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Ce este centrul de gravitate ?

Nivele de Conflict intr-o confruntare militara

strategic (castigarea razboaielor)

operational (castigarea campaniilor)

tactic (castigarea bataliilor)

Centru de Gravitate (Clausewitz, “Despre Razboi”, 1832)

“caracteristicile, capacitatile si/sau locatiile din care deriva
libertatea de actiune, forta fizica sau vointa de a lupta

pentru o forta militara”

Exemple (pentru conflictul cu Japonia din cel de-al doilea razboi mondial)

vointa poporului japonez, imparatul Hirohito, armata japoneza,
capacitatea industriala a Japoniei, strategii imperiali japonezi
Scop : eliminarea centrului de gravitate strategic al adversarului ca si
apararea adecvata a centrului de gravitate propriu
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‘ Determinarea Centrului de Gravitate
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'Ce este un SISTEM EXPERT ? (1

‘ f}, _
f/[ Programare ]
baza cunostinte

Rezultate

= inginerul de cunostinte incearca sa inteleaga cum gandeste si
cum rezolva probleme expertul in domeniu si codifica

experienta acumulata in baza de cunostinte a sistemului expert
= modelarea si reprezentarea cunostintelor

expertului in domeniu este lunga, ineficienta si

intampina dificultati (“constrangerea achizitiei de cunostinte”)
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'Ce este un SISTEM EXPERT ? (2

agentul instructibil invata
1. rezolvare expertul in domeniu invata  de la expertul in domeniu
de probleme agentul instructibil construind, verificand
' ini si imbogatind
bazata pe sa realizeze sarcinile :
el P : asa cum ar invata o persoana baza de cunostinte
Initiativa mixta

2. predare si
Invatare

3. invatare
multistrategica
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‘ Disciple RKF/COG — prezentare generala

Expertul in domeniu invata

agentul instructibil “Disciple-RKF/COG”
prezentand scenarii de conflicte militare
in limbaj natural folosind termeni

cunoscuti in urma programarii de catre Disciple-RKG/COG ajuta strategii militari
Inginerul de cunostinte si preda studentilor la academiile militare

astfel incat sa poata identifica cu usurinta
centrul de gravitate intr-un conflict armat
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Principit de proiectare

Principiul de proiectare 1 (raportul generalitate-putere):
Structurati arhitectura in module independente de domeniu care
reprezinta mediul de invatare reutilizabil pentru agentul instructibil
(ceea ce asigura generalitatea) si in module specifice unui domeniu
(care sunt necesare a fi construite pentru un agent instructibil
specific, pentru a asigura eficienta si adaptabilitatea la domeniu).

Principiul 2 (separarea functiilor cognitive):

Structurati arhitectura in module separate, fiecare orientat spre

o functie cognitiva cum sunt comunicarea, rezolvarea de probleme,
invatarea si memorarea.

Principiul 3 (modul cognitivimplementat ca agent colaborativ):
Implementati fiecare modul cognitiv ca un agent colaborativ,
intr-un cadru bazat pe principiul initiativei mixte.
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Arhitectura Disciple-RKF

Disciple-RKF

interfata grafica cu utilizatorul

nterfata cu utilizatoru
personalizata

achizitie de cunostinte rezolvare ZdV
si de ble
invatare probleme P LTS

gestiune

baza de cunostinte
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FEtapele dezvoltarii agentulut instructibil

“Disciple-RK!

