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C.N.Ing® Arturo Maira Rodriguez
arturomaira@oc.mde.es
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Col. CIP Carlos Lopez Agudo

lgca@ext.mde.es

Observatorio de Simulacién, Mando y
Control y Comunicaciones

Col. CIP Francisco Cucharero Pérez
dgam pec@yahoo.es

Observatorio de NBQ

Cte. CIP Juan C. Fernandez Fernandez
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Boletin

de Observacion Tecnologica en Defensa

Editado por el Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnolégica

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

La aparicion de este segundo numero del Boletin de Observacién
Tecnolégica en Defensa es un indicador de la voluntad de
continuidad de las actividades iniciadas el pasado afo y coincide
en la practica con el funcionamiento al completo de los
observatorios inicialmente planificados.

En efecto, el pasado afo vieron la luz los cinco primeros
observatorios: Electrénica, Optica y Optrénica, Armas, Municiones,
Balistica y Proteccion, Tecnologias de Mando y Control,
Comunicaciones y Simulacion y Proteccion NBQ. Sin embargo aun
queda un largo camino hasta conseguir la consolidacién del
Sistema, y lo que es mas importante el alcanzar la plena capacidad
de servicio de los Observatorios.

Aunque las misiones fundamentales de este sistema son el prestar
apoyo técnico en la planificacion del 1+D y en el proceso de
obtencion de los sistemas de alto contenido tecnologico, el sistema
pretende también dar apoyo a los técnicos encuadrados en los
o6rganos de contratacion y de gestion en el ambito de armamento y
material, apoyando en la realizacion de especificaciones e informes
técnicos, que ayuden a paliar la sensacion de “soledad técnica” en
la que a menudo se encuentran.

Otro reto consiste en fomentar la colaboracion de la comunidad
tecnoldgica nacional, tanto de defensa como del sector civil. Asi los
observatorios nacen con voluntad de ser un foro comun de
cooperacion, con el desafio de generar ilusion y afan de
participacién entre los posibles colaboradores, quienes pueden
aproximarse a una comunidad donde obtener informacién y aportar
experiencias.

Finalmente se debe conseguir un buen nivel de respuesta técnica,
que idealmente debiera cubrir todas las areas tecnoldgicas de
aplicacion a la Defensa. Respecto a este reto, solo se puede
solicitar paciencia ya que hasta la fecha solo se han podido cubrir
las areas anteriormente citadas e indicar que se estan haciendo
esfuerzos para responder a todas las solicitudes que se reciben,
asi como se prevé el crear nuevos observatorios que cubran las
areas mas demandadas.

Carlos Villar Turrau
Director General de Armamento y Material
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ACTUALIDAD OBSERVATORIOS

EDITORIAL

Aunque es dificil predecir el impacto de las tecnologias sobre el escenario futuro, no pasa

desapercibido que determinadas tecnologias marcan un antes y un después en la concepcion de los sistemas.
Tecnologias, en muchos casos maduras, aplicadas de una forma innovadora, o en un campo que se sale de su
aplicacion tradicional, pueden suponer una total revolucion en la forma de desarrollar y utilizar los sistemas,
desplazando a tecnologias maduras y a sistemas que en muchos casos se creian insustituibles. Los ejemplos
son muy numerosos, la maquina de escribir, los soportes analdgicos de audio, .. empiezan a ser piezas de
museo. Estamos hablando de un concepto que cada vez tiene mas fuerza, conocido con el anglicismo de
"disrupciéon" y que podriamos traducir por "ruptura brusca".

Una tecnologia disruptiva es aquella tecnologia, nueva o existente, cuya utilizacién de una forma innovadora
altera significativamente las practicas establecidas. Se trata no de evolucionar sino de revolucionar, no
hablamos de mejorar las prestaciones de los sistemas existentes, sino en muchos casos sustituirlos por otros
con unas prestaciones similares o incluso menores, a un coste asumible y con unas funcionalidades adi-
cionales que se convierten en indispensables, es el caso por ejemplo de la telefonia mévil y los mensajes SMS.

Aunque es un concepto que viene del ambito empresarial, la aplicacion al mundo de la defensa es clara, no
detectar a tiempo una tecnologia disruptiva supone ignorar un factor de superioridad e incrementar el "gap"
tecnologico con aquellos que si la han asumido, baste recordar la importancia de la fision nuclear en la
segunda guerra mundial. Este creciente interés en el mundo de la defensa, explica la creacién de un grupo de
trabajo especifico en el marco de la LOI (Letter of Intentions) que pretende poner en comun los enfoques de los
distintos paises participantes a la hora de detectar tecnologia disruptivas, y facilitar el intercambio de
informacion practica entre expertos de distintos dominios tecnoldgicos sobre cuales son las tecnologias que se
prevén como disruptivas en los proximos afos. Es dificil hacer apuestas, pero las areas de sistemas de
informaciéon y nuevos materiales, los sistemas basados en parametros biolégicos, ... pueden dar todavia
muchas sorpresas.

SOBRE EL BOLETIN

E| Boletin de Observacion Tecnolégica en Defensa es publicado trimestralmente por la Subdireccién General de
Tecnologia y Centros (SDG TECEN) de la DGAM, a través del Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnolégica
de la Defensa. Dicho Sistema es un 6rgano asesor de la DGAM que tendra por objetivo el conseguir que el
conocimiento tecnoldgico disperso en la Organizacién actie como cuerpo de conocimiento Unico y sea capaz de
aportar criterio técnico al Ministerio de Defensa, siendo sus misiones fundamentales el asesorar en la planificacion
de las actividades de [+D, asi como en la adquisicidén de sistemas con alto contenido tecnoldgico.

El Sistema se compondra de una red de Observatorios, cada uno de los cuales agrupa varias areas tecnolégicas
afines, con una estructura fija minima, apoyada por un grupo de expertos colaboradores en razén de su
experiencia personal. Todo ello

GESTOR esta liderado por un nodo Gestor,
fchicos :  oTROS segun se puede ver en la figura.
DEFENSA i MINISTERIOS UNIVERSIDAD CENTROS
COORDINADOR —— Dada la complejidad de la puesta
jlschioos OBSERVATORIO 1 T— en marcha de los Observatorios
OE DEFENSA  omos UNIVERSIDAD CENTROS se ha empezado Cre.an.do aque-
5 0 MINISTERIOS B ECNOLOGICOS llos con mayor proximidad a la
S Técnicos OBSERVATORIO 2 J— SDG TECEN vy por tantp rela-
Zr cionados con las tecnologias que
o en sus centros se desarrollan:
p— s LoD . ele’ctr_o’mca, optronica, simulacion,
pop—— balistica, NBQ, etc
Teemee QESERAISRICH INDUSTRIA Inicialmente se ha contado solo
< > < > con la participacion de colabora-
DEFENSA COLABORADORES EXTERNOS dores pertenecientes a la SDG

TECEN, estando pendiente la
publicacién de una Orden Ministerial que ampare la colaboracion de expertos pertenecientes al resto del
MINISDEF, administraciones publicas, industria, universidad, centros de investigacion, etc.

