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yon tausta

— Puolustusvoimien teknillisella tutkimuslaitoksella kehitetaan
taistelumallinnustytkaluja

— Pelien luominen ja pelaaminen taistelumallinnusty6kaluilla vie
alkaa.

— Tarvitaan valituloksia, jotta voidaan paattaa, miten simulaation
tulisi edeta

« Kaksintaistelun tuloksesta riippuen taistelu voi lahtea kahteen
erilliseen suuntaan

« Tarve mallintaa kahden yksikon valista taistelua tehokkaasti ja
nopeasti

« Halu tutkia millaisia menetelmia tadhan voisi kayttaa
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avolitteet

— TyOn tavoitteena oli tutkia, miten hyvin aiemmin
kehitetyt menetelmét suoriutuvat

* Wintersim-konferenssissa 2012 esitelty menetelma
(Lappi et al., 2012)

 Voisiko sita parantaa jotenkin?

— Projektin tarkoituksena oli my6ds implementoida
kaksintaistelumalli kaytettavaksi taistelumallinnusohjelma
Sandiksessa (Lappi and Pottonen, 2006), mutta se el
varsinaisesti ole osa tata tyota

— My6hemmin tarkoitus lisata vastaava malli myds Sandis
2:een.

A Aalto-yliopisto l\'steemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Lyhyt katsaus ratkottavaan ongelmaan

« Kahden joukon valinen suoratuliaseilla kaytava taistelu

« Joukkojen vahvuutta eri ajanhetkilla mallinnetaan
todennakdisyysjakaumilla

« Esimerkki vahvuusjakaumasta:

----n

todennakdisyys 0,2 0,25

 Jos joukkoon vaikutetaan aseella, joukon uusi
vahvuusjakauma voidaan laskea kertomalla
vahvuusjakauma matriisilla, joka pitaa
siirtymatodennakdisyydet tilojen valilla
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llasiirtomatriisi

« Joukon vahvuusjakauma
n:n askeleen jalkeen
saadaan kertomalla
alkuvahvuus v,

0,05 (0,1 [0,15 |05 tilasiirtomatriisilla A n
0,05 0,1 |025(05 |1 kertaa
¢ VvV, =A"V,
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Kahden joukon tapaus

« Kahden toisiaan ampuvan joukon tapauksessa tilanne
monimutkaisempi
— Kummankin joukon tappiot vaikuttavat toisen joukon tappioihin

« Taytyy seurata joukkojen vahvuuksien yhteisjakaumaa
(a,b) sen sijaan, etta pidettaisiin kirjaa vain vahvuuksista
a ja b erikseen

» Tilatodennakoisyysvektorin pituus on (a,+1)(by,+1) ja
tilasiirtomatriisin dimensio (a,+1)(b,+1) x (a,+1)(by+1)

» Laskenta-ajat siis kasvavat todella nopeasti joukon koon
kasvaessa
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1. approksimatiivinen menetelma
[Lappi et al., 2012]

« Oletetaan joukkojen edellisen askeleen vahvuudet
keskenaan riippumattomiksi, jos taistelu jatkuu edelleen

« Tehdaan kaikki laskennat ainoastaan ehdollisilla
reunajakaumilla

 Arvioidaan joukkojen voittotodennakoisyydet
rekursiivisesti kunkin aika-askeleen tappioiden
perusteella

« Tilanteissa, jossa joukko on voittanut tai lyoty, jakaumat
arvioidaan rekursiivisesti jokaisen aika-askeleen
tappioiden perusteella

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



2. approksimatiivinen menetelma
Kehitetty 1. menetelman pohjalta
« Oletetaan joukkojen edellisen askeleen vahvuudet
keskenaan riippumattomiksi aina
« Tehdaan kaikki laskennat reunajakaumilla

 Arvioidaan joukkojen voittotodennakoisyydet
rekursiivisesti jokaisen aika-askeleen tappioiden
perusteella

