Kapitdn ing. Jan Nesvorny

ywyPOLYGON’’

Jde o statisticky model boje malych
jednotek. Tematicky navazuji na sérii
¢lankd pplk. ing. MikuldSe Rybéara, CSc.
a pplk. ing. Stanislava Chromce, CSc.
o modelovani boje.!)

Celou historii vdlek se jako nekone¢na
nit vine snaha vojeviidce a vojenskych
teoretikll odhalit v nesmirné zméti nédhod-
nych procesli ozbrojenych stfetnuti pev-
né zakonitosti a nalézt pravidla optimél-
niho fizeni t&chto stfetnuti. Tyto snahy
nejsou doposud korunovdny plnym udspé-
chem a to pFfedevSim pro velmi sloZitou,
stochastickou povahu predmé&tu zkouma-
ni — procesit boje. Dnes je jiZ jisté, Ze
pokroku v této oblasti nelze dosdhnout
bez matematickych metod a modern{ vy-
pocetni techniky. Dokladem toho jsou
zmény probihajici v soutasné dob& ve
viech vyspélych armaddch svéta.

Moderni matematika dnes jiZ dispo-
nuje aparadtem umoZiiujicim analyzu né-
hodnych procesii i syntézu optimélnich
regulaci téchto procesii. Je tvoien teorii
diferencidlnich rovnic, stochastickych pro-
cesli a predevSim teorii optimdlnich pro-
cest vybudovanou L S. Pontrajginem a
jeho Skolou.

PFi popisu procesi boje prostiedky
vyse zmin&nych teorii se nesetkdvame
s nepfekonatelnymi prekazkami teoretic-
kého rédzu. Vysledkem je zpravidla neo-
by&ejnd rozsadhlda a komplikovana sousta-
va diferencidlnich rovnic, ve které vystu-
puji ndhodné funkce charakterizujici pri-
béh boje a parametry Fizeni. PotiZe prak-
tického rdzu v3ak nastdvaji pfri popisu
nrdité konkrétnf bojové situace a prede-
v8im pii stanoveni konkrétnich hodnot
koeficientd této soustavy. Ani tyto potiZe
viak nemuseji byt nepfekonatelné. Zaru-
¢cend se nadm vsak nezdafi dvé véci —
analytické rozieSeni zminéné soustavy a
syntéza optimélnich regulacf.

1) Vojenska mysl 6/1989, 9—10/1969 a 1/1970.
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Pokud nebude soustava diferenciadlnich
rovnic popisujici procesy obzvlast roz-
s&hl4, lze ji ovdem pfibliZné reSit nume-
ricky s vyuZitim metody MONTE CARLO
a samodinného poditate, ponechame-li
oviem stranou otdzku optimdalni regulace.
Zkoumany stochasticky proces je pfitom
modelovén jistym procesem numerickym,
jehoZ kvantitativni charakteristiky jsou
pak aproximaci kvantitativnich charakte-
ristik skutetnych procesi. Abstraktni ma-
tematickologicky systém, ktery tyto nu-
merické procesy definuje, nazyvame sta-
tistickym modelem skuteéného procesu.
Chceme-li modelu prakticky vyuZivat, tj.
zkoumany proces modelovat, musime mu
dat formu programu pro samocinny po-
¢ita¢. Jedin& s jeho pomoci lze totiZ tak
sloZité numerické procesy realizovat.

V  prib&hu modelovadni je prFirozené
nutné definovat parametry Fizeni procesu,
tj. veli€iny, uréujici z mnoha moZnych
variant dal3i konkrétni prib&h procesu
a modelujici v na3em p¥ipad& vlastné
rozhodovani veliteli jednotek i jednotli-
vych bojovych prostfedka?) tcastnicich
se boje. Podle zpisobu definice t&chto
parametrii se statistické modely boje dé&li
na tzv., modely s uzavienymi a otevieay-
mi algoritmy. V prvém pripad& jsou pa-
rametry Fizeni definovany jistymi nume-
rickymi procesy, ve druhém nékteré
z té&chto parametri definuje ¢lovék —
operator samocinného poé&itade. Do této
druhé skupiny patii i model POLYGON.

