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Automatica, Roboética e
Inteligencia Artificial

Es inevitable resaltar la creciente invasion del area
tecnoldgica cubierta por la automatica, la roboética y la
inteligencia artificial en las distintas ramas de la
ingenieria. Esta area esta llamada a tener un desarro-
llo todavia mas creciente y progresivo en los tiempos
venideros. En su acepcién corriente, esta area alude
a cualquier mecanismo con cierta autonomia o que
actua sin intervencion humana, y posee en si mismo
un elemento que determina su movimiento. El papel
de la ingenieria de control en el funcionamiento de
estos aparatos se centra en desarrollar las leyes
matematicas que deben introducirse en el software de
los ordenadores de a bordo para lograr que cumplan
los objetivos para los que han sido creados, sin
necesidad de un control remoto.

Tecnoldgicamente hablando, nos solemos referir a los
aspectos constructivos, mecanicos, electronicos y de
gestién, basados en el control y su programacion.
Todo ello le infunde un marcado caracter multidiscipli-
nar. Asi, la automatizaciéon de un determinado proce-
so se reduce a la eleccion de los sensores necesarios
que suministren las sefales adecuadas y el procesa-
miento de estas senales para generar otras que a su
vez activen unos determinados actuadores.

De entre dichas aplicaciones, tienen especial relevan-
cia para Defensa los vehiculos no tripulados en sus
distintas versiones; UAV si es aéreo, UGV si se
mueve sobre el suelo, USV si se desplaza sobre la

editorial

superficie de la mar y UUV si trabaja debajo de ella. O
incluso se suele utilizar el término general de UXVs
para designar a todos ellos.

El motivo principal de su éxito operativo es el de
poder responder a una amplia gama de misiones
garantizando la seguridad de las dotaciones. No cabe
duda que el mercado de los vehiculos no tripulados,
que ha tenido a los vehiculos aéreos como punta de
lanza, esta en alza, tanto en el campo civil como en el
militar, por las ventajas econdémicas y logisticas que
pueden proporcionar. Esta escrito que en la préxima
década una gran parte de los aviones de ataque de
los paises de la OTAN seran no tripulados y que
muchas de las operaciones de nuestras flotas tendran
a estos buques como su mejor arma. Aunque sin
duda este objetivo parece ambicioso, si que muestra
el interés de las naciones en conseguir una
tecnologia que les permita defenderse mas
facilmente, a un coste bajo y sin necesidad de
arriesgar a su personal.

Desde la Subdireccion General de Tecnologia y
Centros, y en esta linea que se refleja en la nueva
Estrategia de Tecnologia e Innovacién para la
Defensa (ETID), se estan llevando a cabo de un
modo prioritario, diversos programas de I[+T que
permitiran contar con estas tecnologias aplicables a
los vehiculos no tripulados y que cubriran las futuras
capacidades requeridas por las FAS.
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RTO-SET-135:
Sistemas Activos y
Pasivos de Ondas
Milimétricas

Ramoén Gonzalo, Universidad Publica de
Navarra (UPNA)

Los sistemas de imagen que trabajan
en frecuencias milimétricas han de-
mostrado ser robustos y versatiles para
complementar a los actuales equipos
que funcionan en las bandas de fre-
cuencia del visible y del infrarrojo (IR).
Dentro de la OTAN se ha identificado la
necesidad de evaluar el potencial y
desarrollar la tecnologia basada en
milimétricas, con la intencion de
disefiar y fabricar camaras en el futuro.
Actualmente existen diversos paneles
de la RTO (Research and Technology
Organisation, organizacion de 1+D de la
OTAN) trabajando en el desarrollo de
tecnologia de milimétricas y terahercios
por su claro potencial para aplicaciones
militares y civiles. Dentro de esta tec-
nologia, ya se han realizado algunos
avances en los ultimos afos, pero lo
que esta todavia por desarrollar y
donde se pretende dar un importante
impulso es en el disefio de sistemas de
agrupaciones de antenas planas con el
objetivo de integrar las camaras y me-
jorar sus  prestaciones
obteniendo altas
sensibilidades. Por ese
motivo nace el grupo SET-
135/RTG-074 High
performance passive/active
Radiometric Millimeter-
Wave Imaging Using
Thinned Arrays, que cuenta
con 5 paises participantes:

EE.UU., Reino  Unido,
Alemania, Turquia y
Espafia.

Los objetivos fundamen-
tales que se plantean dentro
del grupo son:

1) Formulacion de los re-
quisitos de sistemas
radiométricos activos, con

iluminacién incoherente y pasivos ba-
sados en agrupaciones de antenas
planas para crear sistemas de altas
prestaciones de formacién de iméage-
nes en frecuencias milimétricas para
aplicaciones de seguridad como: vigi-
lancia en puntos de control, vigilancia
perimetral, vigilancia de personas a
distancia en zonas de gran afluencia,
valoracién de dafios en combate de
forma remota o vigilancia encubierta en
entornos urbanos.

2) Disefio de sistemas de imagen,
identificacion de las limitaciones tec-
noloégicas y posibles alternativas.

3) Aumentar el conocimiento en esta
banda de frecuencias para diversas
aplicaciones, como mejorar la discrimi-
nacion de objetivos, reconocimiento en
condiciones climatologicas severas,
identificar objetos ocultos bajo la ropa,..
Como parte de las actividades del
grupo SET-135/RTG 0074 se definiran
una serie de escenarios, como punto
de partida para la utilizaciéon de los sis-
temas activos y pasivos de formacion
de imagenes en milimétricas con arrays
planos, para aplicaciones militares y de
seguridad. Sobre estos escenarios se
realizaran las correspondientes evalua-
ciones, tanto tedricas como practicas y
se obtendra una serie de datos que se
compartiran entre las naciones partici-
pantes del panel. Con los resultados se

DRGANIZATION

evaluara la eficacia de los sistemas
propuestos.

Actualmente, se trabaja en frecuencias
milimétricas mediante dos métodos de
captacién de imagenes, bien sea de
forma pasiva, detectando la radiacion
emitida de forma natural por los obje-
tos, o de forma activa, emitiendo una
fuente de radiacion. El gran interés en
este rango de frecuencias se debe a la
posibilidad de formar imagenes tanto
durante el dia como de noche, en con-
diciones de cielo despejado o de baja
visibilidad, tales como niebla, nubes,
humo o tormentas de arena, e incluso a
través de tejidos. Esta habilidad de
“ver” en condiciones de baja visibilidad,
que normalmente ciegan a los senso-
res IR o visibles, tiene gran cantidad de
aplicaciones. Por ejemplo, en el terreno
comercial, la niebla se eliminaria como
causa de retraso en aeropuertos y en
el terreno de la seguridad se podrian
obtener imagenes de forma no intrusiva
de armas ocultas o facilitarian la toma
de tierra de helicépteros de combate en
zonas desérticas donde las hélices le-
vantan una gran cantidad de arena y
no permiten al piloto ver la zona de ate-
rrizaje. También, se podria aplicar a la
deteccién de pateras u otros objetos
acercandose a los litorales de las cos-
tas en condiciones de baja visibilidad.

En cuanto a la formacién de imagenes
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tomadas a frecuencias milimétricas,
existen dos importantes propiedades:

1) la firma de los objetos metalicos es
muy diferente a la de los fondos natu-
rales u originados por otros objetos.

2) la variabilidad debida al clutter es
mucho menor que en imagenes to-
madas a otras frecuencias.

Ambas caracteristicas llevan a una
deteccion de objetivos mucho mas
sencilla y con un nudmero inferior de
falsas alarmas.

El estado actual de la tecnologia en el
desarrollo de agrupaciones de antenas
planas que trabajan en el rango de las
frecuencias milimétricas estd todavia
en sus primeros pasos. Los detectores
desarrollados hasta ahora estan basa-
dos en guiaondas metalicas y, aunque
funcionan correctamente, presentan al-
gunos problemas relacionados con su
fabricacion. Ademas, estos componen-
tes basados en guiaondas son muy
costosos, lo que limita el nuamero de
elementos de la agrupacion y no per-
miten llevar a cabo barridos bidimen-
sionales, ya que es dificil construir divi-
sores de potencia tridimensionales.

Estos problemas se podrian superar
utilizando antenas integradas [1] [2] ya
que son mas baratas y los avances en
técnicas de fotolitografia permiten la

Jornada Tematica
“RTO:lal+T enla
OTAN?”

J. Matias Gonzalez, Coordinador
Nacional RTO

El jueves 13 de mayo de 2010, la Di-
reccion General de Armamento y Mate-
rial (DGAM), en colaboracién con el
Instituto Nacional de Técnica Aeroes-
pacial “Esteban Terradas” (INTA), or-
ganizo en las instalaciones de este ins-
tituto una jornada de divulgacion sobre
la Organizaciéon de Investigacion y
Tecnologia de la OTAN (RTO) con el
fin de dar a conocer a la comunidad de
investigacion y tecnologia espafola
esta organizacion internacional.

La RTO (Research & Technology Or-
ganization) fue creada en 1998 como
resultado de la fusion del AGARD vy del
DRG, grupos ambos de la OTAN. Se
trata, por tanto, de una organizacion

fabricacion de las agrupaciones en el
mismo sustrato.

Sin embargo, las antenas planas se
imprimen en sustratos dieléctricos que
sufren un problema de excitacién de
modos de sustrato cuando su grosor
aumenta [3], por lo que su funciona-
miento se ve limitado severamente de-
bido a acoplos parasitos entre ele-
mentos adyacentes. En particular, en
frecuencias milimétricas, es dificil en-
contrar sustratos suficientemente
finos como para no sufrir pérdidas.
Para superar este problema, se
pueden utilizar antenas basadas en
lentes integradas [4], en las que la
mayor parte de la radiacién atraviesa
el material dieléctrico. Sin embargo

estas configuraciones resultan
voluminosas y con mayores
pérdidas.

La tecnologia basada en el uso de
metamateriales es una alternativa
viable para minimizar estos pro-
blemas (figura 1) ya que permite
resolver los problemas relacionados
con excitacion de ondas de superficie
en sustratos convencionales,
permitiendo al mismo tiempo integrar
la circuiteria de inyeccién de la sedal
de oscilador local dentro del sustrato,
dando lugar a componentes de
menor tamafio y a sistemas mas
integrados.

con una gran tradicion y experiencia
en el fomento de la cooperacién de la
investigacion e intercambio de infor-
macién en materia de defensa.

Esta jornada se enmarca en las acti-
vidades que la DGAM esta realizando
para la divulgacion de las actividades
de I+T que se llevan a cabo en el Mi-
nisterio de Defensa. Con este tipo de
jornadas, la Subdireccién General de
Tecnologia y Centros (SDG TECEN)
de la DGAM pretende establecer foros
de encuentro en los que los expertos
nacionales en actividades de [I+T
tengan ocasién de exponer los re-
sultados de su trabajo y compartir su
experiencia, contribuyendo asi a la
promocion y el fomento de la partici-
pacion en las actividades de investi-
gacion en defensa.

En particular, el objetivo de este
evento era dar a conocer la importan-
cia de las actividades cientifico-tec-
nolégicas de la RTO que la SDG
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En resumen, el grupo SET-135/RTG
0074 pretende dar un paso hacia de-
lante en el desarrollo de la tecnologia
plana para el disefio de camaras en
frecuencias milimétricas, asi como
profundizar en el estudio de esta banda
de frecuencias y aportar soluciones
para multiples aplicaciones civiles y
militares.

