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DAMOCLES:
hulpmiddel bii calamiteiten
aarlboord van schepen
ln opdracht van de Koninkliike Marine werkt het
Fysisch en Elektronisch Laboratorium TNO (FEL) aan
de ontwikkeling van Damocles, een Damage
Monitoring and Control Experi System,

I i. lV. ¡1. z,¿tn I.a t' uzcvn

'li'ch¡rrschc ccnt r¡lc
r'¡n ccn Strndrlnl-
[rcgirt

Damoclcs is cen kunstmrrtig-
i ntclligcnt bcslissingsonclcr-
stcurrcrtd svstccln t'oor dc 'tllr-

ntlgc contntl'-organisittic op

ccn Struciurrd-licglt. dut in
hct bijzonclcr dc 'dumlgc con-

trol'-t¡llìcicr ( l)-ofiìcicr) onclcr-

stcunt. I Ict bicdt dc I)-olficicr
ccn gcïntcgrccrdc vcrzaurcliug
hulpmiddclcn gcricht op

hrundbcstri jclins. il criilrcstrii-
ding cn hct oplosscn vln sti¡bi-
liteitsproblemcn. Dc ontrvik-
keling en introductie van het

svstccn hecfi tot docl bij clh-
mitcitcn bcslissingcn bctrcl:
lcnclc inzct vrtn nritldclcn, hct

I Itcr )ctltrfìgurcrr:n t'lul tcchtli-
schc svstcmcn. irlsmctlc dc

hundhrn'ing v¡n stlhilitcit sncl-

lcr cn bctcr tot stuntl tc brctl-
gcn.

l)c I)-ol'fìcicr mall<t rrtn lroord

van nllrincschcpcn tlcel uit

vrn dc ot'ganisrtic voor nuclclri-

rc. biologischc cn chcnrischc

bcveiliging en 'dumugc con-

trol'(NBCD). Het doel van
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dczc organisatie is de operario-

nele inzetbuarheid van hct
schip zoveel mogelijk te hand-

haven door het schip en zijn op-
varenden te beveiligen tcgen

de gevolgen van zorvel strijd-
middelen als van andere cala-

miteiten, zoals brand, aanva-

ring, aan de grond lopen en

storm.
Tijdens een calamiteit heeft de

D-offìcier zi jn plaats in de tech-

nische centrale, te vergelijken
met een controleruimte in een

chemische fabriek. Hij heeft

daar de leiding over de uit te

voeren tegenmaatregelen.
Zo kunnen na de inslag van een

projectiel verschillende syste-

men schade hebben opgelo-

pen.

De D-offìcier moet nu in korte
tijd diverse beslissingen ne-

men, bijvoorbeeld over het zee-

lvaterbrand blussvsteem. Hoc

moet dit lcidingsl'steem gecon-

fìgurecrd u,ordcn om tegelij-
kertijd lckkcn te isolcren, kri-
tieke systemen (sproei, hulp-

koeling) onder druk tc houden,
instromend rvatcr al te kunnen
voeren met eductorcn en een of
meer ploegen een brand te la-

ten blussen? Ecn mccr alge-

mene vraag is: Hoe moeten de
prioriteiten liggcn tussen

brandbcstri jding, het r'loeden
\/an compartimcntcn en het af-
voeren van instromcnd rvater?

Elk van deze problemen afzon-
derlijk kan betrekkelijk een-

voudig rvorden opgelost. Àlaar
wanneer meerdere problemen
zich gelijktijdig voordoen,
moet de D-offìcier een afive-
ging maken op welke manier
mensen en middclen ingezet
worden.
Bij de uirvoeling van zijn taak

ondervindt de D-officier ver-
schillende problcmcn:

- complexitcit van tcchnischc
systemen: dc systemcn aan

boord zijn, ondanks uitgc-
brcidc documcnlûtic, nict ovcr-
zichteliik;

- incomplctc inlolmirtic: dc

communicatie aan boord van

-¡LJS.îr{.:}
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een schip vcrloopt vauk ondcr
moeilijke omstandighcden (la-

rvaai, rook, rvater. chaos) en is

hierdoor niet altijd optimaal
(juiste inlormatie kan verloren
gaan, onjuiste of ¡edundante

informatie kan ontstaan) ;

- stress: de tijddruk is groot,
omdat in relutief korte tijd veel

beslissingen (soms met grote
gevolgen) moeten rvorden ge-

nomen;

- gebrek aan en'aring: voor de

goede uitoelening van zijn taak

dient de D-officier niet alleen
een grote hoeveelhcid basis-

kennis van het schip en proce-

dures te hebben, maar zeker

ook ervaringskennis.
Kortom: het vergt de nodige er-

varing om in korte tijd, op ba-

sis van incompletc inlormatie.
beslissingen te nemen o\/er

complexe s) stemen.
Bij het bourven van het systeem

ondc'rschcidt mcn functionele
en operationc.le ciscn. De
iìnctionele eiscn lcggen vast

wat het systeem zou moelen

St;ln!1.¡rl(l-lr rriil r,l
r rlllc zce

kunncn. de opcrationclc cisen
specilìceren \\'aaraân hct svs-

lecm zou moeten voldocn bij
cen opc'rationele inzct.
Bij dc ontrvikke ling van I)amo-
clcs is ten aanzien van dc func-
tioncle ciscn, dc nadrul< gclcgd
op:

- hct geven van adviezen voor
brantJbcstrijding, l'r:ri jhcsLri j-

ding en hct hilndh:.l,cn van dc
schccpsstabili tcir.

