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E N el campo del Reconoci-
miento Aéreo Tactico el prin-
cipal objetivo perseguido por
la técnica es: Reducir el ciclo de
reconocimiento. haciéndolo pasar
de dias a horas y, a ser posible, de
horas a minutos.

Esto es debido a que la informa-
cion en tiempo casi real es indis-
pensable para apoyar el ataque a
los sistemas de armas enemigos
que son cada vez mas moviles.

Un sistema aéreo tactico de in-
formacion, en tiempo casi real, im-
plica tres elementos esenciales:

— Recogida de datos.

— Enlace de datos aire-suelo (data
link).

— Explotacién de datos y/o image-
nes.

Este ultimo elemento, explotacion
de datos, es el que se va a tratar en
este trabajo.

La fase de explotacion de las
imagenes, o datos procedentes del
reconocimiento aéreo tactico, com-
prende estas tres posibilidades:

— Deteccion de objetivos.

— Identificacion de objetivos.

— Localizacion de precision (o lo-
calizacion exacta de los objeti-
vos).

Los esfuerzos tecnologicos en re-
lacion con la deteccion de objetivos
consisten en llegar a poner a punto
los sistemas que permitan: La co-
rrelacion automatica de objetivos,
la deteccion automatica de los cam-
bios que se hayan producido y el
tratamiento continuo de las image-
nes para poder hacer facilmente la
seleccion de zonas mas probables
para localizar objetivos. (FOTOS 1,
2.3y4)

Las investigaciones sobre la iden-
tificacion de objetivos comprenden
las técnicas para la identificacion
automatica de esquemas y configu-
raciones, asi como, las técnicas se-
miautomaticas de ayuda al analista,

Las técnicas de localizacion exac-
ta de objetivos en tiempo casi real,
comprenden aquellas que tienden
a situar los objetivos sobre image-

para establecer la relacion entre los
datos aportados por los sensores, y
los datos de inteligencia, almacena-
dos en los bancos de datos.

Inagen orginal, monocromatica, En ella se han remarcado dos zonas de posible ubicacion de
un determinado objetivo, (Foto 1),

La aplicacion de colores sobre umbrales deducidos del estudio de histogramas de la fmagen,
destacan determinadas caracteristicas: Formas, temperaturas, tamanos, sombras... (Foto 2),
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nes fotograficas. asi como aquellas
que tienden a hacer la localizacion
al mismo tiempo que la identifica-
cion.

En resumen. este articulo tratara
los aspectos comunes a un sistema
numeérico de explotacion de image-
nes, relacionado con un sistema
tradicional, llegandose, en esta com-
paracion, a deducir su posibilidad
de empleo en el campo tactico.

SITUACION GENERAL

Una de las misiones de las fuerzas
aéreas tacticas es neutralizar las
unidades terrestres enemigas en el
campo de batalla.

| Lo ampliacion, mediante variacion de escala. permite la comparacion de ambas zonas l‘-,'_.' |
(ratamiento determing. en este caso, que el objetivo estaba situado en el punto | (fmagen 3)
| {Fotos 3 v 4]

Los detectores opticos de recono-
cimiento que emplean peliculas
como soporte, se vienen utilizando
desde los comienzos para la obten-
cion de informacion que permita la
identificacion y la localizacion de
objetivos.

Las limitaciones de estos detec-
tores usados tradicionalmente en
las operaciones tacticas han evolu-
cionado favorablemente. Asi, la prin-
cipal limitacion de los detectores
opticos, que era su uso necesario
en condiciones de luz favorables
(de dia y con cielo despejado), quedo
salvada al final de los anos cin-
cuenta gracias a la aparicion de los
sensores por infrarrojos y del radar,

