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WSTEP

Problematyka sytuacji konfliktowych nie jest chyba obca nikomu z Nas. W zyciu co-
dziennym z sytuacjami antagonistycznymi mozna spotka¢ si¢ niemalze na kazdym kroku.
Czgsto problemy te sa trywialne, nie mniej jednak znakomita ich czg$¢ stanowi powazne wy-
zwanie, wyjscia z takich sytuacji nie sa oczywiste. Zdarza si¢ i tak, ze problem jest na tyle
skomplikowany i obejmuje tak wiele zagadnien, ze ogarnigcie go wydaje si¢ niemozliwe.
Stad witasnie wywodzi si¢ pomyst stworzenia narzedzi , ktére pomoglyby w podjeciu najwia-
sciwszych decyzji. Dzigki technice komputerowej powstata mozliwo$¢ symulowania zjawisk
rzeczywistych, co stanowi nieoceniong pomoc w procesie analizy roznych zjawisk 1 wyciaga-
niu na podstawie wynikéw eksperymentéw symulacyjnych wnioskéw co do najwlasciwszego
postgpowania w rzeczywistych sytuacjach. Niniejsza praca ma przyblizy¢ czytelnikowi to
zagadnienie z potozeniem nacisku na procesy podejmowania decyzji, a w szczegdlnosci za-
gadnieniem wprowadzania zmian we wczesniej podjetych decyzjach. W pracy tej nie ma
rozwigzania tego problemu z uwagi na wyjatkowa obszernos¢ zagadnienia, nie mniej jednak
autorzy pragng przyblizy¢ czytelnikowi najwazniejsze aspekty z dziedziny podejmowania

decyzji 1 pewne nowe tendencje.



1. SYTUACJE KONFLIKTOWE

Sytuacje konfliktowe sa integralna czescia naszego zycia, a w dziedzinach technicz-
nych czgsto przedmiotem badan i przestanka dla nowych efektywniejszych rozwiazan. Spoty-
kamy si¢ z nimi ilekro¢ decydenci maja do wyboru wiele rozwigzan opisanych réznorodnymi
preferencjami. Wedlug definicji Stownika Jezyka Polskiego PWN konflikt rozumiany jest
jako zjawisko wyrazajace sprzecznosC intereséw, spor, zatarg, kolizje. Wystepuja tam takie
pojecia jak: konflikt spoteczny, zbrojny, polityczny, rodzinny itd.

W literaturze mozna spotkac si¢ z klasyfikacja konfliktéw wedlug réznych kryteriow:

e charakter posiadanej informacji — deterministyczne, niepewne, losowe

e sfera zycia — narodowosciowe, spoteczne, finansowe, militarne.

Szczegblne miejsce sposrdd wszystkich sytuacji konfliktowych zajmuje konflikt militarny.

Wynika to mi¢dzy innymi z nastgpujacych czynnikow:

szeroki zakres 1 wielka skala problemu,
e duza r6znorodnos¢ elementow,

¢ uwiklane powigzania,

e zlozone charakterystyki elementow,

e skape zrédia miarodajnych informac;ji,
® Josowy charakter zjawisk,

® clement zaskoczenia,

® niepewny czynnik ludzki,

e celowe znieksztalcenie informacji.

W dalszej czgsci pracy skupimy si¢ wigc gldwnie na tego rodzaju konfliktach.

2. FORMALNE UJECIE GRY OPERACYJNE]

Analizy militarnej sytuacji konfliktowej mozna dokona¢ z dwéch punktéw widzenia,
jako problemu wspomagania decyzji w trakcie realnego konfliktu, albo szkolenie decydentéw
w wybranych, czesto hipotetycznych sytuacjach konfliktowych. Aby dokona¢ takiej analizy w
sposéb obiektywny nalezy dysponowac formalnym jej opisem. Najczgsciej wykorzystywa-

nym jezykiem opisu tego typu zjawisk jest teoria gier.



