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DESCRIPCION
Fusién de datos de multisensores y de un LIDAR de absorcion diferencial.

CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere, en general, al campo de la deteccion y el reconocimiento de objetivos remotos.
Mas especificamente, la invencion se refiere a la deteccidn y el reconocimiento de un objetivo remoto, mediante
fusionar de manera eficiente y robusta datos en tiempo real procedentes de multisensores y datos en tiempo real
procedentes de un sistema LIDAR de absorcion diferencial (DIAL, differential absorption LIDAR).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el actual estado de la técnica de los sensores remotos, los datos son adquiridos por separado desde cada uno de
los sensores remotos y memorizados por separado en un dispositivo de almacenamiento. A continuacion los datos
pueden ser procesados y analizados para mejorar el reconocimiento del objetivo remoto.

Se da a conocer un sistema de sensores remotos de este tipo, que combina un LIDAR de absorcién diferencial y
camaras infrarrojas y de baja luminosidad, en el documento "ELM: a phase Il SBIR" (“‘ELM: una SBIR fase IlI"), de
A. R. Geiger y R. D. Richmond, (Dayton Section Symposium, 1998. The 15th Annual AESS/IEEE Fairborn, mayo de
1998).

Sin embargo, el reconocimiento de un objetivo sin conocimiento previo es similar a buscar y reconocer una aguja en
un pajar. El reconocimiento de un objetivo en base a datos reunidos desde multiples sensores es muy costoso e
ineficiente. Ademas, la solidez del reconocimiento de objetivos basado en la fusion actual de datos de multisensores
es cuestionable.

Un tipico objetivo de interés cubre un area que es probablemente menor del 5% del area total examinada por un
sensor. De este modo, gran parte de los datos reunidos y memorizados en un dispositivo de almacenamiento son
inutiles y habitualmente son descartados después de que los datos son recuperados del dispositivo de
almacenamiento, procesados y analizados.

Tal como se describira, la presente invencidon da a conocer un reconocimiento eficiente, en tiempo real y robusto, de
un objetivo en base a la adquisicion de imagenes de multisensores en tiempo real y a la fusién solamente de los
datos adquiridos que pertenecen de la zona de interés objetivo.

COMPENDIO DE LA INVENCION

Para satisfacer estas y otras necesidades, y a la vista de sus objetivos, la presente invencion da a conocer un
método de adquisicion de datos que utiliza multiples sensores integrados en uno o varios vehiculos. El método
incluye las etapas de: (a) conectar un sensor DIAL para detectar uno o varios objetivos de interés, durante una
primera pasada sobre una trayectoria preprogramada, en donde los objetivos incluyen gasoductos u oleoductos
situados en zonas de interés (ROI, regions of interest); (b) memorizar posiciones de los objetivos detectados de la
ROI en una tabla de consulta (LUT, Look Up Table) informatica; (c) durante una segunda pasada sobre la ROI,
activar la conexioén de otro sensor en, o cerca de, la posicion memorizada en la LUT; y (d) confirmar la presencia de
los objetivos detectados utilizando el otro sensor y el sensor DIAL. El método incluye asimismo las etapas de: (e)
cuantificar los objetivos detectados utilizando datos adquiridos durante la primera y la segunda pasadas; (f) mapear
cantidades y posiciones asociadas de los objetivos detectados de la ROI; (g) memorizar como una imagen de un
mapa las cantidades y posiciones asociadas de los objetivos detectados de la ROl en un ordenador; y (h) visualizar
la imagen del mapa; en donde el otro sensor es una camara multiespectral, que es conectada mediante un activador
desde el sensor DIAL multilinea.

El sensor DIAL puede ser un sensor DIAL multilinea que tiene por lo menos dos fuentes de luz laser de linea activa 'y
una fuente de luz laser de linea no activa para la iluminacion simultanea del objetivo.

Después de conectar el sensor DIAL, el método adquiere datos utilizando el sensor DIAL durante la primera y la
segunda pasadas sobre la ROI, y después de activar la conexion del otro sensor, el método adquiere datos
utilizando el otro sensor solamente durante la segunda pasada y solamente en, o cerca de, la posicion memorizada
enla LUT.

Se entiende que la anterior descripcion general y la siguiente descripcion detallada son ejemplares, pero no
limitativas, de la invencion.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invenciéon se comprende mejor a partir de la siguiente descripcion detallada, cuando se lea en relacién con los
dibujos adjuntos. En los dibujos se incluyen las figuras siguientes:

la figura 1 es un sistema multisensor de deteccién y adquisicion de objetivo, acorde con una realizacion de la
presente invencion;

la figura 2 es un sistema laser DIAL multilinea, utilizado de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion;

la figura 3 es un sensor de camara multiespectral, utilizado en una realizacién de la presente invencion;

la figura 4 muestra un sensor DIAL y una camara multiespectral utilizados para localizar, identificar y confirmar
un objetivo de interés, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 5 muestra un sistema multisensor de deteccién de objetivos que esta controlado por un controlador y
coordinador de adquisicién de datos y un ordenador de propdsito general, de acuerdo con una realizacion de
la presente invencién; y

la figura 6 es un diagrama de flujo de un método ejemplar de la presente invenciéon cuando se utiliza el
sistema multisensor de la figura 1.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion da a conocer un método para reducir la cantidad de datos que es necesario almacenar,
procesar y analizar cuando se intenta detectar y reconocer remotamente un objetivo. La presente invencion da a
conocer un reconocimiento eficiente, en tiempo real y robusto de un objetivo en base a la adquisicién multisensor y
la fusidn de datos de objetivos en tiempo real.

En un ejemplo de realizacion, la presente invencion inicia el funcionamiento de un sistema multisensor, en base a
una tabla de consulta (LUT) automatica. La LUT puede estar programada en base a informacion previa de un
objetivo e informacién previa de condiciones ambientales. En funcién de la informaciéon almacenada en la LUT,
pueden conectarse automaticamente uno o varios sensores. A continuacién, en base al proceso en tiempo real de
los sensores que estan conectados, puede ser identificada una zona de interés.

Después de que la zona de interés es identificada, otro conjunto de uno o varios sensores puede conectarse
automaticamente y comenzar a procesar datos relativos a la zona de interés. Después de pasar sobre la zona de
interés, estos sensores pueden desconectarse de nuevo. En este ejemplo de realizacion, uno o varios sensores que
normalmente estan desconectados pueden ser conectados selectivamente en momentos apropiados, para la
adquisicion simultanea inteligente de imagenes y el reconocimiento robusto de objetivos.

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra un sistema multisensor de deteccién y adquisicion de objetivos,
indicado en general como 100. Tal como se muestra, en el sistema estan incluidos multiples sensores, por ejemplo,
el sensor 1, el sensor 2, el sensor |, etc., y el sensor N. También a modo de ejemplo, el sensor 104 puede ser un
radar de apertura sintética (SAR, synthetic aperture radar), el sensor 106 puede ser un sensor DIAL multilinea
(LIDAR de absorcion diferencial), el sensor 108 puede ser una camara multiespectral y el sensor 110 puede ser un
sensor LIDAR (light detection and ranging, deteccién y medicion a través de la luz). Cada sensor puede ser
conectado o desconectado mediante un controlador y coordinador de adquisicion de datos (DACC, data acquisition
controller and coordinator) centralizado, indicado en general como 102. Tal como se muestra también, el sistema
100 esta encargado de buscar en el area 112 e identificar una o varias zonas de interés (ROIl). En la figura 1 se
muestra una ROI, y esta indicada como el objetivo 114. Una ROI puede incluir mas de un objetivo.