El Boletin pretende dar una vision de actualidad, en diferentes aspectos de las Tecnologias relacionadas con la
Defensa, al tiempo de ser una tribuna donde los distintos colaboradores puedan presentar sus aportaciones al
Sistema. Se ha intentado que sea interesante tanto a los profesionales de la Defensa, como a la comunidad
tecnoldgica de defensa en sentido amplio (civil y militar).
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ACTUALIDAD OBSERVATORIOS

PLAN NACIONAL I+D+I:
2004-2007

Durante el pasado mes de diciembre ha sido oficialmente
presentado el nuevo Plan Nacional de 1+D+| 2004-2007.
El Plan pretende alcanzar un nivel de gasto del 1,22 %
del PIB en 2005 y da un mayor peso a la participacién de
las Comunidades Auténomas, la cooperacion inter-
nacional, la focalizacién de actuaciones y la interaccién
entre las distintas areas que conforman el Plan.

El nuevo plan mantiene la estructura de areas prioritarias
materializadas en Programas Nacionales (PN), distin-
guiéndose areas horizontales de caracter general y
areas tematicas dentro de las cuales se encuadra el PN
de Defensa (Area de Seguridad y Defensa).

Entre los aspectos prioritarios del Plan destacan por su
posible aplicacion a la defensa los orientados a
"potenciar las tecnologias de hoy y del futuro", en
particular los relacionados con nuevos materiales (PN de
Materiales), sistema de radio navegacion por satélite
Galileo (PN de Tecnologia de Electrénica vy
Comunicaciones), Nanotecnologia: materiales ligeros y

resistentes, nanosensores (Accién Estratégica de
Nanociencia y Nanotecnologia) y por ultimo todos
aquellos englobados en una "mayor seguridad individual

y colectiva™: desarrollo de nuevos materiales de
proteccion individual, técnicas avanzadas de
identificacion biometrica, técnicas avanzadas de
reconocimiento de objetos en entornos complejos
y bioseguridad.

Mas informacioén: http://www.mcyt.es/planidi/

NUEVOS OBSERVATORIOS:
TICS y NBQ

Durante el ultimo trimestre del pasado afio han
iniciado su actividad dos nuevos observatorios
orientados a tecnologias de Mando y Control,
Comunicaciones y Simulacion (Observatorio
TICS), y tecnologias Nuclear, Bioldgica y Quimica
(Observatorio NBQ).

El observatorio TICS inicié su andadura en el mes
de noviembre y se coordina desde el Poligono de
Experiencias de Carabanchel (PEC).

Por su parte, el observatorio NBQ comenzé sus
actividades en el mes de diciembre, realizandose
su coordinacion desde la Fabrica Nacional de la
Marafiosa (FNM).

Con el inicio de actividades de estos dos nuevos
observatorios se completa el objetivo de creacion
de los cinco observatorios iniciales durante el
2003: Electrénica, Optica y Optrénica, Armas,
Municiones, Balistica y Proteccion, Tecnologias de
Mando y Control, Comunicaciones y Simulacion y
Proteccién NBQ.

AGENDA

"Defense and

Conference "Directed energy
weapons 2004"

Defence I1Q, IQPC

Londres, 19-20 enero 2004

http://www.igpc.co.uk

Meeting on "Non-Lethal Wea-
pons Effectiveness Assess-
ment Development and
Verification Study"

NATO RTA SAS-035 Panel
Exploratory Team

Bruselas, 28-29 enero 2004

Seminario  "Detecciéon de
agresivos biolégicos" y visita
al Laboratorio de microarrays
Instituto Carlos 11|

Madrid, 3 febrero 2004

"Prospectiva Tecnolégica e
Inteligencia Competitiva”
Circulo de Tecnologias para la
Defensa y la Seguridad

Madrid, MCYT, 9 febrero 2004

"I Encuentro del Sector de
Defensa”
Recoletos
Formacion
Madrid, 26-27 febrero 2004

http://www.recoletosconferencias.com

Conferencias y

"BioTerrorism Counter-
measures: Requirements and
Opportunities "
Defence  Week,
Security Conferences
WashingtonDC 9-10 marzo 2004

http://www.kingpublishing.com.conferenc
es/index.html

Homeland

Congreso
Security Symposium, formerly
AeroSense", SPIE

Congreso de Optronica aplicada
a sistemas de Defensa.

Orlando, 12-16 abril 2004

Symposium "Sensors and
Sensor Denial by Camouflage,
Concealment an Deception"
Nato RTA SCI-145

Bruselas, 19-20 abril 2004

http://www.rta.nato.int/Meetings.asp

“N-Dimensional Imaging
Eyesafe LADAR (N-DIEL) for
Military Applications”

NATO RTA SET077/RTG045
Participantes: USA, CA, FR, GE,
NE, NO, SP, SW, UK).

Madrid, 18-24 Mayo 2004

http://grupos.unican.es/GIF/EWOFS04
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PLATAFORMAS
OPTRONICAS SEGUIMIENTO
AUTOMATICO

El Departamento de Armas y Municiones Especiales
de la Fabrica Nacional de la Marafiosa dispone de
dos nuevas plataformas optrénicas de seguimiento. El
sistema, cuyo nombre es IMAGO 1000, se utilizara
para el registro de firmas térmicas de aeronaves en
vuelo y la emision IR de sefuelos en condiciones
reales de uso, asi como de cualquier objeto en
movimiento ya sea aéreo o terrestre, con el objeto de
disponer de una libreria de imagenes IR aplicable en
futuros sistemas de combate.

El equipo “IMAGO 1000” consta de dos plataformas
de seguimiento portatiles (portable tracker) en las
cuales se procesan imagenes usando una
combinacion de varios procesadores y una tarjeta de
alta velocidad de procesado de imagenes.