Przyjmiemy wigc, ze modelem formalnym gry operacyjnej jest trzyosobowa gra:

G =< {1,2,3}, { Sk }keq1,2,31> { Hifkep1,3>
gdzie :

O pierwszy i trzeci gracz reprezentuja strony konfliktu, za$ drugi gracz reprezentuje
natur¢ (jest to szeroko rozumiane pole walki, warunki meteorologiczne, losowe
wyniki star¢ ogniowych)

a Sk ke{l,2,3} - jest zbiorem strategii gracza k

o Hi ke{l,3} — jest funkcja wyplaty gracza k

Strategie graczy 1 i 3 sa podjetymi decyzjami dowddcow, okreslajacymi trasy przemieszcze-
nia wojsk i rozdziat ognia. Funkcje wyptaty sa okreslonymi rezultatami tych decyzji, obejmu-
jacymi poniesione przez walczace strony straty, potozenie wojsk po walce, oraz czas realiza-

cji zadan.

3. PODSTAWY INTERAKTYWNEJ SYMULACJI ROZPROSZONEJ

(Interactive Distributed Simulation)

Symulacja - jest rozumiana jako metoda badania lub “nasladowania” systemu rzeczy-
wistego, badzZ teoretycznego poprzez zbudowanie jego modelu oraz jego implementacji kom-

puterowej a nastepnie eksperymentowaniu na modelu 1 analizie uzyskanych wynikow.

Interaktywna symulacja rozproszona - taki sposob prowadzenia eksperymentu, w kto-
rym uzytkownik moze wplywac na jego przebieg w trakcie trwania eksperymentu poprzez
zmiang parametréw modelu symulacyjnego i ktdry jest realizowany w rozproszonym $rodo-

wisku komputerowym.

Symulacje wprowadzamy w celu badania, analizy, ¢wiczenia, nauki lub zabawy. Pro-
wadzenie wojennej gry operacyjnej polega na symulowaniu rozwoju sytuacji konfliktowej z
udziatem ludzi, jako uczestnikdw procesu przetwarzania informacji lub podejmowania decy-
zji w zaistnialej lub hipotetycznej sytuacji, zgodnie z przyjetymi reguami, strategiami 1 tak-
tyka. Oddanie istotnych zjawisk w ramach przyjetej sytuacji wymaga zastosowania metod 1

narze¢dzi informatycznych - gra operacyjna wykorzystuje wigc symulacje.



Podziat symulacji w zaleznosci od metod i algorytméw:
» symulacja ciagta — ciagly uptyw czasu symulacyjnego
» symulacja dyskretna — skokowe przyrosty czasu symulacyjnego
» krokowa —przyrost czasu o stalag wartosc¢
» zdarzeniowa — czas sterowany chwilami zachodzenia istotnych z punktu widzenia sy-

mulacji zdarzen.

Podziat symulacji w zaleznosci od technik realizacji:
sekwencyjne ( Serial Algorithms)
rownolegta ( Parallel Discret Event Simulation)

rozproszona ( Parallel And Distributed Simulation)

Y V VY VY

interaktywna symulacja rozproszona (Distributed Interactive Simulation)

Najbardziej interesujacaq nas forma symulacji jest ta ostatnia czyli interaktywna symulacja
rozproszona. Nie ulega watpliwosci, iz implementacja takiego Srodowiska symulacyjnego jest
najtrudniejsza, jednakze metoda ta daje najwigksze mozliwosci przez co jest najwierniejszym

sposobem fizycznej realizacji modelu sytuacji konfliktowe;j.

4. PROCES PODEJMOWANIA DECYZJI

W sytuacjach konfliktowych, takich jak na przykiad konflikt zbrojny jednym z istot-
niejszych zagadnien jest proces podejmowania decyzji. W przypadku konfliktu militarnego
proces ten staje si¢ szczegllnie ztozony 1 skomplikowany ze wzgledu na tempo akcji, zmien-
ne warunki meteorologiczne, niepetna, losowa wiedz¢ o charakterystykach tego procesu. Sy-
tuacje konfliktowe wymagaja od ich uczestnikéw duzej inteligencji, zdolnosci przewidywa-
nia, odpowiedzialnosci za podjete decyzje, wymagaja wrecz proroczych zdolnosci. Jednak nie
kazdy decydent posiada wyzej wymienione cechy osobowe, mozna wigc ich wspomdc w za-
kresie przygotowania propozycji decyzji poprzez analiz¢ dopuszczalnych rozwigzan, poréw-
nywanie skutkdw konkretnych decyzji. Podj¢cie jednak konkretnej decyzji w warunkach nie-
pewnosci, a wigc w warunkach w ktérych trudno jest przewidzie¢ zachowanie si¢ otoczenia,
czy posunigcie przeciwnika, czy tez zmian¢ warunkOw meteorologicznych jest szczegdlnie

trudne.