Referencias:

[1] G.M. Rebeiz. (Nov 1992). “Millimetre-
wave and terahertz integrated circuit
antennas”. Proc. IEEE, vol. 80, no. 11,
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[3] D.M. Pozar. (1983). “Considerations
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TECEN coordina y en las que participa
personal de la propia DGAM, del INTA
y de las Fuerzas Armadas, asi como de
la industria y del mundo académico.
Baste citar como ejemplo que en los
ultimos afios, 200 expertos espafoles
de diversos ambitos han trabajar
conjuntamente y contrastar sus propios
trabajos con otras empresas, centros
tecnolégicos y universidades de los
paises de la Alianza.

La jornada tematica, que tenia el titulo
de “RTO: la I+T en la OTAN”, fue inau-
gurada por el Director General del
INTA D. Jaime Denis Zambrana que
destacéd la importante presencia del
Ministerio de Defensa en la I+T de la
OTAN. En el caso del INTA recordé su
participacion en el AGARD,
organizacion dedicada especialmente
al campo aeronautico.

La jornada comenzd con una introduc-
cién sobre la RTO, después de la cual
se hizo una presentacion del INTA 'y su
participacion en dicha organizacion. A
continuacién, los representantes de
diferentes grupos de trabajo expusieron
los resultados de algunos de los grupos
RTO mas emblematicos con par-
ticipaciéon espafiola, como ejemplo de
los beneficios que se pueden obtener.
La variedad tecnolégica de los trabajos
de cada uno de los ocho grupos técni-
cos presentados ofrecid una imagen
ilustrativa del amplio espectro tecnolo-
gico que cubre la RTO. En concreto, se
presentaron los siguientes grupos:

e AVT-148 “Launch and Recovery of
Aircraft in a Ship Airwake
Environment”.

e SCI-185 “Electronic Warfare in

y Programas del INTA, D. Angel
Moratilla Ramos, destac6 que esta
jornada habia recogido tan soélo una
pequefia muestra de las actividades de
investigacion que se realizan en el
marco de la RTO vy significd el aspecto
multidisciplinar de la organizacion. Para
cerrar su intervencion resalté la utilidad
de la RTO para la creacion en el marco
de la OTAN de redes de expertos en
I+T.

Cerr6 las jornadas el Subdirector Ge-
neral de Tecnologia y Centros, el CA.
D. Manuel Pereira Rueda, que agrade-
Cio a todos los presentes su asistencia
y volvié a destacar que las ponencias
eran una pequefa muestra de lo que
se realiza en el marco del RTO. Fina-
lizo resaltando la importancia que ten-
dra la Estrategia de Tecnologia e
Innovacion para la Defensa (ETID) que
se esta desarrollando en la Subdirec-
cién de Tecnologia y Centros y que
previsiblemente se finalizara antes del
verano.

Joint Littoral Operations”.

e HFM-081 “Stress and
Psychological Support in Modern
Military Operations”.

o SET-085 “Radar Signature
Prediction of Cavities on Aircrafts,
Vehicles and Ships”.

e SCI-ET-229 “NATO Space
Situational Awareness”.

e SAS-082 “Disruptive Technology
Assessment Game: Extension and
Applications”.

o MSG-068 “NATO Education and
Training network (NETN)”.

e  SCI-172/FT3 “Flight Test
Technical Team (FT3)”.

Finalizadas estas presentaciones el
Subdirector General de Investigacion

La jornada tuvo una buena acogida,
con una asistencia de cerca de 130 ex-
pertos nacionales de diferentes organi-
zaciones, entre los que destaca la pre-
sencia de personal de la industria
(36%), Ministerio de Defensa (33%) y
del INTA (21%). Asi mismo, asistieron
representantes de las universidades
(7%) y del Ministerio de Ciencia e
Innovacion (3%).

El intercambio de opiniones producido
a lo largo de la jornada permitio
mostrar el interés de la comunidad
cientifica e industrial en las actividades
de I1+T de la OTAN, asi como el reco-
nocimiento de los beneficios que ofrece
la participacion en un entorno de inves-
tigacion en colaboracion internacional
como es la RTO, abierto a expertos de
todos los ambitos.

Cualquier consulta sobre la RTO, el
contenido de la Jornada Tematica o
informacion sobre el trabajo de los gru-
dirigida a:

pos RTO puede ser
rtoconsultas@oc.mde.es.
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5 Anos de I+T en la
EDA

C.F. Ing. José Maria Riola Rodriguez,
SOPT - SDG TECEN

La Accion Comun del Consejo
2004/551/PESC de julio de 2004 es el
marco legal de creacion de la Agencia
Europea de Defensa y establece la I+T
como uno de los cuatro ambitos de tra-
bajo principales, junto al de capacida-
des, armamento e industria y mercado
de defensa. Para su puesta en marcha,
en octubre de 2004 fue nombrado el
primer director de I+T y en noviembre
la Agencia aprobo la estructura de la
Direccion de I+T y el programa de tra-
bajo para el afio 2005, donde se defi-
nieron las lineas generales de actua-
cion de esta Direccion. Finalmente, en
abril de 2005 se aprobd el “Concepto
Operacional” que definié con detalle los
métodos y procedimientos de trabajo
en materia de I+T.

Uno de los puntos incluidos en el Con-
cepto Operacional establecia las de-
nominadas CapTechs, que son grupos
de expertos nacionales en 12 areas de
capacidad tecnolégica, donde se desa-
rrollan las actividades en cooperacion
que son de su competencia. En junio
de 2005, la EDA se traslad6 a su actual
direccion en la rue des Drapiers en el
centro de Bruselas y las CapTechs
fueron activandose progresivamente
desde julio a diciembre de 2005. Las
areas de capacidad tecnoldgica citadas
se agruparon en tres grandes bloques:
IAP  (Information  Acquisition &
Processing), GEM (Guidance, Energy
& Materials) y ESM (Environment,
Systems & Modelling). Estas tres agru-
paciones estan asociadas a su vez a
las tres grandes capacidades definidas
por la Agencia para sus actividades:
Conocimiento, Combate y Maniobra.

Al margen de la gestion y puesta en
marcha de los proyectos de I+T trans-
feridos del GAEO (Grupo de Arma-
mento de la Europa Occidental) a partir
de agosto de 2005, las primeras activi-
dades practicas desarrolladas en la Di-
reccion de I+T fueron dos estudios de
demostracion tecnolégica del entorno
aéreo: “LE/UAV Datalink Study” 'y

“Study on sense & avoid technologies
for LE-UAVS”.

Como complemento al ya existente
MoU (Memorandum of Understanding)
EUROPA, que no incluia a todos los
paises miembros (pMS) de la EDA, en
la primavera de 2006 fueron aprobadas
las Condiciones Generales que serian
de aplicacion a los proyectos y progra-
mas de investigacion. Ese mismo afo,
la Agencia firmé un acuerdo con No-
ruega, que regulaba la participacién de
este pais en sus diferentes actividades.
En definitiva, se puede estimar que a
partir del verano de 2006, la maquina-
ria de la EDA funcionaba ya con un
rendimiento satisfactorio y comenzaba
a generar actividades de cooperacion
en |+T, incluyendo proyectos desarro-
llados en las CapTechs.

Una componente fundamental desarro-
llada en la Direccién de |+T de la EDA
es la Estrategia Europea de Defensa
en |+T que fue aprobada en noviembre
de 2008. A través de ella, se estable-
cieron las medidas para llevar a cabo la
colaboracion en investigacion de una
manera mas eficaz, con el fin de sumi-
nistrar las tecnologias mas adecuadas
que apoyasen el desarrollo de las ca-

pacidades militares. Asimismo, un im-
portante hito alcanzado en paralelo a la
redaccion de la Estrategia, ha sido la
definicion de 22 areas prioritarias en
I+T.

Alternativamente a los mecanismos
clasicos de puesta en marcha de pro-
yectos, la EDA ha buscado nuevas
formas de cooperaciéon. La mas
interesante es la conocida como JIP
(Joint Investment Programme), que es
una forma de proyecto definido en la
Accion Comun como Categoria A. Las
caracteristicas de estos programas se
pueden resumir en:

e son programas propuestos por uno
0 mas pMS,

e obedecen a una necesidad comun
en capacidades o prioridades

e tienen baja interaccion de los
expertos no gubernamentales en la
propuesta

e facil acceso a los expertos no

gubernamentales a la realizacion
de los proyectos
e se adjudican por competencia.

El primer programa de este tipo se
puso en marcha a finales de 2006 en-
focado a la Proteccion de la Fuerza

Evolucidnde los Proyectos de |+Tde la EDA
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Fig. 1. Evolucion de los proyectos de I+T en la EDA.
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JIP-FP, en el que 19 pMS y Noruega
acordaron invertir 55 M€ en este
programa que cubria 18 objetivos de
I+T. El desarrollo de este programa
significé un importante esfuerzo tanto
por parte de la Agencia como de los
pMS, ya que se definieron nuevas
normas de funcionamiento en materias
tan criticas como la gestion financiera,
las reglas de competicion y los
derechos de propiedad intelectual. El
aprovechamiento de las experiencias
surgidas en el funcionamiento del
programa JIP-FP dio lugar a que en
mayo de 2008 se lanzara un segundo
JIP orientado a Conceptos Innovadores
y Tecnologias Emergentes, bajo el
nombre JIP-ICET. El presupuesto de
este programa es de 156 M€ y
participan en él 10 paises miembros y
Noruega.

La figura 1 muestra los datos, en millo-
nes de euros, correspondientes a la
cooperacion entre paises miembros en
el ambito de la |+T de la EDA, donde
puede apreciarse un aumento signifi-
cativo desde 2007 a 2009 en los tres
tipos de proyectos que se llevan a
cabo; los programas financiados con su
propio presupuesto, los programas de
Categoria A y los de Categoria B.

De esta figura podemos extraer el im-
portante esfuerzo que los pMS han
Mas informacion:
edaconsultasit@oc.mde.es

ISMOR Conference on “The Use of
“Soft” Methods in Military
operational research”

Del 31 de agosto al 3 de septiembre de
2010. Hampshire, RU.

http://www.ismor.com

Industrial Technologies 2010:
Integrating nanomaterial and
production

Del 7 al 9 de septiembre de 2010.
Bruselas, Bélgica.

http://www.industrial—
technologies2010.eu/

35th International Conference on
Infrared, Millimeter, and Terahertz
Waves, IRMMW-THz 2010

Del 5 al 10 de septiembre de 2010.
Roma, ltalia.

http://www.irmmw-thz2010.org

realizado para aumentar las cantidades
invertidas en esos afios.

Por otra parte, hay que indicar que si
bien hasta el momento, los programas
que se financiaban a través de la EDA
estaban claramente diferenciados entre
las tres categorias anteriormente des-
critas, y que gracias a ello se podria
determinar exactamente las inversio-
nes correspondientes a los mismos,
este hecho se va a ver modificado con
la incorporacién de programas del tipo
JIP-UMS (Unmanned Maritime Sys-
tems), en los que pese a ser progra-
mas liderados por la direccion de I+T
de la EDA, es una propuesta mixta, un
proyecto de Categoria A que incluye
para su desarrollo mas una docena de
proyectos Categoria B.

En concreto este nuevo programa esta
orientado a actividades de [+T dentro
del dominio naval, ligadas a aplicacio-
nes de sistemas no tripulados mariti-
mos. Fue aprobado el 7 de noviembre
de 2009, y en su definicion combina las
dos formulas. Este procedimiento tiene
un sentido especifico cuando se dirige
a tecnologias donde se necesita una
integracion a un nivel superior, con el
fin de garantizar la interoperabilidad y
coordinacion de los proyectos que lo
componen.