Como peculiaridades de este sistema en comparacién
con otros sistemas similares disponibles en el
mercado, resaltariamos que el operador puede
enganchar el seguimiento en el 100% del campo de
vision (FOV) de la camara, lo que es importante para
blancos con altas aceleraciones; puede seguirse un
blanco a velocidades angulares de hasta 25-30 °/seg
en modo automatico, con célculo de trayectorias
esperadas. Finalmente el sistema puede integrarse
con otros sistemas de defensa (estaciones aire-tierra,
defensas aéreas, vehiculos...).

Las caracteristicas mas sobresalientes desde el punto
de vista de la Optica del sistema serian la versatilidad
en el uso de camaras y tamafios de blanco. Con
respecto a la primera caracteristica, cada una de las
plataformas del equipo IMAGO 1000 incluye camara
CCD para el visible (VIS) y visién por microbolémetro
para el rango de (8-12) um del Infrarrojo (IR), lo que
no impide la instalacién de otro tipo de cdmaras. En
relacion a los tamafios de blanco, las especificaciones
del sistema hablan de distancias de 15-20 Km usando
una lente de 1000 mm. En general, para un
seguimiento correcto con contraste razonable el
tamafo del blanco debe ser del orden del 1% del
FOV. Para velocidades lentas de seguimiento, el
blanco puede ocupar hasta el 80 % del FOV.

ACTUALIDAD TECNOLOGICA

PROGRAMA PEINT

El Laboratorio Quimico Central de Armamento
(LQCA) en colaboracion con la Jefatura de Doctrina
de Artilleria han desarrollado una aplicacién
informatica para la artilleria de campafia denominada
PEINT (Programa de Eficacia INTegrado). El
programa proporcionara a los directores de fuego y a
los oficiales de artilleria de campana, la informacién
necesaria para batir objetivos de unidades haciendo
un uso 6ptimo de los recursos a su disposicion, tanto
en relacion al tipo de pieza y a la unidad de fuego,
como a la cantidad de municiéon a emplear.

El objetivo a batir puede encontrarse en actitud
ofensiva o defensiva y se ha considerado que
evoluciona en funcién del tiempo transcurrido desde
que recibe la primera salva.

PEINT

Programa de Eficacia Integrada

Yersion 2.5

Normbre:

Qiganizaciarn:

- Pulse una tecla para continuar - LQCA & JEDOCART

En cuanto al material incluido, el programa cuenta
tanto con artilleria cafdn como con artilleria cohete.
En el caso de la artilleria cafén el programa
contempla tiro por primer y segundo sector. Para la
artilleria cohete puede seleccionarse la cadencia de
disparo.

El programa se encuentra actualmente en periodo de
evaluacién y se prevé su ampliacion incluyendo
nuevos materiales. Cualquier organismo interesado
en el mismo puede contactar con el LQCA a través
del correo electrénico lgca@ext.mde.es.

Simposio de Phased Array
Systems and Technology

Dentro de las actividades de vigilancia tecnoldgica, el
Observatorio de Electronica acudié al simposio
internacional organizado por el IEEE sobre sistemas y
tecnologias phased array. Las sesiones de
conferencias estuvieron centradas fundamentalmente
en las areas de radar, antenas y sistemas de
comunicaciones basadas en phased arrays,
formacion digital del haz y sistemas de banda ancha y
multifuncionales. Asi entre otros, se presentaron las
tendencias de investigacién y desarrollo de varios
Ministerios de Defensa en las tecnologias phased
arrays, y sistemas como los radares Sampson, APAR,
MEADS, etc. En el Observatorio de Electréonica se
encuentran disponibles los proceeedings del simposio
asi como un documento resumen sobre el mismo.
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LABORATORIO SIMULACION

La interoperabilidad de simuladores es un elemento
clave en el desarrollo de sistemas de simulacién
puesto que aporta un valor afiadido a dichos sistemas
frente a aquellos que operan aisladamente. Las ven-
tajas que introduce el concepto de interoperabilidad
consisten principalmente en una mayor reusabilidad,
aumento de capacidad operativa de los simuladores y
disminucién de costes, junto con una mejora en el
entrenamiento y capacitacion de las unidades.

La capacidad de interoperabilidad ha afectado a la
manera en que los sistemas se definen, disenan,
desarrollan, prueban y manejan. Para mejorar la pro-
ductividad de dichos procesos ante la nueva
problematica surgida del concepto de inter-
operabilidad, se han tenido que desarrollar nuevos
estandares que ayuden a la construccion de sistemas
de simuladores interoperables.

Red de Datos

T
v

La comunidad internacional ha adoptado el estandar
HLA (High Level Architecture) como la arquitectura
técnica de interoperabilidad entre simuladores que se
aplica tanto a los de realidad virtual, como a los de
tipo constructivo e incluso como interfaz con sistemas
reales. Los simuladores de tiempo real incluyen
aquellos que requieren de interaccion humana con
sistemas fisicos reales, mientras que los de tipo
constructivo representan juegos de guerra o simulan
las acciones de uno o varios humanos. Los
simuladores que interoperan con sistemas reales se
encargan de interactuar y alimentar datos a sistemas
de mando y control o sistemas de armas.

La implementacion de HLA como estandar fue
originada en el DoD americano, en la agencia DMSO
(Defence Modeling and Simulation Office). Dicha
oficina generd varias ediciones hasta publicar la
version 1.3 (Abril 1998) del estandar que quedod
reconocida como un modelo de interoperabilidad
maduro. Posteriormente la comunidad internacional
adopto el proyecto de estandarizar hasta alcanzar un
acuerdo plasmado en el acuerdo IEEE 1516
(Septiembre 2003). La arquitectura HLA esta basada
en la definicién de unos servicios de comunicaciones,
un esquema de modelado de datos no persistentes

ACTUALIDAD TECNOLOGICA

(objetos) y una serie de reglas a la hora de utilizar los
servicios y los modelos de objetos.

La Subdireccién de Tecnologia y Centros ha iniciado
un programa denominado Laboratorio de Simulacién
en las instalaciones del Poligono de Experiencias de
Carabanchel (PEC) con el objetivo de implantar un
proceso de certificacion HLA, basado en el estandar
OTAN, que permita dotar al Ministerio de la facultad
para comprobar la compatibilidad técnica entre
simuladores y coordinar a los distintos simuladores
existentes y en desarrollo con el fin de poder realizar
misiones conjuntas de entrenamiento.

El primer trabajo desarrollado en el Laboratorio de
Simulacién ha sido la elaboracion de un documento
"Estado del arte sobre el HLA" en el que se ha
recogido el estado del arte de la simulacion distribuida
HLA. En dicho documento se ha hecho un inventario
de las tecnologias, herramientas, metodologias,
medios de comunicacidn necesarios y experiencias
nacionales relacionadas con HLA con el fin de servir
de base en los trabajos que se englobaran en el resto
del proyecto y que se centraran en la optimizacion de
las comunicaciones y los modelos de informacién
necesarios en la simulacion distribuida.

