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Tipos de Simulação

Fonte: http://www.defesanet.com.br/doutrina/noticia/21297/



Projeto Arcanjo
Plataforma de Simulação Padrão OTAN (STANREC 4800) para o Ministério da Defesa 
Tipos de Simulação

• Pessoas reais
• Equipamentos reais
• Ambiente real

Viva (exercício):

Virtual:

• Pessoas reais
• Equipamentos simulados
• Ambiente simulado

Virtual:

• Pessoas simuladas
• Equipamentos simulados
• Ambiente simulado

Construtiva:
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Tipos de Simulação

Fonte: Manual simulation and wargaming below the ‘aggregated modelling line’
http://lbsconsultancy.co.uk/



Simulação nas Forças Armadas
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SSGN

• Construtivo
• Didático
• Feito em Delphi• Feito em Delphi
• Não possui ambiente web
• Não é aderente a nenhum padrão
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Simulador de Passadiço

• Virtual
• HLA ( ? )
• C ( ? )• C ( ? )
• Unity 3D ( ? )
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COMBATER - II

• Construtivo• Construtivo
• Baseado no MASA SWORD
• ***
• ***



Projeto Arcanjo
Plataforma de Simulação Padrão OTAN (STANREC 4800) para o Ministério da Defesa 
Simulação nas Forças Armadas : Exército

X-PLANE

• Virtual
• Proprietário
• ***• ***
• ***
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SISTEMA ASTROS

• ***• ***
• ***
• ***
• ***
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Simulador de Aeronave C-95

• ***
• ***
• ***• ***
• ***



Operações do Ministério da Defesa
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AZUVER

“O AZUVER é um exercício de simulação construtiva conduzido
no nível operacional, anualmente e de forma conjunta, com
a participação dos oficiais alunos das três forças singulares,a participação dos oficiais alunos das três forças singulares,
oriundos da EGN, da ECEME e da ECEMAR. Essa simulação
permite a aplicação, de maneira integrada, dos
conhecimentos adquiridos ao longo dos respectivos cursos
de Comando e Estado-Maior, promovendo, ainda, a
interoperabilidade das Forças Armadas.”

Fonte: https://www.esg.br/noticias/cemc-participa-do-jogo-de-guerra-azuver/
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Viking

“O Exercício Viking é um Exercício de Posto de Comando
(multidimensional, multinacional e multifuncional) assistido
por computadores em rede, conectados para treinamento depor computadores em rede, conectados para treinamento de
militares, policiais e civis. Sua plataforma de treinamento foi
desenhada para preparar conjuntamente civis, militares e
policiais desdobrados em áreas de crise ou missões de paz
lideradas pela ONU, pela OTAN ou pela EU. ”

Fonte: https://tecnodefesa.com.br/viking-exercise-2018-brazil-site-analise/ 

Promovido pelas Forças Armadas da Suécia. 
Brasil, Bulgária, Finlândia, Irlanda, Sérvia e Suécia.
2.500 participantes de 61 nacionalidades.
Apoio da Organização das Nações Unidas (ONU), da Organização do Tratado do 
Atlântico Norte (OTAN) e da União Europeia.



Integração Entre Simuladores
Das Forças Armadas
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Portaria Normativa 1.065-MD, de 28 de junho de 2010.
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“A Diretriz Ministerial nº 15/2009, “Coordenação de Programas e Projetos
Conjuntos às Forças Armadas”, e a decorrente Portaria Normativa nº 1065/MD,
de 28 de junho de 2010, devem continuar como meta. A ação coordenada
entre as Forças, sob a supervisão da administração central do MD, em relação
aos programas / projetos, resultará não somente em economicidade, mas,

Diretriz Ministerial nº 7/2012  / Portaria Normativa 1.967-MD, de 07 de junho de 2012.

aos programas / projetos, resultará não somente em economicidade, mas,
também, em maior integração e interoperabilidade, potencializando a
capacidade de emprego conjunto. Sob esse enfoque, o EMCFA, que coordena
o andamento dos Grupos de Trabalho sobre diferentes temas, apresentará ao
Ministro, até DEZEBRO de 2012, uma posição atualizada do andamento de
cada GT e as perspectivas para implementação das providências vislumbradas,
incluindo as previsões orçamentárias necessárias, por exercício.”
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a) Objetivo Geral
I) Propor um programa de desenvolvimento e obtenção de simuladores de interesse comum 