/COG” (1)

componente principale “Disciple-RKF/COG”

ontologie de obiecte — defineste termeni dintr-un
domeniu specific de aplicatie

set de reguli de reducere de sarcini (exprimata cu termeni

din ontologie)

etapele dezvoltarii agentului instructibil “Disciple-RKF/COG”

dezvoltarea ontologiei de obiecte de catre inginerul de cunostinte
si de expertul in domeniu

pregatirea “Disciple-RKF/COG” de catre expertul in domeniu
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‘ FEtapele dezvoltarii agentulut instructibil
“Disciple—RKm /COG” (2)
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‘ Ontologia de Obiecte (fragment)

[Fortele Aliate 1943 u > SUA 1943
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Reprezentarea Cunostintelor

reprezentarea cunostintelor se face prin ontologii

- Instante
= concepte

- caracteristici (exemplu : “are_ca_sef_al_guvernului”, “are_ca_lider_politic”, “are_ca_lider_de_control”) .
au un domeniu si un interval

unitatea de reprezentare de baza (URB) pentru un concept are forma

{201,...,70n}

?0i este concepti
caracteristicai ?0i1

caracteristicain ?0im

unde concepti este un obiect din ontologie, o valoare numerica sau o lista de siruri de
caractere, iar ?0i1, ..., ?0im sunt valori distincte din {?01,...,70n}.

Exemplu :

?01 este

?02 este

are_ca_membru 702

parteneri_egali_alianta_multi_stat

forta_cu_un_stat

19.11.2004
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Spatiul Versiunilor Plauzibile

_um;/ertsull limita superioara
Instantelor plauzibila
Eh

limita inferioara
plauzibila

conceptul Eh (ce se vrea invatat) este o aproximare si este mai putin
general decat unul din conceptele din limita superioara plauzibila

conceptul Eh (ce se vreainvatat) este o aproximare si este
mai general decat oricare concept din limita inferioara plauzibila

in timpul invatarii, cele doua limite converg una spre cealalta
prin generalizari si specializari succesive, aproximand pe Eh bine
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‘ Invatarea Regulilor (1)

g

[1. Modelare} Invatare
—»( Allied_Forces_1943 ) >
. )
)
invata

CAIIied_Forces_1 943 este o forta_multimembru) > regu la2 re(? uli
e
\

De aceea trebuie sa

reducere
a
j . .
ofera sarcinilor
exemple > regula3
de
p asi —N Vom considera unul corespunzator unui membru al sau)
corecti De aceea trebuie sa
\
de J
reducere
a
o US_1943 | requlad
sarcinilor (Us_1943) 9
De aceea trebuie sa
J
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‘ Invatarea Regulilor (2)

[3. Rezolvare} [5. Rafinare}
.’aplica ( De aceea trebuie sa ) ’-

rafineaza

" [(requlas

[ 4. Analiza }
Germany_1943>

@ De aceea trebuie sa
accep ta

reducerea \ W,

[8. Rafinare}
De aceea trebuie sa ™N
[6. Rezolvare} »

Finland_1943 ) >
[ 7. Analiza } < i De aceea trebuie sa

accepta _/
reducerea \

—~

rafineaza
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Problema invatarii regulilor

SE DA :
un exemplu de pas de reducere de sarcina.

0 baza de cunostinte care include o ontologie de obiecte si
un set de reguli de reduceri de sarcini.

un expert in domeniu care intelege de ce exemplul este corect si
poate raspunde intrebarilor agentului instructibil.

SE CERE :

un spatiu de versiuni plauzibile pentru regula de reducere

a sarcinii care este generalizarea unui pas de reducere de sarcini
specific.

o ontologie de obiecte extinsa (daca este necesara pentru
invatarea de reguli).
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Metoda invatarii de reguli (1)

Generarea Explicatiei

Se identifica o explicatie formala EX care sa arate de ce exemplul E
este corect folosind o interactie bazata pe initiativa mixta
impreuna cu expertul in domeniu. Explicatia este o aproximatie
a sensului intrebarii si raspunsului, exprimate cu obiectele si
proprietatile din ontologia de obiecte. Pe parcursul procesului
de generare a explicatiei, noi obiecte si noi proprietati pot fi
obtinute de la expertul in domeniu si adaugate la ontologia de
obiecte.