Tal como se describira, el sistema 100 puede disponerse en una aeronave y encargarse de identificar multiples
zonas de interés. Por ejemplo, durante la primera pasada sobre un area de busqueda, puede conectarse un sélo
sensor, tal como el sensor DIAL 106. Cuando el sensor DIAL 106 identifica una zona de interés, la posicion
geografica de dicha zona de interés puede ser almacenada en una memoria o dispositivo de almacenamiento (no
mostrada en la figura 1). Para identificar mejor la zona de interés encontrada durante la primera pasada, el DACC
102 puede ordenar que el sensor 108 sea conectado antes de una segunda pasada sobre el mismo area de
busqueda, o mas especificamente antes de una segunda pasada sobre la misma zona de interés.

Por consiguiente, es conectada la camara multiespectral 108 para observar e identificar mas profundamente el
objetivo 114 durante la segunda pasada. Puesto que la camara multiespectral 108 es conectada solamente después
de ser ordenado por el DACC 102 al aproximarse a la zona de interés, se minimiza la cantidad de datos adquiridos,
procesados, analizados y fusionados entre si. Los multiples datos incluyen informaciéon solamente relativa a
caracteristicas de la zona interés.

Se apreciara que el sensor DIAL 106 puede ser un sensor laser remoto DIAL de dos lineas, un sensor laser remoto
DIAL de tres lineas, o un sensor laser remoto DIAL multilinea. El sensor DIAL muestrea la atmésfera a lo largo de
una trayectoria de vuelo y puede detectar la mayor parte de los gases residuales en la atmédsfera. El sensor DIAL es



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2382816713

eficaz monitorizando concentraciones diminutas de fugas de gas natural o de petrolero procedentes de un conducto
subterraneo.

A modo de ejemplo, el sensor DIAL (denominado asimismo un sistema) puede incluir para detectar metano y etano
un LIDAR de absorcion diferencial sintonizable. EI metano y el etano pueden ser detectados sintonizando el sistema
DIAL para incluir dos longitudes de onda de linea activa. Las longitudes de onda de linea activa se seleccionan
proximas al maximo de la linea de absorcion dptica del gas objetivo que tiene minima interferencia con otros gases
en la atmdsfera. La longitud de onda de linea no activa se selecciona préxima al ala de la linea de absorcion optica
del gas objetivo con interferencia minima respecto de otros gases y una elevada reflectividad superficial en el suelo.
Un criterio para la seleccidn de la longitud de onda de la linea activa es que se espera que la longitud de onda de
absorcion esté dominada solamente por metano y etano, y un criterio para la seleccién de la longitud de onda de la
linea no activa es que se espera que la longitud de onda de absorcion no esté dominada por metano, etano o
cualesquiera otras particulas atmosféricas.

El sistema DIAL puede ser asimismo un sistema 6ptico de laser sintonizable de N lineas. En un sistema DIAL laser
sintonizable de N lineas, pueden sintonizarse multiples fuentes de laser a diferentes longitudes de onda de linea
activa y pueden sintonizarse multiples fuentes de laser a longitudes de onda de linea no activa. La seleccién de las
longitudes de onda puede depender de la zona de interés que el sistema 100 tienen el cometido de detectar e
identificar.

Otro ejemplo de un sensor que puede ser utilizado para fusionar datos con otros sensores en el avién, es una
camara multiespectral. La camara multiespectral 108 puede incluir, por ejemplo, dos canales en el rango visible y un
canal de IR de onda corta para adquisicién de imagenes. Como otro ejemplo, el sensor 108 puede incluir una simple
camara monocromatica o a color, o puede ser una camara configurada especialmente para una aplicacion
especifica.

Una camara multiespectral o una camara monocromatica funcionando para adquisicién de imagenes en tiempo real,
requieren cantidades enormes de capacidad de almacenamiento de imagenes. Por lo tanto, la presente invencion da
a conocer una adquisicion inteligente y selectiva de imagenes solamente de zonas de interés y la fusion de las
imagenes adquiridas con, por ejemplo, un sistema laser multilinea. Por ejemplo, cuando la presente invencién se
utiliza para detectar fugas de oleoductos o gasoductos, puede conectar, o activar el sistema DIAL 106 durante toda
la mision, pero activar la camara multiespectral 108 solamente después de que ha sido identificada una zona de
interés mediante el sistema DIAL 106. De este modo, se minimizan ventajosamente la adquisicion de datos, el
procesamiento de datos, el analisis de datos y la fusion de datos.

Como otro ejemplo, el sistema 100 puede utilizarse para detectar una fuga de oleoducto o gasoducto haciendo
funcionar, en primer lugar, el sistema DIAL 106 durante una primera pasada aérea sobre el area de busqueda 112.
Cuando es detectada una zona de interés, por ejemplo, cerca del objetivo 114 o sobre el mismo, la camara
multiespectral 108 puede ser conectada, para confirmar la deteccidn del sistema DIAL y, de ese modo, incrementar
la probabilidad de haber detectado una fuga de oleoducto o gasoducto. Durante una segunda pasada aérea sobre el
objetivo, el sensor 104, tal como un radar de apertura sintética (SAR), puede ser conectado para adquirir datos
topograficos de la zona de interés. No obstante, si se sabe que la zona de interés esta en un area que tiene una
topografia plana, el sensor SAR puede no ser conectado. En tal circunstancia, la presente invencién puede
configurarse para activar solamente el sensor 110, que puede ser un sistema LIDAR, para identificar la topografia
que rodea el objetivo 114. Mediante el recurso de conectar y desconectar los sensores cuando es necesario, en
funcién de los datos almacenados en una LUT, que especifica el entorno operacional que se espera encontrar en la
zona de interés, la presente invencién mantiene eficazmente al minimo la adquisiciéon de datos, el procesamiento de
datos, el almacenamiento de datos y el analisis de datos.

En la figura 2 se muestra un ejemplo de sistema (o sensor) laser DIAL multilinea, indicado en general como 200. Tal
como se muestra, un sistema laser DIAL sintonizable multilinea, indicado en general como 200, incluye N laseres de
los cuales M son laseres de linea activa y L son laseres de linea no activa (N=M + L).

Por ejemplo, el primer laser 220 de linea puede ser un laser de linea activa utilizado para un primer gas residual
objetivo, el segundo laser 295 de linea puede ser un segundo l4ser de linea activa utilizado para un segundo gas
residual objetivo, etc. En una realizacion, el N-ésimo laser 212 de linea puede ser un laser de linea no activa
utilizado para identificar un fondo objetivo. En los N laseres de linea mostrados en la figura 2 pueden utilizarse otras
combinaciones de laseres de linea activa y laseres de linea no activa. Los N laseres de linea pueden estar,
respectivamente, bloqueados en N diferentes longitudes de onda mediante amplificadores 210, 265, etc., y 211 de
bloqueo de linea.