RADAR LPI ARIES

Gracias a la colaboracién entre el Ministerio de
Defensa, la industria espanola (a través de INDRA
Sistemas) y la Universidad Politécnica de Madrid
(Departamento de Senales, Sistemas y Radioco-
municaciones) el primer radar maritimo de superficie
de alta resolucién espaniol esta ya en fase de pruebas
en la mar.

Este radar, denominado ARIES, es directamente
aplicable en sistemas de vigilancia costera y en
sistemas embarcados.

Se trata de un radar de onda continua y modulacion
FM lineal, en banda X, cuyo ancho de banda de
transmision puede variar entre 10 MHz y 600 MHz.
Esto se corresponde con una resolucion en distancia
mejor de 0,5 metros, muy superior a los radares de
vigilancia convencionales, convirtiendo al sistema en
un radar de alta resolucion. El sistema puede trabajar
con agilidad en frecuencia a lo largo de los 600 MHz
de ancho de banda, mejorando la deteccion de
blancos de fluctuacion lenta en clutter de mar.

El sensor se compone de un equipo de RF totalmente
integrado de estado solido, lo cual ofrece alta
fiabilidad y permite al usuario determinar de forma
precisa la potencia transmitida. Esta propiedad junto
con el control espacial de las direcciones en que el
radar emite, resulta en modos de operaciéon
silenciosos. Estas propiedades le dan su
caracteristica de baja probabilidad de interceptacién
(LPI) y una gran robustez frente a interferencias
externas.
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NETWORK ENABLED
CAPABILITY

El creciente empleo de fuerzas multinacionales y la
ejecucion de operaciones conjuntas requiere la
integracion de sistemas de origen bien distinto. Por
otro lado, la disposicion de la informacion relevante
asociada al desarrollo de las operaciones se esta
convirtiendo en un elemento diferenciador entre las
fuerzas que actuan en el campo de batalla.

En torno a estos dos aspectos se centra la idea de
definir una arquitectura en la que las limitaciones para
compartir la informaciéon vengan dadas por el propio
usuario y no por cuestiones técnicas, de concepcion o
de disefio de los sistemas.

Network Enabled Capability (NEC) propone la
definicién un marco conceptual y técnico con el que
ligar todos los elementos de informacién que inter-
vienen en el campo de batalla (sensores, centros de
mando y actuadores), de forma que la informacion de
interés para cada uno de ellos esté siempre dis-
ponible independientemente del momento y locali-
zacién en que se encuentren. Como consecuencia se
obtiene una mayor precision, rapidez y en definitiva
eficiencia en la ejecucién de las acciones asi como
una mayor proteccion de las unidades.

Una de los puntos de referencia de NEC es la
iniciativa NCW (Network Centric Warfare) que EEUU
actualmente esta llevando a cabo. NCW, al igual que
NEC, persigue la plena disponibilidad de informacién
util. Sin embargo, el alcance de NCW contempla una
reestructuraciéon completa de las fuerzas armadas
resultando algo mas ambicioso que el de NEC que se
centra mas en un contexto operacional.

Actualmente, dentro del marco de la LOI (Letter of
Intentions), y con la participacién de Espana, se esta
estudiando el lanzamiento de un programa cuyo
objetivo sera el de definir las lineas basicas de una

ACTUALIDAD TECNOLOGICA

arquitectura NEC. Las labores que se llevaran a cabo
en este programa incluyen las de identificar, analizar
y evaluar soluciones de arquitectura e infraestructura
en torno a la iniciativa NEC, para finalmente
desarrollar un demostrador que permita validar las
soluciones propuestas.

Dada la importancia de este tema, los aspectos técnicos del NEC
se desarrollaran en préximos numeros del Boletin. .

MEDIOS PRUEBA Y ENSAYO:
AREA DE ELECTRONICA

Dentro de los objetivos establecidos para el afio 2003,
el Observatorio de Electronica ha desarrollado un
Estudio Monografico sobre Instalaciones de Prueba y
Ensayo disponibles a nivel nacional en las disciplinas
que cubre el ambito de su competencia, materiales y
dispositivos electrénicos en general y radiofrecuencia,
radar y microondas en particular.

El Estudio se ha realizado en base a la informacion
disponible en la Subdireccion de Tecnologia vy
Centros de la DGAM y en técnicas de encuesta a los
distintos agentes involucrados real o potencialmente
con la Defensa: Centros pertenecientes o adscritos al
Ministerio de Defensa, Empresas, Universidades y
Centros Publicos de Investigacion.

El objetivo fundamental del Estudio es facilitar a los
organismos del Ministerio el conocimiento de los
medios de prueba disponibles en el area de
Electronica. Su realizacion también ha permitido
identificar areas de interés poco o muy poco cubiertas
en cuanto a instalaciones de prueba que sera
necesario potenciar. Por ultimo, se espera que a
través del conocimiento de los medios disponibles, se
fomente la colaboracién entre empresas y organismos
en las fases de prueba, verificacion y validacion de
productos.

El Estudio se publicara proximamente y sera distribuido entre todos
los organismos participantes.

ENLACES DE INTERES

¢ RECHERCHE - DGA .
Paginas de I[+T de La Délégation

COTS Journal

Asociado a la revista del mismo

e Cibermetria - Interlab

Interlab es un grupo de inves-

Générale pour I'Armement (DGA)
del Ministerio de Defensa francés.

Incorpora informacion diversa sobre
el enfoque de la investigaciéon en
defensa, las capacidades tecno-
I6gicas objetivo en 2015, aspectos
de la evaluacién del I+T, distintos
tipos de programas, etc

http://www.recherche.dga.defense.gouv.fr./

nombre, es una de las publicaciones
de referencia en el tema de utili-
zacién de componentes Commercial
of the shelf (COTS ) en el mundo de
la Defensa.

. i December 2003....
December 2003 ._f.‘!
e Processor Demands Going Up.

! ! |I Speady DSP3 Am ot Pertoemance

http://www.cotsjournalonline.com/

tigacion perteneciente al Centro de
Documentacion  (CINDOC)  del
CSIC, especializado en cybermetria
o andlisis de datos de Internet.

Portal de estudios
cuwantitativos en Internet

El portal incluye informacién sobre
tendencias y tecnologias en el area.
Especial interés merecen los docu-
mentos relacionados con mineria de
datos y la propia cybermetria.

http://internetlab.cindoc.csic.es/
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COMPUTACION OPTICA:
;UNA NUEVA ERA?