Jaky je viibec ptinos statistickych mo-
delii boje pro vojenskou védu a praxi?
Tyto modely nachéazeji dnes uplatnéni
v mnoha oblastech vojenstvi, zejména pfi
zkouméni efektivnosti projektované bojo-
vé techniky, pfi vycviku velitelt a Stabi
a v oblasti strategického, opera&niho a

2} Rozhodovéni bojového prostfedku rozumime
prirozené rozhodovani jeho obsluhy.



bojového planovéani pii ovéfovani a zkva-
litfiovdni pland a z&mysli. Ddle ve vo-
jenské védé pfi studin zdkont a zdkoni-
tosti ozbrojeného zépasu, pfi studiu a o-
véFovani zédsad, pravidel a norem vedeni
boje a operaci a konetné& jako metodo-
logicky prostfedek pfi FeSeni problémi

projektovdni a budovdni automatizova-
nych systémi velenf.
Problémim strategického modelovinf

boje je vénovdna pozornost ve vSech vy-
spélych arméddch, o femZ sv&dE&i udaje
v odborné literatufe. Dnes je zndma jiZ
celd Fada statistickfych modeld riznych
typd. rtzného rozsahu i aplika&niho ure-
ni, napf. TAOO-A, MILITRAN, FANTAC,
CARMONETTE, TOBOGAN, COW, KOM-
PASS, STRAW, SWAP, TAGS, STAGE TEM-
PER, STROP, LEGION, CENTAUR, COSMA-
GON, ZIGSPIEL a dalsi.

Model POLYGON patii do tfidy statis-
tickgch modeli vSevojskového boje ma-
lych jednotek s otevienymi algoritmy.
Byl sestaven ve formé& programu pro sa-
mod¢inny poc¢itat ZPA-600, Sleduje né&kolik
cili. Predev8im mda byt zdrojem prvnich
nraktickych zkuSenosti se statistickfm
modelem boje, s jeho konstrukci, s vlast-
nim modelovdnim a vyhodnocovdnim vy§-
sledkii modelovani. VSevojskovy boj byl
modelovdn proto Ze je z hlediska proce-
st nejrozmanitéjsi. Obsahuje vé&tSinu pro-
cesii ostatnich druhii boje (pozorovani,
pohyb, palba, veleni) a ziskané zkuSenosti
mohou tedy byt do jisté miry univerzal-
ni. Malé jednotky jsme zvolili z n&kolika
duvodi. Predev$im je zFejmé, Ze konstruk-
ce modeli boje vétsich ejdnotek je prac-
n&jsi neZ konstrukce modeld jednotek

Struktura

Jak jsem jiz zduraznil, Polygon je mo-
delem s otevienymi algoritmy, tj. vSechny
procesy boje v ném nejsou algoritmizova-
ny. NejsloZitéjsi rozhodovaci proces —
rozhodovani velitele dané jednotky je mo-
delovano analogem — rozhodovani operéa-
tora, ktery se tak stdva soudsti modelu.
V praxi je tol zafizeno tak Ze prib&h
modelovani Fidi operatofi dva — kaZdy
ovlada bojové prosttedky jedné bojujict
strany prostfednictvim povelii zapisova-
nych na elektrickém psacim stroji samo-
¢inného pocitace. Struktura modelu Po-
lygon i cely chod modelovani je patrny
— viz obr. 1.

Poddtetni situaci ve schématu rozumi-
me vSechny nutné tddaje charakterizujici
sestavu dané strany v ¢ase t = 0. ,Neu-
tralni“ ddaje jsou &tyfi: koeficient vidi-
telnosti, koeficienty vycvi¢enosti strany

mensich pri téZe presnosti modelu. Vzhle-
dem k omezené pracovni kapacité a ma-
lym zku3enostem ze statistického modelo-
vanf tak sloZitych procesti, dali jsme
piednost niZsfm jednotkdm. Druhym di-
vodem je skute¢nost, Ze boj vysSich jed-
notek se realizuje jako jistd kombinace
bojli jednotek niZ8ich, takZe staticky mo-
del boje vysSich jednotek je jist& uceln&j-
Si sestavovat aZ na zédkladé vysledki mo-
delovani boji jednotek niZSich. Mam za
to, Ze naznadenym piirozenym induktiv-
nim postupem lze prakticky vytvorit celou
hierarchii statistickfch modeld boje od
jednotek aZ po stfetnutf nejv&3tho rozsa-
hu.

