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Contexto do Trabalho

O Terminal Auxiliar para a Observacdo do Tiro de Artilharia (TeTi) foi efectuado
no ambito da Cadeira de Trabalho Fina de Curso (TFC) da Licenciatura em
Engenharia Electrotécnica e Computadores (Telecomunicagfes) do Instituto Superior
Técnico (IST) pelos alunos Paulo José Francisco Esteves, Ten Al TPO Tm, e Jodo
Daniel Gaioso Fernandes, Alf Al Tm. Este trabalho teve como orientador o Professor
Catedrético Moisés Simfes Piedade do IST e investigador do Grupo de Sistemas
de Processamento de Sinal do INESC - ID de que é coordenador, e o Prof Anténio
Joaquim Serralheiro do DCTE da Academia Militar e investigador do Laboratério
de Sistemas de Lingua Falada do INESC - ID e do CINAMIL.

A ideia deste projecto nasceu inicialmente do Prof A. Serralheiro e foi desde
logo apoiada pelo Sr. Cor Art Botelho Miguel e pelo Sr. TCor Tm Carlos Ribeiro,
Director dos Cursos de TM e membro do CINAMIL.

Introducéo

A partir da Primeira Guerra Mundial, a comunidade cientifica iniciou a
sua colaboracdo com o esforco de guerra das grandes poténcias. No intervalo
entre as duas guerras mundiais, os Estados-Maiores dessas poténcias ja estavam
convencidos da importancia da pesqguisa cientifica e tecnol 6gica para as guerras
futuras. Mas foi a partir da Segunda Guerra Mundial que os militares tomaram
consciéncia do carécter estratégico da Ciéncia e Tecnologia (C&T) na guerra
moderna.
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A evolucdo da tecnologia proporciona um aumento nas possibilidades dos
seus campos de aplicacdo, ndo fugindo o Teatro de Operacfes a esta tendéncia. Os
progressos que surgiram no tratamento da informagdo e na sua transmisséo por
varios suportes, rapidos e seguros, vieram facilitar a accdo de comando e todo o
processo de tomada de decisdo. As ordens tornaram-se mais rapidas na sua
transmissdo, e o controlo das operacdes € facilitado quando a comunicacdo de
dados se faz directamente sobre a visualizac8o gréfica do terreno, usando para isso
adigitalizacdo do Campo de Batalha. Podemos mesmo atrever-nos a dizer que ter
acesso a informagao torna-se um bem quase tao precioso como ter munigdes para
prosseguir um combate.

Em campanha, a Artilharia tem a necessidade de regular o tiro que as suas
armas executam, de modo a atingirem de forma mais eficaz os seus avos, no
menor tempo possivel, e com 0 minimo de dispéndio de munic¢bes. Para cumprir
esse objectivo, existe um Observador Avancado (OAv) ! que é colocado numa
posicdo que lhe possibilite observar a zona para onde o material de Artilharia esté4
a fazer tiro, na sua missad geral de apoio ao sistema da manaobra.

Objectivos do Terminal de Tiro

Este projecto consiste em desenvolver uma aplicagdo num PDA (Personal
Digital Assistant) que permita ao OAv registar e enviar todos os dados necessarios
ao pedido e a correccdo do Tiro de Artilharia, de uma forma simplificada e mais
rédpida, em relacdo ao método usado actualmente. Esta aplicacdo permite a
visualizacdo de uma carta topogréfica e contém todo o tipo de formulérios
necessarios para que o OAv cumpra a sua misséo; logo pode dispensar todo o
material que usa actualmente em troca de um simples e pequeno PDA. Este pode
ser adaptado a qualquer meio de transmisséo de dados desde que, do lado do
receptor, esteja um computador com outra aplicagdo adequada a recepgdo dos
elementos enviados.

A aplicacdo pode ser utilizada sem recurso a um radio, se ho campo de
batal ha tivermos disponivel umarede TCP/IP, pois 0 PDA possui um adaptador
Wireless LAN, e esta aplicagdo comunica directamente com o destinatério
final que vai utilizar os dados enviados, nesta caso com o Posto Central de
Tiro (PCT).

