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ITA

* Fundacao em 16/01/1950.

* Formacao em Graduacao desde 1950
— 6.466 alunos formados

v
o e * Formacao em Pos-Graduacao desde
‘ 1963
OO0 — 6.134 total
— Mestrado: 2.905
— Doutorado: 724
— Mestrado Profissional: 1.177
— PG Lato Sensu: 1.328
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ITA

* Graduacao em Engenharias:

— Aeronautica; Aeroespacial; Eletronica; Computacao;
Mecanica; e Infraestrutura Aeronautica

* Programas de Pds-Graduacao:

* Stricto Sensu — Engenharia Aeronautica-Mecanica (PG-
EAM); Fisica (PG-FIS); Engenharia Eletrbnica e
Computacédo (PG-EEC); Ciéncias e Tecnologias
Espaciais (PG-CTE); Engenharia de Infraestrutura
Aeronautica (PG-EIA); Pesquisa Operacional (PPG-
PO); e Aplicacdes Operacionais (PPGAO)

* Lato-Sensu — Andlise de Ambientes Eletromagnéticos
(CEAAE); Armamento Aeéreo (CAA); e Andlise
Operacional (CEAQO)
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Historico

Experiéncia do ITA em
Simulacao Integrada




2002 - Mestrado — CP Diogenes — Simulacao de
Embate ANV vs Sistema de Defesa Aérea
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2005 — Mestrado — TC Jacintho — Desenvolvimento de Sistemas
de Jogos de Guerra na FAB

| Atividade de Jogos de Guerra |

Objetivo da Atividade
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Fig. 4.2 ~Exemplo do impacto da modelagem de negacio nas decisdes arquiteturais
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2007 — Mestrado — MJ Margues - Ambiente de
simulacao Virtual Distribuida

— HLA

— Andlise dos pacotes VT-MAK VR-
Forces e Multigen Stage (simulacao
construtiva)

— Uso do pacote opensource Delta 3D
para Iimplementacao da engine de
simulacao de voo
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Janela do Federado?2

as designed to improve usability and add the ability to be run
t multiple locations. Please consult the RII Installation Cuide
for further information concerning the RTI Consele application.

Hit Ctrl-C to make rtiexec exit
Advertising launcher as RtiLauncher;192_.168.8.123;

rtiexec. process id = 3224, endpoint = 192.168.8.123:1372,
ulticast discovery endpoint = 224.9.9.2:22685,. initialization complete.

:\VUiewstore\rtil . 3ngvb \rting \rti\launch\src \RtiLlauncherDistributedObhject_i.cpp
line 59: Environment variable RTI_HOME has net been set.

-ed;;at%o: ITA finished initialization with process id 896 and endpoint 192_.168.
B.1 139

Federate Aircraft is JOINING federation ITA at Mon Oct 82 18:54:88 2086
Federate Aircraft iz JOINING federation ITA at Mon Oct 82 18:54:380 28086
Federate StealtWicwer is JOINING federation ITR at Mon Oct 82 18:54:380 2086




Visao da Aeronave




2010 — Construcao do LAB-C2 do ITA - uso de
simulacéao distribuida para cenarios militares

LABORATORIO DE COMANDO E CONTROLE DO ITA

O Laboratério de Comando e Controle (LAB-C2) do ITA foi fundado em dezembro de 2010 para dar suporte a pesquisas na drea de Comando e
Controle (C2) conduzidas por alunos de doutorado, mestrado ou graduagdo. Ele também tem a miss3o de apoiar a Forga Aérea Brasileira e o

Ministério da Defesa na experimentagdo e desenvolvimento de novas tecnologias na drea de C2. O laboratério fica localizado na sala 119 do
prédio da computagdo e eletrénica do ITA.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