Prdce na modelu Polygon ném trvaly
zhruba dva roky. Model jsme dokon&ili
v bifeznu 1970. Prvni pokusy jsme podni-
kali jest&¢ na poditati EPOS-1, kde vSax
pro nevyhovujici rozsah opera&ni paméti
jsme mohli ov&fovat jen diléf modely —
model pohybu pésov§ch vozidel a model
pohybu pésky. To s sebou prind3elo z hle-
diska efektivnosti prdce zfejmé nevghody.
Modely palby, pozorovéni a rozhodovani
jsme programovali jiZz pro ZPA 600 a ové-
fovali od jara 1969. Zkompletovani dil-
¢ich modeltt si vyZ&dalo ¢&tyFi mésice
prace (prosinec 1969 — bFezen 1970).

Modelu Polygon lze vyuZit p¥i vycviku
veliteld malych jednotek a rovnéZ Dpii
zkoumani vlivu technickych parametrii
zbrani na priib&h a vysledek boje. K prvé-
mu Géelu by bylo snad jest& tf¥eba exis-
tujici model pon&kud zdokonalit, zejména
pokud se tyka grafického vystupu. Poly-
gonu lze prirozené& vyuZit i pro experi-
mentovani ve vojenskov&dni oblasti.

modelun

c¢ervenych a modrych?) a délka Casového
intervalu mezi vydanim dvou po sob&
jdoucich komplexnich informaci o stavu
boje.

Vydani povelu ,Pokraduj“ zabezpeti
pokradovan{ vypodétu; je tedy vydan bud
samostatng, nebo na konci série vgkon-
nych poveld.d)

Model Polygon piedpoklddd splnéni
téchto &tyF zdkladnich predpokladi:

— boji3t& ma tvar &tverce nebo obdél-
niku, jehoZ rozméry nepiesdhnou 1000 X
> 1000 m;

3) Jsou to cisla z intervalu 1;10 , kterymu
se nasobi tabulkova ﬁasma jadra rozptylu, resp.
pravdépodobné tuchylky a Kkteré tak charakteri-
zuji skutetnou presnost stielby.

4) ostatni informace nutné k porozuméni blo-
kovému schématu — viz ddle.
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— strana ¢ervenych mé maximaln& 20
bojovych prostiedki;

— strana modrych m& maximélng 7
bojovych prostFedki;

Prostiedi

Model Polygon umoZiiuje simulovat
boj v rizném terénu za riiznych meteoro-
logickgch podminek. Vlastnosti terénu
jsou C&iselné vyjaddieny ve &tvercové stro-
jové mapé s policky (&tverci o rozmérech
10 X 10 metrd. Tato digitalizovan4 mapa
je modelem uvaZovaného terénu. Jednotli-
vé Ctverce jsou ocislovdny podle soufad-
nicového systému — viz obr. 2.

4 2 3 4 5 6 % 8 %
4 |14 (1,213 |14
2 |121(2,2(2,3
3 [34(32|33
4 |4
5
y Obr. 2

Vektor terénnich vlastnosti popisujfct
charakter terénu uvnitf kaZdého Ctverce
mé tyto komponenty:

8 ...relativni vy3ka terénu vzhledem
k urcité nulové hlading;

82 ...vySka prostoru;

8 ...soudinitel frikce (pFi pohybu pa-
sovych vozidel);

84 . .. soucinitel Clenitosti terénu;

&8s ...soulinitel frikce (pfi pohybu
pésky).