Mas de uno de los laseres de linea no activa pueden ser utilizados para eliminar diferentes variabilidades de los
parametros del sistema. Por ejemplo, la variabilidad de reflectancia de tipo cubierta (fondo) superficial puede ser
eliminada para obtener una ecuacion DIAL multilinea mas simple y fiable.
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Esta dentro del alcance de la presente invencidon que, ademas de laseres, pueden utilizarse otros tipos de fuentes
Opticas. Ademas, las longitudes de onda de linea activa pueden seleccionarse proximas al maximo de una
caracteristica de absorcion 6ptica del gas objetivo y las longitudes de onda de linea no activa pueden seleccionarse
proximas a un ala de una longitud de onda de absorcion éptica del gas objetivo.

Los multiples haces de linea activa y de linea no activa son combinados, respectivamente, por el combinador 240
para formar el haz 230 de laser combinado. El haz de laser combinado es reflejado por el espejo 250 hacia la 6ptica
202 para formar un haz 204 de laser de salida.

Para la zona de interés, pueden ser escaneados secuencialmente mediante la dptica 202 gases residuales en la
atmésfera, cerca del suelo. El haz 204 de laser de salida es dispersado, transmitido y/o reflejado de vuelta para
formar la luz de retorno 270. La luz de retorno 270 pasa a través de divisores 280 del haz antes de encontrarse con
un conjunto de filtros 290. Los filtros de este conjunto estan sincronizados, respectivamente, para pasar cada una de
las multiples longitudes de onda de linea activa y de linea no activa. Una serie de detectores 205 convierte cada una
de las luces filtradas en una sefal electronica respectiva. Las sefiales electrénicas son amplificadas mediante
amplificadores 215 y a continuacion transformadas en sefiales digitales mediante un conjunto de convertidores 225
de analdgico a digital (A/D). Las sefales digitalizadas son procesadas y analizadas mediante el ordenador 235 para
identificar y medir cuantitativamente uno o varios objetivos de interés. Estos objetivos son detectados en base a
caracteristicas de absorcidon espectral seleccionadas por el operador y en base a caracteristicas de no absorcion
espectral de los fondos objetivo seleccionadas por el operador.

El sistema laser sintonizable DIAL multilinea 200 puede incluir M salidas de laser de linea activa y L salidas de la
base de linea no activa. Los M laseres de linea activa incluyen un primer laser de linea activa, un segundo laser de
linea activa, un tercer laser de linea activa, etc., y un M-ésimo laser de linea activa. Los M laseres de linea activa
estan bloqueados en M diferentes longitudes de onda mediante un primer bloqueo de linea de laser de linea activa,
un segundo bloqueo de linea de laser de linea activa, un tercer bloqueo de linea de laser de linea activa, etc., y un
M-ésimo bloqueo de linea de laser de linea activa, respectivamente.

El sistema 200 puede incluir asimismo L laseres de linea no activa. Por ejemplo, el sistema 200 puede incluir un
primer laser de linea no activa, un segundo laser de linea no activa, etc., y un L-ésimo laser de linea no activa. Cada
uno de los L laseres de linea no activa estan bloqueados en L diferentes longitudes de onda mediante un primer
bloqueo de linea de laser de linea no activa, un segundo bloqueo de linea de laser de linea no activa etc., y un L-
ésimo bloqueo de linea de laser de linea no activa, respectivamente. La combinacion de M laseres de linea activa y
L laseres de linea no activa suma un total de N laseres de linea, que estan incorporados al sistema 200.

Puede encontrarse una descripcion mas detallada de un sistema laser sintonizable multilinea en la solicitud niumero
11/135 768, presentada el 24 de mayo de 2005 por el presente inventor, Hooshmand M. Kalayeh, y la cual se
incorpora en su integridad al presente documento como referencia.

A continuacion haciendo referencia a la figura 3, se ejemplifica un sensor 108 de cdmara multiespectral (figura 1), en
mayor detalle, como sistema sensor 300. El sistema sensor 300 puede ser utilizado para capturar imagenes,
después de que el DACC 102 ha ordenado que sea conectado (figura 1). El sistema sensor 300 puede obtener
imagenes del area de busqueda, o solamente de la zona de interés, al nivel del suelo, que contienen estructuras
tales como carreteras, conductos, lineas de cableado eléctrico y similares. Pueden capturarse imagenes
secuenciales en forma digital y ser almacenadas en una plataforma aérea, tal como un avién, o en una plataforma
terrestre transmitiéndolas a través de una conexion radial a una estacion terrestre de control.

Tal como se muestra, el dispositivo 304 de captura puede incluir un sensor electronico, tipicamente una matriz de
formacion de imagenes CCD o CMOS que, junto con la éptica 302 de formacion de imagenes, puede capturar una
imagen del objetivo 114 (figura 1) en forma electronica. La dptica 302 de formacion de imagenes puede incluir un
filtro dptico especial acoplado a la entrada del detector CCD o CMOS para filtrar diversas longitudes de onda de la
luz antes del almacenamiento de la imagen.

El sistema 300 incluye el circuito 306 de control de captura de imagenes, que secuencia las etapas de
funcionamiento del dispositivo 304 de captura. El circuito 306 de control de captura de imagenes controla el
dispositivo 304 de captura, obteniendo al mismo tiempo informacién de la posicién y la orientacion procedente del
circuito 308 de almacenamiento de la posicion y la orientacion. La informaciéon de la posicion en forma de
coordenadas espaciales puede proporcionarse para identificar la posicion del objetivo de interés. Asimismo, dicha
informacioén de la posicion en coordenadas espaciales puede almacenarse en el circuito 308 de almacenamiento de
la orientacion y la posicion.

El funcionamiento de los diversos dispositivos mostrados en la figura 3 esta bajo el control del ordenador 310. El
ordenador 310 de control puede hacer que se almacenen datos de imagen en el dispositivo 312 de almacenamiento
de imagenes. Asimismo, el ordenador 312 de control puede identificar caracteristicas del objetivo utilizando el
circuito 314 de procesamiento de imagenes. La secuencia de procesamiento puede ser detectada asimismo por el
ordenador 310 de control.
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Se apreciara que muchos de los elementos mostrados en la figura 3, por ejemplo, el ordenador 310 de control, el
almacenamiento 312 de imagenes, o el circuito 308 de almacenamiento de la posicion y la orientacion pueden
realizarse en soporte l6gico o en soporte légico inalterable en el interior del sensor 300, o pueden realizarse parcial o
completamente en el interior del DACC 102 (mostrado en la figura 1) y la parte restante en el interior del sistema
sensor 300.

Las diversas imagenes almacenadas en la memoria 312 pueden ser corregidas geométricamente, es decir, en las
imagenes pueden compensarse variaciones en la posicion y el angulo producidas en el momento de la grabacién de
las imagenes. Este proceso puede llevarse a cabo con el objeto de permitir una comparacion exacta pixel por pixel
de los diversos elementos de una imagen o un escenario objetivo.