Las demandas de especificaciones cada vez
mas complejas de sistemas para deteccion, guiado,
comunicaciones (gestion de flujos de informacion y
almacenamiento), asi como que la respuesta de tales
sistemas sea cada vez mas rapida, llevan al limite
técnico a los sistemas electrénicos puros, tanto en
velocidad como en volumen y complejidad del
sistema. La respuesta a tal limitacion nos la
proporciona el desarrollo de sistemas opto-
electrénicos, donde al menos parte de las funciones
de tales sistemas sean operadas a través del foton,
particula anéloga al electron en electrénica.

Los primeros prototipos de procesadores digitales
Opticos de sefial (ODSP) ya han hecho su aparicion.
Pueden realizar operaciones en el rango de los
Terahertz; es decir, corren a una velocidad de ~10'
operaciones/seg. Lo que equivale a una velocidad de
procesado 1000 veces superior que cualquier DSP
electrénico conocido hasta la fecha. Esta enorme
capacidad de procesado viene del hecho de
involucrar en la parte algoritmica al foton, en lugar del
electrén, tal y como se ha hecho hasta ahora. Tras la
computacion, la salida se convierte en una sefial
eléctrica digital, compatible con las arquitecturas
estandares generalmente aceptadas por la industria y
programable como cualquier procesador electrénico.
Es decir, estamos hablando de una compatibilidad
total a velocidades 1000 veces superiores para el
tratamiento de datos, lo que la convierte en una
alternativa seria de reemplazo para los actuales DSPs
y tarjetas ASIC (o FPGA’s) puramente electrénicos.

Técnicamente, la hazafia se basa en una integracion
hibrida de Silicio (Si)/Arseniuro de Galio (GaAs). La
parte electronica de las tarjetas se basa en un
standard CMOS, donde se hace compatible la
insercién de la parte optica del sistema. Esta parte
Optica consiste en un vector de laseres de cavidad
vertical (VCSELs) no coherentes entre si, de
dimension 1x256, que determina el “input’. Este
vector se focaliza en una matriz (256x256) de
moduladores, en los cuales la luz se trata en funcion
de un fendmeno cuantico que depende del voltaje que
se les aplica a los citados moduladores (Efecto Stark
cuantico). Este voltaje, en definitiva, es el que
determina las diferentes funciones que se realizara
con la sefal. Finalmente, esta matriz a su vez se
focaliza en un vector de detectores de dimension
256x1, que convierten la sefial ya computarizada en
eléctrica (“output”), como cualquier procesador digital
de sefal (DSP) electronico del momento.

El impacto de esta nueva tecnologia de
procesamiento de informacién se prevé sera enorme,
incluso revolucionario, y afectara a todos aquellos
campos que de una forma u otra demanden
tratamiento de informacion a alta velocidad. Estamos
hablando de campos dispares, como la seguridad o la
biotecnologia.

En el campo de las comunicaciones las aplicaciones
de los ODSP van desde redes inalambricas en las
que se podra realizar procesado espacial de sefales
mediante arrays de antenas, comunicaciones moviles
que a corto plazo triplicaran la capacidad actual sin
afiadir hardware RF, transmision por radio
programable en las que un solo aparato podra
gestionar la emisién/recepcién de multiples canales
modulados diferentemente o video de alta definicién
con envio de sefales en tiempo real y transmision
multicanal de television de alta definicion (HDTV).

En tecnologias propias de Seguridad y Defensa las
aplicaciones mas claras aparecen en el campo de
Guerra electrénica y Radar. Debido a su velocidad de
procesado de funciones matematicas, como FFTs,
este tipo de procesadores oOpticos se revelan como
candidatos naturales para aplicaciones RADAR
avanzadas, como los radares de apertura sintética
(SAR). Este hecho wunido a la transmision
programable mencionada anteriormente, hacen este
procesador apto para aplicaciones COMINT, ELINT vy
otras SIGINT en general. En seguridad propiamente
dicha, los ODSP permitiran optimizar aplicaciones de
control de acceso mediante analisis de voz, y
diferenciacion y procesado de imagenes.

Por ultimo, mencionar aplicaciones como el Data
Mining, en las que se podran reducir al menos en un
factor tres el cruce y analisis de datos, o la
biotecnologia, donde las tendencias actuales en
investigacion consistentes en correlacionar genes vy
confeccionar el mapa genético del hombre pueden
acelerarse gracias a la capacidad de célculo de este
tipo de procesadores opticos.

Los primeros productos comerciales empiezan a ver
la luz, y asi en el MILCON 03 celebrado en Boston
(USA) en octubre del pasado afio, se acaba de
presentar el primer procesador digital de sefiales
Opticas por parte de una empresa israeli, Lenslet Ltd,

En definitiva, creemos que la computacién optica es
una tecnologia que en la década siguiente cambiara
la manera de concebir todas aquellas tareas que
incumban gestion de datos y alcanzando sus
implicaciones, por consiguiente, a todos los niveles de
nuestra sociedad. Los primeros pasos comienzan.....
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APERTURAS COMPARTIDAS
("SHARED APERTURES")

Reducir el numero de antenas asociadas a los
distintos Sistemas, combinando las funciones de
varios de ellos en una misma antena es el objetivo
que persigue el nuevo concepto denominado
Aperturas Compartidas (“Shared Apertures”). Su
beneficio es obvio cuando los sistemas han de
instalarse en plataformas tales como aviones,
buques o vehiculos moviles terrestres, donde los
condicionantes de peso y volumen son restrictivos.

Las aperturas compartidas agrupan una nueva clase
de antenas “phased arrays” que combinan la
funcionalidad de varias antenas en una Unica apertura
(estructura) utilizando tecnologia de haces multiples
en banda ancha. Las tipicas aplicaciones de las
aperturas compartidas, incluyen radar, comuni-
caciones y guerra electrénica.

Dentro del Programa ASAP (‘Advance Shared
Apertures Program”), de EE.UU., se han utilizado y
demostrado viables, configuraciones de arrays activos
de altas prestaciones operando en las bandas C, X y
Ku, utilizando nuevos desarrollos de elementos
radiantes de banda ancha y circuitos MMIC.