Slozka g, mi2e nabyvat napiiklad hod-
noty rozdilu nadmoiské vy3ky uvaZova-
ného &tverce a nadmofské vysky nejniZe
poloZeného ¢tverce pouZité mapy. Porost,
jehoZ vysSku udava slozka g,, povaZujeme
za absolutn& neprihledny. To méa zfejmy
disledek pro pozorovéni. Podle odporu,
jaky klade terén pohybu pésovych vozi-
del, jej d&lime do deseti t¥id. Cislo tFidy
je urteno hodnotou komponenty g; ktera
navic definuje téZ koeficient adheze ve
¢tverci. Podle hodnoty slozky g, délfme
terén do jinych deseti t¥id podle toho,
jakou maximélnf rychlost v n&m miZe
vyvinout velké pésové vozidlo (obrné&ny

— po&et riznych typd zbrani nesmi
presdhnout ¢&islo 6.

Je tedy modelem boje nejnizSich tak-
tickgch celki — druZstva a dety.

bojikts

transportér’) nebo tank), aby nedoslo
k destrukci ¢i deformaci podvozku vozi-
dla pri pFekondvéni terénnich nerovnostf,
hrbold a jam. Komponenta 35 nabyva
celotiselnych hodnot 0—9 a udava odpor
terénu vi¢i pohybu pésky. Koeficient frik-
ce, adheze a maximdlni rychlost odvoze-
nou z ¢lenitosti terénu povaZujeme za
ndhodnou veli¢inu s rovnomé&rnym rozds-
lenfm v intervalech, jejichZ meze jsou
jednozna¢né& definovany d¢islem p¥Fislusné
tiidy.

Meteorologické podminky ovliviiuji mo-
delovany boj bud pFimo prostfednictvim
tzv. koeficientu viditelnosti®) a nebo ne-
pFimo zménou hodnot sloZek g; a g;.

Hodnoty vektoru terénnich vlastnosti
viech Ctverci mapy jsou vydérovany do
dérné pdsky a tvoll ¢dst vstupnich ddaji
modelu. Zménou této dé&rné pasky lze
prirozen& ménit vlastnosti prostieds,
v némZ modelovany boj probiha.

Bojové sestavy

Polygon je urien k modelovani stiet-
nuti strany ¢&ervenych s dvaceti bojov§-
mi prostfedky a strany modr¢ch se sedmi
bojovymi prostfedky.”) Ob& strany mohou
byt vyzbrojeny Sesti typy zbrani (viz ta-
bulka 1).

Tabulka 1

index zbrané typ zbrané&

1 puska

2 samopal

3 lehky kulomet

4 pancétovka

5 OT + kan6n 20mm

6 OT + t&Zkv kulomet

*) Dale jen OT
%) Viz odstavec o pozorovani.

) Bojovym prostiedkem rozumime zbran a jeji
obsluhu.
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Balistické charakteristiky téchto zbra-
ni®) a bojové rychlosti stielby jsou uloZe-
ny v bloku konstant modelu.

KaZdy bojovy prostfedek je pln& po-
psé&n tzv. charakteristickym vektorem
o (tyFiadvaceti komponentdch. Podle
vyznamu lze tyto komponenty roztfridit
do pé&ti skupin:

. — udaje o minulosti;®%)

— udaje o ¢innosti v intervalu

<t—At;t>;

— uadaje o pfritomnosti;!?)

— stavové tdaje;

— cilové uadaje.

Charakteristicky vektor je v modelu
definovdn pouze pro bojové prostiedky
s latkové energetickym piasobenim. Rozho-
dovaci procesy, jako v kaZdém modelu
s otevienymi algoritmy, probihaji pifevdz-
n& mimo vlastni model v hlavdch opera-
tord Fidicich pridb&h modelovani, Tito
operatofi tedy v modelu vystupuji jako
imaginarni bojové prostiedky s pouze in-
formacné rozhodovaci funkci. Nemohou

samoziejmé péalit, pohybovat se, ani byt
zni¢eni, prosté latkové energeticky pro
model neexistuji.

