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Enhanced ISAAC Neural Simulation 7oolkit

(ISAAC = frreducible Semi-4utonomous Adaptive Combat)

An Artificial-Lifé “Laboratory” for Exploring Self-Organized
Emergent Behavior in Land Combet

Peter Kasan, Peter Bartalos



Co je to EINSTein

« Adaptivny ABM nastroj pozemného boja modelujuci jeho
spravanie ako komplexného adaptivheho systému

« ABM(Agent—Based Model): model skladajuci sa z
diskrétnej roznorodej mnoziny priestorovo
distribuovanych individualnych agentov, priCom kazdy z
nich ma charakteristické vlastnosti a pravidla spravania
sa



Co je to EINSTein

« Je prvym systematickym pokusom simulovat’ pozemny
suboj v malej a strednej mierke

« Nastroj na skimanie vynarajuceho sa (emergent)
globalneho spravania na zaklade nizko-urovnovych
elementarnych akcii agenta, realizovanymi na zaklade
jeho aktualnych potrieb a cielov



Pozemny suboj ako komplexny
adaptivny systém

VSeobecné viastnosti komplexnych
systémov

Popis vztahu k pozemnému suboju

Nonlinear Interaction

Bojové skupiny sa skladaju z vefkého poctu
nelinearne interagujucich Casti

Non-Reductionist

Celkové schopnosti bojovej skupiny niesu
jednoduchou agregaciou vlastnosti jednotlivych
individualit

Emergence

Globalne vzory spravania sa vynaraju na
zaklade sekvencie vnorenych taktik a doktriny

Hierarchical Structure

Bojové jednotky su organizované v riadiacej a
kontrolnej hierarchii

Self-Organization

Lokalne akcie, ktoré sa zdaju chaotické ¢astou
spbsobuju spravanie v buducnosti

Nonequilibrium Order

Vojenské konflikty su svojou podstatou ¢asto
vzdialené od rovnovazneho spravania

Adaptation

S cielom prezitia sa musia bojové jednotky
prispésobovat meniacemu sa prostrediu

Micro:Macro FeedBack

Je tu stala spatna vazba medzi spravanim
jednotlivca a skupiny
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Emergent Behav

level n+2

level n+1




Emergent Behavior (jednotlivci - akcie)

Pohyb dopredu ‘/

Pohyb dozadu /. f
Drzanie pozicie

Udrziavanie vzdialenostsi /.

Zdielanie informacii / \.
Striefanie po nepriatelovi

Drzanie sa blizko velitela l j
Podpora zranenych



Emergent Behavior (global)
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 priklady spravani jednotiek ako celku (frontal attack,
local clustering, penetration, ...)



Agent

zakladny element — predstavuje elementarnu bojovu
jednotku (pesiaka, tank, atd'’.)

kazdy agent ma pridelené nasledujuce:
» Doktrina — vnutorna mnozina pravidiel specifikujuca
ako kona v danom prostredi
> Misia — ciel riadiaci spravanie agenta
» Prehlad situacie — prijimanie podnetov o stave
okolitého prostredia

> Adaptabilita — mechanizmus pre zmenu spravania a
vnutornych pravidiel
kazdy agent moze byt v troch stavoch: zivy, zraneny,
vyradeny



Dvojdimenzionalne prostredie ,Bojisko”




Dosah agenta (informacny, interakcny)

. agent

« mozny pohyb agenta [

* bojovy dosah [

« dosah strelby [
 dosah senzorov

 vsSetky tieto parametre

rozsiruju vektor agenta




Vnutorny stav agenta (personalita)

personalita — mnozina vnutornych parametrov urcujucich ako bude
agent reagovat na podnety z okolia

tieto parametre tvoria zakladnu Cast' vektora agenta:

0= (O Opy. Opp .. 0. - 1< @ <1, |@d] =1
i

medzi zakladné parametre patria: War, Mag, O, O, O, O
war — vVaha pohybu k/od priatefskych agentov

wag — Vaha pohybu k/od nepriatelskych agentov

o,z — vaha pohybu k/od priatefskych agentov

;g — vaha pohybu k/od nepriatelskych agentov

g — Vaha pohybu k/od vlastnej vlajky

o — vaha pohybu k/od nepriatelskej viajky



Vnutorny stav agenta (personalita)

medzi rozsirujuce parametre patria: 0, g, Mg,...
o,p — Vaha pre drzanie pozicie

o, — vaha pre udrziavanie formacie s priatel'skymi agentami
04— Vaha pre udrziavanie odstupu od prekazok

na zaklade tychto vah sa vypocita pozicia, na ktoru sa agent presunie a
to na zaklade takejto penalty funkcie:
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kde rg je dosah senzorov, D;; je vzdialenost medzi elementomiaj, B, ,
je (x,y)ta pozicia bojiska, N, pocet elementov typu X.




