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KDE VSUDE ?

Computer aided instruction, computer based training,
computer networks, digital simulation, military
computing, military systems, protocols, virtual reality

Joint Simulation System, armed services, computer
generated force systems, distributed interactive
simulation, military training simulators, simulation
prcIDC’IrpcoI, virfual battlefield, virtual environments, virtual
soldiers

Knowledge-based systems, neural networks, genetic
algorithms, intelligent agents, and natural language
processing.

An expert system for infantry load planning

Tactical route planning: new algorithms for
decomposing the map



CO VE SVETE - NSA

{155 CENTRAL SECURITY SERVICE
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CZI?‘i?Zg 7796 Future.

- Computer & Information Sciences Research
Knowledge bases

« Ontologies
. ’ ) RESEARCH PUBLIC INFORMATION
* Intelligence Value Estimation _ _
) Security Enhanced Linux
« Language analyftics Information Assurance Research
° voice C]ﬂCﬂYTICS Mathematical Sciences Program
» User Modeling/Cognitive Science Raoaren - [rormation Sciences

Technology Transfer
Publications

Related Links



CO VE SVETE - DARPA

- Deep Learning Leverages
Machine Learning Techniques

* Program aims to address ISR data
deluge using machine-based
perception

- DARPA KICKS OFF
TRANSFORMER (TX) PROGRAM

« AAl and Lockheed Martin Co.
Transformer Concepts




VYUZIVANE METODY

Neural Networks
Genetic Algorithms
Fuzzy Logic

Expert Systems

NN and GA have learning capability, although on
average, pure GA usually need a longer learning time
(Russo, 1998), but when apriori knowledge is concerned,
the order is inverted. GA need no a prior knowledge; NN
need very little; FL and ES need quite detailed
knowledge of the problem to be solved.

« Citace: [Aiked 04]: New Ideas on the Atrtificial Intelligence
Support in Military Applications (ISBN: 97/8-960-474-154-0)



BUDOUCNOST = UI NA VSECH
UROVNICH

- Zpracovani obrazu

- Automatické detekce a navadeéni
« Varovani

Real-Time komunikace

« Viymu

« S velenim

Navigace

Akutni |ekarskd pece




BUDOUCNOST = UI NA VSECH
UROVNICH

Optimalizace presunu
Rizeni strelby
Autonomni systémy letu
Multiagentni systémy




BUDOUCNOST = UI NA VSECH
UROVNICH

Taktika a strategie boje
Informacni valka

Automaticke rozpozndani
globdlnich hrozeb

“FAI.I. OF THE

HEI'IIB[I[

OF THE FUTURE
LOOK LIKE ¢




COMPUTATIONAL MILITARY TACTICAL
PLANNING SYSTEM

- Snaha zjednodusit lidem technické Casti
multikriteridinino taktickeho planovani bojovych
akci

- Fuzzy-geneticky model taktického planovani
« Okorenény stochastickou simulaci

» Testovano a srovnavano 6 metod reseni problému

- Dle Clanku: [1] Computational Military Tactical
Planning Systém, [IEEE: May 2002]: R.H. Kaewley and
M.J. Embrechts



REALIE (1)

- Situace bajisté: mnoho faktoru (proménnych),
mnoho situaci(stavy), velky stres na pldnovace,
predpoklad nemoznosti zhodnotit situaci komplexne

- |dea autoru:
« Pomoci armddnim pldnovacum inteligentnim systémem
- Fuzzy, protoze ,,This system models human preference using
fuzzy sets from soft computing.”[1]

* EA, protoze , It models combat atirition using stochastic
system simulation, a more traditional hard computing
technique. " (to je zdUvodnéni :-)

« FGDO: model fesici situace, které nejdou jednoduse
modelovat pomoci (rozumneé resitelnych) rovnic a zaroven
pouZzivajici obéktivni kritéria.

- + Mnoho evangelii...



