bidra med?

KARSTEN BRATHEN

SAMMENDRAG

Krigsspill er en sentral aktivitet i operasjonsplanlegging for bade @ utvikle alternative
handlemater og utvikle plan basert pa valgt handleméte. A gjennomfare krigsspill
i et operativt miljg har stramme feringer i forhold til gjennomfering av krigsspill for
andre formal og i andre miljger. Bruk av simuleringer vil kunne gjgre at det er mulig @
krigsspille flere alternative handlemdter, gjare dypere analyser eller bruke mindre tid.
Krigsspill i Haerens plan- og beslutningsprosess blir gjennomgdtt og hvilke krav som
settes til simulering som skal stgtte gjennomfaring av krigsspillene blir utledet. Hvilken
stgtte simuleringer kan gi blir gjennomgétt sammen med den teknologien som kan
gi en slik stgtte. SWAP (Simulation-supported Wargaming for Analysis of Plans) er en
forskningsdemonstrator som Forsvarets forskningsinstitutt har utviklet over mange dar
for & evaluere teknologi og innhente brukerkrav. SWAP blir beskrevet og et eksperiment
med bruk av SWAP hvor 52 kadetter fra Krigsskolen deltok blir gjennomgatt. Til slutt
gis det noen betraktninger om bruk av systemer som SWAP i militeerutdanning og
mulighet som SWAP gir for forskning p& den anvendelsen.

ABSTRACT

Wargames play a key role in operational planning, both for developing alternative
courses of actions (COAs) and for developing the plan based on a selected COA.
Performing wargames in a command post environment impose strict time and
resources constraints compared to other applications of wargaming. Computer-based
support, especially computer (constructive) simulations, enables the possibility to
wargame many alternative COAs, perform analyses that are more detailed or spend
less time on the wargaming activities. This support contributes to better plans produced
in a shorter time. The paper describes wargaming in the Norwegian Army’s Plan and
Decision Process and based on this derives simulation requirements and outlines how
simulations can support the wargaming. Simulations may e.g. perform the role as
book-keeper for all the different factors and time-space considerations affecting a COA.
Combat simulation may assist in the adjudication process. It is argued how technologies
like distributed simulation, command and control and simulation interoperability and
terrain analyses meet the needs and requirements. Additionally, the simulation system
needs to be easy to use, set up and manage and these requirements can be fulfilled by
access from familiar web browsers and a simulation service oriented architecture and
infrastructure. SWAP, Simulation-supported Wargaming for Analysis of Plans, is a research
proof of concept demonstrator for technologies for wargaming for operational planning.
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SWAP is also being used to elicit user requirements. A SWAP wargame experiment with
52 cadets from the Norwegian Military Academy, showed that they were able to use
the demonstrator after a brief introduction, and explore COAs and produce a decision
brief fast, despite SWAP’s limited functionality.

INNLEDNING

Krigsspill har en lang historie og blir brukt til rekke formdl (Perla, 2012, Caffrey Jr., 2019). En av
de viktigeste anvendelsene av krigsspill er for operasjonsplanlegging og artikkelen omhandler
krigsspill i operasjonsplanlegging av landoperasjoner pd taktisk nivé. Som beskrevet i plan-
0g beslutningsprosessen (Haerens vépenskole, 2021) blir krigsspill benyttet for & utvikle egne
mulige handlemdter og for & kontrollere egen plan (valgt handleméte) opp mot motstanderens
antatte handlemate. P& grunn av begrenset tid og smé ressurser er bruk av krigsspill i
operasjonsplanlegging spesielt utfordrende sammenlignet med gjennomfaring av krigsspill til
bruk for andre formal, som f.eks. trening og undervisning (Roman, Surdu, 2009). I motsetning
til manuelle krigsspill kan bruk av teknologi, og spesielt simulering, avhjelpe pd begrensningene
og gi mulighet for raskere gjennomfering av et krigsspill av en handlemate eller gi mulighet for
& undersgke flere alternative handleméater med samme tidsbruk. Simuleringsstette kan ogsé
kunne redusere kompetansebehov til @ gjennomfare krigsspill. Simuleringer hjelper til med @
holde oversikt og orden pd tid og rom, og gir en mer objektiv og etterprgvbar avdgmming. Den
viktigste bruken av simuleringer i det militaere er for treningsformdl. Selv om simulering for statte
til krigsspill har likheter med simulering for trening, vil krigsspill i operasjonsplanlegging sette
en rekke spesielle krav til simuleringer som er forskjellige fra simuleringer for treningsformdl.
Blant annet ma ikke introduksjon av simulering fare til mer omfattende prosesser eller behov
for mer personell eller materiell. For at simuleringsstatte for krigsspill i operasjonsplanlegging
skal bli akseptert av en planstab bgr den ogsé inngd semlgst sammen med de andre operative
systemene som benyttes, vaere enkelt & bruke og kreve et minimum av teknisk stgtte for @ sette
opp og bruke.

Det hevdes at det tar for lang tid @ utvikle en plan og at gjennomfaring av alle stegene i plan-
og beslutningsprosessen er for detaljert og tidkrevende og at den eneste farbare lgsningen
for @ stotte utvikling av handlemater og kunne vurdere dem er @ bruke data fra simuleringer
(Smith, Sprinkle & Powers., 2015). Denne artikkelen underbygger disse argumentene og utleder
krav og utdyper hvilke teknologier som kan benyttes for @ f& det til.

Farst gjennomgds hva som karakteriserer krigsspill i operasjonsplanlegging, som grunnlag for
hvilke muligheter og fordeler simuleringsstatte kan gi, men ogsé hvilke krav simuleringer md
oppfylle for at simuleringsstgtte skal kunne bidra til mer effektive krigsspill og dermed legge
til rette for bedre planer utarbeidet pa kortere tid. Det argumenteres for at datasimuleringer
kan sgrge for at krigsspillene kan gjennomferes raskere og grundigere og at kompetansekrav
for gjennomfaring av krigsspill kan reduseres. For @ oppnd dette utledes i kapittel «Teknologien
som inngér», hvilke krav som datasimuleringene mad tilfredsstille, som f.eks. representasjon
av kommando og kontroll og automatisk lendeanalyse. Det argumenteres ogsé med at
simuleringssystemet mavirke sammen med andre operative datasystemerien kommmandoplass
for @ oppna brukeraksept og hindre gkt behov for teknisk statte.

Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) har over mange ar utviklet en forskningsdemonstrator
for simuleringsstette for krigsspill i operasjonsplanlegging kalt SWAP (Simulation-supported
Wargaming for Analysis of Plans). De viktigste egenskapene til SWAP, opp mot utledede krav
og behov for teknologi- og simuleringsstatte, blir beskrevet. SWAP brukes bdde for & vurdere
teknologi og for @ innhente brukerkrav. Et eksperiment/krigsspill som ble gjennomfert med
52 siste-ars kadetter pd Krigsskolen i tilknytning til deres undervisning i operativ planlegging
blir gjennomgatt i et eget kapittel. Erfaringene som ble hgstet fra dette eksperimentet og
noen tanker om hvordan SWAP eller lignende systemer kan benyttes i undervisning blir ogsa
gjennomgdtt. Avslutningsvis gis det noen betraktninger om videre forskning innenfor feltet.

Hovedhensikten med artikkelen er & redegjgre for status for muligheter med bruk av teknologi
og spesielt datasimuleringer til statte for krigsspill for operasjonsplanlegging for lesere med
operativ bakgrunn og interesser i skjaeringspunktet operative forhold og teknologi.
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KRIGSSPILL OG OPERASJONSPLANLEGGING

Som grunnlag for argumentasjonen senere om teknologi- og datasimuleringsstatte,
introduseres ferst krigsspill generelt og spesifikt krigsspill brukt i operasjonsplanlegging.
Det finnes mange definisjoner pd hva et krigsspill er. I NATO defineres krigspill til & vaere “A
simulation, by whatever means, of a military operation involving two or more opposing forces,
using rules, data, and procedures designed to depict an actual or assumed real life situation”.!
Det essensielle med krigsspill er menneskelig beslutningstaking i et konkurrerende dynamisk
miljg, hvor beslutningene driver fram hvordan spillet utvikler seg og hvor avdgmminger av
konsekvensene av beslutningene blir gjort pd en strukturert mate (se f.eks. Ministry of Defence,
2017). Hensikten med alle typer krigsspill er & sette spillerne i et tilstrekkelig realistisk miljg
hvor beslutninger kan bli ettergdtt og utforsket og felles forstéelse kan bli skapt. Krigsspill blir
benyttet fra strategisk til taktisk niva. For de gverste nivGene er problemene som undersgkes
typisk mindre veldefinerte og strukturerte, mens for de lavere nivaene er de mer strukturerte
og har et mer begrenset omfang. Det fgrer til at avdemming typisk er mer kvalitativ pd de
gverste nivéene og mer kvantitativ p& de lavere nivGene. Hensikt med krigsspill er enten &
forbedre beslutningstaking i reelle situasjoner eller @ utdanne og trene i simulerte eller tenkte
situasjoner. Krigsspill for operasjonsplanlegging tilhgrer den ferste kategorien og er nok det
som krigsspill blir mest bruk til innenfor forsvarssektoren.

Simuleringen og avdgmming i krigsspill har tradisjonelt blitt utfert manuelt av spillere selv og
eksperter typisk med stgtte fra store kart brettet ut p& gulv eller store bord, fettstift og brikker
som representerer styrker. Det er i stor grad situasjonen i dag ogsé. I datastattede krigsspill
gjeres avdgmminger med beregninger, modeller og simuleringerimplementertien datamaskin.
Datastette for avdemming i krigsspill har en lang historie og gdr tilbake til 1950-tallet og bruk
av matematiske modeller (Lanchester-ligningen) har en enda lenger historie. Datasimuleringer
hvor modeller av styrker, terreng, osv. benyttes for & simulere operasjonen som krigsspillet
dreier seg om er mindre utbredt, men har fatt gskende oppmerksomhet i de senere dr etter
hvert som fremvekst av datakraft og dermed mulighet for en mer realistisk representasjon av
operasjoner har gkt. Fremveksten av datateknologien har ogsd@ gjort det mulig og det er blitt
vanlig & presentere kart og styrker pd store skjermer. Allerede pd 1950-tallet ble det utforsket
bruk av databaserte stridssimulering til statte for krigsspill (Hill og Miller, 2017).

En brigadeoperasjon involverer mange kjgretay, mye utstyr og personell som mé gjennomfare
mange ulike komplekse oppgaver pd en synkronisert mdte for & lykkes. Planlegging av
brigadeoperasjoner er dermed en omfattende oppgave som krever en sveert kompetent
planleggingsstab og en definert analytisk prosess. Plan- og beslutningsprosessen (PBP) (Hzerens
vépenskole, 2021) er en slik gjennomgéende normativ analytisk prosess som dekker alt fra &
vurdere gitt oppdrag, utvikle, analysere og sammenligne handleméter, og velge en handleméte,
til & utforme detaljert plan og ordre. I PBP benyttes to typer krigsspill, kalt hurtig krigsspill og
forberedt krigsspill. Hurtig krigsspill, hvor bare ngkkelpersoner deltar og viktige hendelser
gjennomgg@s, blir benyttet til & utvikle, analysere og sammenligne handlemdter, som grunnlag for
@ velge en handlemdéte. Mens forberedst krigsspill, hvor representanter fra alle celler og fagstaber
deltar for & belyse alle aspekter ved planen, blir benyttet for & «koordinere og synkronisere
planen opp mot motstanderens handlemdte(r), egne styrker, og mellom egne underavdelinger»
(Haerens vapenskole, 2021, s. 91). Andre lands tilsvarende prosesser, f.eks. US Armys Military
Decision Making Process (MDMP) (US Army, 2005) foreskriver krigsspill ogs@ av de alternative
handlemétene. I (Banner, 1997) blir fordeler og ulemper med de to tilnaermingene diskutert.

Figur 1 viser trinnene i PBP. Et sammendrag av alle trinnene vil ikke bli gjort her, det henvises til
(Haerens vépenskole, 2021), men det gis en kort oppsummering av de delene som omhandler
krigsspill. Krigsspill blir benyttet i Trinn 3 - Utvikling av handlemater og konsept og Trinn 4 -
Utvikling av planen. Disse to trinnene bgr utgjgre en stor del av den tiden som er til rddighet
for planleggingen. Utgangspunktet for & utarbeide handlemdter og plan, er sjefens intensjon
som i stort beskriver hva egne styrker mé& oppna og hvilke forhold som ma oppfylles for & lykkes
hva angdr motstander, terreng og @nsket slutt-tilstand. Sjefens forelgpige intensjon driver
planprosessen framover og den farste delen av @ utvikle handlemdter er en kreativ prosess som
viikke gdr inn pd her siden teknologistatte, i alle fall i dag, spiller en mindre rolle. Det er imidlertid
nylig kommet svaert lovende forskningsresultater for & generere relevante handlemdter vha.
kunstig intelligens (dyp forsterkningsleering) (Doll et al., 2021).