Procesy boje

V Polygonu jsou modelovdny tyto za-
kladni procesy boje:

A. Pozorovéani

B. Pohyb

C. Palba

D. Velenillj

E. Rozhodovanil?)

Pro dcely modelovani jsou tyto proce-
sy rozélen&ny do mensich €asovych tsekl
— elementii, jejichZ doba realizace zpra-
vidla nepfesdhne 30 vtefin. Spojity pro-
ces je pak modelovdan jako posloupnost
téchto elementi. Pro vytvafeni této po-
sloupnosti je charakteristické, Ze mode-
lovana je vZdy elementdrni &innost toho
bojového prostiedku, ktery mé v daném
okamZiku nejmensi lokéalni ¢as.l3)

A. Pozorovani

Realizace elementli pozorovani ma 3Sest
fazi:

1. Generace doby pozorovani

2. Vypocet pravdépodobnosti zpozoro-
vani jednotlivych cili

3. Simulace ndhodného procesu pozo-
rovani metodou Monte Carlo

4. Zapis vgsledki pozorovani do tzv.
matice pozorovani a tabulky objevenych
cilit

5. Vydani informace o nové objeve-
nych, resp. zmizelych cilech operdtorovi
fidicimu modelovanil4)

6. Vypis potrebnych informaci o ele-

mentu pro potieby pozdéjSiho vyhodno-
ceni modelovanils)

Pravdépodobnost P zpozorovani cile se
urci, ovSem v pripadé, Ze existuje pFima
viditelnost, ze vztahu:

afit

d:+1

« je koeficient viditelnosti, charakterizu-
jici prizracnost vzduchu na bojisti;

5 je koeficient skryti cile; nabyva riz-
nych hodnot podle typu bojového pro-
stfedku a stupn& maskovani;

t je doba pozorovani;

d je vzdalenost pozorovatele a cile.

r’=1—exp(— ) kde

B. Pehyb

Poloha bojového prostredku v terénu
je urcena ¢&fslem c¢tverce, v n&mZ se na-
chazi. BIliz38i rozliSeni polohy bojového
prostfedku uvniti ¢tverce se pFi modelo-
vani pohybu neprovadi. Element pohybu
je definovdn jako pFesun prostifedku
z jednoho ¢&tverce do nékterého ze sou-
sednich bez ohledu na dobu trvani. Po-
hyb bojovych prostfedk po bojisti je Ii-

%} Dostfely, pdsma jadra rozptylu, resp. prav-
dépodobné uchylky, tabulky prevySeni drahy
stfely nad zédmérnou a koeficienty zvétSeni roz-
ptylu pti stfelb® davkami.

?) Tj. o stavu v Case t— 4t
) Tj, o stavu v &ase t
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zen pouze povely operatora. Univerzalnim
zpisobem ftizeni pohybu je udani tzv.
smérového bodu, tj. &tverce, ke kterému
cely pohyb bojového prostifedku potom
sméfuje. Draha pohybu je plné determi-
novana pocate¢ni polohou bojového pro-
stifedku a polohou smérového bodu. Pii
opakované realizaci modelovdni se tedy
prostifedky majici stejnd vychozi postave-

") Chapané pouze ve smyslu vydavani poveli

12) Zde jde o rozhodovéani bojovych prostiedki
a nikoliv velitelll jednotek.

) Tj. hodnotu t — 4t

1) Na elektrickém psacim stroji.

%) Na radkové tiskarné.



ni i smérové body pohybuji po stejnych
trajektoriich. Model umoZiiuje automatic-
ké obejiti prekdZky pohybujicim se pro-
stfedkem, pokud jeji €lenitost neni prili§
velikd. Bojovy prostFfedek realizuje ele-
mentarni pohyb do sousedniho &tverce
tak, aby dhlovd odchylka pohybu byla
vzhledem k smérovému bodu minimal-
ni.lsé)

Algoritmus vyb&ru sousedniho dtverce
projevuje ur&itou ,setrvadnost“, tj. snahu
pokrafovat v plivodnim sméru, coZ pravé
umoZiiuje obchdzeni mensich prekaZek.