Seminario NNEC

Del 28 al 30 de septiembre de 2010.
Lillehamer, Noruega.

http://www.c2coe.org
D-CIS Human FactorsEvent 2010.

Del 1 al 3 de noviembre de 2010. Delft,
Holanda.

http://humanfactors.d-cis.nl/hf-
events/hf-2010/general

RTO NATO MEETINGS:

SET-119 Waveform Diversity for
Advanced Radar Systems"

9 y 10 de septiembre de 2010.
Linkoping, Suecia.

La cooperacién en el ambito de la I+T
de defensa dentro del marco europeo
no es en si un concepto nuevo, si lo ha
sido la creacion de la Agencia, y su
éxito se ha basado en la creacion de
herramientas robustas y efectivas, y
fundamentalmente en la propia volun-
tad de los pMS, que se ha visto refor-
zada con la entrada en vigor del apro-
bado Tratado de Lisboa. La relacion de
la EDA con otros actores claves en el
ambito de la I+T, tales como la Comi-
sion Europea, la Agencia Espacial
Europea o la OTAN, permitira mejorar
en gran medida las capacidades de la
UE en materias de investigacion y
tecnologia.

O dicho en palabras de Catherine
Ashton (Directora de la Agencia):

"En estos cinco primeros afios, la
Agencia ha jugado un importante papel
en el desarrollo de las capacidades
militares necesarias para la seguridad
comun y la politica europea de
defensa. La EDA ha sido el instrumento
que ha identificado los gaps para la
cooperacion y ha permitido encontrar
las areas donde hacer progresos
reales. Esto ensalza el valor afiadido
de la EDA con su enfoque pragmatico
orientado a resultados”.

AVT-178 Specialist Meeting on

“System Thermal Management
for Enhanced Platform
Efficiency”

Del 4 al 7 de octubre de 2010.
Amsterdam, Holanda.

SET-160 NCI/ATR in Air, Ground, and
Maritime Applications Based on
Radar and Acoustics"

11y 12 de octubre de 2010.
Atenas, Grecia.

HFM-202 Symposium on "Human
Modelling for Military Application”

Del 18 al 20 de octubre de 2010.
Amsterdam, Holanda

http://www.rto.nato.int
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Jornada Tecnologica:
Materiales de Gap

Ancho y Electrénica
de Potencia

Yolanda Benzi Rabazas, OT ELEC

El dia 27 de abiril tuvo lugar en el Cen-
tro para el Desarrollo Tecnolégico In-
dustrial (CDTI) la Jornada Tecnoldgica
“Materiales de gap ancho y electrénica
de potencia”, que ha sido organizada
de forma conjunta por los Ministerios
de Ciencia e Innovacion y de Defensa,
actores principales en el desarrollo de
estas tecnologias.

En consonancia con el interés tecnol6-
gico que presentan estos materiales,
se ha contado con la asistencia de las
entidades mas representativas de la
base industrial y tecnolégica nacional
(industria, universidad, centros de
investigacion, etc.) asi como Ministerio
de Defensa, Ministerio de Ciencia e
Innovacion y otros organismos de la
Administracion.

Las distintas ponencias que tuvieron
lugar a lo largo de la Jornada sirvieron
para dar a conocer:

. El estado actual, a nivel nacional,
de la tecnologia de semiconductores
de gap ancho.

. Los actores y empresas involucra-
das en estos desarrollos.

. Las iniciativas nacionales e
internacionales actuales vy
futuras sobre las que se esta
trabajando.

Aunque muchas de las tec-
nologias relacionadas con el
desarrollo y fabricacion de
dispositivos basados en estos
materiales no han alcanzado
todavia el suficiente nivel de
madurez, los continuos avan-
ces en estas tecnologias per-
mitiran en los préximos afios
una utilizacién generalizada
de estos dispositivos en un
amplio rango de aplicaciones,
tales como:

. Defensa (radar, guerra
electrénica, comunicaciones,
inhibidores, etc.).

. Energias tradicionales y
alternativas (aerogeneradores,

Fig. 1. Amplificador de banda ancha (2

fotovoltaica, etc.).

. Automocion (coche eléctrico, co-
che hibrido, etc.).

. Espacio (comunicaciones, etc.).

Esta gran diversidad de aplicaciones
refleja la enorme importancia de estos
dispositivos, tanto para el sector civil
como para el de defensa (tecnologia de
interés dual). Todos estos aspectos
fueron destacados en las distintas pre-
sentaciones que tuvieron lugar a lo
largo de la jornada.

La mayor parte de las ponencias abor-
daron el tema de los semiconductores
de gap ancho con mayor potencial fu-
turo, el carburo de silicio (SiC) y el ni-
truro de galio (GaN). Se revis6 el es-
tado del arte de estas tecnologias de
semiconductores y se puso de mani-
fiesto, en funcion de la aplicacion es-
pecifica, las prestaciones que ofrecian
cada uno de estos semiconductores en
la fabricacion de distintos dispositivos
electrénicos. De esta manera, se des-
tacaron las caracteristicas que pre-
senta el carburo de silicio en cuanto a
tensiones de ruptura (superiores a los
semiconductores actuales) y su magni-
fica conductividad térmica, lo que per-
mite trabajar a temperaturas superiores
a las del silicio. Por su parte, el nitruro
de galio presenta excelentes propieda-
des electrénicas, que lo convierten en
un material con un potencial muy supe-
rior al silicio o al arseniuro de galio
(GaAs) en aplicaciones de electronica
de alta potencia y alta frecuencia (RF).

20 W (Provectn KORRIGAN)
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Asi, en este Ultimo tipo de aplicaciones,
el nitruro de galio promete incrementar
hasta en dos 6rdenes de magnitud la
potencia de RF que se puede obtener
con la tecnologia actual de amplificado-
res de GaAs.

Las presentaciones de los centros y
organismos de investigacion (Centro
Nacional de Microelectronica de Bar-
celona, Universidad Politécnica de Ma-
drid, Instituto Tecnoldégico La
Marafiosa, Universidad Politécnica de
Catalufia) se centraron principalmente
en los aspectos de disefio, desarrollo y
fabricaciéon de los dispositivos basados
en estos semiconductores
(prestaciones, fiabilidad, em-
paquetado, etc.), mientras que
las presentaciones realizadas
por las empresas (Indra, In-
geteam, Robotiker-Tecnalia,
Acorde) se centraron mas en
la aplicacién futura de estos
dispositivos.

Entre las ponencias presenta-
das, el proyecto KORRIGAN
(Key Organisation foR Re-
search in Integrated Circuits in
GaN Technology) mereci6 una
dedicacion especial, ya que
dicho proyecto, lanzado por
iniciativa de los Ministerios de
Defensa de siete paises
europeos (Espafia, Francia,
Alemania, Italia, Holanda,
Suecia y Reino Unido), ha




constituido hasta la fecha la iniciativa
mas importante lanzada en Europa en
el campo de la microelectrénica, y ha
permitido un avance sin precedentes
en el desarrollo tecnolégico del GaN en
el ambito europeo.

Concluy6 la jornada con una ponencia
de la Delegacion General de Arma-
mento francesa (DGA) que verso sobre

Conferencia:
Gobernanza en los
Programas Europeos
del Espacio

Jesus Lopez Pino, OT UAVs, Nuria Barrio
Santamaria, OT TICS

Los dias 3 y 4 de mayo tuvo lugar en la
Granja de San lldefonso, como parte
de las actividades derivadas de la pre-
sidencia espafiola de la UE, una confe-
rencia sobre la Gobernanza en los
Programas Espaciales Europeos, or-
ganizada por el Centro para el Desa-
rrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) de-
pendiente del Ministerio de Ciencia e
Innovacion. La conferencia fue inaugu-
rada por el alcalde de La Granja, José
Luis Vazquez, junto con el director de
Aerondautica, Espacio y Retornos Tec-
nolégicos del CDTI, Juan Carlos Cor-
tés, y el jefe de la oficina politica del
director general de la ESA, Giuseppe
Morsillo.

Este encuentro reunié a representantes
de los Estados Miembros de la Unién
Europea (UE) y a representantes de la
Agencia Espacial Europea (ESA), ope-
radores y empresas del sector, para
tratar temas relacionados con la con-
cesion hecha a la UE en materia de
espacio tras la firma del tratado de
Lisboa.

La UE, los estados miembros y la ESA
se han marcado una estrategia comun
europea para el espacio, y estan desa-
rrollando una politica espacial conjunta
con el fin de impulsar la actividad es-
pacial en Europa.

Algunos de los trabajos necesarios
para alcanzar una politica comun euro-
pea en materia espacial se podrian re-
sumir en las siguientes lineas de ac-
tuacion:

. El disefio de un programa
marco que establezca las prioridades y
los procedimientos, y que promueva la
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el futuro de estas tecnologias en
Europa y las iniciativas actualmente en
marcha, materializadas en los progra-
mas MANGA (Manufacturable GaN) y
K2 (KORRIGAN 2). Estos proyectos
constituiran sendos pilares basicos del
desarrollo en Europa de dispositivos de
nitruro de galio.

Conference on Governance
of European Space Programmes

e 1
innovacién y los desarrollos en este
campo.

. La regulacion de la actividad
espacial, enmarcando el papel y las
relaciones entre los agentes implicados
(estados miembros, industrias, UE y
ESA).

A lo largo de las distintas presentacio-
nes se destaco la importancia estraté-
gica de este sector y, por tanto, la ne-
cesidad de hacer de Europa un refe-
rente en esta area. El hecho de ser li-
der en el area espacial, ofrece multi-
ples ventajas en distintos sectores de
actividad como pueden ser la seguri-
dad, las comunicaciones, la navega-
cion y la propia gestion del medio am-
biente, entre otros. Estos sectores son
fundamentales para llevar a cabo una
correcta politica industrial de los paises
en temas aeroespaciales.

Durante la conferencia se puso de ma-
nifiesto la necesidad de equilibrar la in-
dustria espacial en Europa, promo-
viendo la entrada de las pymes en los
programas, fomentando la deslocaliza-
cion de las actividades y evitando asi el
monopolio. En estos momentos el 94%
de la facturacion esté concentrado en 6
paises (40% Francia, 15% Alemania e
Italia, 11% Reino Unido, 4% Espafia y
3% Bélgica).

Inicialmente en la ESA en solitario y en
la actualidad conjuntamente con la UE,
se han venido desarrollando activida-
des encaminadas a alcanzar la capaci-
dad espacial europea 6ptima y garan-
tizar que la inversion en actividades

La jornada fue clausurada por el Subdi-
rector General de Tecnologia y Cen-
tros, CAl. Manuel Pereira, quien des-
taco la colaboracién de diferentes mi-
nisterios (Defensa, Ciencia e Innova-
cion, Industria, Turismo y Comercio) en
los programas de I+D+i para el desa-
rrollo de capacidades nacionales en
diferentes campos de la tecnologia.

espaciales siga dando
beneficios a los ciudada-
nos de Europa.

En la conferencia se puso
de manifiesto la relevan-
cia de los trabajos efec-
tuados en Europa, espe-
cialmente en los siguien-
tes programas:

. GALILEO en el que se esta elabo-
rando un Sistema global de navegacion
por satélite (GNSS), que evite la de-
pendencia de los sistemas no europeos
(GPS y GLONASS). Este sistema se
espera poner en marcha en 2014 des-
pués de haber sufrido una serie de re-
veses técnicos y politicos para su
puesta en marcha.

. GMES (Global Monitoring for
Environment and Security), iniciativa
que proporciona informacion auténoma
y operativa de la observacion de la tie-
rra y que permite crear un mapa de la
“salud” de la tierra.