Los disefos del “phased array” y del médulo T/R
(transmision / recepcién) desarrollados por Raytheon
y la NAWC (Naval Air Weapons Center) han sido
enfocados a aeronaves de combate, integrando en
arrays de aperturas compartidas de banda ancha las
funciones de radar, ESM, ECM y Comunicaciones
cubriendo las bandas indicadas anteriormente (4 a 18
GHz). Estas funciones pueden ser llevadas a cabo
secuencialmente o incluso simultaneamente, asi una
parte del array realiza funciones de radar, otra para
ESM, otra para ECM y otra para comunicaciones. Las
partes del array dedicadas a cada funciéon pueden
cambiar dinamicamente segun las necesidades.

El array de antena se instala en el morro del avién y
se configura en subarrays.

En la figura de la izquierda se puede observar uno de
los elementos radiantes desarrollados por el Applied
Physics Laboratory de la Universidad John Hopkins
de los EEUU para la obtencidén de una antena de
apertura compartida.

La antena esta constituida por un “array” de
elementos radiantes de doble polarizacion y gran
ancho de banda de tipo “Vivaldi” en tecnologia
“microstrip”. Una imagen del “array” completo puede
apreciarse en la figura siguiente.

Los moédulos de recepcion de doble canal estan
disenados a partir de MMIC comerciales.

Aunque el programa ASAP ya ha finalizado, el
Ministerio de Defensa estadounidense sigue estando
interesado en la tecnologia de las aperturas
compartidas y sus potenciales aplicaciones.

Asi, la “Office of Naval Research” (ONR) junto con el
“Naval Research Laboratory” (NRL) esta
desarrollando el Programa AMRF-C (Advanced
Multifunction Radio Frequency Concept) y DARPA ha
desarrollado el programa RECAP (Reconfigurable
Aperture Program), que finalizé en 2003.

El Programa AMRF-C esta orientado hacia la
obtencién de un demostrador de concepto para
integrar las funciones de EW, radar y comunicaciones
compartiendo una antena comun transmisora /
receptora. El programa inicial cubre las bandas H, | y
J (6 a 20 GHz). Cada una de las antenas utiliza
tecnologia “phased array” organizadas en aperturas
con subarrays programables por software, que
pueden ser dinamicamente asignadas en aplicaciones
de guerra electronica, radar o comunicaciones.

El Programa RECAP, tiene como objetivos
tecnoldgicos el desarrollo de las tecnologias y
procesos de integracién que posibiliten la fabricacién
efectiva de antenas de banda ancha, que son
capaces de ser rapidamente reconfiguradas mediante
un control embarcado para operar eficientemente en
un amplio abanico de frecuencias compartiendo una
misma apertura.

Boletin N°2. Primer Trimestre 2004 -8-

Subdireccion General de Tecnologia y Centros




e DIRECCION GENERAL DE ARMAMENTO ¥ MATERIAL

- = ARMAMENTO
“ . ¥y MATERIAL

TECNOLOGIAS EMERGENTES

DETECTORES PORTATILES

DE EXPLOSIVOS

Dentro del ambito de la seguridad, tanto civil
como militar, la deteccién de artefactos explosivos es
un tema de creciente importancia. Desde los afios 70,
en que la frecuencia de secuestros aéreos impulso la
introducciéon de detectores de rayos X en los
aeropuertos, hasta hoy en dia, se ha producido una
mejora sustancial en la capacidad de deteccion de
estos sistemas.

Las tecnologias de deteccidbn tradicionales,
generalmente provenientes de aplicaciones médicas,
se basan en el reconocimiento de formas de objetos y
caracteristicas de los materiales explosivos. Estas
tecnologias (rayos X, Tomografia Computerizada,
Activacion Neutrénica, etc.) someten al articulo a
inspeccionar, a una radiacibn mediante cuya
respuesta identifican la presencia o no de un artefacto
explosivo. Si bien estas técnicas o combinaciones de
las mismas proporcionan una capacidad de deteccion
adecuada, el peso y el volumen que en general
suponen los equipos basados en estas tecnologias no
les hacen adecuados fuera de aplicaciones estaticas.
Existen otras tecnologias posteriores, que detectan
mediante las trazas de las sustancias, que se
exponen a continuacion.

La deteccion de rastros o trazas de explosivos
(particulas o vapores) constituye un enfoque diferente
que ademas permite desarrollar equipos de reducido
tamafio y altas prestaciones. Estos equipos son
capaces de identificar explosivos en muy bajas
concentraciones  mediante  diversas  técnicas:
espectrometria de movilidad de iones (IMS, ITMS vy
FIS), quemiluminiscencia, termo-redox, espectro-
metria de masas, onda acustica superficial, etc. De
todas ellas, la mas versatil es la IMS y su variante
ITMS.

Exhaust Flow Drift Flow *

lonization Region

Guard Grid
Focusing Rings

Gating Grid

Sample Repelling Grid

Desorber Heater

’ Sample Carrier Flow

Esta tecnologia se basa en un método analitico
instrumental parecido a la espectrometria de masas.
Ademas de su capacidad de deteccién e
identificacion, tiene las ventajas de su sencillez de
operacion, bajos costes de adquisicion y
mantenimiento, y el hecho de no emplear fuentes de
radiacion nocivas.

Peak Height (du)

Los vapores o particulas vaporizadas de la muestra
se hacen circular en suspensién en una corriente de
aire caliente a través de una camara, donde se
ionizan, y un tubo donde, aplicando una diferencia de
potencial, los iones se impulsan hacia un colector. La
velocidad que adquieren las moléculas ionizadas
depende de su masa y de su carga, y la deteccion se
efectua seleccionando adecuadamente el rango de
tiempos en que deben llegar al colector los iones de
los explosivos. Como resultado se obtiene una sefial
caracteristica que, a modo de huella dactilar, se
compara con una libreria de compuestos clasificados.
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Las muestras que se analizan se obtienen bien por
aspiracion del aire que rodea la pieza o sujeto a
muestrear, o bien calentando y aspirando un tejido
que previamente se ha frotado con el objeto o sujeto
sospechoso. El analisis se realiza en unos pocos
segundos y generalmente se pueden identificar las
principales sustancias explosivas como octégeno,
hexdgeno, pentrita, trilita, semtex, tetralita,
nitroglicerina, explosivos
caseros, etc.

explosivos comerciales,

Los equipos que se fabrican actualmente que utilizan
esta tecnologia pueden caber en un maletin y
conservan sus caracteristicas de rapidez y precision
en el andlisis, por lo que son idoneos para todas
aquellas aplicaciones en que sea conveniente el
rastreo de explosivos en lugares remotos o
improvisados como puestos de control, eventos
puntuales, despliegues, etc.

Por ultimo, destacar que, con las mismas tecnologias,
también se comercializan detectores portatiles de
drogas y agresivos quimicos y bioldgicos.

