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CONSIDERATII PRIVIND CONCEPTUL
DE MODELARE SI SIMULARE (M&S)

CONSIDERATIONS ON THE CONCEPT
MODELING AND SIMULATION (M & S)

Lt.col.drd. Viorel CUCU*

Expansiunea tehnologica a dezvoltat pe piatd o serie de noi tehnologii care au schimbat viziunea in domeniul M&S.
Toate acestea au inglobat o serie de solutii Tn domeniul M&S, aplicabile si in domeniul militar in dezvoltarea capabilitatilor,

instruire, achizitii si sprijin oferit operatiilor.

The technological expansion has developed on the market a number of new technologies that have changed the way in
the field of M & S. All these have incorporated a number of solutions in the field of M & S, applicable to military capability

development, training, procurement and support operations.
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Procesul de M&S a fost folosit cu mult timp
inainte de aparitia calculatoarelor. Modelele
si simularile au o istorie Indepartata, cele mai
vechi constand in linii trasate in nisip, utilizand
obiecte, precum nuiele si pietre pentru a reprezenta
caracteristicile terenului, fortificatii, dispunerea
trupelor etc. Unele dintre cele mai timpurii forme
de M&S include Chaturanga (un joc hindus
asemanator sahului), The Kings Game din anul
1600, Kriegspiel (un joc german).

Preocuparile in acest domeniu au progresat n
mod rapid, astfel odata cu dezvoltarea tehnologiei
in domeniu s-au facut pasi importanti in utilizarea
M&S in majoritatea domeniilor.

Conceptul de modelare reprezinta procesul prin
care producem un model, acesta fiind o reprezentare
a constructiei si a modului de lucru a unui anumit
sistem de care suntem interesati. Un model trebuie
sa fie o aproximare a sistemului real, care sa includa
cat mai multe dintre caracteristicile sale importante,
si s nu fie foarte complex astfel Incat sa nu fie
inteles si sd nu-1 putem experimenta.

Modelul care sa ne multumeasca trebuie sa fie
un compromis intre realism gi simplitate. Specialistii
in simulare recomanda cresterea complexitatii
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modelelor de tip iferativ. Una dintre problemele
esentiale Tn cadrul procesului de modelare este
validarea modelului, care ulterior sa poata fi folosit
in activitdtile de simulare.

Modelele se pot clasifica 1n urmatoarele
categorii: matematice, fizice si procesuale.

Modelele matematice sunt acele modele care
sunt descrise de simboluri matematice si relatii, care
sunt construite utilizand algoritmi sau proceduri si
ecuatii matematice.

In general, un model destinat pentru studii de
simulare este un model matematic dezvoltat cu
ajutorul software-ului. Astfel, putem aminti despre
modele matematice de tip deterministic (unde
variabilele de intrare si cele de iesire sunt valori
fixe), stocastice (unde cel putin una dintre valorile
de intrare sau cele de iesire este probabilisticd),
statice (unde timpul nu este luat in considerare) si
dinamice (unde timpul este luat in considerare si
interactioneaza cu celelalte variabile)'.

Modelele fizice sunt acele modele care
sunt descrise de structuri fizice si relatii care in
mod curent sunt construite cu o inaltd fidelitate
(detaliate).

Modelele procesuale sunt acele modele care
sunt reprezentate In simulare prin relatii dinamice
de tip matematic si de tip logic (Fig. 1).

Modelul conceptual® (Fig. 2) reprezinta o
abstractizare a lumii reale, care serveste ca un




cadru de referintd pentru dezvoltarea federatiilor
prin documentarea in vederea simuldrii entitatilor
importante, a actiunilor cheie si a interactiunii
acestora. Modelul conceptual al federatiei trebuie
sd descrie ce federatie va reprezenta, limitarea
ipotezelor acestor reprezentari, precum si alte
capacitdti necesare pentru a satisface cerintele
utilizatorului. O alta abordare descrie modelul
conceptual ca o implementare a simularii
reprezentatd independent de arhitectura exercitiului
si a obiectivelor de instruire, cerinte si mediu.
Modelul include logica si algoritmi si recunoaste
in mod explicit asumari $i limitari.
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In domeniul militar, a fost introdusd notiunea
de model conceptual al spatiului misiunii(CMMS).
Grupul de lucru NATO, NMSG-058 (NATO
Modelling ans Simulation Group), a finalizat
in iulie 2012 un raport referitor la modelul
conceptual utilizat Tn modelare si simulare,
denumit Conceptual Modeling (CM) for Military
Modeling and Simulation (M&S), Final Report of
MSG-058.