A nivel nacional, habria que destacar el
esfuerzo del Ministerio de Defensa y el
MITYC firmando un acuerdo marco
para desarrollar un programa nacional
de observacion de la Tierra por satélite
(SEOSAT/INGENIO) con el objetivo
global de hacer una gestidn coordinada
del desarrollo, financiacion y explota-
cion de un satélite 6ptico (INGENIO),
gestionado por CDTI y la ESA y un
satélite SAR (PAZ), gestionado por
Defensa.

Finalmente resaltar que, al igual que
ocurre con el area de defensa, el sector
espacial se debe tratar de forma
diferenciada, y en este sentido la UE
toma el testigo fomentando una indus-
tria competitiva en Europa y desper-
tando a las naciones para que vean, en
los Programas Europeos del Espacio,
una oportunidad de innovacién y de
desarrollo cientifico-tecnoldgico.
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Sororme

COOPERACHEN & INVESTICACIGON BN ALITOMATICA ¥ SOBOTICA PARA LA INDOUSTRLA rASRIT A

Jornada de Trabajo
de la Red Tematica
AUTOMAR

CF Ing. José M2 Riola, SOPT-SDG TECEN

Durante los pasados dias 25 y 26 de
junio se ha celebrado una jornada
organizada por AUTOMAR (Coopera-
cion e Investigacién en Automatica y
Robdética para la Industria Marina), en
la Escuela Técnica Superior de Nautica
de la Universidad de Cantabria
(Santander)

AUTOMAR esta constituida como una
red de investigacion en automatica
para la industria maritima y las ciencias
marinas, cuyo principal objetivo se
centran en promover el intercambio de
conocimientos, experiencias y la
cooperacion entre los miembros de la
comunidad cientifica e industrial intere-
sados en este campo.

En la actualidad, esta red relne a
grupos de investigacion de 17 institu-
ciones pertenecientes a Universidades,
Centros de Investigacion y de la
industria.

Temas como el control de flaps, aletas
estabilizadoras, timones y demas
apéndices en el buque, la coordinacion
de vehiculos USVs auténomos, los
ROVs submarinos con brazos roboti-
zados o el desarrollo de sensores son

-

algunos de los puntos fuertes de la
tecnologia desarrollada por los miem-
bros de esta red. Debido a ello, tienen
presencia en los programas de la
SDGTECEN y de la EDA.

La automatica es una disciplina hori-
zontal en la que muchos de sus temas
son de aplicacion en el campo del
sector maritimo, como ejemplos tene-
mos:

e robdtica,

. ingenieria de control,

« inteligencia artificial,

* modelado y simulacion,
e sensores y actuadores

Desde que se constituydo en el afo
2002, AUTOMAR viene organizando de
una forma regular reuniones cientificas
y técnicas, conferencias, cursos, tuto-
riales y jornadas de trabajo. En con-
creto, se han organizado mas de 10
eventos en los que, ademas de los
investigadores que participan de la red,
han asistido distintas industrias intere-
sadas en los temas maritimos de los
gue se trata.

Durante esta jornada organizada por el
grupo de Informética y Automatica de
la Universidad de Cantabria, donde
ademas de la presentacion de los pro-
yectos actuales de los distintos grupos
de investigacion, se realizaron aporta-
ciones especiales del Instituto de Hi-
draulica Ambiental, del Centro Ocea-
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nografico de Santander y del SOPT de
la DGAM. Adicionalmente se trataron
diversos aspectos como:

* Nuevas estrategias para incremen-
tar los niveles de autonomia en los
sistemas de intervencion robética
submarina.

* Sistemas de
posicionamiento
vehiculos marinos.

« Desarrollo de energias renovables
marinas

e Oportunidades de colaboracion
entre la automatica y roboética ma-
ritima.

e Oportunidades del
Defensa

propulsiéon  para
dindmico  de

I+D+i en

En otro orden de actividades, se exhi-
bieron durante este congreso diferen-
tes vehiculos auténomos ROVs de la
UC, con varias pruebas de maniobrabi-
lidad a diferentes profundidades, en
aguas abiertas de la bahia de
Santander.

Cabe resaltar que desde AUTOMAR se
cred el capitulo espafiol de la Sociedad
de Ingenieria Oceanica (OES) del IEEE
(Instituto de Ingenieros Electricistas y
Electrénicos)
(http://www.ieee.org/index.html), y
basandose en las publicaciones de
resultados de las diferentes investiga-
ciones llevadas a cabo, en libros
multiautor y en dos nimeros especiales
de la revista “Journal of Maritime Re-
search”, se ha conseguido que en el
2011 se celebre en Santander el con-
greso del OES-IEEE que con caracter
bianual se celebra en Europa.

Para ampliar informacion se puede
consultar en la pagina web:

http://ctb.dia.uned.es/automar/home.ht
m

Mas informacién: CF Ing. José M2 Riola
(SOPT-TECEN), jriorod@fn.mde.es

automation for the

Maritime In

dustries
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El Sincrotron Alba

Luis Miguel Requejo, OT MAT

El pasado mes de marzo se inauguré la
mayor y mas compleja instalacion cien-
tifica construida en Espafa, el Sin-
crotron Alba (Cerdanyola del Vallés,
Barcelona). Esta instalacion esta ges-
tionada por el CELLS (Consorcio para
la Construccion, Equipamiento y Explo-
tacion del Laboratorio de Luz Sincro-
trén) y cofinanciado por el Ministerio de
Ciencia e Innovacion y la Generalitat
de Catalufa.

Hasta ahora, los investigadores espa-
fioles acudian a laboratorios de otros
paises o al europeo ESRF (Grenoble,
Francia). Con el Alba, se espera que la
comunidad de usuarios sea en un pri-
mer momento de unos 1000 anuales.
El laboratorio de Barcelona no comen-
zara su funcionamiento experimental
sistematico hasta 2011, cuando haya
finalizado por completo la fase de
puesta a punto.

Es cierto que la creacion del sincrotron
Alba no va a repercutir de un modo di-
recto en cubrir las necesidades de De-
fensa, no obstante tendra un impor-
tante impacto en la comunidad cienti-
fica que actualmente desarrolla tecno-
logias aplicables a los futuros sistemas
militares. Sin duda, contribuira a mejo-
rar la investigacion fundamental y apli-
cada en muy diversas areas con in-
fluencia en el &mbito tanto militar como
civil.

Pero, ¢sabemos qué es y cémo fun-
ciona un sincrotron? ;Y por qué es tan
importante para la comunidad cientifica
y empresas de tecnologia?

Un sincrotréon es a groso modo un ace-
lerador de electrones. Desde el centro
del mismo, los electrones emitidos por
un cafon de electrones se aceleran
primero por un acelerador lineal (linac)
y luego por un acelerador circular
(booster sincrotrén) hasta alcanzar casi
la velocidad de la luz para llegar a un
alto nivel de energia (3 millones de ki-
loelectronvoltios keV). De alli pasan a
un anillo de almacenamiento circular,
donde circulan en el vacio, con una
energia constante durante horas.

La luz generada, que tiene una longitud
de onda que va desde los infrarrojos a
los rayos X, sale transversalmente del
circulo hacia diferentes cabinas cienti-
ficas, llamadas lineas de haz, donde
estan los instrumentos para hacer los
diferentes experimentos. Cada linea
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Fig. 1. Esquema de la disposicion de las lineas de haz en un sincrotrén.

esta disefiada para una técnica especi-
fica o para un tipo de investigacion de-
terminado.

Una de las ventajas de este sistema es
que no destruye la muestra y por ello
permite trabajar con muestras bioldgi-
cas aportando informacion que no pue-
de ser obtenida con oftras técnicas.
Ademas, con estos rayos X los investi-
gadores pueden analizar estructuras
muy pequefas, a nivel molecular, con
mucho detalle y alta resolucién, como
si fuera un microscopio gigante.

La radiacion emitida por el sincrotréon
es utilizada basicamente para realizar
el analisis de muestras para muchos
ambitos de interés, entre los que se
destacan las siguientes por su relacion
con tecnologias vinculadas al entorno
militar:

. Quimica: El analisis quimico de
los elementos permite la mejora de los
procesos de producciéon de adhesivos y
lubricantes (algunos de ellos emplea-
bles en sistemas de armas no letales),
recubrimientos anticorrosion, prepara-
cion superficial de materiales, etc.

. Ciencia de Materiales: se pueden
obtener imagenes tridimensionales de
estructuras en las que su com-
portamiento funcional depende de la
existencia de impurezas o particulas
dopantes, que por su tamafo no es po-
sible estudiarlas por otros medios. Es-
tas particulas son de vital importancia
para el desarrollo de los materiales que
las incorporan, como es el caso de los
nuevos nanomateriales compuestos,
aplicables en el desarrollo de blindajes

y materiales estructurales ligeros avan-
zados. También se acude al sincrotrén
para el estudio de determinadas alea-
ciones especiales utilizadas en el sec-
tor aeroespacial y el analisis de la es-
tructura atémica y electrénica en se-
miconductores y superconductores.

. Magnetismo: es una técnica unica
para la observacién de dominios mag-
néticos en laminas delgadas, basicos
en sensores y dispositivos de almace-
namiento de datos y la deteccién “in si-
tu” de microestructuras magnéticas.

. Bioquimica: el sincrotron es muy
utilizado para estudiar los cambios fun-
cionales y estructurales en el ADN, pro-
teinas, virus, enzimas, hormonas, etc.
que por medio de otras técnicas son
imposibles de detectar.

. Industria: en el pasado, muchos
procesos industriales, como la produc-
cion de polimeros o de ceramicas, de-
pendian de la destreza del fabricante y
la reproducibilidad era en muchas oca-
siones incierta. Actualmente, se man-
tiene un estricto control en muchos de
estos procesos, debido a resultados
obtenidos del sincrotrén. Las areas con
aplicaciones mas directamente relacio-
nadas con este tipo de resultados son
la electréonica, nanotecnologia, micro-
mecanica, aeroespacial, etc.

En definitiva, la creaciéon y funciona-
miento del Sincrotrén Alba supondra un
salto cualitativo muy importante a nivel
nacional desde el punto de vista cienti-
fico y tecnolégico, que tendra gran re-
percusion en una gran variedad de
ambitos vinculados al sector civil y
militar.
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Proyecto
COINCIDENTE:
WIMAX Tactico

Antonio Morales Méndez, Indra Sistemas

El proyecto “Estudio de Viabilidad Téc-
nica para el Desarrollo de un Sistema
de Comunicaciones Tactico basado en
el estandar IEEE 802.16e-2005"
(WIMAX TACTICO) enmarcado dentro
del Programa COINCIDENTE, co-
menzo el pasado mes de junio de 2009
y tuvo una duracion de 10 meses,
finalizando en marzo de 2010, tras ha-
ber cumplido ampliamente los objetivos
iniciales fijados. En este proyecto, el
Ministerio de Defensa (y en concreto la
SDG TECEN (Subdireccion General de
Tecnologia y Centros) a través del PEC
(Poligono de Experiencias de Caraban-
chel) / ITM (Instituto Tecnoldgico la
Marafiosa) e Indra trabajaron en un es-
tudio de aplicabilidad del estandar
IEEE 802.16e-2005 (WiMAX Mobile) al
entorno tactico, con el objetivo de cu-
brir la necesidad de proveer servicios
avanzados de comunicaciones inalam-
bricas de banda ancha con soporte a
movilidad en entornos tacticos. El
proyecto estuvo centrado en la
especificaciéon e implementacién de
modificaciones sobre la capa fisica de
la tecnologia, como punto de partida
hacia la definicion completa de la
adaptacion del estandar civil a los
entornos tacticos préoximos al campo de
batalla. En futuras fases del proyecto
se hara hincapié en la capa de acceso
al medio.