1 NATOTerm.
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Oppdrag/ ny situasjon

IPOE

TRINN 1 Innledende vurdering og forberedelser
. . Ordre om forberedelse (OOF) c (1) Definere operasjonsomradet
Innledende situasjonsanalyse
Analysere ordre, oppgaver, faktorer og (2) Beskrive operasjonsomradets
tyngdepunkt c D innvirkning
Reformulert oppdrag (3) Beskrive motstanderen/aktorene,
TRINN 2 Operaspnsdes.lgn aktorenes handlemate lagt til grunn fra
Sjefens intensjon Forsta hoyere
Oppdragsanalyse Varslingsordre (VO 2) HVA og HVORFOR
Fago_mrédenes analyse (4) Utvikle motstanderens/ aktgrenes
Utvikle handlemater handlermater

Vurdere

TRINN 3 Beslutte
VO3

Utvikling av handleméter og konsept Bestemme HVORDAN

Krigsspill

O-?n 0’; C > Videreutvikle motstanderens/

Trening akterenes handlemater
TRINN 4
Utvikling av planen Ferdigstille plan

Justere
Utgi godkjent produkt

TRINN 5 l ]
Gjennomgang og kontroll av planen Operasjonsord re

Generelt uttrykker en handlemate (Course of action - COA) hvordan et oppdrag kan lgses.
Hvis det er nok tid utvikles flere alternative handlemdter. De utvikles med utgangspunkt i
motstanderens mest sannsynlige handlemdte og motstanderens farligste handlemdte. En
handlemdéte uttrykkes med en skisse, oppdragsorganisasjon og tekst. Skissen av en handlemdte
uttrykkes med standard militaere symboler og oppdragsgrafikk pé et kart av operasjonsomrddet.
Skissen sammen med de andre tekstdelene uttrykker de fem W-er (Who, What, When, Where,
Why) for de underliggende avdelingene. Handlemdter videreutvikles og vurderes med hurtig
krigsspill. Basert pd en sammenligning av handlematene velger sjefen en handlemdte som
videreutvikles til en plan hvor det viktigste verktayet er forberedt krigsspill. En av de viktigste
resultatene fra dette trinnet er den ferdigutviklede synkroniseringsmatrisen. Som navnet
antyder viser synkroniseringsmatrisen de aktivitetene som er ngdvendig & gjennomfare relativt
til hverandre, som i et slags Gantt-diagram. Kolonnene representerer tidsintervaller, radene
enhetene. Cellene inneholder utsagn om aktivitetene og aksjonene uttrykt i 5 W-ers-format, med
nedvendige avhengigheter og koordinering. Alternativt kan tilstander som mé& nds spesifiseres.
Synkroniseringsmatrisen videreutvikles og justeres med basis i krigsspillet og fokus i krigsspillet
bar vaere pé& de viktige hendelser som krever synkronisering og kontrolltiltak. Typisk kan det
legges vekt pd starten av operasjonen, overganger mellom faser i operasjonen og spesielle
stridssituasjoner. Krigsspillet kan gjennomfares med tre forskjellige metoder; omrdde, retning og
boks. Omrademetoden er mest egnet ndr en operasjon kan deles inn i faser eller motstanderen
befinner seqg i klart definerte omrader og hvert av omrddene spilles etter tur. Retningsmetoden
tar for seg stridsenhetene i en retning av gangen og er mest egnet til offensive operasjoner i
kanaliserende terreng. Boksmetoden gjennomgdr kritiske tidspunkter og omrader i en operasjon
og er mest anvendbar ndr tiden er begrenset som ved et hurtig angrep. Krigsspillet foregdr i
aksjon-reaksjon-korreksjons-sykluser hvor sé mange som mulig av staben og spesialister deltar.

Krigsspillet hjelper sjefen og staben @ visualisere flyten i en operasjon for & kunne avdekke
svakheter og identifisere muligheter. Handlemater testes og detaljer blir lagt til for & utvikle
planen. Det innebaerer en iterativ stegvis vurdering av egne aksjoner og motstanderens
reaksjoner. Som nevnt tidligere er krigsspill en avgjgrende aktivitet i operasjonsplanlegging
og ber tillegges stor vekt med tilstrekkelig avsatt tid innenfor den totale tidsrammen som er
til raédighet for planleggingen. Krigsspill er imidlertid en stor kognitive utfordring og utbyttet
begrenses av kunnskap og erfaring til de som deltar. Krigsspill kan ogs@ kreve mye tid, noe
som begrenser hvor mange av egne og motstanderens handleméter som kan undersgkes
og i hvilken dybde analysene kan gé for hver av dem. Overordnet og underordnet nivé kan
0gsé gjennomfgre planlegging i fellesskap for & utnytte kunnskap og personell pd flere
kommandonivéer samtidig. Det impliserer distribuert samhandling som ytterligere utfordrer
en felles delt forstdelse.
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Figur 1 Trinnene i plan- og
beslutningsprosessen, fra
(Haerens vapenskole, 2021).



Krigsspill er en iboende menneskelig aktivitet og resultatene er ikke bare en handlemdte og
plan. Krigsspillprosessen er i seg selv svaert viktig for & bygge en felles forstdelse og samhold
i teamet av staben og sjefen. Krigsspill hjelper ogsd til & utvikle en forstaelse av de faktorene
som vil kunne fordrsake hva som virkelig vil hende under operasjonen, som ikke er tatt hgyde
for i handlingsmd&ten man ser for seg. Paradoksalt nok kan man si at krigsspillet gjer at man er
forberedt nér handlematen som velges feiler («Plans are nothing; planning is everything», D. D.
Eisenhower). Ved @ ha undersgkt og utforsket ulike muligheter vil sjefen og staben veere bedre
rustet til & kunne handtere uventede utfall ved & justere planen.

HVA KAN SIMULERINGSSTOTTE I KRIGSSPILL AV HANDLEMATER
BIDRA MED?

Ut fra beskrivelsen av krigsspill i operasjonsplanlegging i forrige kapittel; hva kan man si generelt
om hva datasimuleringer kan bidra med av stgtte uten & gé inn pé teknologien for @ f& det til?

