Radar de Apertura Sintéticay Camara
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Consideraciones Iniciales

as tecnologias SAR (Synthetic Aperture Radar) y FLIR

(Forward Looking Infrared) son extremadamente
importantes para cumplir misiones militares de
reconocimiento y combate. La posibilidad de obtener
imagenes generadas a partir de las caracteristicas
termales del ambiente y de los blancos (FLIR) y con alta
resolucion a grandes distancias, independiente del horario
de adquisicién y de las condiciones ambientales (SAR),
permitié ampliar el conocimiento tactico de un teatro de
operaciones, bien sea de naturaleza aérea, maritima o
terrestre.

En funcién de las posibilidades y limitaciones de
ambos sistemas, la tendencia actual es utilizar sistemas
multifuncionales, es decir, que retinen las informaciones
generadas por mas de un sensor para obtener una
imagen hibrida. A partir de algoritmos apropiados, el
sistema elimina puntos sin confirmar ambigiiedad,
generando respuestas mas exactas a los problemas
operacionales de campo.

En el escenario internacional vigente, sélo quien
domine las tecnologias SAR y FLIR tendra la
independencia de poder proyectar y producir estos
sensores. Para analizar la tendencia actual, haremos una
breve revisién de las técnicas SAR y FLIR.

Técnicas SARY FLIR: Un Cuadro Comparativo

Técnica SAR

El radar convencional presenta una resolucién
espacial muy pobre, tanto en distancia como en
marcacion. Por eso, se pensd en utilizar técnicas de
procesamiento de sefiales que aumentan esta capacidad
de resolucién para usarlas en sistemas de captacién de
imagenes. Este sistema pasé a ser conocido como Radar
de Apertura Sintética (Synthetic Aperture Radar) o SAR.
Sus principios de base son los siguientes:

Es un radar coherente, es decir, la adquisicion
incluye fase y amplitud de la sefial eco.

Hay una degradacién de la resolucién a distancia,
ya que para obtener un pulso muy corto con
elevadisima potencia, se tiene que aumentar su
ancho. Para prolongar el pulso y asi obtener una
buena resolucién, se utiliza la técnica de compresion
del pulso, modulandolo en frecuencia o en fase con
variaciéon del parametro escogido para la
modulacién, que puede ser linear o no.

Para generar una apertura sintética, o sea, simular
una antena con ancho de banda ampliada, se utiliza
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la frecuencia Doppler producida por el
movimiento de la antena en relacion al blanco,
a partir de la compensacion coherente de cada
eco, por su fase respectiva en razon de la
distancia antena-blanco. Como la resolucién
es aproximadamente la razon entre la
longitud de onda (1) por la distancia cubierta
por el SAR mientras el objeto estaba en el
campo de visiéon (S) dirigido, cuanto mas
aumentamos sintéticamente S, mayor es la
resolucién.

El sistema SAR se distingue por el hecho de
usar una fuente de radiofrecuencia como elemento
generador de radiacion. Ademas, esta fuente de
radiacién es activa y el operador puede elegir
previamente sus parametros de frecuencia,
polarizacién y angulo de incidencia. La sefial eco
del SAR depende de las propiedades
electromagnéticas; de la forma geométrica
(relevo); de rugosidades cuyas dimensiones sean
del orden de la longitud de onda de la portadora,
de la frecuencia, de la polarizacién y del angulo de
incidencia. De esta forma, la imagen calibrada
representara la reflectividad del escenario o su
coeficiente de retrodifusién (so).

Debido a las caracteristicas de penetracion
de la onda electromagnética, el sistema puede
generar imagenes bajo la presencia de nubes,
niebla, lluvia, independientemente de la hora del
dia. Eligiendo adecuadamente la frecuencia y la
polarizacién de la onda, se pueden obtener
imagenes de la copa de los arboles o del suelo de
un bosque.
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Técnica SAR:
a) Compresion del pulso
b) Apertura sintética
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Imdgenes generadas por el radar SAR-580/DLR a partir de la variacién de la
polarizacion de la sefial transmitida
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a) Division de la banda del Infrarrojo.
b) Ventanas de absorcion de las sefiales infrarrojas de la atmdsfera.



No obstante, el sistema posee una
baja capacidad para detectar blancos
en movimiento, debido a la necesidad
de compensar los movimientos de
“pitch”, “roll” y “yaw” de la aeronave o
satélite, ademas de los ruidos
(conocidos como “speckle”) provocados
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por el procesamiento coherente de la
sefial retrodifundida y reflejada. Estos
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factores reducen la capacidad de
distinguir y clasificar automaticamente
la imagen.