En una realizacion de la presente invencién, el sensor 300 es activado para conectarse mediante una sefal
activadora de control, indicada como un activador de laser DIAL multilinea (MDLT, multi-line DIAL laser trigger). La
sefal activadora se describira mas adelante haciendo referencia a la figura 4.

A continuacién haciendo referencia a la figura 4, se muestra un ejemplo de realizacion del sistema 100, en el que
son utilizados el sensor DIAL 106 y la camara multiespectral 108 para localizar, identificar y confirmar un objetivo de
interés. Tal como se muestra en la figura 4, un sistema laser pulsado DIAL de tres lineas, indicado como 435, esta
integrado con la camara multiespectral 432. Este sistema ejemplar incluye tres fuentes 400, 402 y 404 de laser
pulsado. Este sistema ejemplar puede incluir una o varias fuentes de laser pulsado de linea activa y una o varias
fuentes de laser pulsado de linea no activa.

La energia de impulsos transmitida desde la fuente 400 de laser puede determinarse convenientemente a partir de
una pequefa parte de cada impulso dirigido al sensor 6ptico 412. El sensor 6ptico forma parte de una matriz de
sensores opticos que incluye asimismo los sensores opticos 414 y 416, que pueden utilizarse para detectar la
energia pulsada transmitida desde las fuentes 402 y 404 de laser. Dicha pequeina parte de la energia pulsada de
laser detectada por el sensor 6ptico 412 puede ser separada utilizando el divisor 406 del haz, tal como se muestra
en la figura 4.

Tal como con la fuente 400 de laser, las energias pulsadas transmitidas desde las fuentes 402 y 404 de laser
pueden determinarse convenientemente a partir de una pequefia parte de cada pulso dirigido a los sensores 6pticos
414 y 416, respectivamente. La pequefia parte de la energia de laser procedente de la fuente 402 de laser puede ser
separada utilizando un primer divisor dicroico 408 del haz, que convenientemente transmite sustancialmente toda la
luz con una longitud de onda procedente de la fuente 400 de laser. Analogamente, la pequefia parte de la energia
del laser procedente de la fuente 404 de laser puede ser separada utilizando un segundo divisor dicroico 410 del
haz, que convenientemente refleja sustancialmente la mayor parte de la luz con una longitud de onda procedente de
la fuente 404 de laser, y transmite sustancialmente toda la luz con longitudes de onda procedentes de las fuentes
400 y 402 de laser.

De este modo, los divisores 406, 408 y 410 del haz actuan para separar partes de cada haz procedentes de las
fuentes 400, 402 y 404 de laser, para su monitorizacion mediante la matriz de sensores oOpticos 412., 414 y 416,
respectivamente. La matriz de sensores opticos 412, 414 y 416 esta acoplada al moédulo 428 para proporcionar
sefiales proporcionales a las energias de impulso transmitidas desde las 3 fuentes de laser. El modulo 428 incluye
amplificadores logaritmicos y calculadores de proporcion para calcular las concentraciones en camino éptico (CPLs,
concentration path lengths) de los objetivos de interés.

Los 3 haces de laser, que tienen longitudes de onda diferentes, son transmitidos al objetivo u objetivos de interés.
En el ejemplo de realizacion, el objetivo de interés es el penacho 418 situado sobre el suelo 420. Tal como se
muestra en la figura 4, un segundo conjunto de optica, a saber los espejos 407, 409 y 411 recogen, separan por
picos de longitud de onda y dirigen las partes reflejadas de los 3 haces de laser, reflejados y/o difractados desde el
suelo 420 y el penacho 418, hacia una segunda matriz de sensores Opticos 422, 424 y 426. La segunda matriz de
sensores opticos dirige al médulo 428 las partes devueltas de los 3 haces de laser.

Se apreciara que el médulo 428 puede calcular el logaritmo de cada energia transmitida y el logaritmo de cada
energia reflejaba de vuelta. La energia reflejada de vuelta en el pico de cada longitud de onda puede normalizarse
con el correspondiente pico de cada longitud de onda transmitida. De este modo, puede calcularse la relacién entre
el logaritmo de la energia normalizada de linea no activa y el logaritmo de la energia normalizada de linea activa.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion, después de que el médulo 428, en combinacion con el
ordenador 430, determina que esta presente el penacho 418 como objetivo de interés, el mddulo 428 proporciona a
continuacién una sefal activadora, MDLT, a la camara multiespectral 432. Después de que la camara multiespectral
432 recibe el activador MDLT, la camara es conectada para obtener imagenes del penacho 418. La sefal activadora
puede proporcionarse durante una segunda pasada aérea sobre el penacho 418, al llegar a una posicion geografica
almacenada en una LUT residente en la memoria 437. A continuacion, el ordenador 430 puede confirmar la
presencia del penacho 418, en base a imagenes proporcionadas por la camara multiespectral 432.
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En ofra realizacion de la presente invencion, la sefal activadora, MDLT, que puede ser iniciada por el sensor DIAL
multilinea, es enviada directamente al ordenador 430. A continuacién, el ordenador puede obtener la posiciéon o
posiciones geograficas del objetivo u objetivos, a partir de un sistema de navegacion (no mostrado). A continuacion,
la posiciéon o posiciones geograficas del objetivo u objetivos pueden almacenarse individualmente en la memoria
437. Durante una siguiente pasada aérea, en la ROI o en torno a la misma, o en el objetivo u objetivos o en torno a
los mismos, puede proporcionarse un activador desde el ordenador 430 para activar el siguiente sensor, tal como el
MC 432. En este sentido, el ordenador 430 proporciona el activador para conectar un respectivo sensor, en el
momento apropiado, en base a la posicién o posiciones geograficas del objetivo u objetivos memorizados en la LUT.

A continuacion se describira otra realizacion de la presente invencion haciendo referencia a la figura 5. Tal como se
muestra, el sistema multisensor 500 de deteccidn de objetivos incluye un controlador y coordinador de adquisicion
de datos, indicado en general como 502, un ordenador 510 y multiples sensores 516, 520, 524, etc. y 528. El
controlador y coordinador 502 de adquisicién de datos y el ordenador 510 comunican con los multiples sensores,
mediante el bus 514 de datos.

Se muestra también en la figura 5 una serie de detectores de objetivo, indicados en general como 518, 522, 526, etc.
y 530, que comunican cada uno con su sensor correspondiente. Se apreciara que aunque los detectores 518 a 530
de objetivo se muestran como médulos separados respecto de los multiples sensores 516 a 528, cada detector de
objetivo y su correspondiente sensor pueden integrarse en una sola unidad o un solo médulo.

El ordenador 510 incluye una tabla de consulta (LUT) residente en la memoria 508. El ordenador 510 incluye
asimismo datos de entrada procedentes del mdédulo 504 de geolocalizacién y del modulo 506 del estado. El médulo
de geolocalizacion proporciona al ordenador 510 datos de posicidn, tales como latitud y longitud, y/o datos de
orientacion y datos de posicion relativos. Cuando desde uno o varios sensores 516 a 528 es enviada una sefial de
zona de interés (ROI), el ordenador 510 puede estar configurado para almacenar en la LUT la posicidon geografica o
relativa de la ROI detectada.