Generelt er simuleringer bedre egnet for statte i krigsspill p& det taktiske kommandonivdet enn
for hayere nivder, siden de forholdene som undersgkes kan vurderes mer objektivt og kvantitativt
og derfor er mer egnet til & bli uttrykt i modeller og simuleringer (Lawson 1II, 2016). Avdgmming
basert pd simuleringsstette blir mer objektiv enn manuelle vurderinger og ekspertoppfattelser.
Resultater fra simulering omfatter ikke bare resultater av strid, men vel s@ viktig er resultater av
f.eks. forflytninger og mangver. Brigadeoperasjoner er en svaert omfattende oppgave med mange
aktgrer som mé& gjennomfgre mange aktiviteter p&d en samordnet mate. Simuleringer legger til
rette for tid-rom-vurderinger som nesten er umulig & gjgre manuelt. S@, & betrakte simuleringer
som en bokholder som holder orden pd mange detaljer, inkludert tid-rom, drivstofforbruk, logistikk,
terreng, veer, etc. er vel s& nyttig som at simuleringene kan beregne stridsutfall. Simulering
av utfall av stridssituasjoner er selvfalgelig mye vanskeligere enn en slik bokholderfunksjon.
Stridssimuleringer kan vaere basert p&d modeller av de enkelte enhetene eller aggregerte modeller
som begrenser seg til avdelinger, men uavhengig av det inneholder modellene kompliserte
beregninger utover hva som er mulig med ren hoderegning eller penn og papir.

Tidsforbruket ved tradisjonelle, manuelle krigsspill begrenser hvor mange egne og motstanders
handlemater som kan dekkes. Simuleringsstgtte kan redusere tiden det tar & undersgke et
stgrre mulighetsrom eller den kan gjere en mer detaljert analyse av en handleméte innenfor
et gitt tidsrom mulig. Alternativt, kan simuleringstgtten benyttes til & redusere tiden det tar
@ krigsspille det samme antall handlemdter. Disse fordelene oppnds med simuleringer som
kjgrer mye raskere enn sann tid. Avdgmmingsprosessen tar ogsd selvsagt mye mindre tid i en
datasimulering enn med manuelle metoder, og resultatet er mindre avhengig av den kognitive
kapasiteten og kompetansen til de som deltar i spillet.

Med simuleringsstettede krigsspill felger det automatisk med en evne til loggfering etter hvert
som et spill skrider fram. Den automatiske loggfgringen letter fangst av data som skal inngé i
senere briefer, plan og ordrer. Loggferingen er ikke ngdvendigvis begrenset til tallverdier, men
kan ogsd omfatte bilder og animasjoner av opptak av simuleringen av en handlemate. Det er
rimelig @ anta at en slik mer dynamisk fremstilling av en plan er lettere @ forstd enn en plan
uttrykk pd tradisjonelt mdte med formattert tekst og statisk grafikk.

TEKNOLOGISTATTE TIL KRIGSSPILL FOR OPERASJONSPLANLEGGING

I dette kapittelet gis ferst en kort introduksjon til tidligere forskning pd teknologistatte til
krigsspill for operasjonsplanlegging for deretter & introdusere aktuelle teknologier som kan
vaere med & realisere de egenskapene som er diskutert ovenfor.

Det er mange mater teknologi kan statte gjennomfaring av krigsspill pd (Reddie et al., 2018)
og det har veert flere initiativ og forskningsprosjekter p& datastette for og automatisering av
militaer beslutningstaking (Rash, Kott & Forbus, 2003, Kott, Budd & Ground, 2005, Surdu og
Kittka, 2008a, CERDEC Public Affairs, 2015; Schwartz et al., 2020). Opp gjennom de siste &rene
har Defense Advanced Research Agency (DARPA) hatt flere prosjekter og programmer innenfor
dette omrddet som f.eks. Next Generation Behavior Composer, Deep Green, Battlespace Terrain
and Reasoning Awareness (BTRA) og Real-time Adversarial Intelligence and Decision-Making
(RAID) for & nevne noen. Noe av denne forskningen har vurdert verktay for ulike oppgaver knyttet
til krigsspill av handlemater. Verktay for & skissere handlemdter diskuteres i Forbus et al. (2001)

Brathen

Scandinavian Journal of
Military Studies

DOI: 10.31374/sjms.129



og Cohen et al. (2015). Et verktey kalt Course of Action Development and Evaluation Tool
(CADET) (Rasch, Kott & Forbus, 2003, Kott, Budd & Ground, 2005) kan generere en detaljert
synkroniseringsmatrise basert p& handleméter gitt som skisse og tekst. Kimeche og de
Champs (2004) og Surdu og Kittka (2008b) omtaler simulering av handlemdter. FFIs arbeider
med verktgy for krigsspill av handlemdter (Brathen, Seehuus & Mevassvik, 2022) og spesielt
simulering av handlemater (SWAP) beskrives naermere nedenfor.

Det er flere viktige forhold som mé tas hensyn til for & lykkes med & innfare teknologistatte og
spesielt simulering for krigsspillitaktiske koomnmandoer. Kommandoplassmiljget er sveert forskjellig
fra et treningsmiljg som benytter simulering. Selv om det har veert en gkende oppmerksomhet
pd simulering til stgtte under operasjoner de siste drene, og det er oppnédd lovende resultater
fra forsknings- og utviklingsprosjekter, er dagens plan- og beslutningsprosess stort sett manuell
og bare stattet av enkle dataverktey for redigering av tekst, figurer og kartoverlegg. Typisk dekker
ikke verktayene meningsinnholdet (semantikken) til de data de behandler. En linje pd et kart av
operasjonsomradet er bare en linje uten f.eks. betydningen den har som et kontrolltiltak. For
& kunne gjere simuleringer trengs betydning av data. For ikke @ matte definere data som en
simulering behgver i tillegg til de data som genereres ved utvikling av handleméter, mé verktay
for utvikling av handlemdter ogsé& behandle betydningen av data. Forberedelse av data for
simulering og utvikling av handlemdter md vaere en og samme prosess. Grunnet verktgy som
bare dekker syntaktisk innhold av data utnyttes ikke muligheter digitalisering kan gi fullt ut.

Siden krigsspill er en menneskelig prosess og krigsspill-prosessen i seg selv er svaert nyttig, md
det legges vekt pé stotte og ikke automatisering. Malet er ikke & komme fram til teknologi
og simuleringer som kan generere en «optimal» handlemdéte eller anbefale én handlemdte.
Simuleringen skal heller hjelpe til med & bygge innsikt og se konsekvenser av en handlemate
etter hvert somkrigsspillet skrider frem. Simuleringen skal bidra til @ kunne utforske handlemadter,
mens man falger med pé& og interagerer med den. Det det ikke er behov for er en «svart boks»
som gir tall pé resultatet av gjennomfaring av en bestemt handlemdte uten at forutsetninger
og forst@else av modeller som ligger til grunn for resultatene kommer fram.