às três Forças Singulares;
II) Efetuar um levantamento de objetivos comuns, análise de viabilidade e integração de simuladores 

entre as três Forças Singulares;

Relatório da XI Subcomissão sobre Simuladores – Marinha do Brasil / Estado-Maior da Armada

entre as três Forças Singulares;
III) Propor um padrão comum de Arquitetura para o desenvolvimento/aquisição de simuladores, 

a fim de garantir a integração na troca de informações entre os mesmos;
IV) Estimular a contínua promoção do conhecimento mútuo na área de simulação entre as 

três Forças Singulares;
V) Buscar o domínio de tecnologias não existentes no País;
VI) Apresentar as necessidades de modernização/manutenção dos simuladores existentes.
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- Estudo para desenvolvimento de um jogo interforças usando como parâmetro o exercício AZUVER;

- Identificação dos simuladores de interesse comum às Forças;

- Análise sobre adoção de padrões, normas e infraestrutura passíveis de serem seguidas pelas Forças;

Relatório da XI Subcomissão sobre Simuladores – Marinha do Brasil / Estado-Maior da Armada

- Análise sobre adoção de padrões, normas e infraestrutura passíveis de serem seguidas pelas Forças;

- Integração de simuladores entre as Forças,  com objetivo de permitir o uso dos mesmos em       
ambientes interoperáveis utilizando a HLA.

- Implantação de um servidor de integração executando uma RTI, acessível por todas as Forças.

- Intercâmbio e participação em operações de simulação da OTAN, como a Viking.
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c) Óbices encontrados
I) A falta de recursos humanos qualificados para atuarem na área de 

modelagem e simulação foi um consenso de todos os integrantes da Subcomissão;
II) Falta de um padrão único de protocolo nas três Forças para ser 

seguido no desenvolvimento/aquisição de simuladores; e

Relatório da XI Subcomissão sobre Simuladores – Marinha do Brasil / Estado-Maior da Armada

seguido no desenvolvimento/aquisição de simuladores; e
II) Falta de padronização de terminologia dos sistemas de simulação 

entre as Forças Singulares.

• Conectividade entre as redes das organizações e o M.D.
• Latência afeta principalmente simuladores virtuais
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Ausência de padrão  

?



High Level Architecture (HLA)
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“O HLA (High Level Architecture) é um padrão mais recente de interoperabilidade entre
simulações. Em vez de um protocolo de rede (padrão de conexão) como o DIS, o HLA define
uma arquitetura com um conjunto de padrões de API (Application Programmer's Interface). Os
aplicativos de simulação (conhecidos como federados no HLA) se comunicam fazendo
chamadas para as APIs do HLA. Um software conhecido como RTI (Infraestrutura de Tempo dechamadas para as APIs do HLA. Um software conhecido como RTI (Infraestrutura de Tempo de
Execução) implementa a API do HLA e é responsável pelo transporte de dados de um federado
para outro. Assim como o DIS, os padrões HLA são de propriedade do IEEE.”

IEEE 1516-2010
IEEE 1516.1-2010
IEEE 1516.2-2010

Fonte (traduzido):
https://www.mak.com/learn/industry-standards/377-hla-high-level-architecture
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High Level Architecture : Run-Time Infraestructure (RTI)

Fonte: Wikipedia
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While the HLA Standards dictate how federates exchange data, it is a FOM (Federation 
Object Model) that dictates what data is being exchanged in a particular federation. HLA 
does not mandate the use of any particular FOM

Classes
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Standard MOM and Initialization Module (MIM)
https://www.sisostds.org/schemas/HLAstandardMIM.xml
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High Level Architecture (HLA) : Federation Object Model

Federado Navio Federado Aeronave

Interação

Barramento RTI Interação de Disparo
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High Level Architecture (HLA) : Federation Object Model

Federado Navio Federado Aeronave

Publish / Subscribe
Troca de informações a nível de atributos melhora a comunicação

Barramento RTI

Publica Posição

Recebe Posição Federado Radar



Real-time Platform-level Reference Federation Object Model 
RPR “Reaper” FOM
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“Reaper FOM”

The RPR FOM (Real-time Platform-level Reference FOM) is a reference FOM that defines HLA
classes, attributes and parameters that are appropriate for real-time, platform-level
simulations. Applications that have previously used DIS (or would have considered using DIS),
often use the RPR FOM (or a derivative of it) when they play in an HLA world.

