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Resumen. Este proyecto tiene como objetivo asistir en la simulacion de ejercicios
tacticos y en la evaluacion y testeo de estrategias de guerra en el territorio de la
Republica Argentina. El sistema incluye la simulacion en tiempo real y su posterior
analisis y seguimiento offline, con la posibilidad de transmision de video desde los
moviles y visualizacion 3D de los escenarios, basados en un sistema de informacion
geografica.

Introduccion

Hoy dia, todo grupo distribuido se enfrenta con los imperativos de mejorar los tiempos de
reaccion, aumentar la calidad, alcanzar el costo real mas bajo y acelerar las innovaciones en
tacticas y estrategias. Para hacer frente a éste entorno rapidamente cambiante, los
coordinadores se centran en la necesidad de una vision clara de la organizacion, considerando
su distribucion geografica y los objetivos planteados, en la capacitacion y trabajo eficaz del
equipo, y en formas de medir que muestren los verdaderos efectos de las decisiones.

En un ambiente real no sélo el entrenamiento y la planificacion de tacticas y estrategias
son importantes, sino también la ejecucion y seguimiento de las actividades planeadas son
cruciales para la evaluacion del logro de los objetivos propuestos. Normalmente se busca la
comprension del fendmeno y la reduccién de costos. Para ello se utiliza la simulacion'.

Este trabajo presenta un disefio [1] para la construccion de un sistema que permite asistir
en el andlisis y evaluacion de ejercicios tacticos y estrategias de guerra, realizando la
simulacion de objetos moviles sobre un sistema de informacion geografica en tiempo real [6,
71.

Funcionalidad

El sistema provee la visualizaciéon en capas de informacién geografica. Ellas puede
dividirse en dos categorias: capas de imagenes vectorizadas (espejos de agua, rutas y caminos,
actividades humanas, puntos geograficos, curvas de nivel, etc.) y capas de imagenes
rasterizadas (cartas aecronauticas, fotos satelitales de diferente escala, fotos aéreas, entre otras).

' La simulacion es la representacion de un proceso o fendomeno mediante otro mas simple, que permite
analizar sus principales caracteristicas.



Con el objeto de brindar una simple interaccion al usuario con dicha informacion, el
sistema contiene herramientas para visualizar una seleccion de dichas capas y navegacion
georeferenciada sobre ellas (E;j.: alejar, acercar, trasladar).

Ademas de navegacion georeferenciada sobre capas de informacion geografica, el sistema
provee la simulacion de ejercicios tacticos y estrategias de guerra (ya sea en tiempo real o a
partir de situaciones previamente almacenadas), en el cual los objetos moviles se
corresponden con vehiculos distribuidos en el 4rea de operaciones (Fig. 1).
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Figura 1.  Instancia del Simulador de Ejercicios Tacticos y Estrategias de Guerra.

Entre las caracteristicas mas importantes del sistema se debe destacar que cada simulacién
en tiempo real puede ser almacenada y posteriormente reproducida, ya sea para analisis,
correccion de errores, entrenamiento, presentaciones de ejercicios, etc., ofreciendo un medio
completamente simple y portable para el traslado de informacioén.

Cabe destacar también que, ademds de dar informacion acerca de velocidad, posicion,
curso real, curso magnético, etc., el sistema cuenta con la capacidad de transmitir video en
tiempo real desde cada movil.

3. Arquitectura

La arquitectura del sistema se basa en un modelo cliente-servidor, conectados a través de
una red inalambrica de veinte kilometros de radio de cobertura.

Figura 2.  Arquitectura general del Sistema.

En la Fig. 2 se muestran los vehiculos que por medio del envio de paquetes TCP a través
de la red inalambrica, comunican al simulador los mensajes emitidos por el GPS vy,
opcionalmente y a pedido del coordinador, el stream de video capturado.



3.1 Cliente

En el contexto del sistema un cliente es un vehiculo con un GPS emitiendo a intervalos
fijos de un segundo informacion acerca de su posicion global, velocidad, curso real, curso
magnético, entre otros detallados mas adelante. También incluye una cdmara que trasmite el
video capturado desde el vehiculo.