A kombinere simuleringer av én handlemate med det som betegnes som datafarming kan
imidlertid veere aktuelt. Datafarming blir brukt for @ utforske hvilke muligheter som finnes
ved & gjennomfare mange tusen simulering hvor de viktigste forholdene som har betydning
varieres p& en systematisk mate (Schubert et al.,, 2017, Huber & Kallfass, 2015). Datafarming
kan hjelpe til med & oppdage muligheter som ikke er opplagte og som kan vaere vanskelig &
oppdage p& andre mdter.

Stridssimuleringer kan gi mer detaljerte resultater enn det som er mulig med seminar- og table
top-spill (Turnitsa, 2016). Men det kan ha sin pris ved at de kan vaere kompliserte @ bruke, sette
opp og kjgre som kan gi behov for ekstra personell for & bruke simuleringene og for & h&ndtere
det tilhgrende tekniske utstyret. Det vil ikke vaere akseptabelt i et kommandoplass-miljg, sé
bare & overfgre hvordan simulerings- og teknisk statte gjares for f.eks. simuleringsbasert stabs-
og ledertrening er ikke en farbar vei. A sarge for at det er semantiske data som blir lagt inn i
verktayene er en mate & redusere belastningen pd. Hvilke modeller som simuleringene benytter
og hvilken teknisk infrastruktur som simuleringene bygger pa er to andre faktorer som det mé
veere oppmerksomhet pé& for at ikke bruk av simuleringene skal bli for arbeidskrevende. Disse
forholdene omtales naermere nedenfor.

Hvis simuleringene ikke bare omfatter modeller av stridsenhetene, men ogsé modeller av
kommando og kontroll-organisasjonen, vil det kunne redusere behovet for simuleringspersonell.
En handlemdte er gjerne utformet for det naermeste underliggende nivdet og med dagens
teknologi er det behov for personell som oversetter handlemdter ned til detaljerte oppgaver og
aktiviteter som modellene av stridsavdelingene/-enhetene kan forstd. Hvis man hadde modeller
av kommando og kontroll (K2) ville det vaere mulig for simuleringen & motta en handlemate
for selv & dele opp oppgavene og gi oppdrag til stridenheter i simuleringen. Det er utfordrende
a lage slike modeller og bruk av metoder innenfor kunstig intelligens og intelligente agenter er
nedvendig for & fa det til. Med slike modeller og bedre oppfarselsmodeller av stridsenheter vil
imidlertid behovet for simuleringspersonell bli redusert.

Nar det gjelder den tekniske infrastrukturen er det spesielt to forhold som er viktige, nemlig
grensesnitt mellom simulering og systemene for K2, og infrastrukturen som det kombinerte
systemet bygger pd. Utvikling og standardisering av grensesnitt mellom systemer for K2 og
simulering, kalt C2SIM, har pagdtt i over ti ar og er etter hvert en teknologi som er klar til & bli
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tatt i bruk operativt. Den tekniske arkitekturen til kombinerte systemer for K2 og simulering bar
veere tjenesteorientert sammen med standard arkitektur for distribuert simulering, High Level
Architecture (HLA) (Hannay, Brathen & Mevassvik, 2017, IEEE, 2010). En slik arkitektur vil gjgre
det mye mindre arbeidskrevende @ sette opp, konfigurere og hdndtere det hele, og brukerne vil
kunne fd tilgang fra en vanlig nettleser. En slik arkitektur gjer det ogsd enklere & f@ til distribuert
planlegging som involverer flere fysisk adskilte staber.

En av de viktigste faktorene for @ lykkes med simulering for krigsspill av handlemdter er at
brukergrensesnittet er s& enkelt at staben kan hdndtere simuleringen mer eller mindre selv.
For eksempel skal det vaere like enkelt & forberede simuleringer av handlemdter som @ skissere
dem pa et papirkart. Simuleringen ma ikke fere til at det blir enda et system planstaben mé
forholde seg til. Simuleringstjenester ma inngd sammen med planleggings- og K2-funksjoner
og bli oppfattet som ett og samme system.

Som nevnt méa simuleringen kunne kjgres mye raskere enn sann tid. Det er ngdvendig for
gjere det mulig @ gjennomfere et grundig krigsspill av en handlemdte eller krigsspille flere
handlemater p&d samme tid som man ville bruke pé& et tradisjonelt gjennomfart krigsspill. Pd den
annen side ma ogsd brukerne i starre grad kunne kontrollere simuleringen for at de skal kunne
se naermere pd de spesielt viktige fasene og beslutningspunktene i handlemdten. Generelt er
det behov for stgrre fleksibilitet enn man trenger for simuleringer som skal statte f.eks. trening
og gving. I tillegg til hdndtering av tidsutvikling, gjelder det ogsé mulighet for f.eks. hvordan
simuleringen skal statte de tre forskjellige metodene; omrdde, retning og boks. Dette krever at
det er enkelt @ justere og endre simuleringsparametere, etc. underveis i simuleringen.

TEKNOLOGIER SOM INNGAR

Ovenfor ble det skissert hvilke egenskaper datasimulering for stette til krigsspill m& ha og
aktuelle teknologier som kan benyttes. Her gdr vi inn pd& konkrete teknologier som sgrger for
at man oppnér de gnskede egenskapene. Teknologiene kan deles inn i to kategorier. Den ene
kategorien omfatter modeller, spesielt modeller av oppfarsel og modeller av informasjonen
som md¢ flyte mellom systemer for K2 og simuleringssystemer. Den andre kategorien omfatter
teknologier forimplementasjon av systemene, bdde forimplementasjon av simuleringssystemer
og implementasjon av sammenkoblingen mellom systemer for K2 (den norske Haeren benytter
betegnelsen Army C4IS (Command, Control, Communication, and Computer Information
System) pé systemer som understegtter K2) og simulering. Vi gér ikke dypt inn i teknologiene,
sd den teknologi-interesserte leseren henvises til referansene for mer informasjon, se f.eks.
Asprusten & Hannay, 2018 og Tolt et al., 2017, samt referansene nedenfor.