que atenuaron las dificultades de
las misiones nocturnas o en todo
tiempo. A pesar de esto, el empleo
de peliculas para recoger la infor-
macion ha seguido limitando gra-
vemente el logro oportuno de la
informacion tactica. Esto es debido
a la demora entre que el avion
sobrevuela el objetivo y el avion
regresa y se procesa la pelicula.
Luego vendra la interpretacion. que
comprendera: Tratamiento, identi-
ficacion y localizacion del objetivo.
El tiempo requerido para cumpli-
mentar estas funciones se mide en
horas. La creciente movilidad de
los sistemas de armas tacticos im-
ponen la necesidad de tener a punto
meétodos para detectar, identificar
y localizar los objetivos tacticos en
minutos y a ser posible en segun-
dos. A fin de hacer frente a esta
necesidad urgente, los sistemas de
inteligencia tratan de actuar en
tiempo casi real. Este concepto
viene a definir el proceso por el cual
la inlormacion tactica es propor-
cionada a los elementos de mando
y de conduccion de las operaciones
con tiempo suficiente para reaccio-
nar en forma adecuada y oportuna.
Para llegar a alcanzar esta inteli-
gencia en tiempo casi real se han
imaginado sistemas de reconoci-
miento francamente revoluciona-
rios. Sin embargo, las [6rmulas
iniciales (en la década de los sesen-
ta) estuvieron limitadas por el de-
sarrollo técnico que atn era escaso.
Los sistemas que se usaron en esta
época utilizaban sensores bastante
perfeccionados que permitian ac-
tuar en todo tiempo, tanto de dia
como de noche, y que proporciona-
ban la posibilidad de recoger ima

genes en cualquier condicion aun

que la explotacion en tiempo casi
real, de estos datos, aun no era
posible. La cantidad de datos que
llegaban al sensor era muy grande
y esto obligaba a seguir registran

dolos sobre peliculas a base de
sales de plata. Los problemas anexos

| sobre tratamiento quimico, y ma-

nipulacion de las peliculas, hacian
crecer las desventajas al llegar a la
fase de explotacion de las imagenes
dentro del ciclo de reconocimiento.
El primer sistema de reconoci
mienilo por imagenes en tiempo
casli real estuvo a punto. y ensayado
experimentalmente, hacia el final
de los anos sesenta. Hacia uso de
un sensor de infrarrojos que regis-
traba los datos en cinta magnética,
al tiempo que los presentaba. a
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bordo del aviéon, en un tubo de
rayos catodicos (eliminando el re-
gistro analégico sobre pelicula). Los
datos registrados sobre cinta mag-
nética eran explotados con éxito en
los laboratorios basados en tierra.
Gracias a la rapidez de estos siste-
mas, aparecieron diversas versiones
que pretendian mejorar la llegada
oportuna de los datos de inteligen-
cia. Los primeros éxitos, logrados
con imagenes infrarrojas registra-
das eléctricamente, condujeron en
poco tiempo, a la realizacion de
sistemas de enlace de datos (data
link) que permitian transmitir di-
rectamente, a los sistemas de ex-
plotacion en el suelo, las imagenes
infrarrojas y radar. Estos avances
suprimieron el tiempo necesario
para que el avion de reconocimiento
regresara a su base y los datos
fueran descargados de los almace-
nes del detector. A partir de aqui
los avances han continuado a fin
de mejorar progresivamente las ca-
racteristicas de estos medios de
deteccion y de enlace de datos en
tiempo casi real.

Un sistema de reconocimiento
tactico por imagenes en tiempo
casi real, ya se ha dicho que, implica
tres elementos esenciales: La reco-
gida de imagenes. su transmision
aire-tierra y su explotacion en tiem-
po casi real. Los sistemas y la
tecnologia para poner en servicio
los dos primeros elementos han
progresado con eficacia. La apari-
cion de tecnologias para la recolec-
cion y transmision en tiempo casi
real han aumentado los problemas
de la fase de explotacion. La demora
necesaria para la deteccion de obje-
tivos, su identificacion y posterior
localizacion (lo que constituye el
proceso de explotacion de las ima-
genes) constituyen una grave lagu-
na y ponen limite a la eficacia
general de los sistemas de recono-
cimiento por imagenes en tiempo
casi real.