RPR FOM v2.0 = SISO-STD-001.1-2015
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“Reaper FOM”

Standard 
MIM



NATO Education and Training Network (NETN) 
Federation Architecture and FOM Design (FAFD)

STANREC 4800 AMSP-04 Ed. A
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“The NETN Federation Architecture and FOM Design (FAFD) document 
is a reference document intended to provide architecture and design 
guidance for developing NATO nations’ and NATO partners' distributed guidance for developing NATO nations’ and NATO partners' distributed 
simulation and training systems.“

Towards a new NATO certification capability for HLA interoperability
José Ruiz, Host Behner, Reichard Herzog, Jan Hodicky, Björn Löfstrand, Stefan Vriler
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Fonte: https://netn.mscoe.org/



Proposta de Integração
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Proposta

Barramento RTI
Mesmo Idioma 
( FOM )

Satisfaz o recomendado pelo Relatório da XI Subcomissão sobre Simuladores



Projeto Arcanjo
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“O Projeto Arcanjo tem como proposta fornecer meios para a integração
dos diversos simuladores já existentes nas forças, utilizando um protocolo
padronizado internacionalmente, que poderá ser utilizado também comopadronizado internacionalmente, que poderá ser utilizado também como
interface para integração com simuladores de forças extrangeiras.“
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“O principal objetivo é utilizar um protocolo de comunicação reconhecido
internacionalmente em um barramento já consolidado pelas forças armadas
dos países aliados, sem contudo provocar a restruturação ou modificaçõesdos países aliados, sem contudo provocar a restruturação ou modificações
que causem impacto nos simuladores já existentes nas forças armadas
brasilieiras.“
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Prova de Conceito

Foi desenvolvido um protótipo para integrar duas diferentes fontes
de informações geoespaciais ( SISTRAM e FlightRadar24 ) com um simuladorde informações geoespaciais ( SISTRAM e FlightRadar24 ) com um simulador
de aeronaves ( X-Plane ). As informações recebidas foram consolidadas em
um mapa construtivo. O protótipo deve provar que é possível integrar diferentes
fontes de informações geoespaciais e simuladores existentes sem que seja
necessário alterá-los.
No meio da integração está um protocolo aceito pelas forças armadas aliadas sendo
Executado em um barramento de simulação já consolidado no mercado.



Projeto Arcanjo
Plataforma de Simulação Padrão OTAN (STANREC 4800) para o Ministério da Defesa 
Projeto Arcanjo : Tecnologias Utilizadas



Projeto Arcanjo
Plataforma de Simulação Padrão OTAN (STANREC 4800) para o Ministério da Defesa 
Projeto Arcanjo : Integração

Objetos 
Proprietários

Objetos 
RPR-FOM RTI

Simuladores heterogêneos podem agora 
se comunicar de forma homogênea, 

usando um idioma conhecido.
Protocolo UDP Protocolo RTI

Protocolo 
proprietário.

Proprietários RPR-FOM

Mapeamento dos objetos originais para o 
modelo RPR e transferência de protocolo.

Federado Proxy : Chave para a comunicação 
heterogênea

RTI

O Federado Proxy é um pequeno programa 
especialista em interpretar as informações dos 

simuladores proprietários (caixa-preta) e servir de 
“interlocutor” com o barramento RTI usando os 

modelos padronizados.
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UDP JSON JSONUDP

Federado Proxy
X-Plane

Federado Proxy
FlightRadar

JSON

RTI

Federado Proxy
SISTRAM

JSON

Federado de
Mapa

RPR-FOM 2.0
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Máquina Física Ubuntu 18.04 LTS

