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Resumo

Campos, D. V.; Gattass, M.. SisApC2: uma estratégia baseada
em sistemas computacionais méveis para apoiar atividades
de Comando e Controle. Rio de Janeiro, 2011. 88p. Dissertagao
de Mestrado — Departamento de Informética, Pontificia Universi-
dade Catodlica do Rio de Janeiro.

A teoria do Comando e Controle estudada sobre a otica de John
Boyd, importante estrategista militar do século XX, é uma poderosa fer-
ramenta nao apenas para o escopo militar mas também para qualquer
outra atividade civil que demande o monitoramento de pessoas, veiculos,
embarcagoes ou quaisquer outros elementos de interesse. Atualmente, a in-
troducao de técnicas de computacao grafica sao importantes para o ciclo
OODA (Observar—Orientar—Decidir-Agir), especialmente nos passos da ob-
servacao e da orientacao. Estes artificios tornam estas etapas mais eficientes
e menos sujeitas a erros. A implementacao das premissas de Comando e
Controle com a tecnologia atual nao é uma tarefa trivial. Aspectos rela-
cionados a escolha de componentes méveis e distribuidos bem como a im-
plementagao de diversos elementos gréaficos sao problemas intrinsecos a esta
atividade. Cada um destes aspectos podem ser construidos com uma grande
variedade de tecnologias, nem sempre compativeis entre si. A presente dis-
sertacao propoe a construcao de um framework de baixo custo capaz de
implementar, de maneira eficaz, um sistema informatizado de apoio ao Co-
mando e Controle. O framework é baseado em software abertos e confidveis
tendo sua versatilidade comprovada em variados tipos de aplicagoes. A dis-
sertacao também exemplifica a implementacao de duas aplicagoes distintas,
demonstrando a tecnologia empregada, a fim de possibilitar a avaliagao de

diferentes atividades.

Palavras—chave

Comando e Controle; Ciclo de Boyd; Monitoramento de atividades;

Computacao Grafica; Rastreamento.
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Abstract

Campos, D. V.; Gattass, M.(advisor). SisApC2: a strategy
based on mobile computer systems to support command
and Control activities. Rio de Janeiro, 2011. 88p. MSc Disser-
tation — Departamento de Informatica, Pontificia Universidade
Catoélica do Rio de Janeiro.

The Command and Control theory of John Boyd, a 20" century
military strategist, is a powerful tool not only for the military, but also
for any civilian activities that require monitoring people, vehicles, boats,
or any other elements of interest. Nowadays computer graphics techniques
are important for the OODA loop (Observe-Orient—Decide—Act), especially
on observing and orienteering steps. They make these steps more efficient
and less prone to errors. The implementation of Command and Control
techniques with current technology is not a simple task. It involves the
implemantation of graphical, mobile and distributed components. Each
of these components can be implemented with a variety of technologies,
that are often incompatible with each other. This dissertation proposes
a low cost framework capable of effectively support the implemantation
of a Command and Control computer system. The framework is based
on open source reliable technologies and has proven versatile for different
types of applications. The dissertation also presents the implementation
of two different applications with the proposed technology to support its

evaluation.

Keywords

Command and Control; OODA Loop; Activity Monitoring; Computer

Graphics; Tracking.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912820/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912820/CA

Sumario

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2

Introducao
Motivacdo
Objetivos
Trabalhos Correlatos

Descricao do Trabalho
Conceitos Bdsicos
Desenvolvimento
Hardware

Estudo de Casos
Caso de Uso: Monitoramento e controle de navegacdo
Caso de Uso: Militar

Conclusdes
Trabalhos Futuros
Tabelas com as Especificacoes dos Hardwares

Artigo publicado na Spring Simulation Multiconference 2011

12
13
14
15

19
19
24
33

39
39
52

68

70

76

79


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912820/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912820/CA

Lista de figuras

2.1 Tela de uma estacao monitoradora 21
2.2 Ciclo de Boyd 23
2.3 Arquitetura do protétipo do Sistema de Apoio ao Comando e Controle 27
2.4 Instancia Monitorada 29
2.5 GPS Receiver 35
2.6 fit-PC2 35
2.7 fit-PC2 35
2.8 Modem Claro 3G 36
2.9 Bateria Tekkeon 36
2.10 Monitor utilizado para a instancia monitorada — MIMO 37
2.11 Display de LCD desenvolvido pelo TecGraf/PUC-Rio 38