Generarea Variabilei

Se genereaza o variabila pentru fiecare instanta, numar sau
sir de caractere care apare in exemplu ca si explicatia lui.
Apoli se utilizeaza aceste variabile, exemplul si explicatia
pentru a crea o instanta | a conceptului reprezentand
conditia de aplicabilitate a regulii care se vrea a fi invatata.
Acesta este conceptul care va fi invatat ca o parte
a tnvatarii de reguli.
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Metoda invatarii de reguli (2)

Generarea Regulii

Se genereaza sarcinile, intrebarea si raspunsul regulii inlocuind
fiecare instanta sau constanta din exemplul E cu
variabila corespunzatoare generata in pasul 2. Se genereaza apoi
spatiul de versiuni plauzibile al aplicabilitatii conditiei regulii.
Conceptul reprezentat de aceasta condltle este un set de instante si
constante care produc instantierile corecte a regulii. Limita inferioara
plauzibila pentru acest spatiu de versiuni se obtine minimizand
generalizarea lui | determinat in pasul 2, generalizare care nu contine
nici o instanta. Limita superioara plau2|b|Ia pentru
acest spatiu 'de versiuni se obtine maximizand generalizarea lui |
determinat in pasul 2.

Analiza regulii

Daca exista orice variabila din partea “THEN” a regulii care nu este legata
la o variabila din partea “IF” a regulii, sau daca regula are prea multe
instante in baza de cunostinte, atunci se interactioneaza cu expertul
in domeniu pentru a extinde expllcatla exemplulw Si
pentru a actualiza regula daca se gasesc noi explicatii. Altfel,
se incheie procesul de invatare de reguli.
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Un exemplu de pas de reducere de sarcina
s1 regula invatata din el

De aceea trebuie sa

—_ EXEMPLU DE PAS DE RATIONAMENT ]

US_1943 )

‘ De aceea trebuie sa

[ REGULA INVATATA ]

[ STRUCTURA FORMALA ]

Determina un centru de gravitate pentru un membru al
unei forte

Determina un centru de gravitate pentru un Forta este 701

membru al 701

7?01 este forta_multi_membru
are_ca_membru 7?02
702 esteforta

Care este un membru al 701 ?

7?02

7?01 este partener_egal_alianta_multistat
are_ca_membru ?02

702 esteforta_cu_un stat

Identifica si testeaza un centru de gravitate
strategic pentru 702

Identifica si testeaza un centru de gravitate strategic
[ STRUCTURA NEFORMALA ] pentru o forta

Forta este 2?02
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Problema rafinarii

SE DA :
un spatiu de versiuni plauzibile de reguli de reduceri al sarcinii R.

un exemplu pozitiv sau negativ E al regulii (adica
un pas de reducere al sarcinii corect sau incorect care
are aceleasi sarcini IF si THEN ca si R).

0 baza de cunostinte care include o ontologie de obiecte si
un set de reguli de reduceri de sarcini.

un expert in domeniu care intelege de ce pasul de reducere
al sarcinii este corect sau incorect si poate raspunde intrebarilor
agentului.

SE CERE :

o regula rafinata care acopera exemplul daca este pozitiv, sau
care nu acopera exemplul daca este negativ.

o ontologie de obiecte extinsa (daca este necesara pentru
rafinarea regulii).
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‘ Regtiuni posibile pentru un exemplu nou

(pozitiv sau negattv) de regula

XU: limita superioara plauzibila
pentru conditii de tipul
“cu exceptia cazului in care”

XL: limita inferioara plauzibila
pentru conditii de tipul
“cu exceptia cazului in care”

universul
instantelor

19.11.2004
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Rafinarea regulii cu un exemplu pOZItlv

Daca exemplul pozitiv E este acoperit de ML si nu este acoperit de XU
(cazul 1), atunci nu este necesar sa rafinam regula pentru ca exemplul este
clasificat corect ca pozitiv de regula corecta.