Mozna przyja¢ dwa modele postgpowania:

¢ pierwszy — polegajacy na okreSleniu chwili do ktérej konkretna decyzja ma byc
zrealizowana, oraz podjg¢ciu jednokrotnej decyzji;

¢ drugi — polegajacy na operowaniu decyzjami wieloetapowymi, podczas ktoérych
przewiduje si¢ i planuje zmian¢ decyzji w konkretnych chwilach, lub po zajsciu

okreslonego zdarzenia na podstawie obserwacji systemu.

Aby jednak méwi¢ o skutkach konkretnych decyzji musimy okresli¢ pewne kryteria
oceny podejmowania decyzji. Mozna wigc ocenia¢ konflikty na podstawie funkcji strat, funk-
cji ryzyka czy tez regut decyzyjnych.

Gdy chcemy zasymulowa¢ pewien konflikt zbrojny nalezy najpierw stworzyC jego
model zawierajacy elementy sktadowe istotne dla samego konfliktu, oraz powiazania, zalez-
nosci, relacje migdzy mini. Po tej czgsci analizy nalezy opracowa¢ metody operujace na bazie
tego modelu, stuzace do wspomagania podejmowanych decyzji. Stworzenie adekwatnego
modelu konfliktu jest stosunkowo skomplikowane, migdzy innymi ze wzgledu na niepewne
informacje o sitach wlasnych przeciwnika, oraz takze po czg¢sci o silach wiasnych. Model ten
mozna wigc nazwa¢ modelem niepewnosci z wielowymiarowym procesem stochastycznym
odwzorowujacym sam proces walki zbrojnej. Pefen formalny opis takiego modelu znajdziemy
w pracy [1]. Celem jednak tej krotkiej pracy nie jest ukazanie dokladnego opisu matematycz-
nego opisywanego zjawiska, lecz skupienie si¢ nad ukazaniem szerokiego pola mozliwosci w
tworzeniu decyzji, we wspomaganiu decydenta w procesie podejmowania decyzji.

Jak juz wczesniej wspomniano, realizacje zadania decyzyjnego mozemy podjac jed-
nym ze Sposobow:

¢ poprzez wielokrotng realizacj¢ pojedynczej decyzji, gdzie podjgcie decyzji uzalez-

nione jest od aktualnego stanu systemu i nie zaktada si¢ mozliwosci modyfikacji
raz podjetej decyzji, musi ona zosta¢ wykonana do okreslonej chwili czasowej;

¢ poprzez realizacje zadania wieloetapowego, w ktorej kazda nast¢pna decyzja uwa-

runkowana jest rezultatami decyzji wczesniejszej, historia calego procesu, a kolej-
ne decyzje podejmuje si¢ w okreslonych chwilach czasowych, lub po wystgpieniu

pewnych pozadanych, lub nie stanéw konfliktu;



Poréwnujac powyzsze sposoby realizacji zadania decyzyjnego mozna dojs¢ do naste-
pujacych wnioskow:

SposOb pierwszy jest znacznie latwiejszy do implementacji, jednak z punktu widzenia
uzytkownika gry symulacyjnej - osoby ¢wiczacej, daje maty zakres modyfikacji swoich decy-
zji, raz blednie podjeta decyzja na konkretnym etapie walki ,.ciggnie” si¢ za nim do az do
konca konfliktu. I chociaz jest to sytuacja odpowiadajaca praktyce ( blgdne decyzje na polu
walki konczace si¢ Smiercig 0séb, czy strata uzbrojenia sg raczej nieodwolalne) to jednak na
etapie treningu powinna by¢ mozliwos¢ ,,poprawienia si¢”. Sensownym wigc bylo by zapa-
migtanie stanu konfliktu przed podejmowaniem kolejnych decyzji i umozliwienie decydento-
wi powtdrzenia procesu decyzyjnego w chwili duzej rozbieznosci spodziewanych skutkéw
decyzji od rzeczywistosci.