Instalagées do Laboratdrio de Comando e Controle no ITA

VIl Workshop do Sistema ASTROS - A Experiéncia do ITA em Simulagao 12
Slide



Integracao de Experimentos de Simulacao

Simulagéo 1 Simulacgéo 2
Virtual - FTD MATLAB/SIMULINK
_ VD SAAS
M— -
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HLA
Gateway
DIS
Visualizagao
T - = | LB
OTW (VR-Vantage) Operational Scenario
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(2011 — 2013) — Cooperacao ITA/GMU em Simulacao
Distribuida

- Cooperacao ITA/George Mason

University (GMU)

— 03 Doutorados em C2 utilizando VT
MAK VR-Forces - HLA — MAK RTI

— Infraestrutura duplicada nas duas
universidades

— Equipe ITA: Dr. Parente, TC

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

JL’FZ Marques, MJ Barreto e MJ Bernardo
. — Equipe GMU: Dr. Paulo Costa, Dr.
A Mike Hieb
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Projeto de Pesquisa de Simulacao em C2 ITA/GMU

C41 CENTER

Fase 1 Fase Fase Fase

Cenario|l ==> Cenario ll —)-
Consolidac3o 2011/2012 2012/2013 2013
do Setup _Automagdode Analise de Efeitos de Contratos eletrdnicos para
{(C_ntemet__ 1) 2011 Planejamento em Operaggo Ataque Cibernético aloca¢do dinamica de recursos

de Ajuda Humanitdria
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(<<«M2 Simulacéo Distribuida — Analise Pds-Ac¢éo da Federagéo»“"“‘“ \

 Federados divididos por dominio (terra, rio e ar);
* Missoes planejadas sem coordenador central; e
« Utilizado planejador hierarquico para definicao das acdes.

C2 ITA/GMU Cenario 1
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Visualizagao 2D

Visualizacao da Rede

Visualizacao do Trafego Aéreo

C2 ITA/GMU Cenario 2




<e-contract>

<id>5631</id>
<party_1>CICCRJ</party_1>
<party_2>BAF</party_2>
<description>

helicopters AH-64 operation Rio
</description>
<URI>http:192.168.0.1/Rio </URI>
<number>10</number>
<H1>7865</H1>
<1URI>http://192.168.0.1/H1</1URI>
<H2>7862</H2>
<2URI>http://192.168.0.1/H2</1URI>
<H3>7852</H3>
<3URI>http://192.168.0.1/H3</1URI>
</e-contract>

GET(http://192.168.0.1/H2)

——> GET(http://192.168.0.1/H3) ~ POST(http://[192.168.0.1/EVENT)

: response:
response: parametes .
Owner:BAF Latitude: 38.8060 Owner:BAF
Order : 34 Longitude: -77.3001 Order : 31
Speed: 140 O,, 10 0, .5 0 Type: Bomb Blast Speed: 3.5 0,,2 0, .15 0,
Altitude: 120 yooE Altitude: 240

Autonomy: 1.5

Autonomy: 2.5 E-contract: 5631

E-contract: 5631

C2 ITA/GMU Cenario 3
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Historico

« 2012 — 2014 - Participacao em
comité para analise de Centro de
Simulacao para a FAB — Visita a
I/ITSEC 2012 — TC Marques

S .« Atualizacdo LAB-C2 com licencas

de VR-Forces, STK e FLAMES

para alunos de pos-graduacao

TZ-_..——Z

A (versOes autorizadas para uso

(

|
vy’

académico)
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2014 — Visita FLSC (Suécia) - TC Margues

— Visita por solicitacao do COMGAR
juntamente com pilotos para analise do
Centro de Simulacao do FLSC

— Estavam utilizando Multigen Stage para
simulacao de comportamentos das
entidades simuladas

o — Visual definido pela plataforma Multigen
Paradigm
— 04 sistemas em simulacdo de baixo
L custo e 04 sistemas representativos do
L Gripen com sistema de projecao em
concha
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Croqui do Simulador do FLSC

Salas dos controladores

MVA (God’sview)

Estacoes de Controle da Simulacio
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Posi¢oes de pilotagem I
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2014 — Visita FLSC (Suécia) - TC Margues

