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Äîêëàä ïîñâÿùåí àêòóàëüíîé òåìå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î ïîâåäåíèè îáúåêòîâ â èìèòàöèîííîé ñèñòåìå

ìîäåëèðîâàíèÿ âîåííûõ äåéñòâèé. Ðàññìîòðåíû ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé, îìå÷åíû

èõ íåäîñòàòêè. Ïðèâåäåí ñïîñîá îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèé ìîäåëüíîãî îáúåêòà. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïðèíÿòèþ

ðåøåíèé î ïîâåäåíèè ìîäåëüíîãî îáúåêòà.

Ââåäåíèå

Èñêóññòâó âåäåíèÿ âîåííûõ äåéñòâèé ñ äàâ-
íèõ ïîð óäåëÿëîñü áîëüøîå âíèìàíèå. Íà ïðîòÿ-
æåíèè ìíîãèõ âåêîâ îò çíàíèé, îïûòà è äåéñòâèé
âîåííîíà÷àëüíèêîâ çàâèñåëà æèçíü íå òîëüêî
ìèëëèîíîâ ëþäåé, íî è öåëûõ öèâèëèçàöèé. Â
õîäå âîåííûõ äåéñòâèé ðåøàëàñü ñóäüáà ãîñó-
äàðñòâ. Îïûò âîåííîíà÷àëüíèêîâ ïåðåäàâàëñÿ èç
ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, à ñîâåðøåíñòâîâàëñÿ â
õîäå ðåàëüíûõ áîåâûõ äåéñòâèé, öåíîþ ÷åëîâå-
÷åñêèõ æèçíåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â öåëÿõ îáó÷åíèÿ áó-
äóùèõ êîìàíäèðîâ, à òàêæå àíàëèçà è ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ èñõîäà âîåííûõ äåéñòâèé ðàçëè÷íîãî
ìàñøòàáà øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå.
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè
è ïîòåðÿìè äîñòè÷ü ïîñòàâëåííîé öåëè, îáîñíî-
âàòü è ïðèíÿòü ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè âîåííûõ äåéñòâèé íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî èìèòàöèîí-
íîå ìîäåëèðîâàíèå, â âèäó ñëîæíîñòè òàêèõ äåé-
ñòâèé êàê òàêîâûõ. Êàê ïðàâèëî, â âîåííûõ äåé-
ñòâèÿõ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî
îáúåêòîâ, ñîçäàíèå àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé êî-
òîðûõ ìîæåò áûòü çàòðóäíèòåëüíûì. Èìèòàöè-
îííûå ìîäåëè æå ïîçâîëÿþò èçó÷èòü èíòåðåñó-
þùóþ ñèòóàöèþ ñ íåîáõîäèìîé ñòåïåíüþ äåòà-
ëèçàöèè, èñïîëüçóÿ ðàçíûå ïðèíöèïû ôîðìèðî-
âàíèÿ ìîäåëüíîãî âðåìåíè. À ìíîãîêðàòíîå ïðî-
èãðûâàíèå êîíêðåòíîé áîåâîé çàäà÷è ïîçâîëèò
âîñïîëíèòü íåäîñòàþùèå äàííûå. Òàêèì îáðà-
çîì ïðèîáðåòàåòñÿ îïûò âåäåíèÿ áîåâ áåç èõ ôàê-
òè÷åñêîãî ïðîâåäåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ îïèñàííûõ âûøå çàäà÷ ïðèìå-
íÿþòñÿ èìèòàöèîííûå ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ
âîåííûõ äåéñòâèé.

I. Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ê ïðèíÿòèþ
ðåøåíèé î ïîâåäåíèè îáúåêòîâ

Â ïðîöåñå ìîäåëèðîâàíèÿ âîåííûõ äåéñòâèé
ó÷àñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, õàðàê-
òåðèñòèêè êîòîðûõ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìîãóò
èçìåíÿòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì äðóãèõ îáúåêòîâ

èëè êàêèõ-ëèáî ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé. Â âèäó ýòî-
ãî, äîñòàòî÷íî ñëîæíî ôîðìàëèçîâàòü ïîâåäå-
íèå êàæäîãî îáúåêòà, çàïèñàòü åãî â àëãîðèò-
ìè÷åñêîì âèäå. Â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ âîåííûõ äåéñòâèé ïðèíÿòèå ðåøåíèé
î ïîâåäåíèè îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå
âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà (<<Ñâèñëî÷ü>>, ÐÁ)
èëè ïðè ïîìîùè ýêñïåðòîé ñèñòåìû (JWARS,
ÑØÀ[1]). Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà, êîãäà ðåøåíèå î ïîâåäå-
íèè îáúåêòîâ ïðèíèìàåòñÿ íà îñíîâàíèè ðîçûã-
ðûøà ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, íå âñåãäà äàåò âåð-
íûé ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñïåðòîâ ðåçóëüòàò. Â ñâîþ
î÷åðåäü, èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ïðè
ïðèíÿòèè ðåøåíèé î ïîâåäåíèè îáúåêòîâ ìîæåò
çàìåäëÿòü ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ èëè äàæå ïðè-
îñòàíàâëèâàòü åãî, òàê êàê îêîí÷àòåëüíîå ðåøå-
íèå î ïîâåäåíèè îáúåêòîâ ïðèíèìàåò ÷åëîâåê-
îïåðàòîð íà îñíîâå ðåêîìåíäàöèé ñèñòåìû. Âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé î ïîâåäåíèè îáúåêòîâ, ëèøåííîé
îïèñàííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ.

II. Ïîäõîä ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé î
ïîâåäåíèè îáúåêòà

Ïóñòü èìååòñÿ ìîäåëüíûé îáúåêò A, ñïîñîá-
íûé ïåðåìåùàòüñÿ, îáíàðóæèâàòü äðóãèå îáúåê-
òû è îáëàäàþùèé íåêîòîðûì âîîðóæåíèåì. Ïå-
ðåä íà÷àëîì ìîäåëèðîâàíèÿ çàäàåòñÿ ìàðøðóò
äâèæåíèÿ ýòîãî îáúåêòà ïóòåì óêàçàíèÿ íà÷àëü-
íîé è êîíå÷íîé òî÷åê ìàðøðóòà. Äàëåå ñïåöè-
àëüíûé ìîäóëü îñóùåñòâëÿåò ïîñòðîåíèå ìàðø-
ðóòà ñ ó÷åòîì åãî ïðîõîäèìîñòè è ìèíèìàëüíî-
ñòè çàòðà÷èâàåìîãî âðåìåíè[2]. Â ìîìåíò âðåìå-
íè t äàííûé îáúåêò áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîñòî-
ÿíèè st(v, v

′, r, r′, d, d′) ∈ S, ãäå S � ìíîæåñòâî
âñåõ âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé îáúåêòà; v ∈ {0, 1} �
ñîñòîÿíèå âîîðóæåíèÿ îáúåêòà, ïîòåíöèàëüíàÿ
âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàòü; v′ ∈ {0, 1} � èñ-
ïîëüçîâàíèå âîîðóæåíèÿ â ìîìåíò âðåìåíè t;
r ∈ {0, 1} � ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü îáíà-
ðóæåíèÿ äðóãèõ îáúåêòîâ; r′ ∈ {0, 1} � íàëè-
÷èå îáíàðóæåííûõ îáúåêòîâ â ìîìåíò âðåìåíè
t; d ∈ {0, 1} � ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïåðå-
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ìåùàòüñÿ; d′ ∈ {0, 1} � ïðèçíàê ïåðåìåùåíèÿ â
ìîìåíò âðåìåíè t.