« Tilanteissa, jossa joukko on voittanut tai lyoty, jakaumat
arvioidaan rekursiivisesti jokaisen aika-askeleen
tappioiden perusteella
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utkimusmenetelmat

« Java-ohjelmointikielella toteutettiin
— Molemmat approksimatiiviset menetelméat seka

— Referenssimenetelma, joka kaytti laskemiseen molempien
joukkojen vahvuuksien yhteisjakaumaa

« Lopputilojen todennakdisyydet ja vahvuusjakaumat saadaan
laskettua yhteisjakaumasta suoraan

e Menetelmia vertailtiin useilla eri testiskenaarioilla

« Vertailtavat suureet olivat:
— Nopeus
— Kyky ennustaa taistelun lopputilojen todennékdisyyksia
— Kyky ennustaa vahvuusjakaumia eri lopputiloissa
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Menetelmien nopeudet
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Menetelmien nopeudet
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Sinisen voittotn.
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Punaisen aloitusvahvuus

Testissa Punaisen
alkuvahvuus muuttuu
valilla 2-40 ja Sinisen
pysyy vakiona

1. approksimatiivinen
menetelma ennustaa
voittotodennakdisyyden
hieman tarkemmin

Tilanne samankaltainen
my0s muilla
testiskenaarioilla
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Lopputilojen jakaumat

Joukkojen lopputilojen todennakdisyysjakaumat . o
* Testissa varioitiin

Sinisen joukon
osumistodennakdisyytta
Punaisen pysyesséa
o T 0,02:ssa

i e+ Kuvissa nakyy
referenssimenetelman
antamat "oikeat”
tulokset
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Sinisen osumis tn.

Sinisen osumistn.

Menetelmien virheet voittavan yksikon
vahvuusjakauman ennustamisessa
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2. Menetelméa - Sininen voittaa

5 10
Sinisen tappiot

2. Menetelma - Punainen voittaa

15

Uy

5 10
Punaisen tappiot

15

Kyseessa sama
testiskenaariosarja, kuin
edellisessa kalvossa
Tummin mahdollinen vari
edustaa 10 prosenttiyksikon
virhetta

Punainen positiivinen, sininen
negatiivinen, vihrea neutraali
Hieman yllattaenkin toinen
menetelma onnistuu
ennustamaan lopputilan
todennékoisyysjakaumia
ensimmaista paremmin
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Sinisen osumistn.

Sinisen osumistn.

Menetelmien virheet lyodyn yksikon
vahvuusjakauman ennustamisessa

1. Menetelma - Sininen havida
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2. Menetelméa - Sininen héviaé
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2. Menetelma - Punainen haviaé
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Kyseessa sama
testiskenaariosarja, kuin
kahdessa edellisessa kalvossa
Tummin mahdollinen vari
edustaa 10 prosenttiyksikon
virhetta

Punainen positiivinen, sininen
negatiivinen, vihrea neutraali
Ensimmainen menetelma
ennustaa lyodyn yksikon
vahvuusjakauman tarkemmin
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ulosten tarkastelua

« Kumpikaan menetelma ei ole yksiselitteisesti toista
parempi
— Laskenta-ajat olivat hyvin lahella toisiaan

— Jos halutaan tietda varmemmin, kumpi joukko voittaa on
ensimmainen menetelma parempi

— Jos kiinnostus kohdistuu lopputilan jakaumiin voidaan kayttaa
toista menetelméaa

« Jonkinlainen valimuoto tai yhdistelma menetelmista voisi
olla myGs kayttokelpoinen
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Projektin tuloksia

 Sandikseen toteutettiin kaksintaistelumalli ensimmaisen
menetelman mukaisesti

— Malli toimii ainoastaan paatoksenteon tukena pelia luodessa ja
sen edetessa

— Lopputilojen todennékoisyyksia ei suoraan kayteta mihinkaan
muuhun laskentaan
« Sandis 2:ssa voisi olla hyodyllista harkita toistakin
menetelmaa

— Kaksintaistelumallista voitaisiin ehka ottaa jakaumat suoraan
kayttoon loppupelin ajaksi
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