El proyecto se inicié con un estudio del
estado del arte de la tecnologia
WIMAX, con el objetivo de evaluar y
validar las prestaciones de esta tecno-
logia en relacién con su aplicabilidad a
escenarios tacticos. Se parti6 de las
dos fuentes principales de informacion,
el IEEE como entidad estandarizadora
y el WIMAX Forum como entidad certi-
ficadora de productos WiMAX.

La tecnologia WiIMAX Mobile, basada
en el estandar IEEE 802.16e-2005, es
una tecnologia de acceso inalambrico
de banda ancha que da soporte a la
movilidad. Actualmente, este estandar
se engloba dentro del estandar IEEE
802.16-2009, donde se recogen la ver-
sion fija (IEEE 802.16d- 2004) y movil

CENTRO DE MANDO
BATALL ON /

[ e

COMPARNIA

COMPARIA

COMPANIA

Fig. 1. Escenario tactico.

(IEEE 802.16e-2005) de la tecnologia.
Esta tecnologia esta ampliamente
validada para redes de area metropoli-
tana, ya que cuenta con despliegues
en operaciones por todo el mundo, en
entornos civiles y para aplicaciones de
uso comercial. El estadndar define una
capa fisica (PHY) basada en OFDMA
(Orthogonal Frequency-
Division Multiple Access),
caracterizada por una alta
tasa de transferencia, una
alta resistencia al multi-
camino, y un largo alcance.
Igualmente, define la capa
de acceso al medio (MAC),
caracterizada por su alta
eficiencia, y por presentar
capacidades adicionales,
como la gestion de la
calidad de servicio (QoS), el
soporte a la movilidad, y la
capacidad de proveer ser-
vicios IP.

AlUn con el convencimiento
de que la tecnologia WiMAX
puede mejorar sustancial-
mente las comunicaciones
en entornos tacticos, y ade-
mas cubrir muchas de las
necesidades detectadas en
estos despliegues, la aplica-
cion de este estandar co-
mercial a entornos tacticos
supone un reto importante.

Si bien WIMAX ha sido identificada
como una tecnologia aplicable a
futuros sistemas de comunicaciones
tacticos en los planes de moder-
nizacion de los diferentes Ejércitos (por
ejemplo en el Plan Siglo XXl del
Ejército de Tierra espafiol (ET)), en
estos mismos planes se indica que la
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tecnologia civil debe ser adaptada para
cubrir los exigentes requisitos de los
escenarios tacticos. La piedra angular
del proyecto fue la seleccion de los es-
cenarios tacticos en dénde esta tecno-
logia podria ser aplicable, y la captura
de los requisitos operativos asociados
a los mismos, a fin de poder identificar
las actualizaciones y maodificaciones
necesarias del estandar civil.

La metodologia que se siguié para ex-
traer los escenarios operativos y los
requisitos asociados fue, en primer lu-
gar, identificar los interlocutores apro-
piados dentro de las Fuerzas Armadas
espafiolas; en segundo lugar, iniciar un
proceso de contacto con los mismos a
través del PEC/ITM; en tercer lugar,
elaborar una serie de cuestionarios, a
fin de extraer la informacion necesaria;
y por Ultimo, realizar un andlisis pro-
fundo de las respuestas, extrayendo de
ellas los escenarios tacticos de aplica-
cion y los requisitos mas relevantes a
tener en cuenta durante el resto del
proyecto.

La Seccién CIS de la Divisién de Ope-
raciones del Estado Mayor del Ejército
(DIVOPE CIS), la Jefatura de los Sis-
temas de Informacion, Telecomunica-
ciones y Asistencia Técnica del ET
(JCISAT), la Jefatura de Servicios Téc-
nicos y Sistemas de Informacién y Co-
municaciones del Ejército del Aire
(JSTCIS) y la Division CIS del Estado
Mayor de la Armada fueron los interlo-
cutores elegidos, cuya colaboracién y
dedicacion ha sido vital para la defini-
cion de escenarios y elaboracién de
requisitos. De sus aportaciones se
concluy6 que, sin descartar otros posi-
bles escenarios, como las burbujas
moviles, existen dos escenarios tacti-
cos principales de referencia donde la
tecnologia WiMAX puede ser aplicable,
aunque con serias modificaciones: co-
municaciones inalambricas entre cen-
tros de mando y control a nivel de
compafiia y a nivel de batallén, y co-
municaciones inalambricas entre cen-
tros de mando y control a nivel de bri-
gaday a nivel de batall6n.

Teniendo en cuenta la informacion del
Plan Siglo XXI elaborado por el ET y
las respuestas al cuestionario recibi-
das, el primero de los escenarios pare-
ce ser clave en el momento actual por
presentar un mayor numero de retos
tecnologicos en lo referente a la
adecuacion de la tecnologia WiMAX a
un entorno tactico. No obstante, es
necesario recalcar que a la finalizacion
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del proyecto se recibieron respuestas
adicionales de la Armada que, en gran
medida, se encuentran ya contenidas
dentro de los escenarios definidos,
pero que se tomaran en consideracion
de manera detallada en futuras fases
del proyecto.

Tomando como punto de partida los
dos escenarios tacticos identificados y
los requisitos operativos asociados a
cada uno de ellos, se procedi6 a reali-
zar un andlisis técnico, que concluyo
con la especificacion de los requisitos
técnicos de aplicacion a un futuro
WIMAX militarizado, ademas de con la
comparacion del estandar civil con di-
chos requisitos técnicos y con la espe-
cificacion y evaluacién de modificacio-
nes a realizar sobre la capa fisica del
estandar de cara a adecuarla al esce-
nario tactico objetivo.

Con el objetivo de validar las modifica-
ciones especificadas para la capa fi-
sica, se procedi6 a realizar una imple-
mentacion e integracion de las mismas
sobre la implementacion en tiempo real
de la capa fisica del estandar civil que
aporté Indra al proyecto, y que reside
sobre una plataforma SDR (Software
Defined Radio) de pruebas compuesta
de elementos COTS (Commercial Off-
The-Shelf). Dicha plataforma SDR de
pruebas esta compuesta de elementos
de procesado de diferentes tipos, como
GPP (procesadores de propésito gene-
ral), DSP (procesador digital de sefial)
y FPGA (matriz de puertas programa-

bles), y esta basada en la plataforma
digital del Terminal de Radio Software
(TERSO). Tanto para el desarrollo de
la capa fisica del estandar civil, como
para la implementacion de las modifi-
caciones, se cont6 con la colaboracion
de Grupo de Tecnologia Electrénica en
Comunicaciones (GTEC) de la Univer-
sidad de la Corufia, grandes expertos
en este tema y colaboradores habitua-
les de Indra en tecnologias WIMAX.

Las modificaciones incluidas en la capa
fisica del estandar se han centrado en
proporcionar capacidades antijamming,
TRANSEC vy robustez a la capa fisica
de referencia, introduciéndose medidas
como el Frequency Hopping, las mo-
dulaciones diferenciales, o una semilla
criptografica para la aleatorizacion de
ciertas funcionalidades de la capa fi-
sica. Dichas modificaciones fueron va-
lidadas a la finalizacion del proyecto,
haciendo uso de la plataforma SDR de
pruebas localizada en los laboratorios
de tecnologia SDR de Indra en Aran-
juez.

Debido al éxito obtenido en el proyecto,
en futuras fases se pretende evolucio-
nar hacia entornos tacticos la plata-
forma de validacién de la adaptacion
de la tecnologia WiIMAX, mediante el
desarrollo, implementacion e integra-
cion de la capa de acceso al medio
(MAC).

Fig. 2. Laboratorios de Indra en Aranjuez.
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Proyecto EDA:
EW COMARMS

Carlos Garcia Gomez, Area de
Electronica, ITM

This article details the results obtained
from the Project commonly known as
EW COMARMS (Electronic Warfare
Common Modular Architecture for
Mission Simulation). This international
project originated in the EDA CapTech
IAP2, where its activities have been
carried out under the framework
agreement EUROPA/ERG n°l1. Spain,
via the ITM has been one of the
participating nations. It is thought
through the work of this project, costs
and development time for future
simulation models will be reduced, as
well as an improvement in the
exchanging of models between
research agencies and industry.

Este articulo describe las actividades y
resultados obtenidos en el proyecto
conocido con el acronimo EW
COMARMS (Electronic Warfare
Common Modular Arquitecture for
Mission Simulation: Estudio de viabili-
dad de una Arquitectura Modular Co-
mun de Guerra Electrénica para simu-
lacion de misiones). Dicho proyecto
internacional se gener6 en el CapTech
IAP 2 de la Agencia Europea de De-
fensa (EDA) y sus actividades se han
realizado bajo el acuerdo marco EU-
ROPA / ERG n° 1. Las naciones parti-
cipantes han sido Suecia y Espafa y
las organizaciones encargadas de rea-
lizar los trabajos han sido la Agencia de
investigacion de Defensa sueca FOI
(Swedish Defence Research Agency) y
el Area de Electrénica del Instituto
Tecnoldgico La Marafiosa (ITM), con
apoyo del Gabinete de Investigacion
Operativa de la Armada (GIMO) y del
Area de TICS del ITM. El objetivo del
proyecto era la realizacion de un
estudio de viabilidad para la definicién
de un entorno de simulacion comun de
Guerra Electrénica (GE), para reducir
costes y tiempo de desarrollo de futu-
ros modelos de simulacién, asi como
para mejorar el intercambio de modelos
entre agencias de investigacion e
industria.

Inicialmente, se identificaron y analiza-
ron posibles escenarios de simulacion
de interés para ambas naciones partici-
pantes. Un escenario de simulacion
esta formado por un conjunto de enti-
dades o modelos que interaccionan
entre ellos y, también, con el entorno

SP Approach: from Simulators to
models

Fig. 1. Método de trabajo del proyecto.

simulado. A partir de los escenarios
seleccionados se extrajeron las entida-
des de interés comin para su posterior
modelado.

En la figura 1, se resume el método de
trabajo seguido por el equipo espafiol
para la identificacion de los escenarios
y modelos de interés, y del uso espe-
rado de modelos. Se analizaron dos
simuladores ya existentes y, a partir de
ahi, se identificaron escenarios y
modelos.

Se escoge, como escenario comun a
ambos participantes en el que centrar
la actividad de los siguientes PTs, un
escenario de GE en litoral, y se identi-
fica el uso esperado de los modelos del
futuro EW COMARMS, a saber: eva-
luacién de GE tanto a nivel estratégico
como tactico, planeamiento tactico de
despliegues, tests de Hardware-In-the-
Loop (HWIL), simulaciéon de comporta-
mientos humanos, simulacion Human-
In-the-Loop (HIL), analisis de cobertu-
ras, analisis EMC (Electromagnetic
Compatibility), analisis detallado de mi-
sion, simulacion 3D para revisién pos-
terior y analisis de doctrinas de misio-
nes de tierra, mar y aire.

También, se especifico el escenario de
GE y los modelos que interactuarian en
el mismo: se trata de un enfrentamiento
en el litoral entre un buque con sus
correspondientes equipos de GE y un
misil anti-buque.

