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Ricardo da Cruz Mendes Junior; Jonathan Rosa Moreira; Leonardo Gomes Miranda
Comando de Operaces Terrestres — SMU QGEX Bloco H — Brasilia/DF

Resumo — Este artigo apresenta os avancos e os desafios
envolvidos na elaboracdo da arquitetura de integracdo do
simulador construtivo SWORD com os simuladores virtuais
XPlane e VBS2, proposta pelo Projeto de Integracdo de
Simuladores da Forca Terrestre, envolvendo o padrdo High
Level Architecture. Para tanto, foi necessaria a criagcdo de uma
aplicacdo intermediaria, SWORDBridge, para permitir a
conexdo e a troca de informacdes com o simulador construtivo.
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I. INTRODUCAO

O interesse pela modelagem de comportamentos
humanos, individuais e em grupos, para apoiar o0
desenvolvimento e o planejamento de doutrinas, estratégias e
taticas, tem aumentado significativamente nas Forgas
Armadas e em outros servigos militares [1].

O campo de modelagem e simulacéo é constituido por
diversos conceitos — que dependem da finalidade e aplicacéo
— e cada disciplina envolvida nesse processo apresenta seus
préprios modelos, ferramentas e abordagens, para estruturar
tecnologias de simuladores e simulacdo que fornecam
reproducdo controlada de experiéncias da vida real. A
capacidade de gerar condi¢cBes simuladas aproximadas as
condi¢Bes operacionais atuais, com alto nivel de fidelidade,
depende do nivel de integracdo entre sistemas de simulag&o.

Quando se deseja integrar modelos desenvolvidos em
plataformas ou linguagens diferentes, novos esforcos sdo
realizados para construir protocolos que permitam a
comunicagdo entre os modelos e o compartilhamento de
informacBes entre simuladores. Essa troca de dados de
aplicacdo é a funcionalidade central de todas as solugfes para
interoperabilidade de sistemas [2].

Existem algumas arquiteturas que proporcionam a
modularidade, a reusabilidade e a interoperabilidade entre
sistemas de simulacdo, e que padronizam e implementam
protocolos de comunicacdo entre simuladores para aplicac6es
militares, tais como: (i) Distributed Interactive Simulation
(DIS); (ii) High Level Architecture (HLA); e (iii) Test and
Training Enabling Architecture (TENA). O inicio do século
XX foi marcado por uma tendéncia mundial de integrar
maltiplos simuladores em um mesmo cenario a fim de
adestrar mais de uma fragdo militar simultaneamente.
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A integracdo de simuladores do Exército Brasileiro

O funcionamento do sistema de simulacdo no Exército
Brasileiro esta regulado pela Portaria N° 209-EME, de 21 de
Dezembro de 2005, Diretriz para o Aperfeicoamento e
Modernizacdo do Sistema Integrado de Simulagdo de
Combate do Exército (SISCOEX).

O Exército Brasileiro possui e faz uso de simuladores
virtuais (SISTAB, XPLANE, VBS2, e SWORD), e tem uma
experiéncia de mais de quinze anos no uso de simulacdo
construtiva (Jogo de Guerra de Brigada — JGBDA; Guarini;
Sistema de Adestramento de Batalhdo e Regimento -
SABRE; Sistema Tatico de Brigada SISTAB;
COMBATER).

Consoante & proposta de integracdo dos sistemas de
simulacdo motivada pelo Ministério da Defesa, em 2012, o
Centro de Instrucdo de Aviacdo do Exército (CIAVEX) e o
Centro de Instrugdo de Blindados (CIBId), alinhados aos
interesses do Comando de OperacBes Terrestres (COTER),
manifestaram a intencdo de realizarem exercicios com o
emprego de aeronaves e carros de combate em um mesmo
ambiente simulado, com o uso de seus sistemas de simulacéo
de voo e de blindados (X-Plane e VBS2, respectivamente),
para permitir a criagdo de uma doutrina de combate conjunto
entre esses vetores, por ocasido da importancia do
adestramento  para combate moderno em  guerra
convencional.