La necesidad de reaccionar con
rapidez, desde el punto de vista de
la explotacion de imagenes, ha pro-
ducido un importante empuje en
los programas de estudio y de in-
vestigacion con la intencion de
ayudar al intérprete de imagenes.
Los centros de estudio de estos
sistemas han encontrado serios
problemas de interdependencia en
la explotacion de imagenes, por
ejemplo, entre la elevada cadencia
de datos requeridos por los sistemas
y los tiempos exigidos para realizar

Imagen original. procedente de una sola banda de Irecoeneias (Foto 5)

Presentacion de la curva de reflectancia de los puntos proximos a la costa (linea blanca
horizontal seleccionada con el cursor). (Foto 6).

la explotacion numérica de las ima-
genes. Este elemento, el tiempo,
resulta de primordial importancia.

Cuando un vector capaz de reco-
ger datos se dirige contra un objeti-
vo tnico, o contra un ntimero redu-
cido de objetivos, la cadencia de
datos sera relativamente baja y la
puesta en marcha de un sistema de
explotacion en tiempo casi real
sera bastante simple. La realidad,
sin embargo, demuestra que los
sistemas de reconocimiento en tiem-
po casi real cubren en poco tiempo
grandes zonas en el suelo, necesi-
tando elevadas cadencias en el re-
gistro de datos. Asi, una mision de

dos minutos con dispositivos de

infrarrojos de vision frontal (FLIR)
que cubriera los emplazamientos
de cuatro objetivos, comprenderia
unas 3.600 columnas de datos. Los
sistemas de radar pueden cubrir,
en una hora, mas de 4.000 millas
cuadradas de superficie. lo que,
cuando vayan a explotarse los datos
obtenidos, exigiria a un intérprete
medio, con los recursos actuales,
unas 20 horas de trabajo intensivo
y pocas horas menos a un intérprete
muy entrenado que utilizara mate-
rial de interpretacion especializado.
Para complicar el problema basta
considerar mas de un avion, traba-
jando todos con una misma esta-
cion en el suelo. Resulta ilogico
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Proceso de extraceion de bordes de gran utilidad para la deteceion automatizada. (Fotos 7 y 8)

pensar, de momento, en llevar a
cabo el tratamiento bruto (imagen
por imagen) de los datos obtenidos
en una de estas misiones y en
tiempo real. Los métodos clasicos
que acuden a técnicas de explota
cion manual no pueden asumir los
ritmos de llegada de datos en tiem
po casi real. Habra que aplicar
otros métodos a fin de filtrar y
seleccionar aquellos datos que per
mitan detectar la zona del objetivo,
dejando de lado los que no alectan
al trabajo que se pretende acelerar.
(FOTOS 5, 6, 7 y 8).

Se trata de f[iltrar los datos de
entrada para dejar pasar. como
datos utiles, aquellos que se consi

dere que contienen mas informa-
cion en relacion con el objetivo.

FILTRAJE DE IMAGENES

Las técnicas de filtraje de image
nes pueden ser agrupadas en dos
grandes categorias, que son:

— La puesta en correlacion de las
imagenes con la informacion de
los bancos de datos.

— El tratamiento automatico de
las imagenes.

Correlacion

Los subsistemas de puesta en
correlacion de las imagenes con la

informacion, implican hacer una
correspondencia de los datos que
tenemos con los de otras fuentes y
de otros sensores, a fin de determi-
nar qué elementos son los que
interesan en una imagen determi-
nada, y todo ello en tiempo real. En
la mayoria de los casos las indica-
ciones procedentes de otras fuentes
permiten detectar groseramente las
zonas de actividad. Sin embargo, la
naturaleza de otros detectores pue-
de ser tal que los datos, para la
identificacion y localizacion exacta
de objetivos, tengan que ser extrai-
dos de los bancos de datos que se
deben tener dispuestos (segiin las
imagenes que se estén estudiando).

En las zonas alejadas, donde los
sistemas de imagenes en tiempo
casi real estaran desplegados a
mucha distancia unos de otros, no
podra disponerse de medios de
tratamiento ayudados por comple-
jos ordenadores, en estas zonas
sera necesario recurrir a otros me
dios a fin de filtrar las imagenes.
Pero filtrar a base de emplear nu-
merosos fotointérpretes para cribar
los datos y llegar a detectar los
objetivos, suele ser una sobrecarga
inaceptable; queda tan solo utilizar
técnicas de tratamiento automatico
de imagenes para filtrar y detectar
objetivos en tiempo casi real. (FO-
TOS 9y 10).