- hct simulcrcn vlrn tcchnischc
svslcnlùn cn

- hct stcllcn \'ùn \ riìgcn ûiìn ucn

intclligcntc gcgcvcnsbank.

Twee Iagen
l)ilmt¡clcs is opgcbourvcl uit
lrr,cc lugcn. l)c ondcrstc llug
bcstult uit ccn rcprcscntutic
van dc tcchnischc svstcmcn,
lruarin kcnnis r'¡rn dc stmctuur
en dc rrcrking is opgcnonrcn.
\borbeeldcn van deze svstc-

men zijn hcl zeerçaterbrand-
blussvsteem cn het vcntilatie-
s]'steem. Op de bovenste laag

bevindt zich de reprcscnrrrie
van dc kennis betreffendc.

brandbcstrijding. avcri jbcsrrij-

ding en problemen mct stabili-
teit en drijlvernlogcn.
De gebruiker heetì de beschik-
king over een aanral technische
s),stemen, die elkaar onderling
beïnvloeden. Àlet behulp van
een gedetailleerde grafìsche

3D-representatie van de ruim-
telijke structuur van het schip
en 2D-rveergar e van leiding-
netrverken, kan trn-line gema-
nipuleerd lvorden om gevolgen

te simuleren I'an bepaalde be-

slissingen.
Àlomenteel rr or.len dczc be-

slissingen genomL-n nle t bc-
hulp van gedetrrilleerdu llvout-
schema's en dilsmnrmcn, die
aiìngcven rvaar l..idingcn lo-
pen, hoe deze ondcrling I'cr-
bonden ziin, erc.
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In l)amocles rr ordcn dc ec-rdcr-

genoende technischc svste-

men gesimuleerd cn geclt liet
s)'steem concrctc oplossingcn
voor bel.raaldc problcnren. l)it
gebeult door nriddcl van rcdc-
neren op basis van structurcle
en functionele gcgcvcns over
de s¡'steemconlponcntcn.
I)arnoclcs gaat ecliter ve-rdcr

dan het geautomatlsccrd s'ccr-
gevcn van dc tcchnischc svstc-

mcu I-lct svstecnl bicd t onde r-

stcuning bi¡ problcnrcn ivirrrr.

vour dc crlaring vln dc l)-oliì-
clcr verctst ls.

I Ict svstecnr bcschikt cla¡rtoc
ruvcr kcnnis vln:
- Llc structuur vutt ltct scltip.

- dc tocstnnd u'llrin hct sclrip

zich bcvrndt,

- dc tu volgcn proccdurcs cn

- en'aringen opgcdlan clool D-
olficieren.

TVeede generatie
l)c alchitectuur van I)¡moclcs
Lomt oYereen mcl dic \'ùn

tu'eedc-gencratìc cxpensvste-
men. l)ezc kunnen nie L allecn
met behulp van heuristiekcn
tot ecn oplossing komen, maar
juist ook op fundamentele ken-

nis tcrugvallen.
l)c kcnnis in l)anroclcs is op

dlic nivcr.tr,rs be schrcvcn. Op
hct domcinnivcru ziln dc brtsis-

elcnlcntcn cn hun orrdcllirtgc
rclrtics \\'ccrgcgcvcn. I Icr inlc-
rclìticnivcùu bevat de gcvolg-

trcl<Lingcn cn rcdcncringcu
iiç 1rp husis r'¡.ul hct domcinni-
vcnu mogclijk zijn. Àlct Nijs-
scns inlormatic-anah'sc-mc-

tlrode qN I'\.\1) cn e crì uitge-
breide velsie hielvan lExten-
dedNL\Àt) is de kennis op zo-

u el hct domcin- irls hct infcrcn-
ticnive¡u gcspecifi ccerd. \\'aar-

dool de krr alitcit \'ùn dc om-
vrngrijkc gr'gcvcns- crt l<ennis-

banken beter is gegarandcerd.