Daca E este acoperit de MU, dar nu este acoperit de ML si XU (cazul 2),
atunci generalizeaza minim pe ML pentru a acoperi E si pentru a ramane
mai putin general decat MU. Eliminati de asemenea din MU elementele
care nu acopera E.

Daca E nu este acoperit de MU (cazurile 3,4 si 5) sau daca E este acoperit
de XL (cazurile 5,6 si 7) atunci pastreaza E ca o exceptie pozitiva a regulii.
Daca E este acoperit de ML si XU, dar nu este acoperit de XL (cazul 8),
atunC| interactioneaza cu expertul pentru a gasi o explicatie de forma

“Pasul de reducere al sarcinii este corect deoarece li este Ci”’ unde Ci este un
concept din ontologie. Daca o astfel de explicatie este gasita atunci XU este
minimal specializat sa nu mai acopere Ci. In caz contrar, E este pastrat ca

0 exceptie pozitiva.

Daca E este acoperit de MU si XU, dar nu este acoperit de ML si XL (cazul 9),
atunci generalizeaza minimal pe ML pentru a acoperi E si pentru a ramane
mai putin general decat MU. De asemenea elimina din MU elementele care
nu il acopera pe E. Altfel continua ca in pasul 4.
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19.11.2004 Disciple-RKF/COG 22



Rafinarea regulii cu un exemplu negativ

Daca exemplul negativ E este acoperit de ML si nu este acoperit de XU (cazul 1), atunci
interactioneaza cu expertul in domeniu pentru a gasi explicatia pentru care E este

un pas 'de reducere de sarcma gresita. Daca expllcatla EX este gasita, atunci genereaza
o noua conditie de tipul “cu exceptia cazului in care” in spatiul de versiuni plauzibile si
adaug-o la regula. In caz contrar, pastreaza E ca o exceptie negativa.

Daca E este acoperita de MU dar nu este acoperita de ML si de XU (cazul 2) atunci
interactioneaza cu expertul pentru a gasi explicatia pentru care E este

un pas 'de reducere de sarcina gresita. Daca o expllcatle EX este gasita si are forma

“li nu este un Ci”, unde Ci este un concept acoperit de MU, atunci specializeaza-l pe MU
pentru a putea fi acoperlt de Ci. In caz contrar, dac& un alt’ tip de expllcatle EX este
gasita atunci invata o noua conditie de forma “cu exceptia cazului in care” bazata

pe acest fapt, si adauga aceasta condltle la regula.

Daca E nu este acoperit de MU (cazurlle 3,4,5) sau este acoperit de XL (cazurile 5,6,7)
atunci regula nu trebuie sa fie rafinata deoarece exemplul este clasificat corect
ca negativ de regula curenta.

Daca E este acoperit de ML si XU dar nu este acoperit de XL (cazul 8) sau E este
acoperit de MU si XU dar nu este acoperit de ML si XL (cazul 9), atunci
generalizeaza-l minimal pe XL pentru a-l acoperi pe E gi specializeaza-l pe XU pentru
a nu mai include conceptele care nu il acopera pe E.
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Exemplu : rafinarea regulii 4

Determina un centru de gravitate pentru un membru al Determina un centru de gravitate pentru un membru al
unei forte unei forte
Forta este 701 Forta este 701

7?01  este forta_multi_membru y este forta_multi_membru
are_ca_membru ?02 are_ca_membru 2?02
702 esteforta ’ este forta

7?01 este partener_egal_alianta_multistat y este partener_egal_alianta_multistat
are_ca_membru ?02 are_ca_membru 2?02
702 esteforta_cu_un stat Y este forta_cu_un stat

Identifica si testeaza un centru de gravitate strategic
pentru o forta 702 esteforta
Forta este 702 are_ca_contributie_militara 2703
703 este contributie_militara_minora

702 esteforta_cu_un_stat
are_ca_contrinutie_militara 703
7?03 este contributie_militara_minora

Identifica si testeaza un centru de gravitate strategic
pentru o forta
Forta este 702
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Rezolvarea de probleme