El Observatorio de Armamento, Municién, Balistica y Proteccién
inicié sus actividades en el pasado afo y, en breve, publicara una

monografia sobre “detectores portatiles de explosivos” de la que se
adelanta este articulo.
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SISTEMAS ELECTRO-OPTICOS: LADAR y LIDAR

Cuando Laser illuminator

leemos algun ar-

ticulo acerca de
sistemas electro-
Opticos de ob-
servacion o de

Synchronisation

deteccion remota
nos encontramos
habitualmente
con expresiones
tales como activo, gated, pulsado, flash o mas
explicitamente radar laser, LADAR, imagen 3D,
LIDAR, sistema de imagen LIDAR... Todas estas
expresiones se refieren a las técnicas de
teledeteccién que aprovechan la disponibilidad de
laseres eficientes de pulsos ultracortos sincronizados
con detectores con una capacidad de obturacion
electrénica ultrarrapida.

Imaging system

El LADAR o radar laser es un dispositivo analogo al
radar que envia estrechos pulsos de luz laser en
lugar de las ondas electromagneticas utilizadas en el
radar. El valor afiadido de los sistemas LADAR en
relacion al RADAR reside en la capacidad de
resolucion espacial que se obtiene en la banda
Optica del espectro electromagnético frente a las
ondas de radio. Por el -contrario, y como
caracteristica intrinseca a todo sensores electro-
optico el LADAR es mas sensible a fendmenos
atmosféricos (lluvia, niebla, ...) que cualquier sistema
Radar.

Los LADAR emplean laseres pulsados y obturadores
Opticos rapidos con seleccion de rango temporal. El
laser pulsado ilumina la escena y la senal fotdnica de
retorno es detectada por el sistema de imagen gated.
La activacion del gate del detector puede ser llevada
acabo durante un corto periodo de tiempo con un
determinado retardo temporal respecto al disparo de
iluminacién, obteniéndose a partir de ese tiempo de
vuelo la distancia espacial del elemento de la escena
detectado.

multi-slice
range gate

2D range
slices

//d;ta

Toda la iluminacion reflejada y retrodispersada fuera
de esa porcién de apertura electrénica no es
detectada por el sistema de imagen. La unica

contribucion es la de la energia reflejada vy
retrodispersada durante la activacion del gate, lo que
hace aumentar significativamente la relacion senal-
ruido del sensor.

El LIDAR (light detection and ranging) tiene el mismo
principio de funcionamiento que el LADAR y son s6lo
los tipos de parametros fisicos medidos y el
tratamiento que se hace de los mismos los que
diferencian a uno de otro. Asi, el LADAR mide la
intensidad reflejada por un objeto sélido mientras
que el LIDAR estima la intensidad que absorbe o
emite un material o compuesto. Mientras el LADAR
se utiliza en la obtencién de rasgos caracteristicos
3D de escenas, el LIDAR se emplea en la deteccion
y andlisis espacial de agentes quimicos y bioldgicos
en medios atmosféricos y marinos.

Existen muchas caracteristicas que determinan el
comportamiento de un sistema LADAR/LIDAR como
pueden ser la técnica de deteccion, la técnica de
modulacién y la de demodulacién, el tipo de laser o
la longitud de onda de operacion, que se
seleccionaran en funcion del rango de aplicacion y la
resolucién requerida.

En relacion a las técnicas de deteccion empleadas,
éstas pueden ser directas o0 coherentes,
proporcionando estas Ultimas una sensibilidad mas

T
/,,;:/i acqlulsition alta para la misma pot(_an_cia transmitic_ia y teniendo_la
:’f;:quisition VEIEINS _capamdad .de _ perC|b|r' (_el movimiento radial
delay incluyendo vibraciones. (técnicas Doppler).
laser radar
transceiver
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Respecto al tipo de laser, es la impresionante
evolucion de las fuentes y los detectores laser la que
estd haciendo posible la rapida y extensa
implantacion de esta técnica. La investigacién en el
campo de los laseres incorpora continuamente al
mercado foténico laseres de estado sélido de disefio
cada vez mas avanzado, mas compactos y de menor
consumo, con capacidad de generar pulsos
ultracortos de elevada potencia, y en algunos casos
sintonizables en un rango de longitudes de onda.

Los tipos de laser utilizados en sistemas LADAR -
LIDAR pueden ser de barrido o con matrices de plano
focal 3D (3D FPA). Los primeros se apoyan en un
telémetro al que se le incorpora un sistema de barrido
de alta velocidad y elevada precisién. El haz laser
tiene una pequefia divergencia con respecto a la
iluminacién de los de matriz con lo que irradiancia que
llega a la porcion de blanco es también mayor. Los
sensores en este caso son fotodiodos APD
(Avalanche Photodiode) o diodos tipo P-I-N, sea en
modo “single” o en pequefias matrices de fotodiodos y
se encuentran ampliamente implantados en el
mercado civil. Por su parte, los basados en sensores
3D FPA estdn hoy en dia en desarrollo, y la
capacidad de los disponibles soélo nos permiten
obtener una rebanada de la profundidad de la escena
seleccionada sincronizando el retardo entre
iluminacién y apertura del "gate". La alternativa
tecnolégica a esta limitaciéon pasaria por el
acoplamiento de la matriz o el sensor fotoeléctrico a
un ROIC (“‘Read Out Integrated Circuit’), basados
normalmente en una tecnologia CMOS, y en este
sentido se estan desarrollando los proyectos
americanos y europeos.

El LADAR y el LIDAR son un claro ejemplo de la
dualidad civil y militar y la diferencia sélo se produce
en las aplicaciones finales y requisitos operativos
exigidos. La capacidad de estimacién de la
dimensionalidad de los sistemas LADAR los hace
muy utiles en una amplia gama de aplicaciones
dependientes de las prestaciones de los mismos con
respecto al alcance y la resolucién/incertidumbre.

Asi, equipos con alcances maximos que se
aproximan al centenar de metros y con resoluciones e
incertidumbres en torno a la decena de mm se
centran en entornos industriales: determinacion de
niveles de llenado, perfilometria de piezas, tareas de
deteccion y medida en robdtica, deteccién de
aproximacion para evitar colisiones o realizar tareas
de posicionamiento y acoplamiento...