C.

V modelu POLYGON je vyhodnocovéan
acinek kaZzdé stiely po celé jeji draze
od stielce k cili a v pFipadé&, Ze na léto
dréze stfela nenarazi na cil ani na po-
vrch terény,'®) vyhodnocuje se jeji G¢inek
jeSté na draze 10 m za cilem. Podle typu
cile, na ktery je palba vedena, se v mo-
delu rozliSuje cil jednotlivy, skupinovy,
Sifkové pasmo a hloubkové pésmo. Jed-
notlivgym cilem miiZe byt kterykoliv bojo-
vy prostiedek, skupinovy cil tvori viZdy
prostfedky umisténé v daném okamZiku
uvnitF jistého Ctverce mapy, Sifkové pés-
mo je tvofeno soustavou ¢&tvercli mapy,
které pokryvaji urdity oblouk kruZnice
se stfedem ve ¢&tverci stielce a kone&né&
hloubkové pasmo je systém d&tverclh po-
krgvajici use¢ku na n&jakém paprsku vy-
chézejicim ze d¢tverce, v ndmZ se stielec
prdvé nachazi. Palba na Sifkové pasmo je
vlastné modelem S$ifkového rozsevu, ana-

Jako zvlastni forma pohybu je v PO-
LYGONU modelovdno nasedédni bojovych
prostfedki na vozidla, jejich sesedani a
rozvinuti do bojové formace.!?)

Dynamika pohybu obecné zavisi na te-
rénnich vlastnostech ¢&tvercl, v nichZ je
pohyb realizovan. Pohyb vozidel je mo-
delovan jako pohyb po usecfch rovnomér-
né zrychleny s nulovou brzdnou drahou
Z jakékoliv rychlosti. Pohyb p&sky je mo-
delovan jako pohyb po tsecich rovnomér-
ny. Jeho rychlost je ndhodnou veli¢inou
v intervalu, jehoZ meze zavisi na druhu
pohybu 18) a dhlu svazu.

Palba

logicky palba na hloubkové pasmo mo-
deluje hloubkovy¢ rozsev. PIi vyhodnoco-
vani strely se pribliZzi k ,t8lesné“ poloze,
stielce, stFeleckotechnickym parametrim
zbrang, balistickym vlastnostem stiely,
k typu cile, jeho ,télesné“ poloze,
k poloze cile v terénu a k profilu terénu
mezi stielcem a cilem.

Ni¢eni bojovych prostfedki je mode-
lovano takto: Bojovy prostredek, jehoz
ter& byl zasaZen stfelou dostatetného i-
¢inku, je z boje vyfazen a informace
o tom je okamzité poskytnuta ob&ma ope-
ratortim. Zvlastni charakter méa niceni Zi-
vé sily na vozidlech. Je-li vozidlo zasaZe-
no, pak s urc¢itou pravdépodobnosti bude
vyfazen kazdy c¢len osddky. Tento néhod-
ny proces je simulovdn metodou Monte
Carlo. Nezni¢end Ziva sila okamzZité po za-
sazeni vozidla automaticky seseda.

D. Veleni

POLYGON patfi mezi modely s otevie-
nymi algoritmy. Rizeni boje — veleni nenf
plné algoritmizovdno. Boj je fizen pove-
ly dvou operatori — jeden veli strané
C¢ervenych a druhy stran& modrych. V mo-
delu je pak algoritmizovédna ponze reali-
zace té&chto poveld. Povely je tizen pohyb
a palba bojujicich prostFedkidi. Oba operé-
tofi maji k dispozici v8echny potiebné in-
formace o stavu bhoje?) a na jejich zékla-
dé mohou vydavdnim povell ovliviiovat
prib&h boje. Povel miZe byt vydan jen
v nékterych vyzna&nych casovych okamzi-
cich. Takovym vyznaénym okamZikem je

) pokud je

oviem pohyb v tomto sméru
mozny.
") Rojnice.
'} Plizeni, chiize, béh, priskok.