— Simulacao do Guia Aéreo Avancado
para coordenacao de ataque ao solo

— Simulacao de aeronaves de vigilancia
eletronica/alocador de armas em voo

— Simulacao com alocador de armas no

solo
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA ]
— Uso de datalink (entre aeronaves e
ground link)
— Nao usavam padrao de

iInteroperabilidade até aquele momento.
Realizaram um cenario conjunto usando
HLA na I/ITSEC em 2016
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Historico

e 2014 — Definicao de projeto conjunto
com universidade sueca KTH - TC
Marques e Dr. Peter Ogren (Behavior

Trees)
AW — Tema: Alas e Oponentes Virtuais
— — Objetivo: Desenvolver o comportamento

das forcas geradas por computador

— Adocao do framework OpenEaagles (atual

L of — Nao executado por falta de financiamento

(

|
La'= B
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ARBAWING
ALAS E OPONENTES
VIRTUAIS

Petter Ogren petter@kth.se

Henrigue Marques hmargues@ita.br



mailto:petter@kth.se
mailto:hmarques@ita.br
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VT-MAK VR-Vantage — Visualizador 3D




Cronograma — Capacidade Progressiva

Ano 1: Piloto Recruta

Reacao Autbnoma em combate BVR (além do alcance visual), 4 vs 4
(FSM)

Ano 2: Piloto Normal

Adicionando a capacidade de planejamento a frente (10s) usando
e.g. Monte Carlo Tree Search (MTSC) e Model Predictive Control
(MPC)

Time Homem-Maquina (agente CGF como ala)
Comandante humano supervisiona combate 16 vs 16
Ano 3: Piloto Experiente

Objetivos da misséo influenciam as decisbes de combate (aversao
ao risco, quao cedo lancar armamento...)

Ano 4: Piloto Veterano

Adicionando capacidade de aprendizado usando e.g. resultados
recentes em Behavior Tree (BT) learning



2017 — Mestrado - MJ Honorio - Plugin para Combate BVR na
ferramenta AEROGRAF
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Alocacao por heuristica
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2018 — Mestrado — 1T Dantas - Analise de Combate
BVR na ferramenta AEROGRAF

Disparo do missil da aeronave azul
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Trabalhos Atuais

* Manufatura Aditiva

— Uso de impressao 3D para construcao de
paineis de simuladores

* Realidade Virtual

— Trabalhos sobre consciéncia situacional de
pilotos, acompanhados por sensores,
durante voos reais e simulados

e Simuladores de Voo
— Construcao e incorporacao de simuladores

com fins de engenharia (Ex. SIVOR, T-27,
Super King Air e Sikorsky)
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Trabalhos Atuais

A

w onuisl HERET

* FTD da aeronave Sikorsky S76-C em implantacdo na Divisdo de
Engenharia Aeronautica do ITA
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Trabalhos Atuais

SIVOR Fase 1 SIVOR Fase 2
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Suportabilidade

* Suporte Logistico Integrado

— Plano de suporte logistico integrado (ILSP)
para suportar todo o ciclo de vida do
sistema de simulacdo ou do sistema de
sistemas

—Leva em conta 12 elementos que
conjuntamente permitem estruturar uma
solucao de suporte desde a concepcao ate
0 descarte do sistema, objetivando garantir
o funcionamento com 0 menor custo de
ciclo de vida
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Suporte Logistico Integrado

AeroLogLab [TA

Manutengao

@ Treinamentos

Mao-de-obra

Engenharia de Suporte Continuado

Gerenciamento de
Suporte ao Sistema

Suporte de
Suprimentos

Equipamentos de
Apoio e Suporte

Interfaces de design

InstalacOes e infraestrutura

Recursos computacionais Dados técnicos



Suportabilidade

Simulacéo 3 Simulagéo 4
Simulagéo 1 Simulagéo 2 AeroSAR AMX - 1553
Virtual - FTD MATLAB/SIMULINK

bt —
— - -

" . '

o o - =
S8 | |

=

’ . Arcabouco de Conexdo HLA

HLA - MAK RTI

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

S e —
- E d
- j§ 1=
—— ~ sy
OTW (VR-Vantage) Operational Scenario
7 i (VR-Forces)