Modelul conceptual al spatiului misiunii’
reprezinta abstractii din lumea reala, care servesc
ca un cadru de referintd pentru dezvoltarea
simuldrilor prin captarea de informatii despre
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entitatile importante implicate in orice misiune §i
actiunile cheie a interactiunilor acestora. Ele sunt
puncte de vedere neutre ale simuldrilor acestor
entitati privind actiunea si interactiunea care are
loc in lumea reala.

Pentru realizarea modelului  conceptual
al spatiului misiunii, intdlnim doua tendinte
contradictorii, prima fiind de a realiza o
reprezentare cat mai fidela a spatiului misiunii §i
este justificata prin dorinta de a realiza un inalt
realism operational®, iar cea de-a doua consta
in simplificarea modelului, cu scopul obtinerii
unui model fezabil, apt sa solutioneze problemele
specifice utilizarii sale’.

Dupa finalizarea modelului propus, faza
urmatoare este introducerea acestuia in simulare
pentru verificare si validare.

Etimologic, conceptul de simulare provine din
latinescul simulatio, care reprezintd capacitatea de
a reproduce, a imita sau a reprezenta ceva.

Dictionarul explicativ al limbii romane,
specifica ca simularea este ,,realizarea, cu ajutorul
unor programe speciale, a modelului unui sistem
real, pe baza unui numar mare de parametri, pentru
a putea prognoza modul de functionare a acestuia.
Prin modificarea parametrilor se pot obtine diverse
variante, pentru a o selectiona pe cea optima.
Gradul de precizie este influentat de complexitatea
sistemului real”®.

Conceptul de simulare este, in sensul cel mai
larg acceptat, un instrument prin care putem evalua
performantele unui sistem, existent sau propus, sub
diferite configuratii care ne intereseaza pe perioade
determinate de timp.

Literatura de specialitate clasifica simularea in
trei categorii: reald, virtuala si constructiva (LVC).

Simularea reala implica oameni reali si sisteme
reale, fiind executate in mediu real. Este o simulare
costisitoare, consumatoare de timp si cu posibile
riscuri de producere a unor defectiuni.

In Armata Romaniei, functioneazi un Centru
de instruire prin lupta al fortelor terestre — CIL-FT,
in poligonul Cincu, care utilizeaza aceasta forma
de pregatire-simularea reala.

Principala capabilitate de care dispune in acest
domeniu este sistemul MILES IWS, compus din
patru subsisteme, astfel:

e subsistemul MILES,

echipamente pentru
personal;

care dispune de
autovehicule  si
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e subsistemul de comunicatii, format din antena

si radioreleu mobil;

e subsistemul EXCON, compus dintr-un numar

variabil de servere.

MILES IWS (Individual Weapon System) este
un sistem de simulare care foloseste raze laser pentru
a simula executarea focului cu diferite categorii de
armament, precum si receptionarea focului inamic.
Rolul lui consta in crearea conditiilor de pregatire
cat mai apropiate de realitatea campului de lupta
prin folosirea munitiei de manevra in corelare
cu posibilitatea de marcare a focului diferitelor
categorii de armament, precum si a efectelor
acestuia.