Kvaliteten pd modellene som inngdr i simuleringene betyr alt. For & kunne simulere landstrid
er realistiske modeller av forflytninger av kjgretay, inkludert hvordan terrenget pavirker
forflytningen essensielt. Likesd gode modeller av hvordan terrenget blir utnyttet taktisk. Fysikken
til forflytninger av kjgretey er godt forstdtt, sé gode modeller er tilgjengelig. Utfordringen er
modeller av oppfarsel til stridsenhetene og K2 da de md inkludere modeller av menneskelig
beslutningsfatning. Status i dag er dermed at det finnes gode modeller av f.eks. forflytning,
vépen, sensorer og ild, men de er utilstrekkelige for & kunne simulere et oppdrag til et kompani
eller starre militaere avdelinger. @nsket er & kunne simulere oppgaver og aktiviteter som er omtalt
i handlemdter direkte, f.eks. et «hurtig angrep». For & fa til det md datasimuleringen forsta hva
det betyr, gi ordre nedover i kommandonivdene og fordele oppgaver til stridsenhetene, som i
sin tur mé& kunne l@se oppgavene med @ samvirke med de andre stridsenhetene som deltar. En
teknologi for & fa det til er modeller basert pd intelligente agenter som kan oppfatte og reagere
pd miljget rundt seg, som har mdl som de skal oppnd og som kommuniserer med andre agenter.
K2 og stridsledelse kan dermed modelleres som et hierarki av slike intelligente agenter (Lavlid,
Bruvoll, Brathen & Gonzalez, 2018). Metoder fra kunstig intelligens benyttes for @ modellere
oppferselen til agentene, f.eks. Context-based Reasoning (CxBR). Basert pd suksessen man har
hatt med & utvikle agenter for sanntids strategi dataspill, spesielt Starcraft II, har det i det siste
blitt stor interesse for @ bruke maskinlaering og spesielt dyp forsterkningslaering, for @ utvikle
agentoppfaersel. Noen lovende resultater foreligger allerede, selv om det er langt fram til operativ
bruk i operasjonsplanlegging, (Narayanan, et al., 2021, Doll et al., 2021, Goecks et al., 2021).

Terrenget er en sveert viktig faktor i landoperasjoner, sd@ simuleringene md ha en god
representasjon av det og ha evne til & analysere det. Vaeret, bade det vaeret som har vaert, er og
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som er meldt, vil pdvirke terrenget. Fremkommelighet vil pdvirkes og oppfgrselsmodellene mé
derfor inkludere dette. Vurdering av lendet i operasjonsomrddet inngdr i etterretningsstatten
til planarbeidet (Haerens vapenskole, 2021). Disse resultatene mé utnyttes av simuleringene,
men simuleringene trenger ogsd automatiske analysefunksjoner utover det som inngdr i
oppfarselsmodellene. Det kan f.eks. vaere beregninger av sikt, stillinger, ruter og observasjons-
og angrepsomréder. I stedet for detaljerte forhold knyttet til terrenget, er det slike mer abstrakte
forhold som inngdr i taktiske beslutninger. Disse analysene krever mye beregninger og ogsé her
er bruk av metoder innenfor kunstig intelligens nyttige.

Simuleringer kan karakteriseres ut fra hvor realistiske de er («fidelity») og hvor detaljerte de er
(«resolution»). Mer detaljer gir n@dvendigvis ikke mer realistiske simulering for det formalet de
skal brukes til. Som for terrenget, utvikles ikke handlemater pd brigade- og bataljonsnivé ved &
ta hensyn til detaljer for hver stridsenhet. Man er opptatt av avdelingenes evner og kapasitet og
dermed egnethet til & lgse oppdrag, og ikke minst hvordan avdelinger skal samvirke. Realistiske
simuleringer for krigsspill trenger derfor ikke n@dvendigvis @ representere hver enkelt stridsenhet
(s@kalte entitetssimuleringer), men det kan holde at laveste nivé som representeres f.eks. er et
lag eller tropp (s@kalte aggregerte simuleringer).

For & kunne simulere en handlemate direkte, md handlemdten veaere digital. Handlematen
md& alts@ veere representert og uttrykt pd en slik mdte at den ikke bare er forstéelig for
mennesker, men ogsd for datamaskiner. Et sprak for blant annet & uttrykke handlemdter,
«Battle Management Language» (BML) ble introdusert av Carey et al. i 2006 og har siden blitt
videreutviklet av flere internasjonale forskningsgrupper til at det i dag er en internasjonal
standard, C2SIM (SISO, 2020). BML er beskrevet som “the unambiguous language to command
and control forces and equipment conducting military operations and to provide for situational
awareness and a shared, common operational picture” (Carey et al., 2006). C2SIM blir brukt til
@ utveksle ordre og rapporter mellom systemer for K2 og simulering, men kan ogsd benyttes
til & gi oppdrag og fd rapporter fra autonome systemer. De fem W-ene blir representert pa
en formell mdte i C2SIM/BML. BML er i stand til & representere oppgaver, hvem som har fétt
tildelt oppgavene, kontrolltiltak som faselinjer og omréder, og tidsmessige forhold som uttrykt
i synkroniseringsmatrisen. Oppdragsorganisasjonen blir ogsé representert.

Det er ogsé andre tekniske forskjeller mellom systemer for K2 og simulering ssystemer som
hindrer en god integrasjon av dem og som krever nye tekniske l@sninger. Mens systemer for
K2 opererer i sann tid, kan simuleringene produsere resultater frem i tid og kan operere mye
raskere enn sann tid (som altsé er ngdvendig for @ gi statte til krigsspill). Simuleringssystemer
inneholder informasjon bade om hvordan stridsfeltet virkelig er og hvordan det blir oppfattet,
mens systemer for K2 bare inneholder informasjon av oppfattet situasjon. Mulighet for a skifte
mellom & holde situasjonsoversikt og gjennomfare justeringer av handlemater krever en tett
integrasjon som gir behov for nye tekniske lgsninger.

A gjennomfare krigsspill i en kommandoplass setter strenge krav til den teknologiske statten som
skal gis. Den mé& vaere enkel @ bruke og kreve fa operatgrer og teknisk personell, samt bygge pd den
samme IT-infrastrukturen og -arkitekturen som de operative systemene bygger pd. Militzere IT-
systemer byggesidag opp som lgst koblede sky-tjenester som kan benyttes i flere sammenhenger.
Ogsa simuleringssystemer er i ferd med @ gd over til en slik arkitektur under betegnelsen «Modelling
and Simulation as a Service» (MSaaS) (Asprusten & Hannay, 2018, Hannay, van der Berg, Gallant
& Gupton, 2021). Mdlet er at det skal bli enkelt og raskt & sette opp simuleringstjenester, og man
skal kunne ha tilgang til dem som skytjenester «overalt og etter behov».