") vietné porostu.

) Polohu, stav a cinnost vlastnich a objeve-
nych nepfratelskych bojovych prostiedkid, spotie-
bu streliva atd.

pocatek boje, objeveni nového cile, zmize-
ni nékterého cile, vyrazeni nepratelského
nebo vlastnfho bojového prostfedku a
uvaznuti vozidla. Navic pravidelné vidy
po uplynuti pevné doby At dostavaji oba
operdtofi komplexni informaci o stavu na
bojisti a po jejim obdrZeni lze téZ vydat
povely.

V libovolném vyznaénéin okamzZiku si
mize onerdtor onatiit dodatednou infor-
maci o piimé viditelnosti mezi libovolny-
mi dvéma &lverci mapy, o viditelnosti z né-
kterého ¢iverce do vSech ostatnich ctver-
cl mapy?!) a o situaci na bojisti, tfebaZe

#) Tato informace vystoupi na Fadkové lis-

kirné a ma tvar podle obriazku 3. Kazdy znak
piisludi pravé jednomu Ctverci mapy (jde o mapu
300X6.4 mj. tverec pozorovalele je oznacen
krizkem (v nasem pripadé ve Ctverci 1621). Tém
¢tvercim mapy, do kterych existuje prima vi-
ditelnost (ze Ctverce pozorovatele), odpovida
znak “:“ v opaném pripadé ,M". Prostiednic-
tvim této informace lze tedy ziskat prehled
o viditelnosti na celém uzemi bojisté.
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jesté neuplynula doba At. MiZe téZ piiro-
zend dat signdl k pokradovani boje aniZ
jakykoliv jiny povel vyda.

Po formdlni strance maji povely i vy-
stupujici informace pfirozenou jazykovou
formu s minimem kédi. Forma povelu je
velmi podobna piedpisovym povelim pro
Fizeni boje malych jednotek. Povely maji

jednotnou strukturu, sklddaji se z oslove-
ni a z vgkonného povelu.

Systém pfijimani a dekédovani povell
je v modelu vybaven v3estrannymi kontro-
lami, které znemozZiiuji vydéani nejedno-
znatného nebo nesmysiného povelu. Nové
vydany povel, ktery je v jakémkoliv roz-
poru s pfredchozim povelem, rusi jeho
platnost.

E. Rozhodovéni

Rozhodovani operétora, tj. myslenkovy
proces odehrdvajici se v jeho hlavé od
okamZiku piijeti informace o stavu boje
az do okamZiku vydani povelu, nebudu
popisovat. Je to velice slozitd zédleZitost,
kterd je dosud ien velmi hrub& a nenfes-
né algoritmizovana v nékterych modelech
s uzavienymi algoritmy. Zde se omezim
pouze na model rozhodovani bojového
prostifedku, ktery zabezpecuje vybér dal-
81 elementdrni bojové ¢&innosti. Nejprve
uvedeme dva potiebné pojmy:

Potencidlnim cilem rozumime takovy ne-
pratelsky bojovy prostiedek, ktery v po-
slednim elementu pozorovdni sti‘elce po-
zoroval, ktery je dosud bojeschopny, kte-
ry je v dostfelu dané zbrané a jehoZ odol-
nost predem neznemoziiuje vyiazeni touto
zbrani.

Optimélnim cilem rozumime takovy po-
tencidlni cil, jehoZ existence a &innost je
v daném okamZiku pro opacnou stranu
zdrojem nejvétdich ztrat nebo alespon
nejvétsiho nebezpedi. Jednotlivé typy bojo-
vych prostfedklt maji jednoznat&né& pfira-
zena jistd &fsla, tzv. G&innosti. Za optimal-
ni cil v modelu Polygon povaZujeme nej-
bliz8i z potencialnich cild maximalni a&in-
nosti.?2)

Pouzity model rozhodovani mé stochas-
ticky charakter. V nékterych situacich roz-
hoduje o vybéru dalsi elementérnf ¢&in-
nosti ndhoda simulovand generatorem na-
hodnych ¢isel. Proces rozhodovéni bojo-
vych prostiedktt v modelu Polygon uvi-
dim na obr. 4.