Cada uno de los jugadores o entidades
que interactdan en el escenario corres-
ponderan a un modelo de simulacion,
cuyo disefio conceptual se acometio a
continuacion.
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La seleccién de los modelos escogidos
se realiz6 persiguiendo obtener un
conjunto lo mas representativo posible
de una simulacion tipica de GE y que,
a la vez, permitiese enfocar el resto del
trabajo, centrado en el andlisis de
compatibilidad entre modelos, el nivel
de detalle / complejidad de los mismos,
y en la interactuacion entre modelos de
participantes distintos, lo que requeria
una definicién clara y precisa de sus
interfaces. En base a estos criterios,
los modelos seleccionados fueron:
plataforma naval (buque con sistemas
de GE), sistemas ECM (Electronic
Countermeasures) y ESM (Electronic
Support Measures) de la plataforma,
sensor radar de la plataforma y sistema
de mando y control. Las naciones
participantes realizarian una versién de
cada modelo para su comparacién y
analisis.

Como paso previo a la modelizacion,
se crea un “Documento de Descripcién
de Modelos” en el que se detalla como
definirlos conceptualmente, tanto a ni-
vel de implementaciéon como de com-
portamiento, asi como sus interfaces.
Este modo acordado de descripcién se
realiza tomando como base el estandar
de la SISO (Simulation Interoperability
Standards Organization) SISO-STD-
003.1-2006, denominado BOM (Based
Object Model), al que se le afaden
extensiones especificas para GE,
plasmadas en un conjunto de tablas
con campos que extienden al BOM, y
fueron acordadas en el PT2 por los
participantes. Cada modelo queda de-
finido por: Descripcion de la Imple-
mentacion del Modelo y la Descripcion
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del Comportamiento del Modelo, deta-
lladas en el documento citado. Ade-
mas, esta descripcion se acompaiia de
diagramas de maquinas de estado y de
diagramas de flujo (patterns of inter-
play), tanto entre los subsistemas de
un modelo, como entre modelos dife-
rentes (v.gr.: interacciones entre mo-
delos de Radar, ESM, ECM vy plata-
forma, con el del sistema de Mando y
Control).

En el PT4 se compararon las versiones
de cada uno de los disefios concep-
tuales de los modelos: interfaces, com-
portamientos y funcionalidad de cada
version, se identificaron incompatibili-
dades y se propusieron soluciones
para las mismas. Las salidas de este
PT permitieron dar el siguiente paso en
el estudio de viabilidad: el estudio de
frameworks de simulacioén, la identifica-
cion de las especificaciones deseables
para éstos que permitiesen el empleo
de los modelos disefiados en el PT2, y
pudiesen ser candidatos al framework
utiizado en las siguientes fases de
desarrollo del EW COMARMS; vy, por
Ultimo, el analisis de posibles modulos
de simulacién y comunicacion entre
ellos.

El punto de partida de este PT fue una
“Matriz de Comparacion de Frame-
works”, en la que se trazaron los requi-
sitos deseables frente a frameworks ya
existentes. Los frameworks seleccio-
nados fueron: High Level Arquitecture
(HLA 1516 y la versién “Evolved”), Data
Distribution Services (DDS), EWSIim
(framework sueco), Delta3D y SimWare
(framework desarrollado, en su version
inicial, como proyecto COINCIDENTE

Kernel SimWare

Kernel SimWare

Distribuited Host

Fig. 2. Esquema general del framework SimWare, de N
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dirigido técnicamente por el Poligono
de Experiencias de Carabanchel y la
empresa Nextel Engineering Systems
S.L.).

Para el analisis de médulos de simula-
cion y para la comprobacion de la via-
bilidad de llegar al disefio conceptual
de un modelo comdn que aunase las
caracteristicas y el comportamiento de
dos versiones diferentes del mismo, se
escogié el modelo de ESM: los interfa-
ces fueron analizados parametro por
parametro y se llegd a la definicién de
un interfaz coman.

El informe final de este estudio de
viabilidad cerr6 la primera fase del EW
COMARMS. El estudio ha demostrado
que es viable compartir modelos de
simulaciéon siempre que la filosofia del
disefio conceptual esté bien definida,
para ello, se recomienda que la
modelizacion se realice basandose en
el Documento de Descripcién de
Modelos desarrollado. Respecto al
disefio de un Unico modelo comun para
una entidad concreta: modelo de radar,
se concluye que no se puede asegurar
que cualquier entidad permita crear un
modelo genérico y de uso comun para
diferentes naciones, siendo el principal
inconveniente la filosofia de
comportamiento del modelo en si.
Cada entidad deberia estudiarse en
particular, de modo analogo a como se
ha hecho en el PT4 con el modelo de
ESM, donde, a partir del modelo sueco
y del espafiol, se pudo llegar a la defi-
nicién de un interfaz comun, aplicable a
un modelo genérico de ESM.

En cuanto al framework de simulacion
sobre el que utilizar los modelos dise-

State Machine

Kernel SimWare

Kernel SimWare

Kernel SimW are

Kernel SimWare

flados, se concluye que no es condi-
cion sine qua non el empleo del mismo
framework para todos los participantes
0 interesados en participar en el EW
COMARMS, es suficiente con que el
framework de cada participante cumpla
unos minimos requisitos de compatibi-
lidad (v.gr.: que sean compatibles con
HLA); en este estudio también se ha
suministrado un indicador de este
grado de compatibilidad, la denomi-
nada “Matriz de Comparaciéon de Fra-
meworks”. Las principales conclusiones
del estudio de viabilidad son:

e La recomendacion y metodologia
de descripciéon de modelos estu-
diada en el PT3 es adecuada
para definir y desarrollar modelos.

e« Existen herramientas (frame-
works, estandares, especificacion
de interface, etc.), que hacen EW
COMAMRS posible.

Dicho estudio ha sido documentado en
detalle con objeto de asentar las bases
que permitan continuar con futuras
fases del proyecto EW COMARMS, en
el que seria de interés contar con el
maximo ndmero de participantes para
depurar los problemas de
compatibilidad en los procesos de mo-
delado y aunar esfuerzos para hacer
posible el intercambio fluido de mode-
los de simulacion entre naciones.

Kernel SimWare

Kernel SimWare

3

extel Engineering Systems S. L.
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Proyecto EDA:
OSEMINTI

Bernardo Martinez Reif, representante
nacional en el proyecto

OSEMINTI  (Operational =~ Semantic
Intelligence Infraestructure) es un pro-
yecto de investigacion cooperativo
desarrollado en el marco de la Agencia
Europea de Defensa (EDA) dentro del
area tecnoldgica CAPTECH |IAP-4 y en

tecnologias emergentes

el que se ha tratado el tema de la re-
presentacion semantica de la infor-
macion. En este proyecto han partici-
pado los Ministerios de Defensa de
Francia, Italia y Espafia y el consorcio
industrial liderado por la empresa
francesa Thales Communications y
compuesto por Thales Research and
Technology (Francia), Thales (ltalia),
Elsag Datamat (ltalia) y Amper
Programas (Espafa). Este proyecto
finalizd en diciembre de 2009.

El principal objetivo de OSEMINTI es
«demostrar un nuevo enfoque de inge-
nieria de sistemas para construir sis-
temas de informacion inteligentes fun-
damentados en la representacion se-
mantica de la informacion. Esta enfo-
cado al dominio de la gestion de crisis,
guerra asimétrica, antiterrorismo y ana-
lisis criminal dentro del campo de la
Inteligencia».

Con este fin se ha desarrollado, para
cada uno de los tres paises partici-
pantes, una plataforma tecnolégica
multilenguaje (inglés, italiano, francés y
espafol y en algunas aplicaciones

arabe clasico) de tratamiento seman-
tico de la informaciéon teniendo en
cuenta la interoperabilidad entre ellas.

OSEMINTI pretende cubrir la necesi-
dad operacional de representacion se-
mantica de la informacién en una Base
de Conocimiento en la que estén defi-
nidas las entidades y las relaciones
entre ellas. Esta Base de Conocimiento
sera alimentada desde distintas fuentes
de informacioén, algunas estructuradas
segun el modelo de referencia
JC3IEDM (Joint Consultation, Com-
mand and  Control  Information
Exchange Data Model) o como datos
almacenados en hojas MS Excel y
otras no estructuradas como pueden
ser fuentes abiertas de texto o de au-
dio.

Por tanto, la demostracion de este tipo
de tecnologias probara, por una parte,
que son validas para representar el co-
nocimiento presente en los sistemas
tradicionales heredados C4l
(Command, Control, Communications,
Computers and Intelligence) haciendo
que su tratamiento y explotacién sea
mas agil e intuitivo y, por otra, que es
posible integrar informacién prove-
niente de distintos soportes para su uti-
lizaciéon en un entorno de trabajo enfo-
cado a la inteligencia militar.

4l Interoperahbilidad
con el modelo de
referencia JC3IEDM

Diorminio: Qperaciones
Militares

Adaptahbilidad del
Modelo

Enlaces con Text Mining
y Audio Mining

Representacian v
Explotacian del
Conacimiento

DATLY = NEwWS

BMEws

0

=A
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tecnologias emergentes

La tecnologia del demostrador de
OSEMINTI esta basada en estandares
de la Web Semantica promulgados por
la W3C (World Wide Web Consortium)
como RDF (Resource Description
Framework), SPARQL (Protocol and
RDF Query Language) o OWL
(Ontology Web Language) y los estan-
dares relacionados con arquitecturas
abiertas y con el desarrollo de aplica-
cion de la web como GWT (Google
Windowing Toolkit) o J2EE (Java
Platform Enterprise Edition). Hasta el
momento esta tecnologia ha sido
usada principalmente para el indexado
y recuperaciéon de informacién pero no
para el desarrollo de sistemas de in-
formacion operacionales.

Desde el punto de vista del usuario, el
demostrador de OSEMINTI es un portal
web al que se puede acceder mediante
autenticacion de Usuario / Contrasefa
y que permite acceder a distintos
“espacios de trabajo” dependiendo de
los permisos que tenga el usuario. Los
espacios de trabajo son conjuntos inde-
pendientes de conocimiento.

Los maddulos intercambian informacion
mediante una “cesta” de la que toman
los datos de entrada y sobre la que se
escriben los datos de salida.

La informacion se estructura segun el
modelo ODM (OSEMINTI Data Model),
que se trata de una ontologia que mo-
dela la realidad tomando como referen-
cia cinco categorias basicas: personas,
organizaciones, localizaciones, equi-
pamiento y eventos.

Tras analizar y explotar la informacion
a través de distintas capacidades per-
mite mostrar la informacién al usuario
de una manera estructurada, clara,
ademas de generar informes de resul-
tados.

Los productos obtenidos del proyecto
son la implementacién del demostra-
dor, las conclusiones derivadas de la
experimentacion y un conjunto de re-
quisitos a tener en cuenta para el desa-
rrollo de futuros sistemas basados en
esta tecnologia.

El demostrador comprende un conjunto
de herramientas integradas para inteli-
gencia. La integracion se realiza a nivel
de datos y de interfaz de usuario de
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mas de 16 moddulos que abordan un
gran espectro de capacidades de im-
portacién/exportacion de informacion,
busqueda (busqueda semantica ba-
sada en SPARQL, consultas por simi-
litud, consultas geograficas, texto y au-
dio mining), fusién y agrupacién de in-
formacion, visualizacion (visualizacién
gréfica, representacion temporal de
eventos, GIS), analisis (analisis de re-
laciones, inferencia), generacion de
informes.

La experimentacion ha revelado que
las principales innovaciones que aporta
OSEMINTI son:

e La adaptabilidad del modelo ODM
que permite crear nuevas catego-
rias y relaciones con facilidad y
dinamismo.

e Laintegracion de los distintos mo-
dulos basada en un mecanismo
de intercambio de informacion
llamado la “cesta”.

e El analisis de relaciones que per-
mite conocer qué esta relacio-
nado con un nodo central.

e La inferencia de nuevo conoci-
miento en funcién de la base de
conocimiento y de la aportacion
de nueva informacion.

e La alimentacion de la base de da-
tos mediante text—mining.