Tratamiento automatico
de imdgenes

El tratamiento automatico utili-
zado para filtrar las imagenes, pue-
de considerarse desde dos aspectos:

— Examen automatico de las ima
genes desde el punto de vista
analitico.

— Deteccion automatica de los cam-
bios (en comparacion con ima-
genes precedentes).

El analisis critico de imagenes,
llevado a cabo de forma automatica.
recurre a técnicas automatizadas
para el tratamiento logico de las
imagenes a fin de determinar, en
ellas, la presencia de formas, ta-
manos, sombras y texturas acordes
con el objetivo estudiado. También
se utilizaran el tono, el color, el
esquema de distribucion de los
elementos y la asociacion de ciertos
datos con el entorno en que se les
encuentra al hacer el reconocimien-
to (FOTOS 11 y 12).

Los primeros intentos de analisis
critico automatico. y de deteccion
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La zona seleccionada con un rectdangulo, en el centro de la imagen, carece de contrastes. Los
valores de los “pixeles” de esta zona estan muy proximos, como puede verse en la curva. (Foto 9).

de cambios, utilizaron complejas
técnicas de filtraje optico para la
deteccion y la identificacion de
configuraciones de objetivos y de
los cambios hechos en ellos. La
complejidad y las dificultades hi-
cieron que este camino diera resul-
tados muy limitades. La alta tasa
de falsas alarmas y de objetivos no
detectados resultaba inaceptable.
La explosion tecnologica en lo
referente al tratamiento numeérico,
condujo a la aplicacion de técnicas
para el tratamiento numérico de
las imagenes. Actualmente son és-
tas las técnicas que se estan em-
pleando, tanto par el examen critico
como para la deteccion de cambios,
en las imagenes procedentes del
Reconocimiento aéreo.

DETECCION E IDENTIFICACION
DE OBJETIVOS

El método de analisis critico auto-
matico para la deteccion de objeti-
vos en tiempo casi real, se basa en
tecnologias derivadas de los siste-
mas de guiado utilizados por los
misiles en sus cabezas buscadoras
de radiacion infrarroja. También
en las tecnologias de tratamiento
continuo utilizadas en el estudio
de objetivos. Estas tnltimas dan
buenos rendimientos debido a que
emplean microinstrucciones, asi,

en el caso del infrarrojo, el umbral
de las senales permite detectar ob-
jetivos que se presentan calientes
en comparacion con el fondo que
debera estar mas frio, entonces
sera posible detectarlos. Sin em-

bargo. para los detectores electro-
opticos y el radar, el problema es
mucho mas complicado.

En principio, para la deteccion
de objetivos en tiempo real, o casi
real, hace falta acudir a técnicas de
tratamiento continuo que ejecutan
automaticamente las mismas fun-
ciones para cada “pixel” (elemento
de imagen) y para cada una de las
imagenes. Para poder aplicar estos
procedimientos. los datos tienen
que estar normalizados y ademas
catalogados en tablas que permitan
un facil examen, para que los de-
tectores al recibir las grandes masas
de datos registren aquellos que se
consideren 6ptimos para la detec-
cion de los objetivos. La siguiente
operacion. en el proceso de trata-
miento continuo, es normalmente
una especie de filtraje, que podra
ser de paso bajo o de paso alto, con
la intencion de efectuar una prime-
ra eliminacion de los bits de infor-
macion no deseados. asi como de
las senales que no forman parte de
la imagen.