! Paraaém deradares, quer de Localizacdo de Armas, quer de Localizacdo de Alvos Méveis.
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Descricdo do TeTi

No Teatro de Operacdes a Artilharia executa tiro a distancias consideraveis,
0 que transforma o seu resultado dificil de vizualizar, a partir da zona de posicdes.
Os Observadores Avancados (OAV's), colocados estrategicamente no terreno,
informam, viaradio, o local para onde deve ser efectuado o tiro e posteriormente
fazem as devidas correc¢es considerando os impactos verificados.

Pretende-se que este processo passe a ser efectuado com o auxilio de um
Terminal deTiro (TeTi), fisicamente implementado num PDA, portétil e de reduzidas
dimensdes. Uma carta do terreno de operacdes € carregada por intermédio de um
cartdo de memodria, que 0 OAv recebe simultaneamente com a missdo, e onde pode
deimediato comegar a preparar o Transparente de Operaces. Este consiste basicamente
em localizar na carta 0s pontos mais importantes para o cumprimento da miss&o.

Os formularios existentes no TeTi sdo idénticos aos que o OAv actualmente
usa para 0 cumprimento da sua miss&o.

O Terminal de Tiro é uma aplicacdo que deve ser englobada num sistema
bastante complexo. O OAv é colocado numa posicdo que permita observar o
Objectivo e ndo ser observado. O Posto de Central de Tiro de uma unidade de
Artilharia executa a direc¢ao técnica de tiro e utiliza as correcgdes efectuadas pelo
Observador Avangado. Depois de realizar o primeiro tiro, aArtilharia deve procurar
a eficicia 0 mais rapidamente possivel, pois o Inimigo rapidamente vai identificar
a sua posicéo e tentar baté-la pelo fogo. Assim sendo, o OAv deve ser 0 mais
répido possivel na correccdo e no envio dos dados necessérios para que o PCT
possa gjustar o seu tiro.

O principa objectivo do Terminal de Tiro € acelerar esse processo, ao nivel
da equipa de observacéo.

Os dados que o PCT recebe do Teatro de Operacdes podem necessitar de ser
processados a outro nivel de comando, pois essas informagdes, mesmo que possam
parecer irrelevantes para a unidade que as recolhe, podem ser bastante Uteis para
outras unidades, quer do Exército quer de qualquer outro ramo das Forcas Armadas.
Dai a importancia do Sistema de Comunicac8es e Controlo Integrado, pois todas
as informagdes passam estar disponiveis para todos os intervenientes, apenas sendo
utilizadas por quem delas realmente necessita. O Terminal de Tiro pode ser interligado
com esse sistema, se necessario.

Todos os tipos de formulérios que o OAv tem de preencher, tanto para o
pedido como para a correccdo do tiro, estdo na aplicacéo para serem preenchidos
do mesmo modo do que € feito no papel. A Unica diferenca é que o OAv depois
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de preencher os formulérios teria de transmitir para o PCT, explicando os dados
por voz, e deste modo apenas terd de enviar depois de os preencher na aplicacao.
Como o envio de dados é mais rpido, e encriptados, menor sera a probabilidade
gue o Inimigo tem de detectar essa transmissao.

Tipo de Equipamento e Sistema Operativo

O Teti destina-se a uma plataforma PDA tipo Pocket PC, correndo Windows
CE./Windows Mobile 2003. Este trabalho foi desenvolvido na plataforma da Microsoft
Embedded Visual C++ e tem como objectivo permitir que o OAv envie os dados
necess&rios a correcgdo de tiro de uma forma fidvel e segura para o receptor.
Assim, toda a informag&o a enviar € condensada num ficheiro de texto que, por
razBes de seguranca, € encriptado automaticamente antes de ser transmitido.
Actualmente, um dos grandes obstécul os a eficacia da missdo do OAv é a transmissao
vocal dos dados de correccdo. Na prética, devido a fendmenos de interferéncia
(ruido eléctrico e acustico), é necessario que o OAv repita a mensagem até que
esta, uma vez recebida, sgja clara e inequivoca. No TeTi, o0 envio de dados €&, nédo
s6 efectuado de um modo mais répido, como também mais seguro, porque quanto
menor for o tempo de utilizagdo das comunicagdes Rédio para transmitir informaces,
menor é a probabilidade de deteccao.

Esta aplicacdo foi desenvolvida com o propdsito de ser ela propria a adaptar-
-se aos métodos anteriormente utilizados pela equipa de observacao e ndo o contrério.
fg[ren g & 40 @ Exemplo de um Pedido Inicia de Tiro (PIT).
Vamos exemplificar a execucdo de um Pedido
ientficxsioce Oservader. 3| pigial de Tiro executado no TeTi, escolhendo
[obs 54 | uma das vérias cartas disponiveis no cartdo de

Chave de cifra: memodria.

