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Der Agentenbegriff EADS
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System Design Centre

Agent

— Reprasentant eines realweltlichen Objekts im Simulationsmodell
Eigenschaften

— Individuelle Weltsicht

— Individuelle Ziele

— Autonomes Verhalten, Lokalitat eI ER S Tt

Multiagenten- System
— Verteiltes System
— Mikroebene

— Makroebene
Vorteile —
— Strukturahnlichkeit o
— Modularitat
— Flexibilitat

Referenzmodell,

Architektur

Environment

Agenten- basiertes
Modell
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Begriffsbestimmung Kalibrierung EADS
DEFENCE
& SECURITY

System Design Centre

e Das Kalibrierlexikon, 2003, S. 31.:

— "Vergleich eines Messwertes mit dem richtigen Wert bei
vorgegebenen Bedingungen, das Dokumentieren der
Abweichung, die Berechnung der Messunsicherheit und das
Erstellen eines Zertifikats."

Realdaten Modelldaten

\ ‘\’L\F K \ ’
£ A \ l@ececccccccccccccccccane > ) i~ ' )
_.-!- Y/ _j".—

e Optimierungsproblem

— Ziel:

« Minimierung von Verhaltensabweichungen zwischen Modell und
Realsystem

— Iterative Vorgehensweise:
« Variation von Parameterwerten (manuell, automatisch)
« Bewertung von Simulationsergebnissen
» Anpassung des Modells
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Einordnung der Modellkalibrierung in den EADS

DEFENCE
wissenschaftliche Erkenntnisprozess System besign Qontts
Verifizierung Simulations-
Reales System: Abstraktes Modell  weeeeeereninenniiiiiii e,
Ausschnitt aus der realen Welt L v oeII

Modell-

Beobachtung und
Experimente

\ 4

aufbau .,_s‘ mA L

Idealisierung

Abstraktion

Simulation /

¢ eeeens Experiment
Systemanalyse Deduktion :

& Konzeption :
v N

Validierung \ /A
b 1600600000000000000000600000000 > LA \ <
- - 1':'3‘-(.
Kalibrierung (A
k Systemdaten Modelldaten /
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Herausforderungen

Parameter

— Parameterselektion, Parameterklassifikation
— Art der Kalibrierung

Vergleich und Bewertung

— Vergleichsdaten

— Domanenexperten

Verfahren

— Verflugbarkeit & Anwendbarkeit von Kalibrierungsverfahren
— Verfugbarkeit von Kalibrierungswerkzeugen
Modellstruktur

— Komplexitat der Modelle
— Mikroebene - Makroebene

Lokales
Verhalten

Individuelles /< 5 9 X} Individuelle
Weltbild § 1 2¢ )Ziele

Mikroebene Makroebene
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Verfahren und Strategien EADS

DEFENCE

Manuelle Kalibrierung cystom basign cone.

 Parameterbasiert

— Vergleich grafischer Parameterverlaufe
» Kontextbasiert

— Vergleich simulierter Szenarverlaufe
» Unterstitzende Verfahren

— Face Validity

— Turing- Test

— Ereignisvalidierung

— Statistische Tests

— Sensitivitdtsanalyse
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Verfahren und Strategien EADS

DEFENCE

(Manuelles) Divide & Conquer systen et Qo
 Verfahren

— Kalibrierung von Teilmodellen (— lokale Situationen)

— Kalibrierung reduzierter Szenarien

— Kalibrierung mikroskopischer Submodelle

— Modellaggregation und —abstraktion

 Probleme

— Ohne Gegenprifung im Gesamtkontext keine Aussage Uber die Gite
der Kalibrierung moglich — iterative Verfahren
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Verfahren und Strategien EADS

DEFENCE

"Automatische" Kalibrierung: Optimierung cystem Design Gende

Vorgehen
— Definition zu erreichender Werte fir Ausgabeparameter
— Definition variierbarer Eingabeparameter

Grundprinzip: Beispiel fur eine Zielfunktion
G(x) =D w,*|f.(x)—y,| > MIN
i=1

Herausforderungen
— Bestimmung sinnvoller Werte flir Gewichtungsfaktoren
— Erfahrung von Domanenexperten
— Aufwand: Rechenkapazitat
— Verteilte Simulation
Vortell
— Optimierung ist grundsatzlich werkzeuggestutzt durchfiihrbar (z.B. DISMO)
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Verfahren und Strategien
"Automatische" Kalibrierung: Data Farming cystom pesign coms.