O sarcina complexa
de rezolvare de problema
este realizata prin :

 reducerea succesiva
la sarcini mai simple;

« gasirea solutiilor sarcinilor
mai simple;

« compunerea solutiilor
sarcinilor mai simple
pana cand se obtine solutia
problemei initiale
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AVANTAJE SI DEZAVANTAJE

Avantaje

usurinta in utilizare (interfata prietenoasa
cu utilizatorul, comunicare in limbaj natural)

ontologia de obiecte si baza de cunostinte se
imbogateste cu fiecare exemplu si explicatie
prezentate astfel incat poate rezolva probleme
dupa ce i s-a prezentat si numai un singur caz

agentul invata si din exemplele si rationamentele
primite dar si din propriile sale incercari de a rezolva
problema

invata din exemple pozitive si negative

isi poate reconfigura baza de cunostinte cu reguli
atunci cand ontologia de obiecte se schimba

genereaza o regula de maxima generalitate si
o regula de minima generalitate

sesizeaza eventualele erori umane ale expertului
in domeniu

invata sa formuleze intrebari cheie in domeniul
centrului de gravitate

este reconfigurabil putandu-se specifica mai multe
scenarii

Dezavantaje

intreaba de fiecare data expertul daca formalizarea
pe care a facut-o este corecta

comunicarea de la agent instructibil la utilizator
se face in limbaj formal

pot aparea solutii false daca nu i s-au prezentat
suficente exemple si explicatii

expertul in domeniu trebuie sa explice modul de
rationament pas cu pas folosind termeni din
ontologie desi in mod normal ar omite unele din
aceste informatii si ar utiliza termeni din argou

calitatea solutiei depinde de dimensiunea ontologiei
de obiecte si de capacitatea bazei de cunostinte
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Utilizarea Disciple-RKF/COG la cursul

“Analiza Centrului de Gravitate” - . ) . .
Disciple-RKF/COG a fost antrenat pe baza experientei Disciple-RKF/COG a ajutat studentii sa realizeze o analiza a

prof. Cornello in domeniul centrului de gravitate

centrului de gravitate pentru un scenariu de razboi dat.
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Utilizarea Disciple-RKF/COG la cursul
“Aplicatii Militare ale Inteligentei Artificiale”

evaluari globale ale Disciple-RKF/COG de catre ofiteri in timpul celor trei experimente

Consider ca un expert in domeniu poate folosi Disciple-RKF/COG
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Interfata Extragerit Scenariului
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hfnbpctm-z Ther achiewed o bigh demes of symckmuization @ joint and cerbined operatins. They taed svery enewy abtack wifh
ovzrvrhe g comkal power. The Japanses defencers, on ibe oiber }m:l.htmllg‘hadmrnhn:ks aglm'ﬁt I.hu l.r-u]J T]r}' WETE
isoleted with Hitle hope ef being infhced and thegy were g the ddbdens %
lha I35 femesii, Do 16 weng, Ui Dot e vt Do Do birvgs o 103 £
firvemable 10 Japan thav the mresnditiomal somender being aomght by the 13 e
et fiorea ot Obivaves furmtael fighteae. The Sl fiiee of the Ramilae

[eme the oppoeing fomee in Okinena 1943
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Interfata Vizualizatorului de Solutii

Workspace Manapor |_ I-Elri

| COG Solullans Viewer |

Oikinawa_ 1045 COG camilidaties | | COGH ! :
& Japam 1048 COG candidates | & . .
vl of_tie_prople i Jepen 155 | Emperor_Hirohito
evpenss s |l -
Tapeneas_Tniperal_Gawl Stff | |
willitarr_of Tagan_ {045 A
indstrial caparity_of Jepan 1945 |
% 05 1945 COG candidwtes :
will_of {he_people_cf 115_L545
Presichied_Tnaen
wilitary_of: 15 [R5
thuamial caparity of U5 1945

'J'J_"=u'.'=:~_.!.-_."=|__'_.:!.lfi IERITE S Al |

Justification of identification for Emperor Hirohito as COG candidate

- T2 T 1945 a sinpla yaaaher fore or a muwitl mexber frea?