Preenchemos todos os dados necessarios para

IPRCT: . D identificar o OAv perante o Posto Central de Tiro,

Porto:[poo0 | como exemplificado na figura 1 e que s&o:
- A identificacdo do Observador Avancado;

- A chave de cifra;

- O IP do Posto Central de Tiro;

- Porto.

Bll*| O passo seguinte € assinalar no transparente as

Figura 1 — OpgGes de localizacdes dor
Parametros de Identificacdo o OAv;
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¢ Objectivo (ou Objectivos dependo da misséo que lhe foi atribuida)
« Pontos de referéncia

Com este procedimento estaremos a efectuar uma mimica do Transparente de
Operacoes.

O OAVv que se encontra na posic¢ao 184500 de latitude e 265000 de longitude,
tem com objectivo obj 78 e, como 0 apoio para regular tiro para esse
objectivo, tem um ponto de referéncia pref 34. Estes pontos de referéncia estéo
também sinalizados no PCT, ndo sendo necessario que o OAv estgja a dar as
coordenadas individuais de cada ponto, bastando identifica-lo pelo nome.

Simulemos entdo o pedido de Tiro para esta missdo. Seleccionando-se
Pedido de Tiro, ira aparecer uma janela com os formulérios que devem ser
preenchidos pelo OAv quando esta a efectuar a sua missao.Nesta fase, o0 OAv
necessita de preencher 3 péginas para enviar o correspondente PIT.

A primeira pagina do PIT, que se apresenta na figura 3, € composta por:

- Identificacdo do OAv: aparece automaticamente pois ja foi preenchido no
ponto anterior;
- O tipo de missdo pedido: neste caso exemplificado é uma regulacéo;

O escaldo Bateria foi seleccionado para a execucdo da eficacia;
Quanto ao Método de Localizagdo do Objectivo seleccionou-se a utilizagéo
de um ponto de referéncia (pref 34).

,{EﬂTETI T ot dEmis1

Pedido de Tiro @

D O&v || prdizacin dos Objectivos

Alerka ao PCT

Tipo Missdo:  |Regulasde -

Uridades Tiro Eficacia:
Método de Localizacdo do Objectivo
15 - ‘pref 34 - ‘
Opcoes Coord. P. Tire Help M | ‘?E‘A E“
Figura 2 — Transparente de Operacdes sobre a Figura 3 — Formularios de I dentificagdo do OAv
Carta do Campo Militar de Santa Margarida no Pedido Inicial de Tiro, pagina 1
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A pégina seguinte, que corresponde a localiza¢do dos Objectivos é composta
por trés métodos e, dependendo do método escolhido anteriormente, apenas €
permitido ao utilizador, o preenchimento dos campos que se encontrarem a branco.
Os campos com um fundo cinzento, sendo automaticamente preenchidos pela
aplicacdo, completam o procedimento de localizagdo dos objectivos.

A Ultima pagina € denominada de Objectivo/Ataque/Tiro, Controlo e € composta
por trés caixas cujo preenchimento era supostamente obrigatério. Contudo, osArtilheiros
normal mente ndo as preenchem todas, facto que posteriormente nos levou a permitir
a validagéo do Pedido Inicial de Tiro ap6s preenchimento de uma delas.

As caixas da péagina Objectivo/Ataque/Tiro, Controlo sao:

» Descricdo do Objectivo;

» Método de Ataque;

» Método de Tiro e Controlo.

ﬂ'|1ﬂl § & 4 6:53 H|TETI P & 45 6:56
Pedido de Tiro (0k] Pedido de Tiro (ok]
[ 1D Ot | Localizagdo dos Objectivos [4] 0] ObjectivofAtague/Tiro, Controlo : »
oB1:[obj 32 - Descricdo do Objectivo:
Coordenadas ' Ad
'|1s4311 | |2?9413 | |n | Método de Ataque:
) ) ;
Tiro de Area, Tiro Mergulhante -
RUMO [1920.0000 I AL g ]
Desvios: Método de Tiro e Controlo:
rUMO [1920.0000 | [Esa_~|[3¢ | [Rajada, Quando Pronto -]

s

Polar:
RUMO [1920.0000 | Dist.[538.691934 |

R
8 ]
Figura 4 — Formuldrio da Localizagdio dos Figura 5 — Formuldrio de Objectivo/Ataque/
Objectivos no Pedido Inicial de Tiro, pagina 2 Tiro, Controlo no Pedido Inicial de Tiro, pagina 3

Depois de terminado o Pedido Inicial de Tiro, basta clicar em ok, para que
o correspondente ficheiro sgja enviado, guardando-se no Pocket PC uma cépia.
Com este procedimento garante-se que, quando o OAv necessitar de elaborar um
relatorio sobre a missdo de tiro, tenha todos os dados utilizados disponiveis.