A necessidade de integracdo entre os sistemas de
simulacdo do Exército Brasileiro emergiu a partir da
realizacdo de pesquisas por novas tecnologias nessa area, que
culminou no conhecimento sobre o grande potencial e as
vantagens da interoperabilidade entre simuladores, como a
comunicacdo e cooperagdo entre eles de modo a tratar
questbes comuns, alcancando os objetivos do adestramento
de maneira mais eficiente e apoiado por troca de informag6es
seguindo caminhos padronizados [3]. Nesse contexto de
pesquisa e desenvolvimento — e como iniciativa para a
integragdo entre os seus simuladores — o Exército Brasileiro
optou pela utilizacdo do protocolo HLA, padrdo OMG/IEEE,
que relne conceitos e regras ndo contemplados em outros
protocolos: (i) Federagdo; (ii) Federado; (iii) Simulation
Object Management (SOM); (iv) Federation Object
Management (FOM); e (v) Object Model Template (OMT).
Esse protocolo tem sido amplamente utilizado pelas Forcas
Armadas de diversos paises e adotado como padrdo pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (OTAN).
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Il. PROJETO DE INTEGRACAO DE SIMULADORES DA FORCA
TERRESTRE

O Projeto de Integracdo e Simuladores da Forca Terrestre
(PISFT) é um esforco conjunto entre 0 COTER, o CIAVEX e
o CIBId para gerar um protdtipo de interoperabilidade de
sistemas de simulacgéo que possa contribuir para: (i) aumentar
a capacidade de adestramento do Exército Brasileiro, com
economia de recursos e sem modificar a estrutura existente
nos centros de instrugdo da Forca Terrestre; e (ii) aprimorar a
doutrina de emprego da Forga Terrestre, notadamente aquelas
que demandam diversos recursos e grandes riscos para a
populacéo civil e militar.

O CIBId é um estabelecimento de ensino militar que pos-
sui, como parte de sua missdo, o objetivo de planejar e con-
duzir cursos e estagios, presenciais e a distancia, destinados a
especializacdo e extensdo de militares ocupantes de cargos e
fungdes que se utilizam direta ou indiretamente de viaturas
blindadas/mecanizadas. Da mesma forma, o CIAVEX se pro-
pde a adestrar militares nas fun¢des de pilotos, mecénicos de
voo e controladores de trafego aéreo, contando com um simu-
lador sintético da aeronave HA-1 Esquilo com quatro cabines
desta aeronave em escala 1:1. Consequentemente, constata-se
que os centros de instrucdo do Exército Brasileiro supracita-
dos ja se enquadram na utilizacdo da simulacdo nos campos
de instrucdo e aperfeicoamento. Além desses centros, hd o
COTER, cuja missdo ¢ “orientar e coordenar o preparo € o
emprego da Foga Terrestre, em conformidade com as politi-
cas e diretrizes do Exército” [4].

O escopo do PISFT delimita uma solugdo que integre o
simulador de voo X-Plane, o simulador de blindados VBS2 e
o simulador construtivo SWORD, utilizando protocolo
baseado em HLA, com a finalidade de aprimorar a doutrina e
0 adestramento no emprego de helicopteros e carros de
combate.

O uso de simuladores integrados pode aumentar a
qualidade do treinamento, aumentando a velocidade de
aprendizagem por parte dos instruendos, com economia nos
investimentos de tempo e orgamento, além de proporcionar
maior pericia daqueles ja iniciados nos equipamentos, no que
se refere & busca de precisdo nos resultados das operagdes.

Os ambientes de simulacdo podem ser aplicados no
Exército Brasileiro em trés linhas de acdo que se
complementam: (i) instrucdo; (ii) aperfeicoamento; e (iii)
operacGes que envolvam mais de um meio de combate.
Aplicados para o fim de instrucdo, por exemplo, possibilitam
0 treinamento sem limitagcBes de combustivel, municdo, ou
disponibilidade de &rea e de terreno, e favorecem a avalia¢do
detalhada por meio de dados automaticamente registrados
pelo sistema, tais como videos, dados estatisticos, relatdrios,
entre outros.

“Em razdo do elevado custo da hora de voo das
aeronaves da aviacdo do Exército e do risco inerente a
atividade aérea, fez-se necessdrio um constante e
crescente aperfeicoamento dos recursos humanos
envolvidos nessa atividade, sejam pilotos, mecénicos de
voo ou controladores de trafego aéreo. O treinamento de
técnicas e procedimentos de pilotagem, gerenciamento
de cabine e tripulagio podem ser perfeitamente
executados em ambiente virtual, envolvendo baixo custo
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e permitindo uma maior padronizacao de procedimentos
e melhoria na qualidade do ensino, sem apresentar riscos
a seguranca do pessoal e do material intrinsecos ao voo
real” [5].