Çíà÷åíèÿ îïèñàííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ
îïðåäåëÿþòñÿ èç ñîîòíîøåíèé:

v = v(p, h, g) = p ∧ h ∧ g,
ãäå p � ïðèçíàê íàëè÷èÿ ïàòðîíîâ, îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå

p =

{
0, åñëè êîëè÷åñòâî ïàòðîíîâ < α
1, èíà÷å;

h � ïðèçíàê ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáúåêòà, îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

h =

{
0, åñëè ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ îáúåêòà > β
1, èíà÷å;

g � ïðèçíàê íàëè÷èÿ âîîðóæåíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå

g =

{
0, åñëè îáúåêò èìååò âîîðóæåíèå
1, èíà÷å;

α è β � íåêîòîðûå ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ, çà-
äàâàåìûå ýêñïåðòàìè.

d = d(m,h) = m ∧ h,
ãäå m � ïðèçíàê íàëè÷èÿ ìàðøðóòà äâèæåíèÿ,
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

m =

{
0, åñëè ìàðøðóò íå çàäàí
1, èíà÷å.

r = r(q) =

{
0, åñëè q < γ
1, èíà÷å.

ãäå q � ïëîùàäü çîíû îáíàðóæåíèÿ, γ � ïîðîãî-
âîå çíà÷åíèå, çàäàâàåìîå ýêñïåðòàìè.

v′ = v′(v, c1) = v ∧ c1, (1)

ãäå c1 � êîìàíäà íà÷àëà ñòðåëüáû.

d′ = d′(d, c2) = v ∧ c2, (2)

ãäå c2 � êîìàíäà íà÷àëà äâèæåíèÿ.

r′ = r′(v, c3) = v ∧ c3, (3)

ãäå c3 � êîìàíäà íà÷àëà îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿíèå îáúåêòà

st(v, v
′, r, r′, d, d′) = (s1, s2, s3, s4, s5, s6), si ∈ {0, 1},

i = 1, 6, st ∈ S, |S| = 26. Îäíàêî, ñ ó÷åòîì (1)�(3)
ïîëó÷àåì |S| = 27.

Âîçìîæíîñòü è óñëîâèÿ ïåðåõîäà ìîäåëü-
íîãî îáúåêòà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå çà-
äàþòñÿ ýêñïåðòàìè äî íà÷àëà ïðîöåññà ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ìîäåëüíûé îáúåêò ìî-
æåò ïåðåéòè èç ñîñòîÿíèÿ s′ = (1, 0, 1, 0, 1, 0)
â ñîñòîÿíèå s′′ = (1, 0, 1, 0, 1, 1) ïîñëå ïîäà-
÷è åìó êîìàíäû äâèãàòüñÿ ïî ìàðøðóòó, èç
ñîñòîÿíèÿ s′′ = (1, 0, 1, 0, 1, 1) â ñîñòîÿíèå
s′′′ = (1, 1, 1, 0, 1, 1) ïîñëå ïîäà÷è åìó êîìàíäû
íà÷àòü ñòðåëüáó è òàê äàëåå.

Ñîîòâåñòâóþùèå êîìàíäû ãåíåðèðóþòñÿ
ïðè íàñòóïëåíèè ñîáûòèé, òàêæå îïèñàííûõ ýêñ-
ïåðòàìè äî íà÷àëà ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ. Íà-
ïðèìåð, êîìàíäà äâèãàòüñÿ ïî ìàðøðóòó ìîæåò
áûòü ñãåíåðèðîâàíà ïðè íàñòóïëåíèè ñîáûòèÿ
íàæàòèÿ êíîïêè íà÷àëà ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðè óñëîâèè, ÷òî îáúåêò ìîæåò äâèãàòüñÿ. Êî-
ìàíäà íà÷àòü ñòðåëüáó ìîæåò áûòü ñãåíåðèðîâà-
íà ïðè ïîÿâëåíèè â çîíå îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ
ïðîòèâíèêà ïðè óñëîâèè, ÷òî îáúåêò ìîæåò íà-
÷àòü ñòðåëüáó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèíÿòèå ðåøåíèé î ïîâåäå-
íèè îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè çàðà-
íåå çàäàííûõ ýêñïåðòàìè ïðàâèë è óñëîâèé, ïîç-
âîëÿåò èçáåæàòü ñëó÷àéíîãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé è
íå òðåáóåò íåïîñðåäñòâåííîãî ó÷àñòèÿ ýêñïåðòîâ
â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ.
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