Drugi sposéb, a wigc realizacja zadania wieloetapowego jest w przypadku konfliktéw mi-
litarnych bardzo trudny do realizacji, ze wzgledu na duza zlozono$¢ opisu, warunki niepew-
nosci itd. Wydaje sig, iz w sytuacjach tego typu duzo rozsadniejszym podejsciem od tworze-
nia deterministycznych regul decyzyjnych jest stworzenia srodowiska symulacyjnego w kto-
rym mozliwe jest wielokrotne powtarzanie eksperymentu symulacyjnego, oraz wykorzystanie
sztucznej inteligencji w procesie nauki podejmowania decyzji. Jest to z pewnoscig dziedzina
bardzo perspektywiczna, dajaca mozliwos¢ podejmowania niekonwencjonalnych rozwigzan i
analizowania skutkéw podejmowanych decyzji z jednoczesnym uczeniem systemu. I o ile
sam proces nauki Srodowiska symulacyjnego bylby z pewnoscia procesem bardzo czaso-
chfonnym z koniecznosci wielokrotnego powtarzania gry symulacyjnej ze wzgledu na duza
zlozonos¢ samej natury konfliktu zbrojnego, o tyle koncowy efekt w postaci doskonatego
srodowiska do symulowania konfliktéw zbrojnych z nauczycielem mogacym podsunaé naj-

lepsze rozwiazania jest warty uwagi.

S. ZAGADNIENIE ZMIANY DECYZJI W INTERAKTYWNEJ SYMULAC]I
ROZPROSZONE]

Podstawowym celem przeprowadzenia eksperymentu symulacyjnego- ktory rozwaza-
my - jest weryfikacja stusznosci podjetych decyzji, ktérg uzyskujemy poprzez otrzymanie
wynikow przeprowadzone] symulacji. Docelowym zagadnieniem jest stworzenie systemu

ktéry potrafitby ocenia¢ jakos¢ podjetych decyzji oraz wskaza¢ najlepsze rozwigzania kon-



kretnych sytuacji konfliktowych. Jednakze obecne symulatory gier wojennych daja jedynie
decydentom uczestniczacy w grze mozliwos¢ przekonania si¢ o jakosci i skutecznosci swoich
wilasnych decyzji, ktérych efekty moga obserwowac i analizowa¢ w trakcie i po zakonczeniu
¢wiczenia symulacyjnego. W dotychczas proponowanych grach symulacyjnych gracz mégt
podja¢ decyzji na poczatku eksperymentu i biernie Sledzi¢ jej skutki bez mozliwosci ingeren-
cji w sytuacje az do zakonczenia realizacji eksperymentu. Jednakze istota symulacji interak-
tywnej jest mozliwoS¢ wprowadzania zmian w podjetych decyzjach w dowolnych chwilach

trwania gry zgodnie z wymyslong przez gracza strategia i w zaleznosci od rozwoju sytuacji w

grze. Wymaganie to wydaj¢ si¢ by¢ oczywistym, jednakze stawia nas ono w swietle zupehie

nowych problemow:

* uplyw czasu w trakcie wprowadzania nowych decyzji,

* bezwladnos¢ w reakcji srodkéw wiasnych na zmiany w decyzjach,

" opdznienia w przekazywaniu decyzji poprzez poszczegllne szczeble dowodzenia,
wynikajace z niedoskonalosci systemu tacznosci oraz z mozliwosci wystapien zaklécen (
celowych lub niecelowych),

* fizyczna realizowalnos¢ nowych decyzji z uwagi na wystgpujace niedoskonatosci tech-
niczne, taktyczne i obiektywne (np. warunki terenowe, pogodowe),

"  powtarzalnos¢ eksperymentu i adekwatnos¢ otrzymanych wynikow.