Ainda nesta simulagdo, apds se ter efectuado o PIT seguir-se-a o fogo da
Unidade. Supondo agora que o OAv tenha necessidade de efectuar uma regulacéo
do tiro, seleccionaremos Pedido de Tiro seguido de Regular Tiro, aparecendo a
janela que se apresenta na figura 6.
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§ & 44701 @ Podemos destacar desta janela as seguintes
hipotéticas opcdes de correcgao:
esguerda 150 metros, em direccéo;

|pro)umo tiro vertical

Drecgio [E 150 | Distancia W e de alongar 120 metros, em distancia.
m_ Seréa efectuado novo envio de dados e tdl,
n|atencao | como anteriormente, 0s seus valores serdo

* Rumo LO, Praximo, Trajectdria, Metodo guardados num ficheiro no PDA.
e, Lletiouicso, Projectl, Espolets, Caso 0s dados ndo estejam correctamente
** Controlo, Atencdo, Repita preenchidos, o programa volta a carta com
o transparente, ponto inicial antes de fazer o
PIT e perde intencionalmente toda a
informagdo, até entdo introduzida. Assim
temos a certeza de que o que é enviado € o
B[ correcto, mesmo com a desvantagem, para
0 OAv, de ter de preencher novamente todos

Figura 6 — Regulagéo de tiro os campos da aplicagdo.

Testes Efectuados

Actualmente, os Observadores Avancados da Artilharia transmitem as regul aces
do tiro via radio, apos terem preenchido os respectivos formularios. O objectivo
principal deste trabalho € mudar essa filosofia e mostrar que a misséo tem mais
hipéteses de éxito e decorrerd com menos riscos se a transmissao passar a ser feita
num intervalo de tempo muito reduzido.

Todas estas correcgdes ao tiro sdo efectuadas num pequeno equipamento que,
depois do OAv preencher todos os dados necessarios, os envia para o Posto Central
de Tiro. Deste modo as regulages necessarias para 0 cumprimento da missdo
podem ser efectuadas.

No intuito de avaliar a utilizagdo deste sistema relativamente a doutrina da
Artilharia sobre 0 OAv, decidiu-se elaborar um cenério de acgdo que contou com
a colaborac&o alguns alunos de Artilharia da Academia Militar, que desempenharam
as funcgbes de Observador Avancado.

Este cenario contava com a realizagdo de dois Pedidos Iniciais de Tiro: o
primeiro pelo método actualmente utilizado, que, iremos designar de Método
Tradicional e 0 segundo, utilizando a Aplicagdo TeTi, por n6és desenvolvida. A
varidvel usada para determinacdo da funcionalidade do Teti foram os tempos
dispendidos em cada uma das tarefas.
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Resultados e sua discussao

Os testes foram efectuados considerando que tinhamos condicles ideais para
a execucdo da missdo de tiro, ou sgja, que, para aém de terem sido efectuados
numa sala e ndo no campo, todas as comuni cagcdes seriam estabel ecidas na primeira
tentativa e ndo haveria quaisquer interferéncias, tanto no método tradicional como
com o TeTi.

Temos de ter em consideracéo que, em qualquer missdo designada para um
Observador Avancado, ndo pode existir nenhum espago ou margem para enganos
e/ou erros, porque isso se podera traduzir em baixas para as hossas tropas.

Para que estes testes se pudessem efectuar, foi prestada formagdo aos alunos
acerca do funcionamento da aplicacéo e foram-lhes facultados apenas alguns minutos
para se ambientarem com o funcionamento do PDA. Um factor ater em consideracdo
foi 0 de a maioria deles nunca ter trabalhado com equipamento deste tipo. Este
facto pesou bastante o tempo de execucdo do PIT.