%’/

QEW

e La aplicacion de extraccion de
eventos Centipede.

e La similitud que facilita la elimina-
cion de ambigliedades y evita la
creacion de ruido en la base de
conocimiento.

e La visualizacion grafica, tabular o
geografica de los resultados del
analisis.

Ademas, se han recogido un conjunto
de requisitos operativos a tener en
cuenta en futuros proyectos basados
en tecnologias semanticas que permi-
tan mejorar el rendimiento y la funcio-
nalidad de este tipo de sistemas.

La madurez de estas capacidades
abarca desde el nivel de desarrollo de
tecnologia (TRL=3) hasta el nivel de
demostracion de la tecnologia (TRL=6).

La utilizacion de este tipo de tecnolo-
gias tiene como principal objeto llenar
el ‘gap’ tecnoldgico de representacion
semantica de la informacion asi como
aprovechar esa representacion para
fomentar el razonamiento légico ba-
sado en la inferencia de conocimiento.

En definitiva, el manejo de gran canti-
dad de informacion de distinto origen,
su tratamiento y analisis en el menor
tiempo y la ayuda a la toma de decisio-
nes, aportan beneficios operacionales
a las aplicaciones relacionadas con la
defensay la seguridad.
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Visién Nocturna y
MTF

Sergio Ortiz Egea, Area de Optica y
Acustica, ITM

The human eye is an extremely versa-
tile optical instrument that can adapt it-
self to many different situations. During
night-time conditions however, only
1% of photons that the retina picks up
become signals in which only objects
of high contrast can be detected. To
improve night-time vision in humans
Image enhancement, active imaging or
thermal imaging are some of the op-
tions available. This article will focus
on image intensification as a way to
overcome the limitations of human vi-
sion during night-time conditions. Test
centres have been developed in CIDA
labs to help assess the performance of
night vision systems such as the char-
acteristic parameters of the intensifier
tubes. One of the most important out-
comes of the tests is the MTF (Modu-
lation Transfer Function). The MTF
quantifies the loss of benefits of an
electronic or optical system based on
the space frequency, which is why it
can be used as a quality measurement
tool of a system.

El ojo humano es un instrumento opti-
co extremadamente versatil que es
capaz de adaptarse desde regimenes
fotopicos o de vision diurna a escoto-
picos o de visidon nocturna. En esta ul-
tima condicion, tiene un rendimiento
muy pobre, entorno al 1% de los foto-
nes que inciden en la retina se con-
vierten en sefial, lo que se traduce en
que tan solo los objetos de alto con-
traste puedan ser detectados. La po-
bre eficiencia del ojo humano en con-
diciones de visiéon nocturna se debe a
una adaptacion biolégica de nuestra
naturaleza como cazadores diurnos.
Diversos animales como los felinos
poseen una membrana denominada
tapetum lucidum, situada entre las ca-
pas de la retina o detras de ella, que
refleja parte de la luz no absorbida,
aumentando el numero de fotones
susceptibles de convertirse en sefal.
Para mejorar la vision humana noc-
turna existen multiples opciones con
sus ventajas o inconvenientes: la in-
tensificacion de imagen, la imagen ac-
tiva o la termovision (imagen térmica).
En este caso hablaremos de la inten-
sificacion de imagen como medio para
superar las limitaciones de la vision
humana en condiciones nocturnas.

Fig. 1. Corte transversal de un tubo intensificador.

Los sistemas intensificadores de ima-
gen suelen estar compuestos de una
optica que recoge la luz y forma una
imagen sobre el fotocatodo de un tubo
intensificador de imagen, en el que la
luz se convierte en electrones, para
posteriormente aumentar el numero de
electrones (intensificacion) y acelerar-
los para que al golpear una pantalla de
fosforo, se vuelvan a convertir en foto-
nes dando lugar a una imagen bri-
llante. Finalmente, una éptica recoge y
proyecta la imagen de la pantalla de
fésforo, de manera que el ojo pueda
formar la imagen en la retina (figura 1).

El tubo intensificador de imagen se in-
trodujo en los afios 30 y se utilizd en
campafa durante la segunda guerra
mundial. Estos primeros sistemas re-
querian el uso de una fuente de luz en
el infrarrojo cercano para

iluminar la escena, como

conseguir emular la resolucion visual
del ojo humano, asi como la elimina-
cion de ruido. Por ultimo, recientes
desarrollos como son el tubo intensifi-
cador auto-gating, permiten su uso en
condiciones diurnas y nocturnas, asi
como ser utilizados en sistemas de
adquisicion de imagenes 3D.

Dada la gran importancia operativa de
estos sistemas, su reducido tamano, la
posibilidad de utilizarse con O6pticas
convencionales y su bajo consumo, se
hizo necesario disponer de un labora-
torio que permitiera caracterizarlos y
que tuviera la capacidad de descartar
aquellos que no cumplan con las es-
pecificaciones requeridas. Desde su
creacion el Laboratorio de Bajas Lu-
minancias del Centro de Investigacion
y Desarrollo de la Armada (CIDA),

elemento de observacion. :
El desarrollo de generacio-
nes posteriores eliminé la
necesidad de utilizar una 08 - —
fuente de iluminacién, ex-
tendiendo el rango de tra-
bajo desde condiciones de T
luna llena y cielo despejado |
a luz de estrellas. Ademas, |
el rango de sensibilidad de
los fotocatodos se exten-
dié, debido a la incorpo- ‘
racion de nuevos materia- |
les, dando lugar a rangos n---—-
espectrales que van desde
el ultravioleta proximo al in-
frarrojo cercano. Las dife- 0

rentes generaciones han
mejorado la capacidad de
resolver frecuencias hasta
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ahora ITM, ha desarrollado bancos
que permiten evaluar las prestaciones
de los sistemas de visién nocturna, asi
como los parametros caracteristicos
de los tubos intensificadores.

Uno de los mas relevantes es la Res-
puesta a la Modulacién o MTF (Modu-
lation Transfer Function). La MTF
cuantifica la pérdida de prestaciones
de un sistema electrénico u Optico, en
funcién de la frecuencia espacial, por
lo que puede ser utilizada como para-
metro de calidad de un sistema. Se
trata de una medida establecida para
dispositivos electrénicos, opticos e in-
cluso para algunos sistemas electro-
opticos, de esta manera se trabaja con
la MTF de circuitos, lentes, camaras,
televisiones o incluso del papel, lo que
da una idea de la importancia de este
parametro, que afecta de una manera
global al disefio y prestaciones de los
sistemas. De una manera grafica po-
demos decir que la calidad de un sis-
tema es buena cuanto mas se acerque
la curva de la MTF a la unidad y cuan-
to mayor sea la frecuencia que alcan-
za.

Particularizando a los sistemas inten-
sificadores de imagen, no hay un
acuerdo unanime sobre la mejor téc-
nica de medida. Fundamentalmente
existen dos maneras de obtener la
MTF, una es la medida directa, a la
que se refiere la normativa vigente, en
la que se utilizan patrones sinusoida-
les de diferentes frecuencias para po-
der obtener su comportamiento (figura
2), y las técnicas indirectas, en las que
la MTF se obtiene a través de una
operacion matematica (transformada
de Fourier). Los laboratorios trabajan
en la implementacion de las técnicas
utilizadas en otros ambitos a la dptica
y electronica que permitan obtener la
MTF de manera rapida y precisa, para
establecer unas medidas comparables
entre las entidades de certificacion y
compaiiias fabricantes.

enlaces de interés
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El Laboratorio de Bajas Luminancias
inici6 un ambicioso proyecto que con-
sistio en una profunda revisiéon de la
normativa vigente, asi como de las
técnicas utilizadas. De una manera re-
sumida se puede describir el banco
realizado como un sistema automati-
zado que permite obtener la mejor
MTF, dado que dispone de un algo-
ritmo de autoenfoque con precision
micromeétrica, asi como de un sistema
de adquisicién y procesado automati-
zado que reduce la incertidumbre que
podria introducir un operador traba-
jando de manera manual.

Del mismo modo, se han introducido
innovaciones en los métodos de cali-
bracion, mediante el desarrollo de pro-
cedimientos especificos que permiten
obtener las escalas de frecuencias es-
paciales con una precision, del orden

de milésimas. En cuanto a los patro-
nes utilizados se pueden ver en la fi-
gura 3: son miras USAF 1951 de 3 ba-
rras, de 15 barras, binarios, técnicas
de borde y rendijas, lo que practica-
mente cubre todos los patrones exis-
tentes. Por ultimo, se han desarrollado
algoritmos de procesado adaptados
especificamente a las exigentes con-
diciones que impone el trabajar con
estos dispositivos, permitiendo cuanti-
ficar efectos de los tubos que hasta
ahora han sido observados, como por
ejemplo, el halo. Este alto nivel de so-
fisticacion es necesario, ya que varia-
ciones de incertidumbres muy peque-
flas pueden dar lugar a un calculo de
alcances operativos erroneos y por lo
tanto al redisefiado de los sistemas de
vision nocturna.

DN L WN
-

Fig. 3. Tests para la obtenciéon de la MTF de forma directa, 15 barras,
USAF 1951, e indirecta patron binario aleatorio, técnica de borde y
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En profundidad

Prediccion de
Periodos Quiescentes
en Buques (QPP)

CF Ing. José M? Riola, SOPT-SDG
TECEN, y José M? Girén, UCM

A Project Arrangement (PA) for a
Quiescent Period Prediction (QPP)
aims at better prediction of quiescent
periods for wave induced ship motions.
Such motions, particularly in bad
weather, limit the operational capability
of the ship, for example they may
hinder tasks such as the launch and
recovery of helicopter or UAV’s. The
use of QPP facilitates better timing of
these tasks to reduce operational
limitations

La toma de vehiculos auténomos sin
tripular o tripulados en buques es una
constante en las necesidades de cual-
quier Armada y aparece en cualquier
estudio de prospectiva de los paises
que se encuentran bajo el paraguas de
la OTAN y de los encuadrados en la
EDA.

El hecho de que este reto sea posible y
seguro se encuentra dentro de las ac-
ciones prioritarias de 1+D de ambas
organizaciones.

Se denomina periodo quiescente (PQ)
de un buque a un tiempo de tranquili-
dad o de menor movimiento durante la
navegacion. Durante estos periodos es
mas facil realizar ciertas operaciones

Fig. 1. Cubierta de Vuelo.

ARFADA

BALANCEO

DERIVAFRONTAL

DERIVA LATERAL

7 B 2
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Fig. 2. Movimientos del Buque.

delicadas, como son el aterrizaje o
despegue de helicopteros o UAVs so-
bre las cubiertas de vuelo de los
buques.

Adicionalmente, estos estudios se pue-
den aplicar también para el lanza-
miento y recuperacién de lanchas tipo
RHIBS, entrada en dique de platafor-
mas navales y aporta un incalculable
valor para llevar a cabo el manejo y es-
tiba de la gran variedad de las unida-
des aéreas helitransportadas, las cua-
les son empleadas cada vez con mayor
profusiéon en las maniobras y operacio-
nes navales.

Es por ello que existe una necesidad
creciente de aumentar las ventanas
temporales que surgen de las limitacio-

Fig. 3. Helicoptero aterrizando empleando sistema RAST.

nes naturales de las operaciones bu-
que—helicoptero, debidas al mal tiempo
y particularmente al estado de la mar.