La deteccion propiamente dicha
puede consistir en un analisis de
los tonos de gris y en una correcta
aplicacién de algoritmos sobre his-
togramas que permitan la eleccién
de los umbrales para, si se desea,
aplicar sobre ellos los filtrajes ade-

Los valores se han repartido ahora, mediante un algoritmo que ajusta la curva primitiva,
dentro del triangulo superpuesto. Al separar los valores se consigue un contraste mas
adecuado que, aplicado a toda la imagen, permite analizar la zona de interés, aunque se
empeore el contraste en otras zonas menos importantes. (Foto 10).
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cuados. El reglaje de los circuitos
de control automatico de los um-
brales determinara los porcentajes
de falsas alarmas y de objetivos no
localizados.

La deteccion de objetivos se lleva
a cabo mediante el ensamblaje de
la imagen utilizando un proceso de
interpolacion que lleva a sustituir
(en general) un pixel. por otro de
valor calculado de acuerdo con los
valores de los pixeles vecinos, con
esto la imagen se va reduciendo

cion original. Resultara que el sis-
tema de deteccion de objetivos in-
dicara al ordenador la existencia de
un blanco sobre una linea y en un
numero determinado de pixeles
(puntos elementales). entonces una
subimagen. con esos pixeles del
posible objetivo, se transmitiran
inmediatamente, para verificacion,
al primer intérprete disponible. Esto
elimina la necesidad de tener a los
intérpretes examinando atentamen-
te imagenes completas cada vez

para verificacion de los intérpretes,
En el caso de una deteccion favora-
ble, el intérprete puede elegir ese
modo de criba, o filtraje, que auto-
maticamente, le proporcionara las
subimagenes de otros posibles ob-
jetivos, pudiendo examinarlas y lle-
gar a detectar, e incluso identificar,
los objetivos con la ayuda del orde-
nador. Es decir, lo aconsejado sera
utilizar objetivos patrén para sobre
ellos elegir el método de filtraje
idoneo, que luego se aplicaran sobre

El cursor se ha situado sobre un tramo de carretera (en la parte superior derecha)l. La funcién “firma espectral” permite obtener los
componentes de color de un pixel perteneciente a esta carretera. (Foto 11),

hasta quedar en una escala 6ptima
para la deteccion, pero sin perder la
resolucion requerida para que siga
siendo posible la deteccion de ese
objetivo en concreto.

La deteccion de objetivos se hara
directamente a partir del bloque
principal de datos numeéricos de
las imagenes, que se almacenaran
en discos con su densidad y resolu-

que aparezca un posible blanco.
La identificacion automatica de
objetivos sera del todo posible con
el progreso de las técnicas de trata-
miento continuo, utilizando un fil-
traje multidimensional capaz de
efectuar la tarea, no solo de detectar.
sino de identificar automaticamen
te blancos. Los resultados de las
identificaciones seran anotados

objetivos reales de parecidas carac-
teristicas.

DETECCION DE CAMBIOS

El otro método para filtrar ima-
genes, en tiempo casi real, es el que
recurre a la deteccion automatica
de los cambios. Las simulaciones
por ordenador han facilitado la
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posibilidad de detectar nimerica-
mente, y de forma automatica. las
modificaciones habidas entre pares
de imagenes sobre peliculas radar
SLAR. Estos estudios han llevado a
la puesta a punto de procedimien-
tos numéricos para el alineamiento
y comparacion de pares fotograficos
(sea cual sea su origen) que resultan
mas exactos que los realizados ana-
logicamente.

¢, DONDE APARECEN
LOS PROBLEMAS?

Estos sistemas de filtrado de
imagenes se estan utilizando para
tratar grandes volumenes de datos,
con la intenciéon de examinar y
detectar la actividad de los objetivos.
Los resultados obtenidos han teni-
do que ir mejorandose debido a la
aparicion de dos tipos de proble-
mas:

— Las falsas alarmas.
— Los objetivos perdidos, por no
ser detectados.

Lo primero se produce cuando el
detector de objetivos, o el detector
de cambios, senala la existencia de
blancos en lugares donde realmente
no los hay.

Para reducir el numero de falsas
alarmas, los trabajos de investiga-
cion se orientaron hacia procedi-
mientos que utilizaban técnicas de
analisis a base de combinaciones
logicas y automaticas, para conse-
guir la verificacion de los objetivos,
antes de producirse la falsa alarma.
Otro método utilizado consiste en
aumentar los umbrales y los crite-
rios de deteccion de objetivos, pero
con este sistema a la vez que se
disminuyen las falsas alarmas, pue-
den aumentarse los casos de objeti-
vos perdidos por no ser detectados.

