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Resumo - A perda da consciéncia situacional em campo de
batalha é fator preponderante para a derrota, impedindo o
decisor de canalizar os esfor¢os na dire¢do correta, bem como
na identificagdo das reais inten¢des do oponente. A utilizagédo de
ontologias em sistemas de comando e controle busca possibilitar
a troca de informagbes de maneira coerente e reduzir a
possibilidade de fusdo incorreta de informagdes. A adocdo de
uma ontologia militar para as Forgcas Armadas brasileiras
poder4d contribuir para acelerar a obtencdo da
interoperabilidade de sistemas de comando e controle, uma das
prioridades atuais da &rea operacional e o objetivo deste
trabalho.
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I. INTRODUCAO

Seja nas aplicaces militares de Comando e Controle (C?)
seja nas diversas atividades cotidianas, a consciéncia
situacional é fator preponderante para a sobrevivéncia [3].

A capacidade de compreender a situacdo tatica é fruto de
diversas tarefas cognitivas, sendo a cultura do individuo fator
contribuinte.

Importa que a construcdo dessa capacidade seja feita pelo
préprio individuo ou cultura, permitindo comparar, analisar e
sintetizar novos conhecimentos agregados durante este
processo.

Como fruto desse entendimento, propde-se uma estrutura
ontoldgica inicial para as Forcas Armadas (FA) brasileiras, a
fim de apoiar a interoperabilidade de sistemas de C? onde
contextos semanticos sdo utilizados na automac&o de tarefas
de apoio a deciséo.

I1. SISTEMA MILITAR DE COMANDO E CONTROLE

O Estado-Maior de Defesa (EMD) do Ministério da Defesa
do Brasil iniciou em 2001, através da Politica para o Sistema
Militar de Comando e Controle (SISMC?), a construcéo de
um sistema militar capaz de apoiar as decisdes de toda a
Estrutura Militar de Defesa, em suas diversas atribuicdes [2].
Como uma das funcionalidades previstas para esse sistema é
a aquisicdo de uma visdo operacional comum, ou seja,
consciéncia situacional no nivel operacional, estabelece-se a

necessidade de obter uma linguagem comum entre as FA no
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sentido de permitir que as visdes taticas possam ser agregadas
em um nivel operacional sem perda do sentido, no contexto
original, das observacgdes e acdes em cada ambiente.

Esse tema tem sido abordado na literatura internacional
como um problema de Situation Awareness, fruto do
processo de Situation Assesment [3]-[6], onde, em um
ambiente complexo, 0s dados sdo coletados através de
diversos sensores e hé& diversos processos ocorrendo
simultaneamente para que esses dados sejam transformados
em informagdes e conhecimento aplicavel e contextualizado
em tempo habil.

Varios trabalhos tém sido realizados na &rea de Situation
Assesment fazendo uso de ontologias para suporte a
inferéncia e baseando-se em conjuntos de regras definidas a
partir de vocabularios bem estabelecidos no dominio de
interesse [1]-[3].

I1l. ONTOLOGIAS

O termo ontologia, inicialmente proveniente da Filosofia,
significa a especificacdo de uma “conceitualizagdo” [1]. Em
Bowman [1] ha uma sugestdo de definicdo que interessa a
este trabalho: Primeiro, uma ontologia ¢ uma teoria légica
que produz e explicita uma razdo parcial de uma
conceitualizagdo. Segundo, uma conceitualizagdo é uma
estrutura semantica intencional que codifica regras implicitas
que restringem um pedaco da realidade.

Uma ontologia fornece um vocabulario para descrever os
fatos e os conceitos no dominio do problema, seu significado,
os tipos diferentes dos objetos neste dominio, as propriedades
de cada objeto e os relacionamentos que existem entre
objetos.

Ha vérias linguagens para a construgdo de ontologias,
podendo-se citar: XOL, RDF(S), SHOE, OML, OIL,
DAML+OIL e OWL. XML é utilizada como fundamento de
todas essas linguagens. Pela forma, XOL, SHOE e OML
carecem de uma semantica precisa, enquanto RDF(S) pode
ser caracterizada como uma linguagem de ontologia primitiva
[51-[71-[9]. A atual recomendacdo da W3C é a OWL, fruto do
desenvolvimento de DAML+OIL [7].

Por sua vez, a OWL possui sublinguagens como OWL Lite,
OWL DL e OWL Full. A diferenga esta na expressividade,
sendo a Lite a de menor, com complexidade exponencial para
as inferéncias. OWL Full é a mais expressiva, porém, ndo ha
garantia computacional para alcancar o resultado da
inferéncia.
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Para este estudo, a construcdo da ontologia foi feita através
da ferramenta Protégé 4.0 [8], utilizando-se a linguagem
OWL com expressividade SROIQ(D). Para tanto, utilizou-se
o racionalizador FACT++ [4].