El ordenador 510 puede configurarse ademas para almacenar multiples coordenadas geograficas de una pasada
aérea sobre una zona de busqueda, tal como una zona de busqueda 112, mostrada en la figura 1. Ademas, el
modulo 506 de condiciones puede proporcionar condiciones ambientales asociadas con la zona de busqueda 112.
Dichas condiciones pueden incluir el tiempo previsto en la zona de busqueda, el terreno esperado en la zona de
basqueda y una identificacion de los objetivos de interés previstos. Estas condiciones ambientales pueden
almacenarse asimismo en la LUT 508 y asociarse con las localizaciones de posicion almacenadas en la LUT.

Pueden proporcionarse datos de entrada al ordenador 510, mediante el teclado o un ratén, manejado por el usuario
512.

En funcionamiento, cuando el avidon pasa sobre una zona de busqueda, el controlador y coordinador 502 de
adquisicion de datos ordena, por ejemplo, la conexién del sensor 1 manteniendo al mismo tiempo desconectados los
sensores restantes. Durante una primera pasada aérea sobre la zona de busqueda, el sensor 516 adquiere datos, y
envia los datos adquiridos al detector 518. Al detectar un objetivo de interés, el sensor 516 proporciona al ordenador
510 la sefial ROI, por medio del bus 514 de datos. La posicion del objetivo de interés detectado puede almacenarse
asimismo en la LUT 508, segun determine el médulo 504 de geolocalizacion.

Durante una segunda pasada aérea sobre el objetivo de interés, determinado geograficamente mediante el médulo
504 de geolocalizaciéon, el ordenador 510, en combinacion con el coordinador y controlador 502 de adquisicién de
datos, puede ordenar que sea conectado uno o varios sensores adicionales. El sensor o sensores recién
conectados, comienzan a adquirir datos sobre el objetivo de interés o en su proximidad. El detector de objetivos
correspondiente al sensor recién conectado puede confirmar asimismo la presencia del objetivo de interés enviando
su sefial ROI al ordenador 510. La llegada de la sefial ROl puede activar el ordenador 510 para almacenar, en la
LUT, las coordenadas de posicion del avion en el momento de llegada de la sefial ROI.

Si es necesaria una confirmacién adicional, puede llevarse a cabo una tercera pasada aérea sobre el objetivo de
interés. En dichas circunstancias, el sistema 500 puede hacer que se conecte otro sensor. A continuacion, la
deteccion del objetivo mediante el sensor recién conectado confirmaria mejor la presencia del objetivo de interés.

Se comprendera que la presente invencién controla 6ptimamente los estados ON (conectado) y OFF (desconectado)
de cada sensor en el sistema 500. Un sensor (0 mas de un sensor) es conectado en funcién del objetivo de interés
que se prevé encontrar en una zona de busqueda y en funcién de las condiciones ambientales que se prevé
encontrar en la zona de busqueda. Una vez que un objetivo de interés es detectado mediante un primer sensor (o
mas de un sensor), la posicion de dicho objetivo de interés detectado es memorizada en la LUT. Durante una
segunda pasada aérea sobre el objetivo de interés, pueden conectarse un segundo sensor y/o un tercer sensor para
una confirmacién adicional de la presencia del objetivo de interés.

De este modo, la presente invencion minimiza ventajosamente los requisitos de adquisicién de datos y minimiza los
requisitos de almacenamiento de datos. La presente invencion reduce asimismo la complejidad y los costes

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2382816713

asociados con la adquisicion y el almacenamiento de enormes cantidades de informacion. En funcionamiento,
cuando se utilizan sistemas convencionales, son adquiridas y almacenadas cantidades enormes de datos. Gran
parte de estos datos, habitualmente el 95% o mas, son simplemente descartados.

Se apreciara que el ordenador 510 puede conectarse a un sistema de control de vuelo ademas de a un sistema de
navegacion. El sistema de navegacion puede ser utilizado para obtener datos de posiciones con respecto a rutas de
vuelo, o pasadas, realizadas por el avion. Ademas, el ordenador 510 puede obtener datos de la direccion del avién,
tales como la altitud, la actitud, el rumbo, etc., para asociar la deteccion del objetivo del sensor con parametros de
vuelo del avién. Ademas, el ordenador 510 puede configurarse para modificar los parametros de captura de
objetivos de los multiples sensores, mostrados en la figura 5, o puede configurarse para ordenar, directa o
indirectamente, mediante el controlador y coordinador 502 de adquisicion de datos, modificaciones en los
parametros de vuelo, para satisfacer precisiones del reconocimiento de objetivos. Dichas modificaciones incluyen
reducir la altitud de los vuelos, cambios en los parametros de los sensores, cambios en las rutas de vuelo, cambios
en el angulo del sol con respecto a los sensores, para incrementar la calidad del objetivo que esta siendo recopilado.

En cada caso, el método y el aparato de la presente invencion pueden ser independientes o pueden ser un
componente de una solucion en un sistema mayor. Ademas, la interfaz humana puede estar en el propio avion, o en
emplazamientos fisicos diferentes. Cuando esta en emplazamientos diferentes, pueden disponerse diversas técnicas
de comunicacién entre los diferentes emplazamientos y el avién. Cuando sea consistente con la descripcion anterior
de la presente invencién, el método de la invencién puede ser totalmente automatico, puede comprender entradas
del usuario (puede ser total o parcialmente manual), y puede incluir la revisidon del usuario para aceptar o rechazar el
resultado.

El término "sensor" se utiliza en la presente memoria en sentido amplio e incluye cualquier tipo de sensor, tal como
cualquier tipo de camara y otras clases de dispositivos de captura de imagenes. En la presente memoria se discuten
en general los sensores en relacion con la captura de una o varias bandas de radiacion electromagnética, pero estos
puede utilizar otras modalidades de formacién de imagenes, por ejemplo, modulacién de haces de particulas o
espectroscopia localizada espacialmente. El término sensor es inclusivo asimismo de generadores de imagenes
multiespectrales y de grupos o matrices de los mismos o de diferentes dispositivos de captura de imagenes. Un
sensor puede capturar informaciéon en una serie de matrices bidimensionales o tridimensionales. El sensor puede
incluir camaras activas y pasivas. Un sistema LIDAR de formacion de imagenes es un ejemplo de una camara
activa, y una camara panoramica, que toma imagenes en la parte visible del espectro, es un ejemplo de una camara
pasiva.

El término "avién" se utiliza asimismo en sentido amplio y puede incluir cualquier medio para desplazar los sensores
a través de un conjunto de posiciones con respecto a una zona objetivo de interés. El término avién incluye naves
espaciales, y vehiculos de todo tipo que incluyen vehiculos terrestres, con operadores humanos, robots u otros
sistemas mecanicos de control. Estos vehiculos pueden ser o no tripulados, y ser autbnomos o estar controlados
remotamente.