Sistemas que ya llegan a alcances maximos proximos
al kildbmetro, con resoluciones e incertidumbres en

torno al cm, se dedican al ambito de la construccion e
ingenieria de grandes dimensiones: imagenes 3D de
edificios y estructuras, levantamiento de mapas
topograficos del terreno, adquisicion de escenas para
aplicaciones de modelado de realidad virtual, medidas
dimensionales de contenedores, modelado 3D de
piezas o estructuras con formas complejas...

Por ultimo, para alcances maximos en torno a los 3
kilbmetros con resoluciones del orden del centimetro
e incertidumbres en las decenas de centimetro
encontramos aplicaciones civiles como: altimetria de
entornos urbanos, deteccion de naufragos vy
pequefias embarcaciones en el océano, batimetria
marina, monitorizacion de bosques y cultivos,...

En el campo militar las aplicaciones se extienden
desde distancias de decenas de metros (p.e.
deteccion de obstaculos) con resoluciones del orden
del milimetro, a decenas e incluso centenares de
kilbmetros con resoluciones menores al metro
(discriminacion estratégica de blancos). Por su parte,
esta cada vez mas extendido el uso de radares laser
3D para aplicaciones militares en los que se requiere
una visién tridimensional con una elevada resolucion,
tales como la deteccion de obstaculos, el
reconocimiento/identificacion de blancos y el
levantamiento de planos del terreno.

Hand-over to Gunner:

Intensity (Vis, BiV, IR)

Automatic Lock-on:
JD-Target Position, Geometry

Target Classification and Hand-over

En los Programas Nacionales de fusion de sensores
de diferentes paises de la NATO, los sistemas de
imagen electro-optica activos representan un sistema
de apoyo al resto de sensores electro-opticos pasivos
clasicos. En su mayoria, las plataformas
multisensoriales disponen de sensores con laseres
(telémetros, sistemas de imagen laser o laseres
multifuncién) integrados con otros dispositivos
operando en otras regiones del espectro
electromagnético  (desde ondas  milimétricas,
infrarrojos e incluso acusticas).
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TECNOLOGIA EN PROFUNDIDAD

Los sistemas activos superan la limitacion de los
pasivos en condiciones de baja visibilidad y bajo
contraste. Extraen las caracteristicas estables de los
blancos bajo un vasto rango de condiciones debido a
que la informacion depende primordialmente de la
forma, ademas se incrementa la capacidad de
identificar blancos parcialmente ocultos o camuflados
o dificilmente distinguibles del fondo. Adicionalmente
son capaces de proporcionar una imagen 3D del
entorno observado aportacién de impacto significativo
en la capacidad de reconocimiento/identificacion y
seguimiento automatico de blancos simples vy
multiples.

Los LADAR de corto alcance son utilizados a bordo
de helicopteros y robots para la deteccion de
obstaculos, observacion tactica de escenarios
terrestres y urbanos y navegacién. En operaciones
marinas los dispositivos activos se utilizan en
batimetria laser, para la detecciéon de minas costeras
y la visién a través de aguas costeras (de mayor
turbidez que las oceénicas).

Los proyectos mas avanzados integran rastreadores
de imagen LADAR a bordo de vehiculos no tripulados
(UAV) y misiles de crucero. Los primeras son
plataformas de reconocimiento avanzado, mientras
que el objetivo de los segundos es la relocalizacién
de blancos mediante el empleo de ATR (Autonomous
Target Recognition) en tiempo real para el ataque con
submunicion de precision. Estos dispositivos con
capacidad de reconocimiento, identificacion vy
navegacion estan enlazados a través de una red para
mitigar la vulnerabilidad de los sistemas GPS.
También se estudia la utilizacion a decenas de
kilbmetros integrandolos en los pod de observacion
de los aviones de combate.

Ademas de la medida de la intensidad reflejada por
un blanco, se pueden emplear otras técnicas LADAR
para medir otros parametros fisicos (vibracion,
polarizacion, multiespectralidad,...). La técnica de
vibrometria laser o radar laser coherente mide las
firmas vibracionales de los blancos aprovechando la

elevada resolucién Doppler. Dos de las aplicaciones
militares en las que estd siendo empleada son la
deteccion de minas enterradas, excitando el terreno
con ondas acusticas, y la deteccidon a distancia de
blancos vibrantes (como vehiculos con el motor en
marcha o partes mdviles) para su posterior
clasificacion e identificacion.

Por su parte, la tecnologia LIDAR esta siendo
empleada para la teledeteccion de agentes quimicos
y biolégicos en los denominados Long Range -
Biological Standoff Detection System (LR-BSDS).
Esencialmente se estan probando técnicas de
luminiscencia bajo excitacion laser en el ultravioleta e
infrarrojo y la espectroscopia RAMAN. Esta ultima
técnica es capaz de analizar las trazas de gases y
explosivos que escapan de sus contenedores.

Respecto a las aplicaciones militares de los sistemas
de fluorescencia LIDAR, indicar que |la

bioluminiscencia de ciertos organismos marinos al
paso de un barco o submarino puede ser detectable
durante periodos de tiempo significativos.

En aguas oceanicas, la dispersion Raman es utilizada
para medir la temperatura mientras la que la
dispersion  Brillouin estima la velocidad de
propagacion del sonido. Estas técnicas son una
alternativa a los batitermégrafos y un perfildmetro
LIDAR de suficiente sensibilidad seria capaz de
detectar una nave sumergida siguiendo los cambios
térmicos inducidos en la temperatura de una columna
de agua.

A nivel militar, el interés internacional en estos
dispositivos electro-opticos queda demostrado en el
aumento del numero de proyectos, grupos de trabajo
y seminarios que se han llevado a cabo sobre todo
desde el afio 2001 en el seno de la WEAO/PANEL
IIICEPA 8 (Advanced Electro-optical Systems and
Technologies) y en el panel NATO/RTO/SET
(Sensors & Electronics Technology).

En nuestra nacion y dentro de la Subdireccion
General de Tecnologia y Centros, el Centro de
Investigacion y Desarrollo de la Armada realiza desde
hace mas de un afo, el seguimiento y evaluacién
tecnoldgica de los LADAR y participa como asesor
técnico en varias actividades relacionadas directa o
indirectamente con este tipo de equipos. Asi mismo,
participa en el grupo NATO/RTO/ SET-077/RTG-45
“N-Dimensional Eyesafe LADAR Imaging for Military
Applications” al que ha contribuido con trabajos en el
campo del reconocimiento/identificaciéon automatica
de blancos a partir de imagenes 3D.

Este articulo ha sido preparado por el Dr. José Diaz Caro,
Investigador del CIDA y representante nacional en el RTG-
45. Los temas desarrollados seran ampliados en una
monografia que se publicara en el mes de abril.
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