Na figura 7 apresentam-se nos eixos das ordenadas os tempos medidos na
execucdo da tarefa para cada aluno (eixo horizontal).

Se considerarmos todas as condicionantes para a realizacdo deste teste, a
grande diferenca verifica-se no tempo necessério para a transmisséo dos dados.
Efectivamente, o tempo necessario ao preenchimento dos formul&rios €, em ambos
0s métodos, praticamente idéntico.

Método Tradicional TeTi

3:50 3:50

321 ] 3:21

2:52 2:52

2:24 4 2:24

BTransmissdo M = BTransmissédo
1:55 1:55

BPreenchimento OPreenchimento
1:26 1:26
0:57 + 0:57
0:28 + 0:28

0:00 - 0:00

Figura 7 — Tempos gastos no PIT (minutos) para os dois métodos

Podemos facilmente observar que o tempo gasto no Pedido de Tiro é um
pouco menor no método tradicional, mas isso certamente esta ligado a falta de
habito na utilizagdo deste tipo de equipamentos. Com alguma prética, estamos
certos de que esta diferenca se eshatera de todo.
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Por outro lado o tempo necessario paraa transmissdo dos dados nem sequer
€ comparavel, pois com Terminal de Tiro transmite-se a totalidade dos dados em
poucos segundos. Ao invés, utilizando-se o método tradicional, mesmo partindo
do principio que a transmissdo ndo sofre qualquer tipo de interferéncia e de que
0 OAv consegue transmitir o Pedido de Tiro com clareza logo na primeira tentativa,
demora-se cerca de um minuto e meio.

Por conseguinte, contabilizando-se o tempo total gasto, resulta em que,
utlizando-se o Terminal de Tiro, cumpre-se a missdo poupando cerca de 50%
do tempo face ao método tradicional, resultado que excedeu, em muito, as
nossas expectativas iniciais.

Conclusdes e Trabalho Futuro

Esta aplicac&o corresponde atodas as necessidades que o Observador Avancado
tem no cumprimento da sua misséo no Teatro de Operaces, pois foi desenvolvida
de forma a abranger todas as possibilidades que poderiam teoricamente surgir.
Podemos dizer que os objectivos que nos propusemos cumprir foram atingidos, na
realizacdo desta aplicacéo.

O TeTi ndo é de modo nenhum uma aplicagdo fechada ao desenvolvimento,
pois achamos que sera possivel, e mesmo muito Util fazer algumas alteracdes, néo
SO para que mais tarde sgja compativel com outras aplicacGes em utilizagdo no
Teatro de Operagdes, como também para sua propria melhoria.

Certamente que o TeTi terd muito mais potencialidades, se como trabalho
futuro, |he for adaptado um conversor de coordenadas. Desta forma, podera receber
coordenadas noutros Data ou tipos de projeccdes. Esse conversor permitira também
a conversdo dos dados de um GPS acoplado no PDA e, assim, a posi¢do do OAv
poderd ser actualizada automaticamente.

Nesta aplicagdo, preocupamo-nos s com a colocagdo dos pontos de referéncia
e dos objectivos no transparente da carta, pois sdo fundamentais para o
desenvolvimento de uma Missdo de Tiro. Como trabalho futuro, poderdo ser
implementadas algumas fungdes para desenho gréfico de modo a ser possivel
colocar algumas anotacdes gréficas no transparente.

A instalagdo de um sistema de GPS acoplado ao PDA, é sem davida, uma
mais valia paraa aplicacdo, pois tiramais uma preocupacdo do Observador Avancgado,
gue é a determinacdo da sua localizacdo exacta. Além de o auxiliar nessa tarefa
mais rapidamente, também o faz mais rigorosamente.

-303-



PRrOELIUM — ReviSTA DA ACADEMIA MILITAR

Outra melhoria pode ser dada pela possibilidade de referenciar &reas na
carta que ndo possam ser batidas pelo fogo, por exemplo, zonas que estejam
ocupadas por forgas amigas.

Para complementar o sistema falta uma aplicagdo que, no Posto Central de
Tiro, trate, também automaticamente os dados recebidos, como por exemplo o
AFATDS. Com a entrada deste Sistema na Artilharia, a Digitalizacdo do Campo
de Batalha sofre uma "revolucéo" consideravel.

O TeTi podera no futuro ser interligado com este sistema, de modo a que
ambos possam ser optimizados.
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