SWAP

Basert pd de teoretiske argumentene som utledet i de foregdende kapitlene har FFI utviklet
SWAP. SWAP er en forskningsdemonstrator for stgtte til krigsspill i operasjonsplanlegging
av landoperasjoner (Seehuus et al,, 2019, Asprusten et al., 2020, Bruvoll et al.,, 2015). Den
benyttes for & demonstrere og evaluere funksjonalitet, og for & fa fram brukerbehov og -krav.
Det opprinnelige mdlet med SWAP var & utvikle et verktgy som kunne simulere handlemdter
for & avdekke svakheter og styrker (Hyndoy et al.,, 2014), men gjennom arbeidet med SWAP ble
det klart at et digitalt verktay for & lage handlemdter i seg selv var nyttig, spesielt hvis verktayet
inneholdt analytisk stette til utvikling av handlematene. Det har blitt utviklet flere versjoner av
SWAP over de siste dtte til ti Grene og SWAP vil videreutvikles i drene fremover.
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Med SWAP kan brukere etablere en digital handlemédte som kan simuleres direkte uten stette
fra simuleringsoperatgrer. SWAP viser hvordan ideen med & legge vekt pd stotte og ikke
automatisering kan realiseres, og SWAP er et verktgy som er tilgjengelig fra en hvilken som
helst maskin med en vanlig nettleser. SWAP er ikke et komplett verktgy, men inneholder sé
mye funksjonalitet at brukere og interessenter kan vurdere konseptene og gi forslag til nye
funksjoner.

Digital planlegging med SWAP foregdr ved & vise styrker pd et digitalt kart. De kan gis oppgaver
og det er mulig @ tegne taktisk grafikk og kontrolltiltak. Mé&let med brukergrensesnittet er @ vise
at det er mulig & definere en handlemdte med semantisk informasjon like enkelt og raskt som
& tegne pa et papirkart. Digitale handlemdter &pner nye muligheter for samarbeid mellom
staber pa forskjellige lokasjoner og integrasjon med systemer for K2. Oppdragsorganisasjonen
uttrykt pd standard format blir importert fra et surrogatsystem for K2 i dagens versjon av SWAP,
og tidligere har SWAP blitt integrert med det norske informasjonssystemet for K2, NORCCIS.
Handlemater kan importeres direkte inn i systemet for K2, s& man slipper manuelt & skrive inn
data om handlematen etter at krigsspillet er ferdig.

SWAP tar konseptet med digitale handlemdéter et steg videre til en eksekverbar digital
handlemate. Handlematen som defineres ved hjelp av brukergrensesnittet blir oversatt til et
maskintolkbart, entydig sprak som gjer det mulig & simulere handleméten i henhold til BML og
C2SIM uten ekstra hjelp av simuleringsoperatarer.

SWAP kan simulere noen viktige oppgaver i brigadeoperasjoner. To typer av framrykninger,
rask og forsiktig framrykning, kan simuleres, og omrdder som f.eks. mé&lomrdader som skal tas
eller hvor avdelinger skal gi stgtteild benyttes i simuleringene. Ingenigravdelinger som rydder
hindringer skissert som omrdder kan simuleres og den synkroniserte utferelsen av oppgaver
som fglge av skisserte faselinjer kan ogsé simuleres. Figur 2 viser hvordan en skisse av en
handlemdte ser ut i SWAP.
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SWAP har terrenganalysetjenester som bdde blir benyttet av simuleringen, men som ogsé kan
benyttes av en bruker som stgtte nar handlemater utvikles. Det er verktgy for beregninger
av taktiske ruter (Bruvoll, 2014, Tolt et al. 2017), siktelinjer og utsyn, samt observasjons- og
angrepsstillinger. Ruteplanleggeren finner den beste ruten ut fra flere taktiske kriterier som
tid, beskyttelse, skjul og trussel, og dekker forflytning bdde i terreng og pa vei. Vekting av disse
kriteriene er basert pd den oppgaven som ruten inngdr i og hvilke kjgretgy som skal benytte
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Figur 2 Eksempel pd en skisse
av en handleméte i SWAP.



ruten. Brukeren kan ogsd justere pd disse vektene for & se konsekvensene pd ruten og tiden
det tar & felge den. Vel sa viktig som @ finne en god rute mellom to punkter i et omréde, er
& bestemme posisjoner og omrdader for ulike formdl. Brukeren gis stotte til & finne aktuelle
angreps-, observasjons- og ildstattestillinger.

Nar en handlemdte er utviklet til et gnsket detaljeringsniva kan den simuleres. Forflytninger og
strid blir visualisert i SWAP med verdier for status, drivstoff-forbruk, og amnmunisjon etter hvert
som en simulering gjennomfgres. Simuleringssystemet bestar av en del som simulerer K2, og en
del som dekker stridssimulering. Stridssimuleringen er en aggregert simulering (pd troppsnivé)
som benytter et kommersielt rammeverk for datagenererte styrker, VR Forces. Simuleringen av
K2 er et multi-agentsystem utviklet av FFI som tolker, dekomponerer og simulerer en digital
handlemate uttrykt i BML/C2SIM (Levlid et al.,, 2013). Oppgaver som f.eks. «seize» og «support
by fire» blir oversatt til et sett med mindre oppgaver som «move to location» og «set rules
of engagement». Synkronisering mellom oppgaver blir oversatt til at f.eks. enheter venter
med & utfgre oppgaver og det sgrges for at oppgaver blir utfgrt samtidig for f.eks. & oppnd
et samordnet angrep. Det er mulig & gi oppgaver pé alle nivder av oppdragsorganisasjonen,
pd tropps-, kompani- eller bataljonsnivd. Multi-agentsystemet sender enkle oppgaver fra det
laveste stridsledelsesnivéet til stridssimuleringen hvor de blir simulert. Stridssimuleringen pd
sin side sender tilbake rapporter som kan vises til brukeren.

SWAP er et distribuert system som bygger pé internasjonale standarder og brukergrensesnittet
kan kjgres i en nettleser. SWAP laster digitale kart fra en kart-tjener og kobler seq til tjenere for
ruteberegninger og beregninger av sikt og stillinger. Koblinger kan bli gjort til andre simuleringer
som er implementert som skytjenester.

KRIGSSPILL MED SWAP

I februar 2019 ble det gjennomfart et eksperiment med krigsspill med SWAP av 52 kadetter
fra avgangskullet pd Krigsskolen (Seehuus et al., 2019, Seehuus et al., 2020). Eksperimentet
ble gjennomfert i tilknytning til temaet operativ planlegging i emnet Fordypning. Hensikten
med eksperimentet var & hgste innsikt i krav og potensialet for simuleringsstatte til krigsspill av
handlemater. Eksperimentet hadde ogsd som formal & finne ut om SWAP i den formen den da
hadde, kunne gi god stgtte til planlegging.