* Nao basta adquirir os sistemas, € necessario planejar o suporte de toda a
solucao, se terceirizado ou internalizado
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Licoes Aprendidas

* Interoperabilidade

— Use o0 protocolo de rede mais vantajoso
para a sua aplicacao

— Use uma ferramenta de traducao para
interoperar com outras simulagdes, como o
VT-MAK Vr-Exchange

— HLA tem laténcia que impacta simulacao
de voo em tempo-real (DIS é melhor neste
caso, mas ainda traz laténcia)

— RTI da MAK é mais rapida que a pRTI da
PITCH
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Licoes Aprendidas

* Interoperabilidade

— SimulacOes construtivas entre as forcas
devem fazer uso de controle do tempo na
federacdo. Os requisitos de tempo de cada
FA sdo muito diferentes em termos globais

— Cenarios conjuntos de pequeno tamanho e
duracao resultam em melhores resultados
e percepcao das acoOes de cada forca para
o resultado final
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Licoes Aprendidas

* Interoperabilidade

— Para o protocolo HLA, faz-se necessario definir um
modelo de objetos de federacdo FOM e definir as
mensagens  obrigatérias para que  novos
simuladores adquiridos de empresas sejam
conectaveis e tenham implementadas as acoes
esperadas

— A inexisténcia de um documento normativo impede
gue simuladores tenham seus comportamentos
verificados e validados quando do recebimento do
sistema. Ideal que houvesse este documento no
nivel da Defesa
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Licoes Aprendidas

* Suportabilidade

— Pouco ou nada existe em termos de ILSP para
simuladores nas FA. Os contratos de CLS sao feitos
pelas empresas sem que as FA consigam opinar
sobre a capacidade do suporte contratado

— A auséncia do ILSP dificulta modernizacbes devido
a obsolescéncia dos sitemas de suporte ou mesmo
de Line Replaceable Units (LRUs) quando o
Sistema simulado sofre modernizacao

— ldeal é que o simulador do Sistema esteja dentro do
pacote de ILSP do Sistema simulado, fazendo parte
dos recursos computacionais do Sistema e tendo o
acompanhamento ao longo do seu ciclo de vida

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
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Licoes Aprendidas

* Construcao de cenarios visuais

— Vale a pena investir em uma base unica de
modelos de terreno para impedir
problemas de correlacdo nas simulacoes
distribuidas, gerando visualizacoes
diferentes para cada federado

— As ferramentas de visualizacao 3D estao
baratas e podem ser integradas facilmente
nos frameworks ja desenvolvidos pelas FA,
via protocolo de simulacéao distribuido
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Licoes Aprendidas

« Ferramentas de Simulacao Construtiva

— Ha varias no mercado e cada uma possul
vantagens e desvantagens. E
extremamente necessario que se faca um
levantamento de requisitos para a adocao
de uma nova ferramenta

— Nenhuma das existentes possui uma
modelagem de comportamento avancgada,
sendo necessario a integragdo com
Inteligéncia Artificial

— E Importante desenvolver algoritmos de

comportamento para cada tipo de entidade
a ser simulada

INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
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Perguntas?
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Conclusao

A experiéncia do ITA estd baseada em
trabalhos académicos de interesse
operacional. A maior contribuicao do
Instituto € a formacao de quadros para
a simulacao militar. O diferencial
estara na capacidade de reproduzir os
comportamentos das entidades a
serem observadas, bem como da
suportabilidade das solucoes
adquiridas ou desenvolvidas.
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VIl Workshop do Sistema ASTROS

A Experiéncia do ITA em
Simulacao Integrada dentro da
Forca Aérea Brasileira
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