En la actualidad estos problemas
no solo estan casi resueltos, sino
que se estan poniendo a punto
dispositivos de examen critico (fil-
traje) en las propias plataformas en
vuelo, consiguiéndose una signifi-
cativa disminucion de las cadencias
de llegada de datos, para su mas
facil envio a tierra por enlace de
datos.

Conforme las aplicaciones aéreas
y las terrestres van siendo exami-
nadas, se procede a un analisis
cuidadoso de los datos ensayados
operativamente y, el resultado de
este proceso es la disminucion de
las falsas alarmas y de objetivos no

detectados, asi como, la solucion a
cualquier otro problema que pueda
aparecer.

Los avances conseguidos en el
tratamiento automatico y en la
intensificacion visual de imagenes,
son aplicables a la deteccion de
objetivos. La mayor atencion se
presta al tratamiento automatico
de las cadencias de datos de entrada
al detector. Un operador, que haga
el papel de detector de objetivos. no
puede manejarse de forma coordi-
nada cuando trabaja en un ordena-
dor complejo al que llegan grandes
volumenes de datos brutos. Para
ayudarle hay que reducir la caden-
cia de entrada de datos., asi el
operador tendra tiempo de actuar
sobre el sistema para mejorar al
maximo la presentacion visual de
un objetivo.

LOCALIZACION DE OBJETIVOS

Tratadas las fases de deteccion y
de identificacion de objetivos, llega-
mos a la tercera cuestion en la
explotacion de imagenes en tiempo
casi real: La localizacion de objeti-
VOS.

Un subsistema de localizacion
exacta resulta imprescindible cuan-
do se pretende dar apoyo por el
reconocimiento a las unidades tac-
ticas. Actualmente, la forma de pro-
ceder para obtener las coordenadas
de un objetivo necesita el empleo
de cartas y planos de un archivo
central. Las coordenadas obtenidas
sobre cartas y planos no tienen la
precision requerida para operar
con los sistemas de ataque noctur-
no o en todo tiempo.

El almacenaje y la extraccion de
datos en estos archivos cartografi-
cos es manual y lleva bastante
tiempo. No se dispone de métodos
para manipular cantidades impor-
tantes de datos para resolver estos
problemas y sera costoso ponerlos
a puntoy, después, mantenerlos en
estado operativo. La transferencia
de puntos es un proceso manual o
ayudado por ordenador y esta, por
el momento, sujeto a errores ade-
mas de ser lento. El tiempo necesa-
rio para transferir puntos lleva de 5
a 15 minutos para escoger la ima-
gen y ponerla en el sistema, yde 5 a
10 minutos para situar un solo
punto. Para atender las exigencias
del tiempo casi real, la funcion de
localizacion debe efectuarse en mi-
nutos e incluso en segundos sin
que esto repercuta en el proceso de

deteccion, de identificacion o de
transmision de las informaciones.
Las aplicaciones de cualquier sis-
tema perfeccionado de localizacion
exacta de objetivos en tiempo casi
real, tienen como meta obtener
informacion sobre localizacion exac-
ta de cualquier objetivo con una
precision suficiente que permita:

— La identificacion.
— La decision de intervenir.
— La ejecucion de la mision.

Ademas, la precision requerida
sera la necesaria para que los siste-
mas de lanzamiento de armas tac-
ticas puedan emplearse durante la
noche y bajo cualquier condicién
meteorologica adversa. Se trata, en
resumen de poner a punto un
sistema de localizacion precisa, de
no importa qué objetivo, encontrado
en cualquier imagen. obtenida en
una de las bandas de trabajo del
mas completo detector multiple.