REALIE (2)

- Armddni pladnovaci (pry) resi standardné taktické
rozmisténi jednotek 12-ti jednotek na
« bitevnim prostoru rozmérech 10 km x 20 km
« prostor diskretizovdn na ctverce 250 x 250m
* 1j. 32002 moznosti



COMPUTATIONAL MILITARY TACTICAL
PLANNING SYSTEM

- Cdst &lanku je vénovdana diskuzi nad volbou o
schopnosti modelu ,,upocitat" problém a nad jeho
vhodnosti, kterou autori srovnavaiji

- Model je diskutovdan zejména po cdastech tzn. GA a
Fuzzy zvIQst

- N&sledné je aplikovana teze, kterd se ddle testuje,
Ze spojenim obou metod dosdhneme lepsich
vysledku



SCHEMA ALGORITMU - EGDO

Fuzzy-Genetic Decision Optimization

Overall System Fitness
Genetic J System J Fuzzy
Algorithm J Simulation .| Preference
Module .| Module .| Module
J Decision ‘ System |
Variables Performance
Vector

Genetic Fixed User

Algorithm Variables Preferences

Parameters

~ Population of High-Performance Decisions



GENETICKY ALGORITMUS

- Jako nastroj na reseni optimalizace nelinedrnich a
stochastickych systému

- Nemusi znat nutné postup, staci fithess funkce @
vhodnad reprezentace dat



FUZZY

- Defuzzyfikace pojmu
pldnovace ( ,,occupy
objective very low",...) na
objektivni uzitkovou funkci

- Uzitkova funkce je pouzita
jako fithess funkce v GA
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FUZZY - PRIKLAD

Priklad:

IF
Percent-Enemy-Vehs-Destroyed is
from-to very-low very-high

AND
Percent-Friendly-Vehs-Destroyed
Is less-than-or-equal-to med

AND

Number-Friendly-Vehicles-
In-ODbj-Rich is greater-than-or-equal-
to very-high

THEN

Best-battle-plan = 0,5 * 0,025 *
Percent-Enemy-Vehs-Destroyed
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SIMULACE

» Pevné zadand strategie je konfrontovdana s rUznymi
nepratelskymi strategiemi

- Stochasticky model pro vyvoj simulace

-+ Pouzit externi software Battlefield Effects and

* Weapons System Simulation (BEWSS)

- Snazi se simulovat terén a primérenou fyziku
(pomaly pohyb, viditelnost, ...)

+ 80km?po 50m intervalech
- Parametry modelu jsou vétsinou experimentdlni
data

- Jevy realizovany pravdépodobnostné
« PF: pravdépodobnost, Ze uvidim nepritele, kdyz mohu,
« Pr: Zasdhnu pri vystrelu (slozené normdalnirozdéleni vystrelu a
zAsahu)



CILE

~ e/

- 5 cilu, ndsledujici nejcharakteristictejsi:

- Evolve friendly plans may evolve against a set of fixed
enemy plans input by military experts, against
autonomously generated enemy plans which co-evolve
along with friendly plans, or against a combination of the
two.

- To demonstrate intelligent, autonomous generation of high-
performance plans by fuzzy-genetic decision optimization.



TAKTICKY SCENAR - SITUACE

Legend

Contour —
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River

Fighting Vehicle
Enemy Tank
Artillery

Aircraft
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A
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Unmanned Aerial uav
Vehicle M

Enemy forces are shaded
and friendly forces are
outlined




TAKTICKY SCENAR

- Naplanovat Utocny postup jednotek z pocatecni
(zelené) oblasti do 15 km vzddlené cilové (Cervené)
oblasti

- Cil: zniCeni nepratelskych jednotek a zabranéni
pripadného okupovani cilového uzemi

- Hornaty a ¢asteCné zalesnény terén

- Pldnovac do simulace zadd ,,outcome preferencis*

- Defuzzyfikovand hodnota znicenych nepratelskych
a neznicenych pratelskych jednotek (lidi, aut, ...) je
pouzita jako fitness hodnota daného pldanu



REPREZENTACE DAT - TAKTICKY
SCENAR -1

- Uto&ny pldn se sklddd z jedné nebo vice fdzi, z nichz
kazdd se skladda jedné nebo vice udadlosti

- Faze jsou provadeény v poradi, jeden po druhém

- V kazdé fazi, pratelska sila vykond jednu z
dostupnych uddlosti na zakladé vybérovych kritérii
stanovené velitelem

- Oblast je diskretizovana po Ctvercich velikosti
300x300m, ten je charakterizovdn v kartézskych
souradnicich (predpokladddm z popisu, ze
centfroidem)

- Kazdé jednoftce je prifazena prdave jedna pozice.



REPREZENTACE DAT - CH

Uto&ny pldn je kédovdan do
chromozonu (genu), formalné
vektor kartézskych souradnic
(floaty).

Genom reprezentuje po sobe
jdouci faze scéndre.

Kazdd faze je popsdna polohou
(souradnice CtvercU)vsech
jednotek na bojisti.

