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Resumo—Atualmente os simuladores de Artilharia tém ga-
nhado grande visibilidade e importancia, visto que oferecem
uma nova forma a preparacdo e ao treinamento militar. Nesse
cenario, os simuladores de Realidade Virtual (RV) se destacam
porque possibilitam a imersao do usuario num ambiente virtual,
onde pode atingir diferentes objetivos e treinamentos de situacoes
reais. Entretanto, ainda encontram-se algumas dificuldades para
o emprego de simuladores, principalmente as tecnologias ado-
tadas que comprometem caracteristicas de usabilidade, como
discrepancias em relacio a realidade, além da falta de integracio
de subsistemas considerados essenciais, como observacao e linha
de fogo. Este trabalho visa identificar as limitacGes existentes
nos simuladores de Artilharia, bem como os problemas de
usabilidade, com o intuito de desenvolver um simulador em RV
que supra tais limitacoes. Apés seu desenvolvimento, o simulador
sera avaliado para identificar sua contribuicfo e viabilidade junto
ao Grupo de Artilharia do Centro de Instrucio Almirante Sylvio
de Camargo, no Rio de Janeiro.

Index Terms—Adestramento Militar, Simulador de Artilharia,
Realidade Virtual, Usabilidade

I. INTRODUCAO

As Forg¢as Armadas no Brasil' possuem um papel funda-
mental na defesa do pais, capazes de assegurar os meios
necessdrios para capacitagdo de suas forcas de defesa com
efetividade e competéncia [1]. Dentre essas forcas encontra-
se a Artilharia de Campanha ou, simplesmente, Artilharia que
visa apoiar a forga terrestre através do fogo, destruindo ou
neutralizando alvos que ameagam o sucesso de determinadas
operacdes [2].

Para o sucesso das operagdes, em que se obtenha os efeitos
desejados, a Artilharia engloba alguns subsistemas; entre eles
o subsistema de observagdo, responsdvel da localizacdo dos
alvos e conducdo de tiro, e o subsistema de Linha de Fogo
(LF) que trata da escolha da posicao e da colocacdo das pecas
[2] [3]. Esses subsistemas devem estar devidamente alinhados,
pois estdo diretamente relacionados com o problema técnico
fundamental da Artilharia’.

O adestramento das fungdes que refletem nos subsiste-
mas supracitados, pode ser otimizado através do emprego
da simulagdo, [2] [4] utilizando sistemas de simulacdo ou

TArt. 142. As Forcas Armadas, constituidas pela Marinha, pelo Exército e
pela Aerondutica, sdo instituicdes nacionais permanentes e regulares, organi-
zadas com base na hierarquia e na disciplina [1].

20 problema técnico fundamental consiste em manter a seguranca da
Artilharia, colocando seu material desenfiado, fora das vistas do inimigo [3].
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simuladores, que procuram internalizar determinadas tarefas
imitando um evento real através de um modelo, possibilitando
ao combatente desempenhar com seguranga atividades perigo-
sas e tomar decisoes de alto nivel [5].

Entre os simuladores de Artilharia existentes, encontramos
dois tipos, 1) simuladores para desktop [2] [6] [7] que consis-
tem em softwares usados em computador onde a interacdo é
por meio de dispositivos tradicionais, como mouse e teclado,
e 2) simuladores em Realidade Virtual (RV) [8] que fazem uso
de recursos imersivos, como HMDs (Head Mounted Displays),
atuadores de movimentos, entre outros. Esses simuladores
ainda possuem dificuldades no seu emprego, principalmente
as tecnologias adotadas que comprometem caracteristicas de
usabilidade, como discrepancias em relacdo a realidade, além
da falta de integracdo de subsistemas considerados essenciais,
como observacdo e LF.

Contextualizando este cendrio, apesar de que ji existam
simuladores de Artilharia baseados em RV [8], é relevante o
desenvolvimento de um simulador que explore as possibilida-
des da RV com o intuito de mitigar as limita¢cdes que existem
atualmente, principalmente as relacionadas com usabilidade,
que contribui ao usudrio atingir metas em contextos especificos
de uso, referentes a eficécia, eficiéncia e satisfacdo [9]. E,
portanto, que propomos o presente trabalho.