W celu przynajmniej czg¢Sciowego rozwigzania tych probleméw nalezaloby wprowadzi¢ nowe

elementy do opisu gry:

" szczegblowe informacje co do umiejscowienia w symulowanym obszarze prowadzonej
gry gldwnego punktu dowodzenia , w ktorym znajduje si¢ decydent-gracz,

» doktadny opis systemu tacznos$ci i rozpoznania z uwzglednieniem mozliwie wszystkich
czynnikéw oddzialywania na te systemy.

Opierajac si¢ na zawartym w [1] formalnym opisie procesu podejmowania decyzji, mozna

przyja¢ w pewnym uproszczeniu, ze decyzja ma nastgpujacg postac:

D(@t)={D/ =<t,,,(w, ,v; .8 X I

im>Vimoim> Nim> i,m)mzl’z ..... M! >ie J"}

gdzie:

D;' — wektor decyzyjny w odniesieniu do i-tej jednostki strony A, gdy decyzja podejmowana
jest w chwili t,

tio —czas startu jednostki i-tej ,



w'i.m. — wierzcholek sieci opisu terenu Z (doktadny opis sieci terenu Z znajduje si¢ w [1]),

m.-ty wierzchotek drogi proste;j,

Vti,m, — predkosc i-tej jednostki w m.-tym wierzchotku,
s'.m. - typ ugrupowania i-tej jednostki w m.-tym wierzchotku,
Xti,m, = (Xti,m, 0)i=12.... JB— przydziat ognia i-tej jednostki w m.-tym wierzchotku na j-tg jed-
nostke przeciwnika,
rti,m, — numer rzutu , w jakim znajduje si¢ i-ta jednostka w m.-tym wierzchotku,
M.;' — liczba wierzchotkéw w drodze i-tej jednostki,
JA — zbi6r jednostek strony A.
Na sktadowe tego wektora mozna natozy¢ pewne ograniczenia wynikajace z niedoskonatosci
technicznych i taktycznych. Dokladny opis tych ograniczen znajduje si¢ w [1]. Dla kazdej ze
stron konfliktu mozna wyznaczy¢ zbiér decyzji dopuszczalnych wyznaczony przez te ograni-
czenia. Autoréw pracy najbardziej sposrod wszystkich elementéw sktadowych podejmowanej
decyzji zainteresowatl ten dotyczacy wyznaczania drég przemarszu dla jednostek i wiasnie to
zagadnienie zostanie szerzej rozwinigte w dalszej czesci.

Aby przystapi¢ do zagadnienia przemieszczanie jednostek w terenie, w pierwszej kolej-
nosci nalezy zdefiniowac i opisaC przestrzen dziatan. Jako formalny opis terenu, na ktérym
toczone sa dzialania wojenne przyjmiemy zgodnie z opisem w [1] sie¢ w ktdrej wystepuje
graf Berge’a . Wierzchotki tego grafu odpowiadajg elementarnym strefom symulowanego
pola walki, tuki natomiast reprezentujg mozliwos¢ przejscia ze strefy do strefy. Taki opis te-
renu pozwala na wykorzystanie metod z teorii graféw i sieci do wyznaczenia réznych intere-
sujacych nas drég przemieszczania si¢ z uwzglednieniem okreslonych wymagan i narzuco-
nych ograniczen. Pozwala on takze na tatwa implementacj¢ zwigzanych z tym zagadnieniem
struktur i algorytméw. Odwolamy si¢ tu do zaimplementowanego w jezyku ModSim srodo-
wiska gry symulacyjnej MSCombat, ktére powstalo w Zakladzie Informatycznych Systeméw
Wspomagania decyzji. Mianowicie, wystgpuja tam pewne obiekty opowiadajace jednostkom
toczacym walke. Atrybutami tych obiektéw sq miedzy innymi:

* wyznaczona droga przemieszczania si¢ zaimplementowana w postaci jednowymiarowe;j
tablicy charakterystycznych punktéw drogi, odpowiadajacych okreslonym wierzchotkom
sieci terenu,

" tablica srednich predkosci przemieszczania si¢ obiektu w strefach odpowiadajacym tym
wierzchotkom.