Plataforma Docker

Federado Proxy
X-Plane

Federado Proxy
FlightRadar

Federado Proxy
SISTRAM

Federado de
Mapa

Interface WEB
“Arcanjo”

Portico
Central RTI 
Component

Contêineres

Pasta externa compartilhada com 
todos os Contêineres contendo os 
arquivos RPR-FOM
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Internet

Rede Local

Computador Windows
Executando o X-Plane
ou cabine de simulação

Operadores do sistema acompanhando a 
consolidação dos componentes em 
ambiente construtivo via navegador web.
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Modelagem de um tipo de aeronave para representar o piloto do X-Plane,
um tipo de aeronave para representar os aviões do FlightRadarum tipo de aeronave para representar os aviões do FlightRadar
e um tipo de navio para representar todos os navios do SISTRAM.

Modelar aeronaves e navios distintos para os diversos tipos existentes no 
SISTRAM e no FlightRadar consumiria tempo e foge ao escopo do trabalho.
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Fonte: RPR FOM 2.0: A Federation Object Model for Defense Simulations | Björn Möller, Pitch Technologies, Sweden.
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Fonte: Reference for Enumerations for Simulation Interoperability Version 27 14 October 2019
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HLAobjectRoot.BaseEntity.PhysicalEntity.Platform.SurfaceVessel
Código : 1.3.29.6.2.3

Fragata Rademaker

Entity Kind 1 Platform Entity Kind 1 Platform

HLAobjectRoot.BaseEntity.PhysicalEntity.Platform. Aircraft
Código : 1.2.29.2.2.4

Falcão N-1022 AF-1C

Fonte: SISO-REF-010-2019, Item 5.13.15 (pág 113)
https://github.com/open-dis/DISTutorial/wiki/Entity-Types

Entity Kind 1 Platform

Entity Domain 3 Surface

Country 29 Brazil

Category 6 Guided Missile Frigate (FFG)

Subcategory 2 Ex-Broadsword class (variation of 1.3.224.6.2)

Specific 3 F 49 Rademaker (ex-Battleaxe)

Entity Kind 1 Platform

Entity Domain 2 Air

Country 29 Brazil

Category 2 Attack/Strike

Subcategory 2 McDonnell-Douglas A-4 Skyhawk

Specific 4 AF-1C
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Com o protótipo foi possível conectar uma aeronave simulada do X-Plane
com um barramento RTI, apresentando-a como um AF-1C na simulação.com um barramento RTI, apresentando-a como um AF-1C na simulação.

Algumas aeronaves foram coletadas do FlaghtRadar24 e injetadas em tempo
quase real na simulação, apresentando-as como um AF-1C, para efeito de 
simplicidade. 

Os navios coletados do SISTRAM foram injetados na simulação como Fragatas.
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Todos os objetos  existentes no barramento foram também inseridos na simulação
do X-Plane, permitindo ao piloto do X-Plane perceber os objetos da RTI.

O X-Plane foi considerado neste protótipo como “simulador caixa-preta”, por ser um 
ambiente completo de simulação conectado em duas vias com a simulação Arcanjo.

Todos os objetos da RTI foram apresentados em um mapa de forma “construtiva” ,
utilizando simbologia padronizada.
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Projeto Arcanjo : Resultados

Resultado:  o projeto mostrou ser viável conectar diversos simuladores já existentes
em uma plataforma única sem ser necessário alterações significativas, visto que
em sua quase totalidade, os simuladores oferecem algum meio de se comunicar em 
rede com seus próprios componentes. rede com seus próprios componentes. 
É necessário então criar um sistema que entenda este protocolo e o converta para 
o padrão RTI, com os objetos RPR-FOM, a fim de permitir que novos simuladores já
sejam desenvolvidos neste padrão e de que simuladores internacionais possam se 
comunicar facilmente com o sistema, já que conhecem o modelo de dados e o 
barramento.
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Um vídeo com uma demonstração de voo do X-Plane sendo acompanhado no mapa
pode ser visto aqui:pode ser visto aqui:
https://www.youtube.com/watch?v=uaXE09RbJlY

Alguns outros vídeos do protótipo podem ser encontrados aqui:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLdgr3Wv4RJJldPTzhJI5I2SlwlPLARb54



Obrigado