Vnutorny stav agenta (personalita)

x (x- (x+1,y+ | (x+2,y+
2,y+2) 1,y+2) (X,y+2) 2) 2)

(x-

2,y+1)

(X_25Y)

(X_2’y_1)

(x-2,y-2) | (x-1,y-2) | (x,y-2) (x+1,y- | (x+2,y-

bojisko je rozdelené na
mriezku t.z. diskrétne
pozicie

obrazok znazorriuje
okolie agenta, v ktorom
sa pocita penalty funkcia

pocita sa Z(B, 4 ,),
Z(Byy1 y)se-

pozicia s najmensou
penalty funkciou bude
vybrana ako pozicia v
nasledujucom ¢asovom
okamihu



Vnutorny stav agenta (meta-rules)

Vnutorny stav agenta méze byt rozSireny mnozinou meta pravidiel, ktoré
hovoria ako sa tento stav meni s ohlfadom na dynamicky kontext prostredia

Tieto meta pravidla rozSiruju vektor agenta priCom su definované ako urcity
prah ¢i uz horny alebo spodny

Existuju tri zakladné meta pravidla a d'alSie rozSirujuce. Zakladné su:
Advance — snaha priblizit sa k nepriatel'skej vlajke ak pocet priatelskych
agentov v okoli 2 A, 4,ance

Cluster — zastavenie snahy priblizit sa k priatelskym agentom ak ich pocet =

xCIuster
Combat — napadnut nepriatelského agenta ak pocet priatelskych agentov —
pocet nepriatelskych agentov = 6.,

Napriklad 1 meta pravidlo zabranuje priatelskému agentovi priblizovat sa k
nepriatel'skej vlajke pokial sa nenachadza v jeho dosahu dostatoCny pocet
priatelskych agentov

Dal3ie meta pravidla su napriklad: retreat, pursuit, support, ...



Utok agenta

fire range

___________________________________

kazdy tah jednotky mbéze v
utocnej fazy vystrelit kazdy
agent v jednotke na niektorého
nepriatelského agenta v
dosahu

Ak sa v dosahu nachadza viac
nepriatelskych agentov vybera
sa nahodne

Ak je agent trafeny
nepriatelskym nepriatel'skym
agentom je jeho stav
degradovany na zraneny alebo
vyradeny

pravdepodobnost zasahu sa
nastavuje uzivatefom systému



Priklady globalneho spravania

 Red = Blue

senzor-range = 5
» fire—range =3
movement-range = 1

~u T T oot 0050 7\’Cluster =4

t;:::‘.:-ﬂ I: E;:!: :.h..r"":-?: * 8Combat =3
- e MET T 8
et REY S
:-"".."fi. R -:h' B .




Priklady globalneho spravania

;::' I vlastnosti _
:!:' rutf :: _;'.i . '. pocet 90 125
.._;-'::“ . senzor—r 5 10
:- ;'I';r :.'1::._. fire—r 3

. : move—r 1 2

Wpr 10 0
Opg 40 99
O 10 0
o) 40 99
O 0 0
- 50 0
Madvance 3 NA
AGiuster 3 12
8Combat 0 15




Run Modes

Interactive Mode

bojova simulacia je spustana interaktivne s pevne nastavenou mnozinou
pravidiel

vhodné pre skimanie vynarania globalneho spravania (,What if“ scenare)

Data Collection Mode

umoznuje viacnasobné spustanie tych istych bojovych scenarov a
vyhodnotenie ich vysledku ako celku (priemerovanie robznych zaujimavych
parametrov)

kazdé dalSie spustenie scenaru ma ciastocne odlisny pociatocny stav
Genetic Algorithm Mode « !

genetické algorimy st pouzivané na trénovanie (hfadanie) bojovej jednotky,
ktora by €o najlepsie splhala ciele (stanovené podmienky misie)

Vv tobrrllto mdde sa vyvija len jedna bojova jednotka pricom druha ostava
stabilna



Agent Chromosome (C,%)

&2

\

N

A

Q, = personality weight w;
A

= personality weight w;
= personality weight w,

Genetic Algorithm Mode

S
& = COMBAT threshold 7,
AR
= SEIS0T Iange I,
.b:‘ Population consists of i=1, 2,....N forces

. ﬂ?{? = personality weight w,
N

Blue personality is fixed

Obrazok prevzany z - Andy llachinsky:Smithonian Lecture, 11 May 2000



Q = personality weight w;
X _
‘3& = personality weight w,

*

%)

Agent Chromosome (C,%)
mirme'mn
A

= personality weight w,

,
*
\. +

Genetic Algorithm Mode

3 S COMBAT threshold .

R
= sensof range r.

N o
& n?ﬂ’ = personality weight w,
N

& T e

] (= mininuze time to goal)
+

,f; (= minimize red casualties)
3

~< @, f; (= maxmmze blue casualties)
+

., (= minimize red CoM to blue flag)
+

k_ ;£ (= maxinuze red terntory)

Obrazok prevzany z - Andy llachinsky:Smithonian Lecture, 11 May 2000