Dla tego konkretnego przykiadu wprowadzenie zmiany decyzji co do drogi przemieszczania

si¢ oddziatu polega na okresleniu przez decydenta-gracza nowych punktéw terenu po ktérych



ma nastapi¢ przemieszczenie. Obecnie zastosowana procedura umozliwia modyfikacje wy-
stepujacych wspoirzednych punktéw, jednakze nie pozwala na zmiang ilosci tych punktéw w
tablicy. Autorzy tej pracy proponujg innag metod¢ rozwigzania tego zagadnienia. Polega¢ ma
ono na wprowadzeniu przez decydenta-gracz catkowicie nowej drogi bez ograniczen na ilos¢
nowych charakterystycznych punktow tej drogi. Przewaga tego rozwiazania nad poprzednim
jest oczywista. Przy obecnie funkcjonujacej procedurze moze okazac¢ sig¢, ze decydent chce
zmieni¢ droge , dla opisu ktérej potrzeba mniejszej, lub co gorsza wigkszej liczby punkdéw.
W takim wypadku tylko nowa zaproponowana metoda daje mozliwos¢ wprowadzenia tej de-
cyzji. Procedura ta zostata zaimplementowana, a ide¢ jej dziatania przedstawia ponizszy opis
w postaci pseudokodu:

Opis atrybutéw obiektu graficznego uzytych w ponizszej procedurze:

* FollowPath — tablica punktéw drogi po ktorej porusza si¢ obiekt

* Translation — aktualne potozenie obiektu

*  ParrentWindow — okno do ktérego przypisany jest obiekt graficzny

Opis dziatania procedury:

Ponizsza procedura zmienia istniejaca tablicg punktow drogi obiektu poprzez podstawienie w
Jjej miejscu nowej tablicy z nowo wprowadzonymi punktami. Wprowadzenie punktéw do no-
wej tablicy odbywa si¢ poprzez odczytywanie punktéw wskazanych przez uzytkownika za
pomoca myszy. Podwdjne kliknigcie oznacza koniec wprowadzania nowej drogi i jednocze-

Snie zatwierdzenie zmiany.

METHOD ChangePath;
VAR temparray:PointArrayType;
:INTEGER;

BEGIN

NEW(temparray);

1=2;

WHILE NOT ParrentWindow.DoubleClick
temparray[i].x:=ParrentWindow.ClickX;
temparray[i].y:=ParrentWindow.ClickY;
INC();

END WHILE;



temparray[ 1]:=Translation;
DISPOSE(FollowPath)
FollowPath:=CLONE(temparray);
DISPOSE(temparray);

END METHOD;

Jednak sama mozliwos¢ wprowadzania zmian we wczesniej podjetych decyzjach nie
jest wystarczajaco satysfakcjonujaca. Ostatecznym celem projektowanych gier symulacyj-
nych w postaci interaktywnych symulatorow jest stworzenie narze¢dzia, ktére nie tylko umoz-
liwi sprawdzenie umiejetnosci strategiczno-dowddczych graczy, ale réwniez pomoze w pod-
jeciu najlepszych ( wg réznych przyjetych kryteriow) decyzji. Taki symulator powinien po-
siada¢ elementy sztucznej inteligencji. Zadaniem jego byloby analizowanie sytuacji w grze,
strategii przeciwnika oraz mozliwosci sit decydenta na rzecz ktérego by dziatal i na tej pod-
stawie opracowanie prawdopodobnych wariantow dalszego rozwoju sytuacji 1 wskazania
rozwigzah najlepszych. Narzedzie o tak poteznych mozliwosciach w zakresie proceséw de-
cyzyjnych stanowitoby niezastapiong pomoc w cyklu ksztalcenia dowddcow jak rowniez w

analizie hipotetycznych jak i realnych konfliktéw zbrojnych.

Literatura:

[1] Najgebauer A., Informatyczne systemy wspomagania decyzji w sytuacjach konfliktowych,
WAT, Warszawa 1999

[2] Pierzchata D., Rulka J. , DISCOMBAT — interaktywny symulator rozproszony do analizy
militarnych sytuacji konfliktowych, WAT

[3] Pierzchata D., Opis implementacji edytora do przygotowania scenariuszy dziatan bojo-
wych w interaktywnej metodzie symulacyjnego wspomagania decyzji, grant KBN nr 0T00a
011 10, Warszawa 1997