IV. CONSTRUGCAO DA ONTOLOGIA

A fim de permitir a construgdo de uma ontologia militar
brasileira, sdo definidos um vocabulario de um dominio, uma
estrutura ontoldgica para definicdo de cenéarios taticos ou
operacionais (baseados neste vocabulario) e um conjunto de
regras para a descricdo das agdes a serem estabelecidas na
doutrina vigente, seguindo o processo proposto por Song [9].
Song descreve a necessidade de se construir uma ontologia
de dominio a partir da integracdo de varias ontologias de
subdominios. A ontologia resultante é entdo utilizada como
parametro para a descricdo de um cenario com a definicdo de
objetos e relagdes entre objetos em um determinado
momento.

Ap0s esse passo, constréi a base de conhecimento atraves
das regras estipuladas para o nivel estabelecido e realiza a
inferéncia sobre o cenario em questdo. Todo 0 processo exige
a utilizacdo de especialistas em doutrina militar e no dominio
descrito.

Fazendo uso desse processo, apresenta-se a seguir um
experimento de construcdo de uma ontologia para situagées
taticas no dominio aeroespacial, mais especificamente de um
combate aéreo.

V.ESTUDO DE CASO

Um combate aéreo além do alcance visual (BVR) é uma
situagdo tatica em que ha grande necessidade de se obter
vantagem de posic¢éo para alcancar éxito, além de possibilitar
a sobrevivéncia das equipes e equipamentos de combate.

Para descrever esse cenario sdo utilizados conceitos e
propriedades do dominio aeroespacial da por¢do ontoldgica
militar brasileira a ser construida.

A pequena porcdo estd delimitada para este cenario, 0 que
proporciona a especializacdo de conceitos de acordo com a
necessidade dos especialistas.

A ontologia para o dominio dos fundamentos gerais do
Espaco de batalha foi chamada de uri_EspacoBatalha (URI —
Universal Resource Identification), com o0s conceitos:
LadoVerde, Lado Amarelo, Plataforma, Sensor, Atirador e
Decisor. Possui a propriedade concreta temHora cujo range é
dateTime no modelo XML Schema.

A sub-ontologia aérea foi chamada de uri_ AO, com os
conceitos: Aeronave, Missil e Radar. Possui propriedades
concretas temX, temY, temZ e temDirecao. Essas
propriedades tem o seu dominio em uri_AO#Aeronave e 0
range é decimal no modelo XML Schema.

Possui  Propriedades abstratas como temMissilTipo,
temRadarTipo. Essas propriedades facilitam a integracdo das
sub-ontologias, ao se permitir liberdade de construcdo das
classes a0 mesmo tempo em que possibilita fazer a relagdo
entre classes das diferentes ontologias. Adicionalmente,
foram definidas duas sub-ontologias, uri_Radar (Radar) e
uri_MissilAA (Missil Ar-Ar) para a composicdo da ontologia
de dominio.

Ao realizar-se a integracdo das sub-ontologias, fez-se a
comparacdo entre classes, determinando quais séo
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equivalentes e atribuiram-se os valores dos tipos de misseis e
radares para cada plataforma do Espaco de batalha.

O préximo passo da construcdo é a definicdo do cenario,
com a instanciacdo dos objetos e definicdo de suas posicbes
no espaco, bem como os lados a que pertencem no momento
inicial.

A Fig. 1. mostra o resultado da integracdo das sub-
ontologias, onde a classe Aeronave é destacada. Sao criadas
instancias de aeronave de caga como F24 e F25 e aeronave de
vigilancia como E33.
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Fig. 1. Ontologia do Combate BVR.

A ontologia de dominio, entdo construida, foi chamada de
Ontologia de Combate BVR - uri_OCBVR com a seguinte
especificacdo do cenério inicial, conforme a Fig. 2.:

URI: uri_OCBVR;

Hora: 06-06-2009T10:03:03Z;

Dois F24 (Amarelo01, Amarelo02) do Lado Amarelo;

Dois F25 (Verde01, Verde 02) e um E33 (Verde03) do

Lado Verde;

e Amarelo01 em (-50,98,40), Amarelo02 em (-52,100,40),
VerdeO1l em (-30,-90,40), Verde02 em (-35,-100,40) e
Verde03 em (0,0,100); e

e As aeronaves de caga amarelas voam na direcdo 200°

enquanto que as aeronaves de caca verde voam na

direcdo 345°.
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Fig. 2. Disposicéo inicial do combate BVR.