II. MOTIVACAO

Ainda com as dificuldades encontradas, os simuladores de
RV apresentam vantagens sobre os simuladores de desktop,
pois eles permitem criar uma imersdo, possibilitando ao
usudrio interagir com um mundo virtual programado, trazendo
beneficios para o seu aperfeicoamento [10].

Através dos simuladores os treinamentos de Artilharia po-
dem tornar-se mais realistas, os oficiais teriam a possibilidade
de executar formas mais participativas de interagir com o
ambiente, instigar o uso de diferentes formas sensoriais para
interacdo e aprendizagem que ndo sdo possiveis de forma
tradicional, além de criar um ambiente seguro para a realizacao
de tarefas [4] [10].

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Baseando-se em critérios especificos sobre caracteristicas
de usabilidade de simuladores de adestramento de Artilharia,
a seguir sdo apresentados alguns dos trabalhos relacionados:



Moreira [8] testou o Simulador em RV de Adestramento
do Observador de Artilharia (SAOA), onde mostrou que o
SAOA atingiu valores de referéncia para sensacdo de presenca
e eficicia. Como essa solugdo foi satisfatoria, ela foi genera-
lizada para o framework de RV IME. Entretanto, Moreira [§]
aponta que em sua proposta ndo foram incluidos HMDs de alta
resolugdo, ndo permitindo a implementacdo de experiéncias de
RV com a maior qualidade visual possivel.

Menin et al. [11] avaliaram a eficacia, a usabilidade e a
imersdo de 46 ambientes de jogos sérios com RV, incluindo
aplicagdes de treinamento militar. Os autores destacam que
a RV melhora os resultados da simulagdo, como o aumento
do ganho na aprendizagem e a retencdo do conhecimento.
No entanto, eles encontraram limitacdes como enjoo e acesso
restrito ao hardware de RV.

IV. SIMAA - SIMULADOR EM REALIDADE VIRTUAL PARA
ADESTRAMENTO DE ARTILHARIA

O SIMAA ¢é composto por 3 (trés) terminais: o terminal
em RV do observador, o terminal desktop do instrutor e uma
solucdo de sensores distribuidos nas pecas da LF. A interacdo
entre os terminais é dada de acordo com a Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de interacdo do SIMAA, adaptado de Moreira [8]

Para realizar o estudo de usabilidade do SIMAA, serda
utilizada uma amostra com os militares do Batalhdo de Ar-
tilharia do Centro de Instrugdo Almirante Sylvio de Camargo
(CIASC), localizado no Rio de Janeiro. Os dados do estudo
serdo coletados a partir de dois propdsitos:

1) Verificar a usabilidade e experiéncia dos participantes a

respeito do simulador;

2) Avaliar a aplicacdo do simulador no dmbito da defesa
nacional e sua contribuicdo no adestramento de artilha-
ria.

Os propdsitos definidos para a avaliagdo deste estudo sdo

refletidos em duas abordagens:

o Abordagem Qualitativa: para esta aborgem pretende-se
aplicar um Questiondrio especifico ao nosso estudo, além
da aplicacdo do Protocolo Think Aloud, para reforgar os
resultados encontrados durante os testes.

e Abordagem Quantitativa: para esta abordagem
pretende-se realizar testes de usabilidade com o intuito
de avaliar parametros de especificacdo referentes a (i)
percepcao geral de presenca, (ii) presenga espacial, (iii)
envolvimento e (iv) realismo do ambiente de RV.

V. CONCLUSAO

Na realizagdo deste estudo esperamos apresentar um si-
mulador que ofereca um ambiente em RV que permita o
adestramento militar de maneira eficiente, efetiva e atraente;
com caracteisticas apropriadas ao Grupo de Artilharia do
CIASC. Pretendemos também contribuir no estado da arte
com um conjunto de requisitos que possam ser considerados
por outros autores para projetar simuladores em RV, além
de incentivar pesquisa e desenvolvimento de simuladores de
Artilharia em ambito nacional.

Como resultados preliminares identificamos um conjunto de
caracteristicas que comprometem a usabilidade dos simulado-
res de Artilharia, onde desenvolvemos nossa aplicacdo com o
intuito de suprir essas necessidades. Além disso construimos
um modelo conceitual para a integracdo dos subsistemas de
observagdo e LF, visando um treinamento mais efetivo.
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