EADS

DEFENCE

o Grundprinzip: "intelligentes experimentieren”
— Verwendung von Versuchsdesigns

— lterativer Ansatz

Experiment-
definition

Fragen

t

> Experiment

Experiment-
ausfuhrung

|-

I ,;?
G &

Erkenntnis- <

gewinn

Bewertung ¢

B
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Kalibrierung in der Praxis EADS
& SECURITY

DaS M O d eI | PAX System Design Centre

* Hintergrund: Leitfaden zur Kalibrierung des Modells PAX

o Ziele / Anforderungen
— Qualitat
— Robustheit
— Durchfuhrbarkeit
* Einbeziehung von Experten
— Militarische Expertise
e Z.B. VNAuUsbZBw
— Psychologische Expertise
» Universitat Zurich
* In-House

11
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Das Modell PAX
Modell zur kollektiven Aggressionsentstehung

 Grundlage: Modell PAX
— Agenten-basiertes Modell flir die Analyse von Stabilisierungsoperationen

 Modellierungsaspekte

— Modellierung der Zivilbevolkerung
» Unterschiedliche Gruppierungen
» Abbildung menschlicher Motive (Emotionen & Willensakte)
» Aggressionsentstehung, soziale Beeinflussung, etc.
» Unterschiedliche Verhaltensweisen
» Empirische Grundlage: sozialpsychologisches Modell

— Modellierung militarischer Krafte
* Nicht nur Waffeneinsatz, auch Fahigkeiten zur Deeskalation
» Unterschiedliche Verhaltensregeln

 Exemplarische Fragestellungen
— Welche Technik/Prozedur/Verhalten ist der jeweiligen Lage angepasst?
— Wie kann Eskalation vermieden / reduziert werden?
— Wie kbnnen Bedrohungen friihzeitig identifiziert werden?
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Kalibrierung am Beispiel des Modells PAX

Gesamtprozedur

o Leitfaden zur Kalibrierung von PAX: modulare Schritte
— Parameterklassifikation
— Definition von MOEs

— Kalibrierung

e auf Mikroszenario-Ebene
» auf Makroszenario-Ebene

Parameter-
klassifikation

Definition
von MOEs

A

Kalibrierung auf
Mikroszenario-Ebene

A

Optimierung

Data Farming

Kalibrierung auf
Makroszenario-Ebene

Einzellauf
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Kalibrierung am Beispiel des Modells PAX EADS

: ] DEFENCE
Parameterklassen und Kalibrierungsarten System Seson Eotte.
« Parameterklassen
— Modellkonstanten
— Szenarioabhéngige interne Faktoren
— Szenarioabhéngige externe Faktoren
 Zusammenhang: Parameterklassen und Kalibrierungsarten
Menge der Modellparameter Aufwand Kalibrierungsarten
Erweiterte Kalibrierung
A
Szenarioabhangige N
externe Faktoren
I
Szenarioabhangige m\MOES
interne Faktoren .
!
Modellkonstanten N Basiskalibrierung S
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Parameterklassifikation: Beispiel EADS

DEFENCE

Parameter Aggressionsbereitschaft (rfa) cystem besign Gantts

« Szenarioabhangiger externer Faktor
— Initialwert fur rfa
* Szenarioabhangige interne Faktoren
— Stellschrauben in der Gleichung zur Berechnung der rfa
» Personlichkeitskonstanten (z.B. Starke des rfa- Anstiegs)
 Modellkonstanten
— Schwellwerte, die konkrete Auspragungen des Agentenverhaltens

Szenarioabhangige
externe Faktoren

Szenarioabhangige
interne Faktoren

Menge der Modellparameter

definieren
i B 3 Modellkonstant
= rfaThreshold{VeryHigh,High,Medium,Low} v odellkonstanten
rfa
A
VeryHigh -—A
S k'Tal’Sf"li‘kZ‘EL‘n
~
- = P \A
™ gﬁ ;7 =
— — ‘
; ’ \ Clv_2 l
Med i N “ \\ Kalibrierungauf | |
_ / \ Mikroszenario-Ebene v
L / \ Optimierun: g
// 4 CIV_3 [ Data Farming
LOW Kalibrierung auf E'nzi"a“f
Ny » time
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Definition von MOES EADS