3.1 Tela da ferramenta Derrota — reconstrucao de itinerario demandado 40

3.2 Proceso de georeferenciamento de uma carta nautica 42

3.3 Obtengao de coordenadas, em UTM, de um ponto préximo a
cabeceira do Aeroporto Santos Dumont, através de uma callback

IUP de mouse 42
3.4 Processo de obtencdo de Carta Ndutica georeferenciada 43
3.5 Processo de obtencdo de imagem satélite georeferenciada 43

3.6 Diversas isébatas construidas na Carta Nautica da Baia de Guanabara 44
3.7 Prodedimento para obtencdo da profundidade (e/ou altitude) de

um ponto 45
3.8 Tela do Sistema de Apoio ao C2 com o emprego da funcionalidade

Posicao Futura da barca llha 46
3.9 Tela do Sistema de Apoio ao C2 com o emprego da funcionalidade

Radar Grafico 47
3.10 Tela da funcionalidade Radar Gréfico 48
3.11 Exibicao do icone da barca “Neves” mostrando sua posicao, veloci-

dade e direcao 49
3.12 Resultado da ferramenta Radar 50
3.13 Reconstru¢do de posi¢cdes demandadas 50
3.14 51
3.15 Background Carta Nautica 51
3.16 Background Mapa de Profundidade 52
3.17 Background Imagem Satélite 52
3.18 Modelagem da funcionalidade de Visualizagdo 54
3.19 Modelagem da funcionalidade de Visualizagao 55
3.20 Modelagem da funcionalidade de Espectro Eletromagnético 55
3.21 Area de sombra no espectro eletromagnético 56
3.22 Area de Influéncia da 1_CiaCC 57
3.23 Area de Influéncia da 1_CiaCC voltada para outra dire¢ao 57
3.24 Posicionamento da 2_CiaCC exibido com o background de Mapa

de Altura 59
3.25 Reconstrucdo do itinerdrio demandado pela “2_CiaCC". 60

3.26 Vista frontal do colete 61


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912820/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912820/CA

3.27
3.28

3.29

3.30
3.31
3.32
3.33
3.34
3.35
3.36

3.37

5.1
5.2

Vista de costas do colete

Tela da estacdo monitoradora com os icones vermelho e azul
apresentando as instancias monitoradas

Informacbes de posicao, velocidade e direcdo de uma instancia
monitorada

Area de influéncia da instancia monitorada

Espectro eletromagnético da instancia monitorada

Campo visual da instancia monitorada

Medidas de coordenacao e controle

Reconstrucao do itinerario de uma instancia monitorada
Simulagdo de posicdo futura de uma instancia monitorada
Transmissao de video e audio entre a instancia monitorada e a
estacdo monitoradora

Simulagdo de vetoramento exibido em diferentes backgrounds

Simulador T4atico de Infantaria Laser
Flank Speed Simulator


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912820/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912820/CA

Lista de tabelas

2.1
2.2

Al
A.2
A3
A4
A5

Filtro para insercido de dados no banco de dados
Custo dos principais componentes do Sistema de Apoio ao C2

Especificagdes do IgotU GT-600 (18)

Especificagdes do fit-PC2 (19)

Caracteristicas do Modem Claro 3G — modelo E-226
Especificagbes da bateria Tekkeon MP3450 R2 (20)
Especificagées do monitor MIMO (21)

32
38

76
7
7
78
78


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912820/CA


	SisApC2: uma estratégia baseada em sistemas computacionais móveis para apoiar atividades de Comando e Controle
	Resumo
	Sumário
	Introdução
	Motivação
	Objetivos
	Trabalhos Correlatos

	Descrição do Trabalho
	Conceitos Básicos
	Desenvolvimento
	Hardware

	Estudo de Casos
	Caso de Uso: Monitoramento e controle de navegação
	Caso de Uso: Militar

	Conclusões
	Trabalhos Futuros
	Tabelas com as Especificações dos Hardwares
	Artigo publicado na Spring Simulation Multiconference 2011