O campo de operacdes envolvendo mais de um meio de
combate é o que ha de mais moderno no emprego de simula-
dores e tem sido alvo de grande investimento nos paises mais
desenvolvidos. Nessa aplicacdo, os ganhos se tornam signifi-
cativamente mais atraentes, visto que em uma opera-
cdo conjunta real existe certa complexidade envolvida na
disponibilidade dos recursos para a movimentacao fisica tan-
to dos militares quanto dos armamentos, viaturas terrestres,
maritimas e aéreas e dos equipamentos de uma forma geral.
O uso integrado de simuladores permite contornar tal entrave,
desde que previamente cada unidade de simulacdo ja tenha
completado os fins de instrucdo e aperfeicoamento citados
anteriormente, pois ndo exige que as unidades sejam removi-
das de suas regides para o teatro de operacdes.

Processo de desenvolvimento do ambiente de integracéo

A partir do atual estagio dos centros de instrucdo do
Exército Brasileiro supracitados, observa-se o desafio da
evolugdo destes para o patamar de operagdes que contenha
mais de um meio de combate. Ou seja, busca-se atingir o
nivel de integragdo de simuladores consistindo de uma
operacdo comum a todos os participantes na qual existam
tropas que envolvam meios diversos de combate, no caso, 0
meio blindado/mecanizado e 0 meio aéreo.

Tecnologias envolvidas

A partir de resultados de estudo de viabilidade e avalia-
cao das novas tecnologias em dmbito internacional no campo
de simulacéo, arquitetura e interoperabilidade, em consonan-
cia com as necessidades do Exército Brasileiro, foram relaci-
onadas as tecnologias a seguir como componentes de uma
solucéo para integracdo de simuladores da Forca Terrestre:

Pitch RTI versdo 4.5.1 utilizando HLA 1516 Envol-
ved (plataforma de integracédo);

XPlane versao 9.70 (simulador virtual);

VBS2 versdo 1.6 (simulador virtual);

SWORD (simulador construtivo);

Pitch Developer Studio (desenvolvimento);

Pitch Visual OMT (desenvolvimento);

Visual Studio 2008 Express Edition — C++ (desen-
volvimento); e,

Qt 4.8.4 utilizando o compilador do Visual Studio
2008 (desenvolvimento).

Arquitetura de integracéo

A arquitetura de integracdo modelada para atender o es-
copo do PISFT envolve os simuladores VBS2, XPlane,
SWORD, e SWORDBridge, tratando-os como federados, e
conectados a um Run Time Infrastructure (RTI) Unico, sob o
padrdo HLA 1516e, constituindo, assim, uma federagdo. Por
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meio dessas conexdes, implementa-se a interoperabilidade
entre os simuladores.

O RTI passa a ser 0 agente responsavel por deter as in-
formacbes publicadas pelos simuladores e também por
transmiti-las, imediatamente, aos federados cadastrados. Os
dados trafegados seguem o padrdo do RPR FOM Draft 17 e
sdo, atualmente, dados de posicionamento (latitude e longitu-
de) e de orientacéo (psi, theta e phi) (Figura 1).
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Fig. 1. Modelo conceitual da arquitetura do PISFT.

O simulador SWORD, por ser construtivo, possui a limi-
tacdo de ndo receber diretamente os dados publicados pelo
XPlane e VBS2, que sdo simuladores virtuais. Logo, para se
obter a integracdo entre esses trés simuladores, foi necessario
construir uma aplica¢do intermediaria, SWORDBridge, cuja
finalidade é converter um conjunto de soldados, viaturas e
aeronaves em um elemento agregado que seja reconhecido
pelo SWORD.

O simulador XPlane demandou mais esforco ja que ndo
possui, nativamente, comunicacgdo via HLA. Tal fator estimu-
lou o desenvolvimento de um plugin, utilizando o Pitch De-
veloper Studio, que é responsavel pela conexdo e trafego de
dados via HLA. Como o VBS2 ja possui nativamente a cone-
xa0 HLA, basta que poucos arquivos de configuragdo sejam
modificados para o estabelecimento de uma conexao ao RTI.