- Jopm TR45 iz 2 mmgle momber foree

- Whal type of sbestegic COG candidate should [ consider for tas sigle membar foree?
- I consider a seatege CO0 cancidate with respect to the gosermmr of Jagom 1945

- Whio or et 42 a e codbrodilpg alamoa of the govenaent of dapam 19457

- Eripavar Hirodito that he= 8 cnibical role in setting chjectives and making decizicnz

- 12 Bt povar Hivohito a legiicrste candidate?

- Yoo

Beipavor Hirodilts 16 strategic COG candidate WALl respect. 10 the govarsmant of Sgean Jedl
nstification of testing for Emperor Hirohite as a sirategic COG candidate

- Whal 15 the Sragegts pod of D /2457
- uher aftloasl suvrandker o g

- Lt us assume et Brweror Bichito weould accepl ancorditional srmender of fanes. Codd Bmparor Sirpkits make
thie povararant of Saaam 1945 geceptl uncorditions survendar of Japan?
- ¥eg, becauze Jopan T943 42 & s’ godd king goveroment end Evaperor Brokito @ ils fod king

- Lt us agzume et Baperor Hivohiio would accept unsarditional surrander of fapon. Could Bmparor Firohlio make
thie ity of Sapam 45 accepl waeonditlonal survandor of Sopar?

- ¥ez, hevause Brparor Foroduto is the covamander in chdef of the walmary of Topan J945

- Lt uis Azt el Evperor Hisokito spould aecept aneoradifons) sirrander of Tgpon. Coudd Speror Sirodito make
the geopie of Tapen F245 accept unsomaitlonal surmender o fgoa?

- Vee

Eraparor Hivoklta ie a strategic 00 cancidale tkat caonnol be ehmmraled

& Mhstract Justification ¢ Dutailed Justificaion | Update || Closs |
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‘ Raportul Generat de Disciple-RKF/COG

-_j (i maraa Boanet homel - Micresalt Ward

El= Edt Yew [nsat Fomat  Tack  Table ‘Window  Hep f@ a quaction fof - X
MEESE SRV L LRS oo | QBAORE@E T 0w - F, BT
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DEPARTRENT OF THE AFRKY
Umited Btares Aawy Wan Calleze
Caalisle, Pennaylvania 17015
Sprimg 2002

LIELRIOBANDULL FOR Whors It Ilay Comeeam

FUBJECT: Cenier of CGuavicy Deteruinatieon for 178 wvagiom of dhe islaand of Okimasen in 1945 dwinz
Warld Waa TT

1 Purpose

The purpose oo memorandum is to presest, with justiflcation, the strategic center of gramity far cach
opfamg feece m the above oaned scenae.

2 Description of the scenario

Fedswing neat Jesteows operations o Lagte, the T3 ferces decidad to conduct conntisd amnd jodnd
operabons mtended bo take the skmd of Clkcinawa awey from Japenese Impenal farces and bo s=cure the use of
the island as a plattoom Bor the wwasicn of the Japanese bomelamd  This sas a combieed cperabon becamse
Enhah forces (TE-57) were part of the Fith Fleet Facic Centeal Tasde Ferce, The Eifth Flaat Pacfic Central
Tagke Frgce consated of TF 51, TF 32, TF 38 s¢ TF-37 Wi & cempenent of a much larger wedbed |
veenmznd and is not considered a eeparate Foroe Bor this repart] o

and both were determnmed not bo repeat the mistakes of e past. The TS leadership estabhshed clear Ires of ¥
CIEEERT i
e s apeshepse . W IO H AT RE *-L2-A-=TE0E.

- L [ D EngkhlUs 4
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