El término "pasada aérea" se utiliza para indicar una ruta que se refiere a un conjunto de campos de vision definidos
mediante eventos de captura de objetivos propuestos o reales. Cada campo de visidon corresponde a un angulo de
vision de un sensor respectivo, durante un respectivo evento de captura. Los campos de visidbn que son
secuenciales en el tiempo pueden estar separados espacialmente o pueden solapar, o ser continuos entre ellos. Una
ruta (o pasada aérea) puede definir tiempos para eventos de captura separados, por ejemplo, tiempos de exposicion
para una secuencia de imagenes de luz visible. Una ruta puede, o no, definir el movimiento de un sensor entre
eventos de captura. Por ejemplo, un vehiculo aéreo no tripulado (UAV, unmanned aerial vehicle) militar puede
practicar maniobras evasivas entre eventos de captura. Analogamente, una ruta puede definir un conjunto de
campos de vision, sin definir una secuencia. En tal caso, pueden tener lugar eventos de captura cuando el sensor
esta situado apropiadamente y conectado. Por ejemplo, un aviéon puede maniobrar sobre una zona de interés y
puede reunir datos espectrales y datos de imagenes, siempre que se alcancen posiciones geograficas apropiadas,
cuando asi lo determine el ordenador 510 y/o esté almacenado en la LUT 508 en memoria.

El término "zona de interés" se refiere a una parte de un conjunto mayor en torno al cual se desean imagenes o
informacién de objetivos. La zona de interés puede ser un area, tal como una parte de la superficie terrestre, o un
volumen de penacho situado sobre la tierra. La zona de interés tiene o puede tener caracteristicas espaciales
variables que pueden ser detectadas por un sensor apropiado que esta conectado en el sistema 500 multisensor.

La region seleccionada puede estar definida mediante los limites del desplazamiento del avion. La region
seleccionada puede tener en cuenta la practica para mantener una reserva o margen sobre el desplazamiento de
vehiculos, mecanismos y similares, para tener en cuenta imprecisiones de las mediciones y necesidades
imprevistas. La presente invencién es particularmente ventajosa cuando un conjunto mayor, o area de busqueda,
incluye posibles zonas de interés en el interior de los limites de desplazamiento de un sistema de deteccién. Estas
zonas pueden ser exclusivas o no exclusivas. El modo de seleccion de la zona de interés puede ser mediante el
criterio humano, o mediante una programacién adecuada de un sistema auténomo o semiauténomo. Por ejemplo, un
vehiculo pilotado remotamente puede estar encargado de volar a una zona de interés concreta, en funcion de
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imagenes por satélite reunidas previamente. Por otra parte, puede encargarse que un avién sobrevuele un area de
busqueda mas vasta, con la previsién de localizar uno o varios objetivos de interés.

La ruta planificada, o pasada aérea, puede determinarse asimismo mediante el criterio humano o mediante
programacion adecuada, teniendo en cuenta las limitaciones impuestas por el sensor y las demandas de la recogida
de datos. Por ejemplo, condiciones de la recogida que limitan una ruta trazada, o pasada aérea, para un avion
pueden incluir: altitud permisible para la recopilacion; tiempo meteoroldgico; caracteristicas topograficas, tales como
colinas, valles o edificios altos que pueden obstruir la linea visual; y la presencia de instalaciones enemigas, tales
como instalaciones antiaéreas en el interior del area de busqueda. Las limitaciones de los sensores pueden incluir
nitidez, sensibilidad, margen dinamico, resolucién espacial y espectral, y ruido del sistema. Es improbable que estos
factores sean uniformes en el interior de una zona dada de recogida de datos, o en diferentes localizaciones en el
interior de una sola imagen.

Asimismo, los requisitos de deteccidon y reconocimiento de objetivos aplicables a una zona de interés pueden
consistir en el criterio humano, basado en requisitos de un usuario concreto, y pueden determinarse por el usuario o
mediante técnicas de programacion adecuadas. La deteccion y reconocimiento de objetivos puede incluir una sola
métrica de calidad de imagenes que define un valor o intervalo de valores que son aplicables a la zona de interés.
Alternativamente, pueden definirse asimismo una serie de subzonas de la zona de interés, del mismo modo que la
propia zona de interés. En tal caso, los requisitos de deteccién de reconocimiento de objetivos pueden ser una serie
de métricas de calidad adaptadas a la subzonas respectivas. Dependiendo del grado de identificacion y
reconocimiento de objetivos requerido por el usuario, pueden ser realizadas una o varias pasadas aéreas sobre el
objetivo de interés detectado, para proporcionar el nivel de deteccién y reconocimiento requerido por el usuario.

Como un ejemplo de utilizacién del sistema 500 multisensor, se supone que el soporte de planificacion de vuelos
requiere que un avion identifique una marea negra (un objetivo de interés) a lo largo de una zona de busqueda. La
ruta para la zona de busqueda puede almacenarse en la LUT 508. La presente invencién conecta un sensor
apropiado, por ejemplo, un sistema DIAL multilinea para la adquisiciéon de datos y deteccion de objetivos de una fuga
de petréleo, a lo largo de la pasada aérea o ruta en la zona de busqueda. Ningun otro sensor es conectado. Esta
condicion impide eficazmente la recogida voluminosa de datos, debido a que los otros sensores estan en estado
desconectado y solamente un sensor esta en estado conectado.

Cuando el sistema 500 esta adquiriendo datos utilizando el sensor DIAL multilinea, puede ser detectado el objetivo
de interés 114, por ejemplo. Al detectarse el objetivo 114, una sefal activadora, tal como una sefial de ROI, es
enviada al ordenador 510. A continuacion, el ordenador 510 almacena la posicidon geografica del objetivo de interés
en la LUT 508. En este caso ha sido detectada una posible fuga de petréleo o de gas.

Dependiendo de los requisitos de precision de reconocimiento del usuario, puede o no realizarse otra pasada aérea
sobre el objetivo de interés. Asumiendo que se requiere de una pasada aérea adicional, el ordenador 510 ordena la
conexién de un segundo sensor. Dicho sensor adicional puede ser la camara multiespectral que se muestra activada
en la figura 4. A continuacion la camara multiespectral es conectada apropiadamente, en base a la llegada del avién
a las proximidades del objetivo de interés. Después de ser conectada, la camara multiespectral comienza la
obtencion de imagenes del objetivo de interés y comienza a acumular datos del objetivo, para confirmar con mayor
precision la presencia de la fuga de petréleo o de gas. En este momento, durante la segunda pasada aérea, dos
sensores estan en estado conectado y los otros sensores estan en estado desconectado. A continuacién, ambos
sensores pueden determinar con mayor precision si en el objetivo de interés esta presente una fuga de petrdleo o de
gas.

Por consiguiente, la presente invencién minimiza ventajosamente el nimero de sensores que son conectados
simultdneamente para adquirir y reunir datos. Un sensor puede o no ser conectado, dependiendo de la ocurrencia
previa de un evento, tal como la deteccion de un objetivo mediante otro sensor que ha sido conectado previamente
para adquirir y reunir datos. Por lo tanto, el sensor es conectado como resultado de la activacion de su conexion
mediante la deteccidn de objetivo de un sensor conectado previamente. El momento para la orden de conexion
puede ser retardado, hasta el momento apropiado en que el avion esta cerca, o sobre el objetivo detectado por el
sensor anterior. De este modo, la presente invencién minimiza la cantidad de datos que es necesario reunir y
memorizar.