Het resultrut van de hcschrij-
ving in (E)NIAÀl is necrgelegd

in een relationele gegevens-

structuur. flct taaknileau
\1'aùrop prilccsstruclurcn cn ta-

lie n zijn bcschrcvcn. is mct bc-

liul¡r vlrn 'Knt,rr le dgc r\c.¡rtisi-
tion ¡nd Structuring' tKr\l)S)
vastgclcgtl,

I Ict |'lil.{'N() hecfì tcn be -

hocvc r'¡n hct l)unroclcs-prrt-
jcct ccn gcirrtcgrccrdc ontrvik-
kclonrgcving samcngcstcld
rvaarin Oraclc (ccn rclationccl

database-managemen t-s)'s-

teem), Quintus Prolog, Pro-
\\'indorvs (een pakl<et voor het

mnkc-n van grafischc intcrfa-
ce s ) cn hct CISE-hulpmiddcl
ProNiani gcbluikt rvordcn.
I Ict l)rnloclcs-svstccm dr¡lit
op ecn Sun-rvclkstirtion.
Bij dc onts,ikkcling is specialc

rundrcht bcstccd run hct fcit
dlt nict alleen ccn uitbrciding
op he t bestaandc s¡'stccm,

maar ook ecn conrplcct andcrc
onrgcving op zo ccnvoudig nro-

gulijl<c rvijzc nì()ùl \\'orrlcr'ì ingc-
plst l)c ()\'crstirp nllu'dc ci-
liclc schccpvirirrt, bi jvoor bccld

contrincrschcpcn, zrrl door dc

nroti r.rluirc opbourv van l)irnro-
cles gccn ouovcrkonrclijkc ¡rro-
blcmcn gcvcn. l)it gcldt ook
\'()or loup!¡ssingcn in cle cltr:rtti-

,\vcr r¡schcr nr r rn I )r
lllrc lts
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Tl{O-DeJensue-

onderzoeknieuus

Realisatiefase RAMZAL
Sinds I juli voert het þsisch cn Elektronisch Laboraro-
rium TNO in opdracht van de Koninklijke Luchtmachr
(KLu) de realisatie uit van het RAr\\ZAL (Registration of
A,/C Àlovements for Zoning at Airbasc Level) sysreem.

Ri\ÀIZAL is een administratief systcem, dat op dc vliegba-
ses van de Koninkliike Luchrmachr zal rvorden geplaatsr en

dient om gegevens met be¡rekking tot vliegbervegingen op
en rond de vliegbasis vast te leggcn. Op basis hiervan bere-
kent het systeem overzichten van dcze vliegbervegingen op
maand- en jaarbasis.

Deze overzichten worden op hun beurt aangeboden airn

het Nationaal Lucht- en Ruimtcvairrtlaboratorium (NLR),
dlt ran de hand van dczc gcgevr-ns geluidprolìclc-n bc.rc-

kcnt cn tckent. Een cn andcr in vcrband met mogclijl<c
klachte'n omtrent gelu idovcrlast.
Dc functioncle specifìcatic van hct RÅÀ'IZAL-systccm is

opgcnomen in het eveneens door I.'EL:TNO opgestclclc
functioncel systeemontwcrp van ABCCIS (AirBasc Com-
mand und Control Information Systcm). Vooruitlopcnd op

de rcalisatie van ABCCIS blcek bii dc KLu op kortc tcr-
mijn bchoefte te bestaan aan dc rcalisatie van hct RAÀ,l-
ZAL (dccl)systeem. De realisatic vindt plaats met bchulp
van door dc KLu aangeschaftc hardrvare e.n solìtvarc, dic
voor de duur van het project (juli-novembcr l99l) aan

FEL:TNO beschikbaar is gesteld.

l)rnroclcs in gcbruik

schc proccsindustric' en bij
nutsbcdri j vcn. Verdere toepas-

singsmogelifkheden zijn er ten

behoeve van het beheer van

communicatienetrverken.

Voordelen
Voordclcn van Damocles ziin:

- snelle're en betere beslissin-
gen bij calamiteiten;

- modulaire opbouw verge-

makkeli jkt overzetting naar an-

dere scheepstypen (M-fregat,

GV-fregat);
- optimale portabiliteit naar an-

dere computertypen door de

gebruikte hulpmiddelen (Ora-

cle, Prolog).

- niet alleen te gebruiken als

operationeel hulpmiddel, maar

ook als computerondersteund-
onderrvijssysteem.
Àlomenteel lvordt onderzocht
of Damocles als informatiever-
*'erkcnd s)¡stcem aan boord

van nicurv te boutr,en schepen

geplaatst kan rvorden. Daar-

nalsl is dc aurrzet gege\¡en Voor

de ont*'ikkcling van een in-
structiesysteem, gestoeld oP

Damoclcs en hct intclligcntc
computcrondcrstcu nd-ondcr-
wijssystcem Fclix. Dit s]'stccm
zal tot docl hcbbcn om dc oplci-
ding van offìcicren cn ondcrof:
Iìcieren bij schadcbchcersing
te ondersteuncn.

Nadere informatie:
$sisch en Elektronisch
Laboratorium TNO
Divisie Informariercchnologie
en Systeemontrvikkeling
Groep Command & Control
SystemerVKnowledge Based

Systemen
Ir. J, Bruin
Postbus 9ó864
2597 IG Dcn Haag
tel.070-3261221
fax 070-3280961
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