Principalele facilitati puse la dispozitie de
sistem sunt prezentate mai jos, astfel:

¢ usor de instalat si de demontat;

e simuleaza caracteristicile tactico-tehnice ale
focului diferitelor categorii de armament;

e folosirea munitiei de manevra creeaza
realitatea campului de lupta;

e indiferent de categoria de armament se
executa aceleasi operatiuni pentru tragere ca
st la tragerile cu munitie de razboi;

e detecteaza focul inamic, ce fel de categorie
de armament foloseste inamicul, stabileste
identitatea tragatorului, precum si efectele
focului asupra tintei;

e semnalele audio indicd — tragerea in
apropierea tintei (doud sunete scurte) sau
lovirea tintei (sunet continuu);

e cste compatibil cu orice alt sistem MILES;

e foloseste emitdtoare laser care nu sunt
ddundtoare vederii.

Exercitiile de instruire prin simulare reald
executate cu acest sistem au fost cele de repetarea
misiunii cu unitatile care au participat la misiuni in
teatrele de operatii din Irak §i Afganistan.

Simularea virtuala implica oameni reali si
sisteme virtuale. Este folosita in mod curent pentru
antrenament in cadrul simulatoarelor. Aici sunt
incluse simulatoarele utilizate de tanchisti, aviatori,
artileristi (rachete antitanc dirijate) etc. Simularea
virtuald a devenit mai atractivd odatd cu dezvoltarea
tehnologica in domeniul serious games. Un astfel
de exemplu utilizat in domeniul militar este VBS
2 (Virtual Battlespace 2), dezvoltat in stransa
cooperare cu USMC (United States Marine Corps),
departamentul de aparare din Australia si alte
departamente de aparare interesate in dezvoltarea




proiectului si distribuit de catre Bohemia Interactive
Australia . Acesta ofera simulari in campul de lupta
in mod realistic avand capacitatea de a actiona in
mediu terestru, maritim §i aerian. Instructorii pot
crea noi scenarii §i apoi sd angajeze simulari din
diferite puncte de vedere. De asemenea, poate fi
folosit la invatarea doctrinelor, tacticilor, tehnici si
proceduri la nivelul grupa, pluton. Sistemul suporta
antrenarea Tn mediu virtual-3D a unei structuri de
pana la 100 de militari.

Simularea constructiva utilizeaza oameni si
sisteme virtuale, precum §i un mediu inconjurator
virtual, definit si mediu sintetic. Aceasta este
destinata in mod curent antrenarii statelor majore
de la nivel batalion in sus, dar si altor domenii,
cum ar fi: testare de planuri, verificarea cursurilor
de actiune, dezvoltarea capabilitatilor, efectuarea
achizitiilor.

Cele mai cunoscute sisteme de simulare
constructivd in domeniul militar sunt: JTLS (Joint
Theater-Level Simulation) s1 JCATS (Joint Conflict
and Tactical Simulation). Ambele sisteme pot
asigura antrenarea in mediu terestru, naval i aerian,
in orice conditii de anotimp, stare a vremii, relief in
timp real sau accelerat.

Astfel de simuldri pot asigura desfasurarea
exercitiilor pe plan local sau distribuit (in locatii
situate la distante mari), ultimul fiind cunoscut sub
denumirea de simulare distribuitd. Exercitiile de
simulare distribuita le Intdlnim definite in literatura
de specialitate ca fiind ,,un exercitiu unde tinta
instruirii poate fi in diferite locatii, spre exemplu
orase, tari sau continente datorat unor motive
financiare, operationale sau tehnice.”

Lanivelul Aliantei Nord Atlantice s-a dezvoltat
o retea de educatie si instruire, denumita NATO
Education and Trainning Network (NETN). Aceasta
retea intentioneazd integrarea i dezvoltarea
capabilitdtilor existente la nivel national in vederea
instruirii §1 educdrii in cadrul Aliantei a statelor
majore de nivel operativ si tactic, precum si a
pregatirii fortelor.