Por lo tanto, la presente invencion proporciona una eficiencia incrementada para la planificacion de misiones, la
recogida de datos y la utilizacién de datos detectados remotamente. La presente invencion permite una mejor
preparacion de misiones, de manera que es probable que los datos sean reunidos en el tiempo requerido y al nivel
requerido de precision del reconocimiento, sin sobrecargas costosas del sistema o sin el riesgo indebido de recoger
datos que pueden o no satisfacer los requisitos del usuario. Ademas, la presente invencién elimina la necesidad de
que algunos de los sensores del sistema 500 tengan que ser conectados para recoger datos.

A continuaciéon haciendo referencia a la figura 6, se describira el método 600 haciendo referencia al sistema

mostrado en la figura 5. Entrando en la etapa 601, el método de la invencidon conecta uno o varios sensores. A modo
de ejemplo, puede ser conectado el sensor-l de la figura 5. En la etapa 602, si el sensor-I (por ejemplo) detecta una
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posible ROI, el método entra en las etapas 610 y 611. En la etapa 610, el ordenador 510 esta configurado para
actualizar la LUT 508 memorizando la posicion geografica de la posible ROI detectada por el sensor-I. En la etapa
611, el ordenador 510 selecciona qué sensor 0 sensores conectar para la siguiente pasada aérea y determina el
momento de conexidn de estos sensores seleccionados. Dichas decisiones pueden basarse en el tipo de ROI
memorizada en la LUT 508, en su posicion y en el entorno. En un ejemplo de realizacion, dicho sensor o sensores,
por ejemplo, pueden ser el sensor-1 y el sensor-l. Ambos han de ser conectados en la posible ROl o cerca de la
misma.

El método entra en la etapa 603 y conecta el sensor-1 y el sensor-| (por ejemplo), cuando el avion se aproxima a la
posicion geografica del ROI. En esta fase del vuelo, estan conectados en el sensor-l y el sensor-1. Los restantes
sensores del sistema 500 estan desconectados.

En la etapa 604, el sensor-l puede detectar de nuevo la misma ROI. Ademas, en este caso el sensor-1 puede
asimismo detectar la misma ROI, confirmando de ese modo la deteccién mediante el sensor-I.

A continuacion se entra en la caja 607 de decision. El método determina si se satisface el requisito del usuario de un
nivel de confianza predeterminado, mediante la confirmacion de la ROI con solamente dos sensores (I y 1). Si se
satisface el requisito, el método se bifurca a la etapa 609 y el proceso finaliza. Si el requisito no se satisface, el
método se bifurca la etapa 608 y vuelve a la etapa 601 para confirmacién adicional.

De nuevo en la etapa 601, el método conecta uno o varios sensores (por ejemplo el sensor-l). Si no se detecta
ninguna posible ROI en la etapa 605, entonces el método entra en la etapa 606. En ausencia de una sefal de ROI
procedente del sensor-1, el método ordena a todos los sensores actualmente en estado conectado que conmuten al
estado desconectado. Después de dicha orden, todos los sensores de sistema 500 son desconectados.

Si se satisface el requisito del usuario, se finaliza cualquier otro vuelo sobre el area de busqueda. Si el requisito del
usuario, no obstante, no se satisface, entonces puede llevarse a cabo otra pasada aérea sobre el area 112 de
busqueda para volver a intentar encontrar un objetivo de interés. EI método 600 puede proseguir el proceso
conectando y/o desconectando sistematicamente otros sensores, en secuencia, en base a los datos almacenados
en la LUT y en base a los requisitos del usuario final.

Se comprendera que el método de la invencién puede detectar y confirmar més de una ROI durante una pasada
aérea. Por ejemplo, pueden ser detectadas multiples ROl mediante un sistema DIAL multisensor (por ejemplo)
durante una pasada aérea. A continuacion, estas multiples ROI pueden ser memorizadas en la LUT, junto con las
posiciones de estas ROI. Durante una segunda pasada aérea, puede ordenarse al sistema que conecte el sistema
DIAL multisensor y una camara multiespectral (por ejemplo), en el momento apropiado, en la posiciéon de cada
posible ROI o cerca de la misma. En este caso el sistema DIAL multisensor y la camara multiespectral pueden
confirmar la presencia de cada una de las ROl memorizadas. De este modo, mediante la presente invencion se
minimiza ventajosamente la cantidad de datos que es necesario reunir.

Si bien la invencién ha sido ilustrada y descrita en la presente memoria haciendo referencia a realizaciones
especificas, no se pretende limitar la invencion a los detalles mostrados. Por el contrario, pueden realizarse diversas
modificaciones en los detalles dentro del alcance y el ambito de los equivalentes de las reivindicaciones y sin
apartarse de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de adquisicion de datos utilizando multiples sensores integrados en uno o varios vehiculos,
comprendiendo el método las etapas de:

(a) conectar un sensor DIAL multilinea (106) para detectar uno o varios objetivos (114) de interés, durante
una primera pasada sobre una trayectoria preprogramada (112), en donde los objetivos incluyen fugas de
gasoducto u oleoducto localizadas en zonas de interés (ROI);

(b) memorizar las posiciones de los objetivos detectados de la ROI en una tabla de consulta LUT informatica;
(c) durante una segunda pasada sobre la ROI, activar la conexiéon de otro sensor en, o cerca de la posicion
memorizada en la (LUT); y

(d) confirmar la presencia de los objetivos detectados utilizando el otro sensor y el sensor DIAL;

(e) cuantificar los objetivos detectados utilizando datos adquiridos durante la primera y la segunda pasadas;
(f) mapear cantidades y posiciones asociadas de los objetivos detectados de la ROI;

(g) almacenar las cantidades y las posiciones asociadas de los objetivos detectados de la ROl en un
ordenador como una imagen de mapa; y

(h) visualizar la imagen del mapa;

en el que el otro sensor es una camara multiespectral (108) que es conectada mediante un activador
procedente del sensor DIAL multilinea.

2. El método acorde con la reivindicacion 1, en el que
el sensor DIAL es un sensor DIAL multilinea que tiene por lo menos dos fuentes de luz laser de linea activa y una
fuente de luz laser de linea no activa para la iluminacién simultanea del objetivo.

3. El método acorde con la reivindicacion 1, en el que

después de conectar el sensor DIAL, se adquieren datos utilizando el sensor DIAL durante la primera y la segunda
pasadas sobre la ROI, y

después de activar la conexién del otro sensor, adquirir datos utilizando el otro sensor solamente durante la segunda
pasada y solamente en, o en torno a la posicién memorizada en la LUT.

4. El método acorde con la reivindicacién 1, que incluye las etapas de:

determinar si la confirmacion de un objetivo, utilizando el otro sensor, satisface un requisito de precision del
usuario final;

si no se satisface, memorizar en la LUT otra posicion del objetivo detectado por el otro sensor;

durante una tercera pasada sobre la ROI, activar la conexién de otro siguiente sensor en, o en torno a la otra
localizacién memorizada en la LUT; y

confirmar la presencia del objetivo de interés utilizando tres sensores, el sensor DIAL y los otros dos
sensores.