Vysledky

Bez dalsiho komentdfe uvadim ukézku
povelli a informaci vystupujicich na elek-
trickém psacim stroji cervenych (viz tab.
2) a cast komplexni informace o pribéhu
boje vystupujici na Faddkové tiskarné mod-
rych (viz tabulka 3).

Na obrdzku 5 je znazorn&na situace,
kterd se vytvofila po 425 sekundach boje
pii jedné realizaci modelovdni na mape
o rozmérech 300X 600 metrd.

Tabulka 2

710, SMER 1316 RYCHLOST 05 VPRED!
720, SMER 2016 RYCHLOST 05 VPRED!
CETO, SMER 1516 NA CARU 050 VEDOUCI 01 PRISKOKY VPRED!

+

NOVY CIL: 1 1 1750 1 11 208,44
Z11, CIL 01 MALYMI DAVKAMI 025 RAN PALIT!
CETO, NEPRITEL VPREDU K BOJI!

+

NOVY CIL: 2 4 1549 1 16 209,38
716, CIL 02 JEDNOTLIVYMI RANAMI 015 RAN PALIT!

+

VYRAZEN CIL: 2 4 1549 214 20

+

VYHRAZEN 10 6 1316 227

720, STAT!
+

#?) Hlavnim kritériem je uG¢innost.
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Tabulka 3

POZOROVANI: 27 2256 13,58 354,23
PALBA SAM: 27 14 1 1 1 354
POZOROVANI: 26 3024 14,21 357,36
PALBA SAM: 26 4 1 3 11 357
POZOROVANI: 27 2250 13,66 364,98 .
PALBA SAM: 27 14 1 3 3 365
POZOROVANI: 27 2250 13,20 391,09
PALBA SAM: 27 141 2 2 391
POZOROVANI: 27 2250 14,15 410,57

PALBA SAM: 27 14 1 2 4 411

POHYB OT: 27 5 2251 1 18 11 410, 57 448

@ Vyddvd ministerstvo nédrodni obrany ve vydavatelstvi MAGNET, n. p.,
Praha 1, Vladislavova 26.

Vychézi v Redakci vojenskych odbornych &asopisi, 3éfredaktor plukovnik ing. Bra-
nislav RAPOS, tel. 2191/2293, z&stupce plukovnik ing. JindFich MALINA, tel. 2191/2611.

Administrace Praha 1, Vladislavova 26, tel. 234356—9. Vychézf 10X rocn&.
Rozesilana podle zvlastniho rozdé&lovniku.
Tiskne Na3e vojsko, zdvod 01 Praha.

Redakce (tel. 2191/2611; 234356—9 1. 380). Plukovnik ing. Jindfich Malina (vedouci
redaktor), podplukovnik ing. Vladimir Grubner, podplukovnik Josef Hekl, Soiia
Simandlova (technickd redaktorka).

Redak&nf rada: plukovnik ing. Milo§ Brabenec, CSc. podplukovnik ing. Milo¥
DoleZal, podplukovnik ing. Bohuslav Havlitek, plukovnik ing. Antonin Ja3ek, CSc., ge-
nerdlmajor ing. Pravoslav Kalick¢, plukovnik ing. Jaromir Langer, CSc., podplukovnik
ing. Jaromir Lank, CSc., plukovnik ing. Josef Lé&zinka, generdlmajor doc. ing. Vaclav
Matitka, CSc., podplukovnik PhDr. Alois Michiidk, plukovnik ing. Karel Pezl, general-
major ing. Vladimir Picek, plukovnik ing. VAclav Smetana, plukovnik g3t. ing. Milo3
Svoboda, plukovnik gst. ing. Jiff Neas, podplukovnik ing. Edvard Vécha, generélporu-
¢ik ing. VAclav Vitanovsky, plukovnik ing. Jiff Zelenka.

Ro&nik XX. Toto &islo vy3lo v Ffjnu 1970.

88