Un claro ejemplo que define estos he-
chos son los estudios que se estan
realizando dentro del NATO Naval
Armaments Group Sub-group 61 on
Virtual Ships que esta desarrollando un
programa que tiene por objeto mejorar
la prediccion de estos periodos de re-
poso.

OBJETO DEL PROGRAMA

El programa de |1+D que desarrolla la
EDA como programa de categoria B
0242 del ESM1 (Naval Systems & their
Environment) bajo el epigrafe de QPP
(Prediccion de Periodos Quiescentes o

(Ref. http://www.ausairpower.net/Seahawk-RAST-2.jpd)
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de Inactividad), se esta desarrollando
en colaboracién entre Francia, ltalia,
Finlandia y Espana.

Su principal objetivo consiste en la rea-
lizacion de un estudio piloto que per-
mita la automatizacion de la toma de
contacto de aeronaves, tripuladas o no,
en buques preparados para este fin.
Espafia participa como lider de este
proyecto, y esta prevista su duracion
hasta mediados de 2011.

Para la realizacion de los trabajos se
ha creado un consorcio de empresas y
universidades de los cuatro paises par-
ticipantes, entre los que, por parte de
Espafia participan la Facultad de Fisi-
cas de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM), NAVANTIA y el Canal
de Experiencias Hidrodinamicas de El
Pardo (CEHIPAR).

La UCM lidera el proyecto y la aplica-
cion tedrica de wavelets, NAVANTIA
garantiza el conocimiento y la aplica-
cion final de los resultados del demos-
trador, mientras que en el CEHIPAR se
llevan a cabo los ensayos con el mo-
delo del buque a escala para el registro
y el analisis de los datos obtenidos.

Con el fin de conseguir la estabilizacion
necesaria para una determinada ope-
racion es muy util poder predecir con
suficiente antelacion la venida de un
PQ, y acompaniar esta prediccién con
una valoracion de la calidad, enten-
diéndose ésta como los PQ de mayor
duracion y cuya incidencia sobre el
comportamiento del buque sean meno-
res (movimientos de  cabeceo,
balanceo y arfada).

Los movimientos antes descritos son
los mas relevantes de cara al mejor
comportamiento del buque en la mar,
pero hay que notar que éste también
se ve afectado por los correspondien-
tes al resto de grados de libertad (de-
riva frontal, deriva lateral y guifiada).

Los requisitos de partida que se han
tomado como referencia para llevar a
cabo los estudios son los limites ope-
racionales sefialados por el STANAG
4154  (Common  Procedures for
Seakeeping in the Ship Design
Process) para aterrizaje y despegue de
helicépteros en buques.

Este STANAG concretamente habla de
un maximo de 2,5° de balanceo, 1,5°
de cabeceo, y una velocidad vertical de
la pista de 1,0 m/s medidos en valores
cuadraticos medios (r.m.s.). Es decir,
considerando una embarcacién con
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una pista de 15 metros de manga, el
movimiento vertical en los bordes de la
pista llegarian a 0,92 metros pico a
pico y si la pista estuviera a 50 metros
del centro de gravedad del buque, el
movimiento vertical causado por el ca-
beceo seria de 3,70 metros pico a pico.

Existen diversas publicaciones en
cuanto a la cuantificacién del tiempo de
prediccion necesario para que sea ope-
rativamente practico. Dependiendo del
autor se habla: Colwell (2004) habla de
6 segundos.; Kolwey (1975) dice que
con SSNG6 (estado de la mar 6) es posi-
ble aterrizar y asegurar el helicoptero si
la duracién del PQ esta en el rango 6-
10 segundos; Sherman (2007) indica
que la anticipacién debe ser de entre 8
a 10 segundos en cabeceo, y 20
segundos en balance.

Previo a la llegada de la aeronave (con
quince minutos de antelacién) el buque
comienza la fase de preparacion, esta-
bleciendo las necesarias medidas de
seguridad, condiciones de rumbo y ve-
locidad que faciliten en cuanto al viento
y al movimiento propio la toma en la
pista de vuelo (algunas fuentes indican
como aconsejables velocidades del
buque de entre 6-10 nudos).

Adicionalmente a estas primeras medi-
das, existen en la actualidad diversos
sistemas que ayudan al aterrizaje y an-
claje, cumplen con el STANAG 1276
Shipborne  Helicopter  Harpoon/Grid
Rapid Securing System (ratificado por
Espaia). Entre ellos podemos destacar
el sistema RAST (Recovery Assist,
Secure and Traverse system), o el
ASIST (Aircraft Ship Integrated Secure
and Traverse system) ambos
desarrollados por Curtiss-Wright
Corporation.

En estos casos el helicoptero lanza un
cabo, que el personal del buque
engancha a un cable, para que el
buque pueda tirar del helicoptero hacia
la pista y, una vez aterrizado, asegure
el helicoptero sobre la cubierta. En todo
momento el piloto puede soltar el cable
para interrumpir la maniobra o incluso
tirar de todo el cable llevandoselo
consigo. Una vez ha aterrizado, el
sistema emplea dos mandibulas
mecanicas (RSD - Rapid Securing
Device) que sujetan a la aeronave y a
través de un rail incrustado en cubierta
introducen el helicéptero en el hangar.

Otro sistema que también se emplea
es el SAMAHE (Systeme d’Aide a la
MAnutention d’Hélicoptéres
Embarqués) de DCNS que garantiza
los traslados seguros del helicoptero
desde el punto de aterrizaje hasta el
hangar y viceversa. En este caso el
helicéptero lleva y maneja el cable,
enganchandolo a cubierta mediante un
arpon especial.

Lo importante de estos sistemas de
cara a la prediccion de un PQ es que
Su uso nos permitird ampliar los limites
de las operaciones navales.

Existen dos metodologias que se em-
plean para llevar a cabo esta predic-
cion.

La primera de ellas se podria definir
como “mirar hacia atras”, en el sentido
de que va registrando datos del movi-
miento del buque y emplea la historia
reciente de la plataforma para predecir
los movimientos futuros. Es la meto-
dologia mas desarrollada, y la biblio-
grafia disponible habla de horizontes
de prediccion de entre 6 y 11 segun-
dos.

La segunda es mas moderna y pro-
metedora, se definiria como “mira hacia
adelante”, se basa en medir las olas a
cierta distancia del buque, conocer su
deformaciéon hasta que alcanzan al
mismo, y determinar cual sera la res-
puesta del buque ante la ola.

Esta metodologia requiere de la ejecu-
cion de tres tareas claramente diferen-
ciadas. Primero hay que medir la altura
de la ola incidente a suficiente distan-
cia. Después se necesita predecir
cémo va a ser su propagacion y la con-
siguiente deformacion hasta el barco.
Finalmente, hay que calcular cémo va
a ser la respuesta de la plataforma, sus
movimientos, cuando esta ola defor-
mada llegue al casco.

Los mejores resultados que se han lle-
gado a conseguir en la prediccién de
PQ hablan de predicciones de ola in-
cluyendo su deformaciéon con un ade-
lanto de hasta 30 segundos (Morris,
1997) y se basan en el denominado
método de Tiempo Fijo, donde las me-
diciones se realizan mediante sensores
situados en posiciones fijas con res-
pecto al lugar donde queremos llevar a
cabo la prediccion, permitiendo calcular
en tiempo real, mediante transforma-
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das de Fourier la propagacion de las
olas ya medidas. Este método asume
un sistema de olas lineal donde no se
tienen en cuenta los efectos de se-
gundo orden.

Nieto-Borge et al. (2004) propone em-
plear un método que permite definir un
mapa de la superficie marina usando
imagenes radar, mediante transfor-
mada 3D de Fourier, filtrado en el do-
minio de frecuencias, y vuelta al domi-
nio temporal mediante transformada 3D
inversa. Este trabajo nos presenta la
posibilidad de invertir el denominado
“clutter marino” (rizos de la mar de po-
cos centimetros que causan desorden
en las imagenes radar y que se elimi-
nan normalmente mediante filtros) que
surge por el efecto Bragg, en mapas de
elevacion de la superficie del mar que
son de utilidad para la prediccion de los
PQ, ya que hoy en dia es posible co-
nocer mediante imagenes radar la to-
pografia del mar circundante dentro de
un rango de 3 millas nauticas.

Por otro lado en una reciente ponencia
(Dannenberg et al., 2009) se habla de
horizontes de prediccion de hasta dos
minutos (con estados de mar de baja
intensidad), como se ha probado en el
proyecto OWME en el que se emplea
el sistema WaMoS Il (Wave Monitoring
System) que conectado con un radar
en Banda X, permite definir el espectro
de olas, parametros de la mar y de co-
rrientes superficiales.

La propuesta espanola consiste en uti-
lizar wavelets en la determinacién de la
propagacion de las olas, y conjuntar
esto con el tratamiento de las image-
nes de radar. El proyecto necesita de
un apoyo experimental en laboratorio,
con registros temporales de olas y de
respuestas de un buque a escala en el
CEHIPAR.

Se pretende evaluar esta metodologia
y llegar a resultados superiores que los
recientemente anunciados. La base de
los experimentos a escala es la reali-
zacion de medidas de oleaje bastante
por delante del barco, emulando el
efecto de la medicién radar a distancia.

Para complementar los datos experi-
mentales, se cuenta con los registros
de los datos de propagacion de olas a

wavelet analysis (A6)
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Fig. 4. Escalograma de Analisis con Wavelets.

lo largo del Laboratorio de Dinamica
del Buque.

En la figura 4 se muestra un analisis de
olas mediante wavelets tipo Morlet con
el escalograma correspondiente. La
idea fundamental es que el oleaje va
cambiando y deformandose a lo largo
del tiempo y se necesita analizar “foto
tras foto” la informacion de dicha
deformacion.

En un principio el empleo de transfor-
madas de Fourier se dirige a analizar
los arménicos de las sefales estacio-
narias, y aunque es posible emplear
una version matematica de Fourier a
sefales no estacionarias empleando
ventanas temporales y aplicandolo en
esos trozos de sefal, se presentan se-
rios problemas respecto a la definicion
del analisis.

La ventaja fundamental de las wavelets
es que estan planteadas para tomar
estas “fotos” temporales, y analizar las
sefiales tanto estacionarias como no
estacionarias y poder analizar el conte-
nido frecuencial de cada foto con una
mejor definicion.

Es evidente que llegar a predecir con
suficiente antelacion los PQ, es funda-
mental para nuestra Armada, teniendo
en cuenta la importancia de la misma.
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Claramente tiene aplicacion en los
nuevos Buques de Accién Maritima
(BAM) que prevén maniobras de aterri-
zaje, despegue, reabastecimiento de
combustible en vuelo estacionario
(HIFR) y aprovisionamiento vertical
(VERTREP), asi como para futuras
unidades como pueden ser las nuevas
fragatas F-110.

Esta problematica también puede
afectar a otras unidades como son:

e Buques LPD (Landing Platform
Dock) con capacidad para
embarcar en el hangar hasta 4
helicépteros pesados o 6 medios,
llevando a cabo operaciones dia y
noche, vuelo visual e
instrumental, VERTREP y HIFR.

e LST (Landing Ship Tank) con
capacidad para llevar a cabo
tomas diurnas nivel Ill y clase 2,4
y 5 para helicopteros de categoria
B (tipo H-500, AB-212 y SH-3D).

e LHD (Landing Helicopter Dock).
e Fragatas F-100 y F-80 con

capacidad para embarcar los
helicépteros SH-60B LAMPS, etc.

Para obtener mas informacion contac-
tar con el CF Ing. José M? Riola
(SOPT-TECEN), jriorod@fn.mde.es
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