Uddlost obsahuje dvé
poduddlosti.

ROMOZON
Locations
B Unit 1 546,
Unit 2 532,
Unit 3
Unit 4 593,
Phlicon1 (i s 546,
Unit 6
Unit 7 539,
Unit 8
— Unit 1
Unit 2
Unit 3 502,
Ph 2| Con1l Unit 4 583.
Unit 5
Unit 6 565,
Unit 7
Unit 8 570,

125
166

194
110

162

113
129

161

162



BOJOVY PLAN - VYTVORENI

- Generovani armadnim expertem

- Generovdni 4 ruznymi automatickymi (Ul) algoritmy
Nahodné prohleddavani (stavoveho prostoru)

Geneticky algoritmus profi statickému pldanu Utocnika

Ko-evoluce
Ko-evoluce s genetickym algoritmem

- Modifikace automatického planu armadnim
expertem



GENEROVANI ARMADNIM EXPERTEM

- Skupina armddnich expertu (pldnovacu)

- 30 minut na vytvoreni utocného taktického planu /
konceptu planu

- Zadani: mapu, cil a charakteristiku jednotek

» Po vytvoreni konceptu vytvorili mnozinu akcnich
pldnu



NAHODNE PROHLEDAVANI

+ 400 ndhodné vytvorenych pldnu akci s délkou pro
20 generaci

- Testovany proti dvéma (kde se vzali prave dva a
kde které to byli, neni uvedeno) pldnUm akci,
vytvorenych armadnimi planovadi

Fitness Progression for Random Search
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GENETICKY ALGORITMUS PROTI
STATICKEMU PLANU UTOCNIKA

+ GA algoritmus

- 20 jedincuU a 20 generaci
« 7/dda se mi fo mdlo vzhledem k velikosti stavového prostoru

- V kazdé iteraci oboménéno 60% procent populace

- Fitness pldnu je stav proti dvéma pldnum akci od
armdadnim pldnovacu

* Elitismus

- Turnajova selekce

» 90% Sance na krizeni a 10% na mutaci

» 400 pldny celkem

- Pouzit nejlepsi plan/jedinec



GENETICKY ALGORITMUS PROTI
STATICKEMU PLANU UTOCNIKA -
GRAF

Fitness Evolution for Genetic Algorithm
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KO-EVOLUCE

 Jedinci z GA pourziti i jako nepratelé
« 7 jejich souboje vznika fitness

« Hodnoceny jedinec vs. 4 jednici proti evoluce

- Fitness je prumérnd hodnota stavu bojisté pres vzdjemné
souboje

- Stejné parametry GA jako v pripadé Geneticky
algoritmus proti statickemu planu Utocnika
- Pouzit nejlepsi plan/jedinec



KO-EVOLUCE S GENETICKYM
ALGORITMEM

+ Spojuje metodu ko-evoluce se statickym pladnem
UtocCnika tvoreného armadnim expertem

- Kromé vypoctu fithess hodnoty jedince je
algoritmus a jeho parametry stejny

« K vypoctu fithess jsou pouzity dveé strategie od
armdadnich expertu a dvé ko-evolucni vdzené
rovhomernym dilem



KO-EVOLUCE

Course of Action Fitness

Course of Action Fitness

Friendly Fitness for Co-Ewvolution
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MODIFIKACE AUTOMATICKEHO
PLANU ARMADNIM EXPERTEM

« Ko-evolucni princip

- Vyevaluovany dve strategie a ty predlozeny
pldnovacium k modifikaci

- Ti mohli pouzit tyto akce:
- Vybrat jeden pldn a ten modifikovat

« Kombinovat oba dohromady
- Vytvorit svUj vliastni pldn
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RESENI BOJOVE SITUACE POMOCI
, LIFE-THEORY” MODELU

- Pro lepsi prehled.



SITUACE

- ClankU dostatek, casto zastaralé (90. Iéta), velmi
obecné, ve fazi nastinu zaddni i reseni, mdlo
konkrétnich Udaju &i implementaci.

» Dle ndhledU do ¢ldnku (cca 50), se umi pldnovat a
vyuziva se Ul pro ,,nebojové” situace — vice hard Ul
Z pohledu ekonomické optimalizace.

« O samotném boji, méne, Ul v pozici pomocnika
(detekce a identifikace jednotek) a radce Ci pro
,nelidské" zarizeni ruzné stupné navigace.



MASKOVANTI
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