DEFENCE

Arbeitsschritte systomoaic URITY

o Zweck: MOE dient dem Vergleich Modelldaten — Realdaten

 Methodik: 4 Schritte
— (1) Identifikation von MOEs durch SMEs (Subject Matter Experts)
— (2) Bestimmung "gultiger" Intervalle flr bestimmte MOEs durch SMEs
— (3) ldentifikation von Ausgabegrof3en des Modells zur Erzeugung der MOEs
— (4) Definition "erlaubter" Intervalle fir die Ausgabegrdéf3en
* Beispiele
— "In > 90% der Falle eskaliert eine bestimmte Situation nicht."
— Weitere Beispiele fur MOEs:
» Unscharfe MOEs: "Ist das Verhalten plausibel?"
« Scharfe MOEs: "5 Zivilisten werden verletzt."
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Kalibrierung am Beispiel des Modells PAX EADS

DEFENCE

Kalibrierung von Mikro- und Makroszenarien systom otin Gutte
e Makroszenar
— Maximale Gro3e der simulierten Umwelt und Kl anine:
maximale Anzahl an zu simulierenden Agenten m
e Mikroszenar ooz

— Reduzierte Umwelt und Anzahl simulierter Agenten

» Eingesetzte Methoden
— Einzellaufanalyse | _
» Ganzheitliche Untersuchung der Modelldynamik E e R
— Data Farming
» Gezielte Datengenerierung, Auswerteverfahren

Mikroszenar-
kalibriemng

— Optimierung
« (1) Auswahl plausibler Werte fir definierte MOEs i
— Werte dienen als Zielvorgaben flr l
Optimierungsalgorithmen |
* (2) Auswahl zu variierender Eingabeparameter Mikfg;ggﬁ;;g_;g;m
» Methoden kénnen im Zuge der Kalibrierung von Mikro -und [ =
Makroszenarien eingesetzt werden e — =5
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Kalibrierung am Beispiel des Modells PAX EADS
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Kalibrierung von Mikroszenarien

o Zweck
— Gezielte Einblicke in die Modelldynamik
— Erlangung eines tiefen Modellverstandnisses

e Methodik: 3 Schritte

— (1) Reduzierung des Szenarios
» Abgebildetes Areal, Anzahl Agenten

— (2a) Durchfuhrung von Einzelexperimenten
» Bewertung des Simulationsverlaufs

— Visuell / Betrachtung der MOE- Werte

» Vergleich verschiedener Vignetten

— (2b) Data Farming

» Analyse spezieller Modellgrél3en e
» Folgeschritt l IIIII
— Uberprufung ermittelter Parameterintervalle auf Gultigkeit / |

Plausibilitat in Makroszenarien
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Kalibrierung am Beispiel des Modells PAX EADS

DEFENCE

Kalibrierung von Makroszenarien Systom botign Cote

o Zweck
— Iterative Anpassung der Intervalle zu kalibrierender Parameter
 Methodikempfehlung: 5 Schritte in einer Iteration
— (1) DF- Experiment
— (2) Datenanalyse
— (3) Ermittlung der wichtigsten Einflussgréf3en fur alle MOEs
— (4) Plausibilisierung extremer Ausgabewerte
— (5) Anpassung der Parameterintervalle
» Folgeschritt
— Ggf. Optimierung
— Gdf. Kalibrierung auf Basis von Mikroszenaren

aaaaaaaaaa

llllllllll

Makroszenario-Ebene
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Zusammenfassung EADS
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« Zahlreiche Herausforderungen
— Mikroebene - Makroebene
« Kalibrierungsstrategien existieren
— Kalibrierungsstrategien -manuell-
— Kalibrierungsstrategien -"automatisch"-
* In der Praxis: Kombination-mehrerer Verfahren ndotig

— Vorarbeit nétig (z.B. Parameterklassifikation)
— Beispiel: Basiskalibrierung des Modells PAX
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