O modelo pode descrever um nimero de servigos im-
plementados no RTI, tais troca informag®es, sincronizagdo e
coordenacdo, em uma comunicacdo padronizada de médo-
dupla [6]. Esses servigos habilitam a troca de dados entre os
federados de acordo com o FOM, pelo uso de esquema pub-
lish/subscribe.

Desafios para integracéo

A visualizagdo de unidades de simulador construtivo em
simuladores virtuais tem sido questionada — por exemplo, a
visualizagdo de uma Brigada, que no simulador construtivo é
apenas um elemento, em um simulador de voo que percorre a
sua regido.

A dificuldade do exemplo citado reside na diferenca en-
tre a forma de apresentagdo dos elementos nos simuladores
construtivos e nos virtuais. Os simuladores construtivos re-
presentam tropas militares inteiras como um Unico simbolo.
Ou seja, um elemento do simulador construtivo contém va-
rios militares, além de viaturas, pecas de artilharia, aerona-
ves, etc.
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Quando ha o interesse de se integrar um simulador cons-
trutivo a um simulador virtual, o posicionamento de cada
combatente, viaturas, e outros elementos, passa a ser signifi-
cativo. As Figuras 2 e 3 mostram, como exemplo, a visuali-
zacdo desses simuladores.

Fig. 2. Visualizagdo SWORD. Fig. 3. Visualizacéo XPlane.

Resumidamente, as perguntas em torno dessa questdo,
utilizando ainda 0 mesmo exemplo, sdo: (i) como a areonavae
visualizard uma Brigada? (ii) é possivel inserir a tropa desdo-
brada no terreno na visualizagdo do simulador de voo? (iii)
como adestrar os escalGes superiores mostrando as informa-
cOes da tropa no simbolo? (iv) essa integragdo pode levar o
instruendo a inferir qual tropa esta no terreno, com suas proé-
prias observacdes da tropa desdobrada?

O desafio de interoperabilidade entre simuladores cons-
trutivos e virtuais pode ser trabalhado por meio de mapea-
mentos de cada tipo de unidade/subunidade militar, em seus
correspondentes elementos constituintes, posicionados e rea-
gindo as ordens originadas do simulador construtivo, con-
forme a doutrina militar. Para isso, aproveitando a flexibili-
dade da linguagem Lua, produzida pela PUC-Rio e ampla-
mente utilizada para fins de inteligéncia artificial, pode ser
possivel a realizagdo do mapeamento e a incorporacdo de
possiveis mudancas de doutrina militar. Considerando o
exemplo de um simulador construtivo com quatro viaturas
blindadas e trinta soldados: o cédigo Lua seria incorporado
ao SWORDBridge e definiria 0 comportamento e o posicio-
namento dessa tropa. Assim, um simulador virtual poderia
visualizar os elementos da tropa com a formacéo determinada
pelo codigo.

Outra alternativa de desenvolvimento seria a criacdo de
um servidor que gerencie dados de cada elemento simulado
durante o combate. Essa necessidade existe porque cada si-
mulador calcula as suas perdas de forma distinta. Ao utilizar
um servidor de danos, os calculos passam a ser padronizados,
evitando, assim, discordancias entre os simuladores, o que
pode garantir a integridade do dano em toda a simulagéo.

I1. OBSERVAGOES FINAIS

O Exército Brasileiro faz uso de variados tipos de simu-
ladores para apoiar as atividades do preparo da Forca Terres-
tre. Percebe-se a importancia do compartilhamento dos resul-
tados dos exercicios realizados, como uma forma de gerar
uma simulacdo integrada, e com resultados mais proximos a
realidade.

O objetivo deste artigo foi apresentar os avangos do Pro-
jeto de Integracdo de Simuladores da Forca Terrestre, por
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meio da proposicdo de uma arquitetura de integracdo que
retine novas tecnologias e padrdes de referéncia a nivel inter-
nacional. Contudo, ainda ha espaco para muitas iniciativas de
integracdo, envolvendo diferentes niveis e tipos de simulacéo,
como uma tentativa de contribuir para a eficacia do preparo
da Forca Terrestre e das demais Forgas.
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