Simularea, ca oricare alt instrument, ne ofera o
gama larga de avantaje si dezavantaje in aplicarea ei
in diferite domenii. Tehnica simularii este utilizata
inmod frecvent si raportata la domeniile specifice de
aplicare, reprezinta cel mai eficient mod de testare
si evaluare a diferitelor activitati. In continuare, voi
prezenta o serie de avantaje, astfel:
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permite testarea fiecarui aspect al unei
modificari propuse sau adaugate fara
a angaja resurse pentru achizitionarea
acestora, deci va ofera posibilitatea unei
alegeri corecte;

permite accelerarea sau incetinirea unor
fenomene, astfel incat sa putem analiza
mai bine anumite fenomene, marind sau
micsorand astfel timpul necesar analizei si
testarii;

poate reconstitui (reda) anumite secvente
din timpul simularilor, reusind astfel sa
intelegem sau sa aflam raspunsuri la diferite
intrebari, cum ar fi ,,de ce? cum? ” etc.
exploreaza diferite posibilitati, proceduri si
metode, fard experimentari care sa utilizeze
sisteme reale;

cu ajutorul M&S se pot identifica si intelege
interactiunile care concura la utilizarea
sistemului, tindnd cont cd unele sisteme
sunt atat de complexe ca este imposibil sa
fie luate in considerare toate interactiunile
care au loc intr-un anumit moment;

poate identifica constrangerile care pot
aparea in anumite cazuri in sistem, iar cu
ajutorul M&S pot fi descoperite cauzele;
poate oferi modalitati de dezvoltare a
intelegerii cu privire la modul in care un
sistem functioneazd n mod real, decat
indicand predictiile cuiva despre modul de
functionare al unui sistem;

permite vizualizarea unui plan care ne
va ajuta sd intelegem anumite defecte de
proiectare;

putem construi un consens, astfel M&S va
poate oferi un punct de vedere obiectiv, in
locul unei anumite pareri de la o anumita
persoand despre un anumit sistem;

poate aduce schimbari asupra unor anumite
modele dintr-un sistem, daca 1n urma
simularilor va ganditi sd raspundeti la
intrebari precum ,,Ce s-ar intampla daca?”;
putem afirma cd M&S este o investitie
inteleaptd, deoarece costurile de simulare
sunt mici, in general 1% din suma totala
care ar fi alocata pentru punerea in aplicare
al unui intreg plan de testare;

este un prilej In care se poate antrena echipa
interesata in dezvoltarea unui proiect prin
analiza si evaluarea datelor de intrare si de
iesire in simulare;
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e putem utiliza M&S pentru a determina
cerintele pentru un anumit sistem simuland
diferite configuratii al unui sistem.

Totodata, exista si o serie de dezavantaje:

e cerintele de construire a unui model se
bazeaza pe o instruire speciala care are
urmatoarele particularitati:

— MA&S este o arta care se invata peste timp si
se bazeaza pe o experientd indelungata;

—  construirea aceluiasi model de doua
persoane diferite pot avea similitudini,
dar cu sigurantd nu vor fi identice. Acesta
este unul dintre argumentele pentru care la
nivelul NATO s-a optat pentru construirea
unei baze de date comune, la care sa aiba
acces toti partenerii;

— construirea unui model realistic necesita
cunostinte in domeniu care pot fi obtinute
de la un expert in domeniu.

e rezultatele simularii pot fi interpretate gresit
(de multe ori rezultatele simularii sunt
variabile aleatorii si este greu de determinat
dacd o observatie este un rezultat al unui
sistem sau o valoare aleatoare);

e simularea modelelor construite si analiza
ulterioara poate fi mare consumatoare de
timp si scumpa. Economisirea de resurse
pentru modelare si analiza poate duce la
o simulare insuficientd pentru atingerea
scopurilor urmadrite, §i poate consuma
astfel, timp, efort si bani fard a atinge
obiectivul propus;

e simularea poate fi folosita si Tn mod
ineficient, cand metoda analitica poate
rezolva problema.

Se apreciaza ca simularea reprezintd o
modalitate eficientd in testarea si evaluarea
diferitelor activitati, fiind totusi necesarda punerea
in balanta a avantajelor si a dezavantajelor specifice
fiecarui caz in parte.

Inconcluzie, se poate observadorintadezvoltarii
rapide a unor modele conceptuale care sa poata fi
utilizate de catre intreaga comunitate din domeniul
simuldrii (LVC) si care sd poata oferi o instruire
prin simulare, locald sau distribuita, tuturor celor
interesati, care sa fie in concordantd cu realitatile
campului de lupta.
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