Técnica SAR: a) Compresion de
pulso.b) Apertura sintéticalmagenes
generadas por el radar SAR-580/DLR a
partir de la variacién de la polarizacion
de la senal transmitida.
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Dadas sus caracteristicas, los
radares SAR se utilizan militarmente en

las siguientes misiones:
Reconocimiento por satélite o aerotransportado
en territorio enemigo.

ATR (Automatic Target Recognition).

Identificar manchas de combustible en el mar, las
cuales denuncian el paso de buques no autorizados.

Técnica FLIR

Los sensores de captacion de imagenes FLIR (Forward
Looking Infrared) utilizan una matriz (array) de detectores
infrarrojos fotosensibles pasivos, que realizan una
inspeccién antiminas de la escena para proporcionar una
imagen visible del patrén de radiacion termal detectado,
discriminando los niveles de irradiacién emitidos y

Fusion SAR/FLIR para sistemas automdticos de reconocimiento de blancos (ATR).

reflejados por objetos naturales y artificiales, sin
necesidad de mover la plataforma para componer la
imagen.

Estos sensores operan normalmente en una banda
de longitud de onda de 8 a 14 mdm, donde hay una buena
ventana de transmision en la atmdsfera. Sin embargo,
en ambientes tropicales, pueden utilizar una banda de 3
a 5 micrones, con menos absorcién por vapor de agua

No obstante, el sistema presenta limitaciones frente
a las condiciones atmosféricas desfavorables como la
lluvia, las nubes, la humedad o la neblina, debido a la
alteracién de la curva de absorcién y a una mayor difusion
de la energia infrarroja ocasionada por la mezcla de
mayores concentraciones de determinados gases, lo cual
reduce considerablemente la resoluciéon de los sensores
FLIR en comparacion con el SAR.

Dadas sus caracteristicas, se utilizan militarmente en:
Ampliar la capacidad de la visiéon humana.

ATR (Automatic Target Recognition).

Guiar armamentos y alarmas.

Fusion SARYy FLIR: Perspectiva Futura

La tendencia actual para mejorar el reconocimiento
y la adquisiciéon de blancos, es el uso de sistemas
multisensores. A partir de la fusién de datos de sensores
que incluyan mas de una banda de frecuencias, se
pueden verificar redundancias que corrijan errores de
discriminaciéon de imagenes generadas tan solo por un
sensor. La fusién de los sistemas SAR y FLIR es una de
las opciones que puede aumentar la confiabilidad de
sistemas asociados en misiones ATR. De hecho, en los



(a) (b)

(a) (b)

a) El sistema SAR detecta la ROI
b) Imagen “optimizada” donde se distingue la silueta del blanco

Estados Unidos esta tecnologia ya esta patentada y nos
muestra lo util e importante que sera una vez
implementada militar y comercialmente.

En lineas generales, los sistemas SAR y FLIR
coexisten en la misma plataforma. Las sefiales de cada
sensor se procesan por separado y por medio de una
seleccién adecuada de algoritmos y parametros, los datos
se funden en una imagen hibrida con informaciones mas
nitidas y precisas. Los sistemas utilizan un sensor como
un filtro para el otro.

Mientras la deteccion del blanco es mas facil en una
imagen del SAR, porque su banda dindmica es mas
elevada y responde mejor a los objetos artificiales, la
mayoria de los algoritmos de reconocimiento automatico
de blancos es mas estable para un sensor como el FLIR.
Las ventajas de ambos sensores se pueden combinar
usando la deteccion del area de interés (Region of Interest
- ROI) en la imagen SAR como parte de un foco del
mecanismo de alerta para identificar la ROI
correspondiente en una imagen registrada al mismo
tiempo por el FLIR. El ATR puede, entonces, ejecutarse
dentro de estas regiones en la imagen de FLIR.

Asi, el sistema completo tiene una baja tasa de falsa
alarma, una alta probabilidad de deteccién (SAR) y un
alto nivel de reconocimiento (FLIR).

Consideraciones Finales

Como hemos podido observar, el uso de las técnicas
SAR y FLIR es extremadamente importante para los
sistemas de deteccion modernos. Las eventuales
deficiencias en la vigilancia maritima, aérea y de
fronteras, podrian disminuir si dispusiéramos de
plataformas orbitales o aerotransportadas que contasen
con sistemas SAR, FLIR, o hibridos. Ademas, las tareas

militares como las de reconocimiento de blancos,
identificacion de amenazas, generacion de patrones de
firmas termales y SAR, ademas de su extendido uso en el
medio civil, para el control de la deforestaciéon o las
agresiones al medio ambiente (las quemas y los
deshechos de combustible en rios y mares) pueden ver
aumentada su eficacia con el empleo de las tecnologias
que aqui hemos retratado.
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