Tradisjonell manuell operasjonsplanlegging ble sammenlignet med operasjonsplanlegging
med SWAP. Kadettene ble delt i 17 grupper med rundt tre i hver. To dager i forkant av selve
eksperimentet ble de presentert for brigadeplanen, og pd eksperimentdagen fikk de vite hvilken
av tre bataljoner som de skulle lage planer for. De fikk to timer pé & lage en beslutningsbrief med
flere alternative handlemdter og en anbefalt handlemdte. Eksperimentet ble gjennomfgrt som
et “crossover”’-eksperiment ved at alle gruppene bé&de planla med og uten SWAP. Halvparten
brukte SWAP fgrst og den andre halvparten brukte manuell metode farst. Sperreskjema ble
benyttet etter hver gjennomfaring.

SWAP ble presentert for kadettene to dager for eksperimentet og de fikk 30 minutter p& &
bli kjent med SWAP. De fikk ogsd en kort brukermanual for SWAP. Bade forskere og teknisk
personell var tilgjengelig under eksperimentet og det ble pdpekt at det var vel sé viktig under
eksperimentet & utforske SWAP for hvordan den kunne benyttes under krigsspillet som @ legge
vekt pé en veldig god beslutningsbrief.

Kadettene greide & utnytte mulighetene SWAP gir. De benyttet analysetjenestene og
beskrivelsene av handlemétene i beslutningsbriefene viste at de hadde benyttet resultater fra
simuleringene for @ sammenligne handlemdter og gjennomgéd ulike problemstillinger f.eks.
innen logistikk. Gjennomgé&ende var tilbakemeldingene positive og det synes som om de var i
stand til & se for seg hvordan et system som SWAP kunne benyttes i krigsspill i en virkelig setting.

Selv om tiden som kadettene hadde til @ laere seg & bruke SWAP var svaert begrenset, var de
i stand til & utnytte de funksjonene som SWAP hadde. Det ble ikke avdekket begrensninger i
eksperimentet av at kadettene bare hadde fatt 30 minutter til & gjgre seg kjent med SWAP.
De avdekket f.eks. manglende funksjoner i SWAP som statte for simulering av indirekte ild og
de fant begrensninger i hvordan oppgaver kunne synkroniseres. Siden faselinjer var den eneste
mdten @ synkronisere oppgaver pd, farte det til bruk av ungdvendig mange av dem. Verktgyene
for terreng og lendeanalyser ble godt mottatt og nytten av slike verktgy under operasjoner
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utenfor kjente omréder ble fremhevet. De etterspurte verktay for beregning av avstander og
gnsket seg bedre muligheter for & prioritere kriteriene innbyrdes i ruteplanleggingsverktayet.
Flere forslag til funksjonalitet og eksempler pd de begrensingene i SWAP som ble pdpekt av
kadettene finnes i (Seehuus et al., 2020).

Simuleringen kunne kjgres i syv ganger sann tid. Det viste seg @ vaere altfor sakte. Det ble
0gsa synliggjort at & kunne veksle mellom de forskjellige metodene for krigsspill var viktig.
Simuleringen md stotte aksjon-reaksjon-korreksjon-syklusene og tillate en stram iterativ
slgyfe av utvikling og justering. Det ble godt mottatt av kadettene at simuleringene var
basert pd aggregerte modeller (modeller av tropper), da flere hadde ddrlige erfaringer med
oppferselsmodeller i stridssimuleringer basert pd& enkeltenheter. Tilbakemeldingene fra
kadettene gjorde det ogsa klart at det er viktig at begrensninger og forutsetninger for modellene
er klart for dem som bruker simuleringene. En del av dette er viktigheten av validerte modeller
og data. Forstdelse og kunnskap om disse forholdene vil bli viktig for offiserer som skal bruke
slike beslutningsstatteverktay som SWAP (Seehuus et al., 2020) i fremtiden.

BRUK AV SWAP FOR UNDERVISNING I OPERASJONSPLANLEGGING

Selv.om SWAP er utviklet for krigsspill for operasjonsplanlegging, mener vi at SWAP, eller
lignende systemer, vil kunne tilfgre verdi ved gjennomfgring av krigsspill i undervisning i
operasjonsplanlegging. Simulering har en sentral plass i erfaringslaering og kan gke laeringsutbytte
ved & gi studenter et mer realistisk og oppslukende laeringsmiljg. P& samme mate som for
operasjonsplanlegging, vil SWAP brukt i undervisning gi noen av de samme mulighetene. Det
vil vaere mulig @ gjennomfare flere praktiske gvelser, mer objektiv tilbakemelding, sterre grad av
utforskning av muligheter og konsekvenser, osv. I (Hannay, Brathen & Hynday, 2015) diskuteres
bruk av simulering og operasjonsplanlegging som en lzeringsarena for adaptiv tenkning. Flere
av de tilnaermingene som der diskuteres vil kunne vaere nyttige i undervisningssammenheng.
Et system som SWAP legger til rette for forskning pd bruk av simulering i undervisning i
operasjonsplanlegging.

KONKLUSJON

Planlegging av en landoperasjon, inkludert krigsspill av handlemater, er en stor oppgave som
krever vurdering av mange faktorer. Simuleringsstatte gir mulighet for & lette den kognitive
belastningen, gjer at man bruker mindre tid og gir mulighet for & undersgke flere alternativer.
Simuleringsstatten vil ogsd gi en mer objektiv vurdering av flere faktorer enn hva manuelle
krigsspill kan gi og den kan redusere krav til kompetanse til & gjennomfare krigsspill. Krigsspill
for operasjonsplanlegging foregdr i et miljg med fa ressurser og under tidspress, sé@ en slik
stgtte mé veere tilpasset et slikt milje.

Teknologien har na blitt s& moden at det er pd tide ikke bare @ stette den etablerte plan- og
beslutningsprosessen, men ogsé vurdere hvordan prosessen vil kunne pévirkes av teknologien
og dermed kunne mgte noen av innvendingene mot plan- og beslutningsprosessen som flere
har tatt til orde for, se f.eks. (Smith, Sprinkle & Powers, 2015). Ogsd dagens klare skille mellom
operasjonsplanlegging og operasjonsgjennomfgring med re-planlegging kan utfordres med en
videreutvikling av systemer som SWAP.

FFI vil videreutvikle SWAP, med spesiell oppmerksomhet pd oppfarselsmodeller og dyp leering.
Det er planlagt flere, bdde nasjonale og internasjonale eksperimenter, og det er mulighet for
videre arbeid og forskning p& hvordan systemer som SWAP kan bli brukt i undervisning og
utdanning.
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