uri_EspacoBatalha#temHora(now, 06-06-2009T10:03:032);
uri_EspacoBatalha #LadoAmarelo(Amarelo01);
uri_EspacoBatalha #LadoAmarelo(Amarelo02);
uri_EspacoBatalha #LadoVerde(Verde0l);
uri_EspacoBatalha #LadoVerde(Verde02);
uri_EspacoBatalha #LadoVerde(Verde03);
uri_OA#F-24(Amarelo01);
uri_OA#F24(Amarelo02);
uri_OA#F25(Verde01);
uri_OA#F25(Verde02);
uri_OA#E33(Verde03);
uri_OA#temDirecao(Amarelo01,200);
uri_OA#temDirecao(Amarelo02,200);
uri_OA#temDirecao(Verde001,345);
uri_OA#temDirecao(Verde002,345);
uri_OA#temDirecao(Verde003,90);
uri_OA#temX(Amarelo01,-50);
uri_OA#temY (Amarelo01,98);
uri_OA#temZ(Amarelo01,40);
uri_OA#temX(Amarelo02,-52);
uri_OA#temY (Amarelo02,100);
uri_OA#temZ(Amarelo02,40);
uri_OA#temX(Verde01,-30);
uri_OA#temY (Verde01,-90);
uri_OA#temZ(Verde01,40);
uri_OA#temX(Verde02,-35);
uri_OA#temY (Verde02,-100);
uri_OA#temZ(Verde02,40);
uri_OA#temX(Verde03,0);

uri_OAd#temY (Verde03,0);
uri_OA#temZ(Verde03,100);

Como ultimo passo na construgéo do cendrio sera montada a
base de conhecimento para a situacdo descrita a partir da
linguagem de regras para a Web Semantica - SWRL [10].

As regras a serem explicitadas devem ser regras de
engajamento de acordo com a doutrina vigente. Pode-se
tomar como base uma regra simples como “Se uma aeronave
é do lado verde e a outra também é de verde entdo, caso uma
mire na outra ndo devera haver um disparo de missil”. Esta
regra pode ser descrita da seguinte maneira:

uri_EspacoBatalha#LadoVerde(x) A uri_EspacoBatalha#LadoVerde(y) A
miraEm(x,y) — naoDispareMissil(X,y);

A Fig. 3 mostra a instancia de Amarelo01 e a regra gerada na
ferramenta Protégé 4.0.
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Fig. 3. Instancia Amarelo01 na ferramenta Protégé.

A partir da ontologia pronta, sera possivel gerar uma série de
regras que irdo auxiliar na obtencdo da consciéncia
situacional em nivel tético, a ponto de poder servir de auxilio
em cenarios complexos. Nesses casos, uma ferramenta
automatizada poderd indicar situacdes criticas sujeitas a
ocorrer em poucos segundos ou minutos a frente.
Ampliando-se esse cenario para um nudmero maior de
classes, objetos e regras nos dominios maritimo e terrestre,
sera possivel discernir possiveis vantagens em batalhas. Com
a linguagem comum através da ontologia de dominio, varios
sistemas distribuidos poderdo fornecer informagdes capazes
de serem compartilhadas, agregando-se métricas que
possibilitardo compreender o estado atual da campanha no
nivel operacional.

VI. TRABALHOS FUTUROS

O estudo atual deverd prosseguir na discriminacdo dos
demais ambientes bem como o aprofundamento de cenérios
no ambiente aeroespacial. Cada cendrio possui um conjunto
de regras, 0 que precisa ser determinado de maneira adequada
para que haja reaproveitamento das regras em situagdes
similares.

Também se percebeu a possibilidade de implementacédo em
ambientes multi-agentes para a construgdo de simulacfes que
possam sugerir a melhoria da doutrina de nivel tatico.

Ainda no campo da pesquisa, pretende-se gerar um servigo
de inferéncia, em tempo proximo ao real, como sistema de
apoio a decisdo em cendrios onde a representacdo semantica
das informacdes possam proporcionar vantagem competitiva,
como o0 uso de enlaces de dados com visualizagdo do
posicionamento das aeronaves durante um engajamento.

VIl. CONCLUSAO

O presente trabalho é o inicio de um estudo para a
construgdo de uma ontologia militar para as FA brasileiras.
Ontologias sdo Uteis na descri¢cdo de dominios e possibilitam
a transferéncia de informacgdes entre sistemas, o que
proporciona a reutilizacdo de conceitos bem como facilita a
manutencdo de um vocabulario de dominio.

Fez-se a aplicagdo do processo descrito por Song em que um
cenario tatico no dominio aeroespacial foi detalhado e
instanciado na ferramenta de construcdo de ontologias
Protégé. O cenério gerado possui as descrigdes dos conceitos,
relacionamentos entre objetos e definicdo de regras como
base de conhecimento que permite a inferéncia das
informacdes ali contidas.
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A conducéo da pesquisa procura identificar vocabularios que
permitirdo descrever o dominio militar do Estado-Maior de
Defesa do Brasil, colaborando com a interoperabilidade de
sistemas, colaborando para atingir as metas do SISMC?.

O impacto operacional sera o de facilitar a consciéncia
situacional através do compartilhamento da mesma
semantica, por diversos sistemas de C? o que produzira
sinergia e reducéo de riscos de correlacdo de informacdes.
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