3.2 Servidor

El servidor es el simulador ejecutandose sobre una computadora recibiendo paquetes TCP
emitidos por cada uno de los clientes. Toma cada paquete y lo cataloga como: frame de GPS o
stream de video. En el primer caso el simulador actualiza las propiedades del objeto visual
que representa al cliente que envid el frame y en el segundo caso el nuevo stream de video es
recibido y enviado a la ventana del movil correspondiente.

3.3 GPS

El GPS utilizado es de alta performance, de 12 canales, incluye una senalizacion de tiempo
real de 1 pulso por segundo, comunicacion serie de velocidad configurable, entrada para GPS
diferencial, salida NMEAO183 y memoria no volatil.

Los mensajes emitidos por el GPS y utilizados para la simulacion y/o ejercicios en tiempo
real son los siguientes:

Curso sobre tierra y velocidad de la tierra (VIG)

$GPVTG, 309.62,T,,M,0,13,N,0,2,K, *6E

Nombre Ejemplo Unidades Descripcidén

Course 309.62 Measured heading
Reference T True

Course degrees Measured heading
Reference M Magnetic

Speed 0.13 Knots Measured horizontal speed
Units N knots

Speed 0.2 km/hr Measured horizontal speed
Units K Kilometer per hours

Mensaje estandar para posicionador de precision (GGA)

$GPGGA,161229.487,3723.2475,L,12158.3416,w,1,07,1.0,9.0,M,,,,.0000*18

Nombre Ejemplo Unidades Descripcién

UTC position 161229.487 hhmmss.sss
Latitude 3723.2475 ddmm . mmmm

N/S indicator N N=north, S=south
Longitud 12158.3416 ddd . mm. mmmm

E-W indicator W E=east, W=west
Satellites used 07 Range 0 to 12
HDOP 1.0 Hor. dilution of precision
MSL altitude 9.0 meters

Units M meters

Geold separation meters

Units M meters




4. Estado de avance

Ademas de la funcionalidad mencionada en la seccion 2, actualmente se han comenzado a
desarrollar componentes de gran importancia durante el desarrollo de un ejercicio:
transmision de video, agregado de tipos de imagenes no soportadas y simulacion 3D.

4.1 Transmision de video

Si bien los radares proveen informacion bastante certera de los objetos que se encuentran
delante del campo de vision de un movil, a la hora de distinguir entre un mévil y una gran
roca, los coordinadores de misidon se encuentran sin elementos para tomar una decision
correcta.

En este caso la transmision de video desde un movil al servidor da una nocién mas clara
acerca de los objetos que se encuentran en su trayectoria y de ésta forma brinda una
herramienta mas para la toma de decisiones certeras.

4.2 Soporte de Imagenes

El disefio construido permite soportar capas de informacion de diferentes tipos y formatos.
Debido a ello, el agregado de nueva informacion brindando nuevas perspectivas es una meta
que constantemente debe ser alcanzada para mantenerse al dia con los tiempos que corren.
Ejemplos de esa informacion son imdgenes aéreas, satelitales, hidrograficas, planos de
catastro, etc.

A partir de formatos de imagenes vectoriales [5] predefinidos de aplicaciones ampliamente
utilizadas [2] como lo es ArcView, proveer un mecanismo de incorporacion de datos es un
objetivo a corto plazo.

Figura 3.  Prototipo para visualizacion de imagenes ArcView.

En la Fig. 3 se muestra un prototipo para la visualizacién de iméagenes vectoriales. En ella
pueden verse las calles de la ciudad de Tandil, provincia de Buenos Aires.

A partir de la incorporacion de imagenes ArcView no solo se provee un alto nivel de
detalle, sino también un mecanismo de interoperabilidad entre el sistema y una herramienta
mundialmente utilizada.

4.3 Simulaciéon 3D

Si bien la simulacién 2D es un avance muy importante para la visualizacion de una
simulacion de ejercicio, la simulacion 3D puede dar a los usuarios una visién aiin mas realista
de los escenarios, a través de la generacion de modelos de elevacion (Fig. 4).



Figura 4.  Prototipo generador de modelos de elevacion.

Si bien atn se encuentra en etapa de prototipacion, el generador de modelos de elevacion
es una de las caracteristicas mas importantes a ser incluidas a corto plazo, evaluando
performance y flexibilidad para el soporte de la simulacion 3D [3, 4] en tiempo real sobre los
modelos generados.
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