Un subsistema de localizacion
basico debe estar abierto a los
avances tecnologicos, debe ser mo-
dular, y su funcionamiento es apro-
ximadamente asi:

El fotointérprete marca un obje-
tivo sobre el subsistema de presen-
tacion por medio de un cursor, o de
un puntero, y ordena al sistema
que fije su emplazamiento exacto.
El subsistema de localizacion eje-
cutara entonces las operaciones
necesarias para calcular los empla-
zamientos en el sistema de coorde-
nadas de referencia deseado, sea
cual sea. y reenviara la informacion
en coordenadas al operador para
que las haga figurar en el informe.

En estos procesos tendra su parte
la fotogrametria y ciertas tecnolo-
gias en desarrcllo.

En funcion de los datos de entra-
da y de la precision de los sensores
utilizados, hay dos métodos posibles
para resolver el problema.

Si los datos del detector de reco-
nocimiento comprenden informa-
cion precisa sobre la posicion y la
altitud del vehiculo y sobre el mo-
delo matematico del detector, en-
tonces resulta factible elaborar una
técnica directa de localizacion a fin
de obtener las coordenadas de los
objetivos de forma precisa y rapida.

Pero si no se conoce la posicion
del vehiculo detector, ni su altitud,
ni el modelo matematico, o si los
datos sobre estos parametros no
son muy precisos, habra entonces
que recurrir a otra técnica que
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Posteriormente se llevo a cabo la siguiente experiencia. Se tapo la pantalla dejando a la vista la parte inferior donde solo aparecen los valores
de los componentes de color del pixel sobre el que se sitte el cursor. De forma manual se movio el cursor sobre la imagen (que estaba oculta)
hasta que los valores numéricos que se observaron, como parte de la firma. coincidian con los asignados en la figura 11. Destapada la pantalla
se comprobé que el cursor estaba sobre un pequerio tramo de carretera visible entre la masa de drboles. Quedando demostrada la posibilidad

de identificar objetos de forma automitica. (Foto 12).

exigira disponer de un archivo cen-
tral de senalamiento de emplaza-
mientos (PPDB).

Estas dos técnicas deben desa-
rrollarse porque es muy probable
que en ciertos momentos no se
disponga de informacion precisa
sobre la posicion y la altitud del
vehiculo portador.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La aparicion de la tecnologia nu-
meérica en [avor de la explotacion
de imagenes en tiempo casi real,
ofrece la ocasion de poner a punio
y de poner en servicio, un sistem:
numérico de explotacion de imag:e-
nes que sea universal. Este sistema
utilizara dispositivos de compati-
bilidad de detectores, de tal forma
que todos los sistemas de detectores
numeéricos en tiempo casi real en-
contraran en tierra el apoyo de un
sistema comun de explotacion de

imagenes. Este sistema comun po-
dra funcionar de forma relativa-
mente independiente sea cual sea
el tipo de detector, el origen de la
imagen o su nacionalidad.

El sistema comun de explotacion
de imagenes ofrece otras ventajas,
Por ejemplo. a medida que sea
puesta a punto y experimentada
una tecnologia de identificacion
numeérica de imagenes, el sistema
podra ser modificado de forma mo-
dular a fin de sacar provecho a
estas técnicas perfeccionadas.

Finalmente, y de primordial im-
portancia. es que la formula del
sistema comuin descrito permite su
uso con independencia del origen
de las imagenes. o del pais de
procedencia. Ademas. permite la
cooperacion en los programas de
investigacion y de puesta a punto
en materias tales como:

— Las presentaciones con resolu-
ciones altas.

— La deteccion automatica de ob-
jetivos.

— La identificacion automatica de
objetivos.

— La puesta en correlacion de de-
tectores multiples.

— Las técnicas de deteccion auto-
matica de cambios.

— La definicion de dispositivos de
compatibilidad entre los detectores,
los enlaces de datos y las estaciones
en el suelo.

Los sistemas tradicionales para
la interpretacion de imagenes deben
mantenerse al dia, pues siempre
seran una garantia como sustitutos
de los medios automatizados. La
formacion de oficiales y suboficiales
en las técnicas de explotacion, ma
nual o automatica de imagenes, es
una tarea continua que debe ha-
cerse imbuidos en la idea de que
esta especializacion no puede im
provisarse. B
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