5. El método acorde con la reivindicacion 4, en el que

el sensor DIAL es un sensor DIAL multilinea que tiene por lo menos dos fuentes de luz laser de linea activa y una
fuente de luz laser de linea no activa para la iluminacién simultanea del objetivo,

el otro sensor es una camara multiespectral que es conectada mediante un activador procedente del sensor DIAL
multilinea, y

el siguiente otro sensor es activado para conectarse mediante el sensor DIAL multilinea o la camara multiespectral.

6. El método acorde con la reivindicacion 5, en el que

después de conectar el sensor DIAL (106), se adquieren datos utilizando el sensor DIAL durante la primera, la
segunda y la tercera pasadas sobre la ROI,

después de activar la conexion del otro sensor (108), se adquieren datos utilizando el otro sensor solamente durante
la segunda y la tercera pasadas y solamente en, o en torno a la posicién memorizada en la LUT, y

después de activar la conexion del siguiente otro sensor (110), se adquieren datos utilizando el siguiente otro sensor
solamente durante la tercera pasada y solamente en, o en torno a la nueva posicion memorizada en la LUT.

7. El método acorde con la reivindicacion 1, que incluye las etapas de:

determinar si la confirmacion del objetivo de interés, utilizando el otro sensor, satisface un requisito de
precisién del usuario final;

si no se satisface, memorizar otra posicion del objetivo de interés detectada por el otro sensor en la LUT;
durante una tercera pasada aérea sobre la ROI, activar la conexion de otro siguiente sensor en, o en torno a
la otra localizacién memorizada en la LUT; y

confirmar la presencia del objetivo de interés utilizando el siguiente otro sensor.

8. El método acorde con la reivindicacion 6, en el que
el sensor DIAL (106) es sintonizado a un primer conjunto de longitudes de onda,

11
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el otro sensor (108) es una camara multiespectral, y
el siguiente otro sensor (110) es uno entre un sensor de radar de apertura sintética (SAR), un sensor LIDAR o un
sensor DIAL sintonizado a otro conjunto de longitudes de onda.

12



ES 2382816713

100 CONTROLADORY  }~_ 102
COORDINADOR DE
ADQUISICION DE DATOS
(DACC)
10< 106 x 108 110
SENSOR-1 SENSOR-2 SENSOR-I SENSOR-N
SAR DIAL

\ LIDAR
CAMARA

MULTIESPECTRAL

AREA DE BUSQUEDA

13



ES 2382816713

SISITYNVY A NOIOISINDAY «

¢ Il

“1041NO9D 3a
OOILYINYOANI YINALSIS

A @

GEC

|ﬂl‘

woroaiaa {~-G(¢

I 1 ! _
oee uyo.1o313a LA d ¥olo3laa ¥olio3l3aa
uo¥.Id oo oyl o¥11Id (TR IE]

[
062

L

L

che

08¢

diy u

vanvs

30 ZvH

/INAVHLIN3

A1
0L¢ iy

A

voILdO

C

¥0¢

¢

c0¢ 0S¢

002

08¢

\g

¥4

{

VaNIT ¥3sy13a vanl «—e
30 ¥3sy1 3a 03noo1g
OWISZ-N OWIS3-N
® : ® )
o G6C . 69z
* K * w
VANIT |1 ¥3SY13aVANIT |¢—g
30 ¥3svy1 3a oanoo1g
0aNNo3s 0aNNno3s
V3N
3qyasvy1 [ H3syl <
SN 3avanaa
03NDOo19 ¥AWRC

02z

01z

14



ES 2382816713

300 MOLT
302 304 , 306 308
hl c ! s
DISPOSITIVO CIRCUITO DE CIRCUITO DE
DE N CONTROL DE ALMACENAMIENTO
captura |+ 7 CAPTURA DE <€—>| DE LA POSICION Y
IMAGENES LA ORIENTACION
A A A —
' 310
Y )/
»| ORDENADOR DE j€¢————
o CONTROL P
> <
312 314
Al 2/ v [
rﬁ]mﬁ% CIRCUITO DE
DE PROCESAMIENTO
IMAGENES |€ »| DEIMAGENES
SISTEMA SENSOR

. i e e e e e e . S e o - e o e = e e e e e m W e e o —— —— —

15



ES 2382816713

-
=
A

L11anw

e

Y

gy |

S3ANOIOHOdO™d
3ad
d4oavind1vI |
A
SOJINLIHVOO1
‘SdNVY

\ 4

- 0¢Y

¥OdVYN3Iayo

L8

/6]

707

cey

NoJ

90y

00

16



ES 2382816713

¢ 9|4

yoavyado | ¢S

906
)

0gS 826G 016~ A
/ ) PN f Vi
\ H0avN3ado < SIANOIDIANOD
OoAlL3Ardo AHV mﬁomzoowmoAHv V
30 d¥0153130d fMYLO3NOD I0Y TYN3S 1n1
N-HOSN3S ; < NQIOVZITv001039
™ °® L4
° ° ° \ ‘
e e * 805 »
OAILArdo : | VO3
HYL2INODSIA
3d y0103134 MNVYLYINOD
ﬁ FY4OSN3S
9¢s 4 1748 - solva
_ AHV 3d NOIDISINDAY
30 HOAVYNIQY00D
OoAILArgo AHVTﬁom_zoowm_o AHV A¥OavI0OHuLNOD
30 ¥0195313da fMYLOANOD
Z-HOSNIS _ /
225 02 |
~-p1G ¢0s
OAILArgo AHV dVL23INOIS3IA
3a ¥015313da fMYLO3NOD
L-4OSN3IS
§ 0 005
816 _

17



ES 2382816713

979l

L9

)

¢OHO34SILVS

— ] NA 109 VdV13
609 olIsinoay? v ¥3AT0N
709 10 30 NOIDO313d »le V
NVIWHIINOD SIHOSNIS SOIMVA O ONN 4 809
A
£09 A (1-4OSN3S A FHOSN3S '3 d)
SOQVLO3INOD NOS STHOSNIS
SOI¥VA O ONN ‘l0Y 3a VO¥3O/NT _—} NOIXaNOJs3d 3INIINSIS
; 909 V¥Vd SOAVNOIDD313S NOS
SIYOSNIS SOIMVA O ONN

104 NOIOISOd 3490S/3d VOu30

y JVIUIV VAVSVd JLNVHNA NOIXINOD

J1IN3IINOIS Yivd SOAVNOIDD313S
S3HYOSNIS SOIIVA O ONN

+ N

1N V1IN
VYAavZIioWw3 10y
VY1 3d NOIDISOd

oEH

10d 319ISOd <

A

10d 3191S0d

VL2313a ON ('3 'd) I'4OSN3S

X Q

G09

(F4OSN3s '3 'd)
SOAVYLO3NOD NOS
SIHOSNIS SOIYYA O ONN

v19313a ('3 'd) F4OSN3S

09

‘N7 solva so1Vv 3Asve
N3 ‘NoIoIsinoayv v13a
OIDJINI 30 OLNINOI 713 N3

109 | 009

18



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

