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que Espana esta entre los primeros paises eu-

ropeos en cuanto a tecnologia espacial. Quiza
con esta aseveracion su autor peca de optimista. Se
aproximaria mas a la realidad si acotaramos dicha
apreciacion al campo de la observacion desde el
espacio. Y seria mucho mas exacta si dijeramos
que Espana empieza a despuntar en la observacion
desde satélite a partir de 1995.

En cualquier caso. esta afirmacién, no por mas
modesta menos importante, se puede hacer gracias
a la decision que en su dia se tomo sobre nuestra
participacion en el programa Helios.

s e ha podido leer en alguna publicacion nacional

il

Vista parcial del Centro Principal Helios Espaitol (CPHE).

504

Helios no solo ha significado la formacion de un -
de momento- reducido grupo de personas civiles y
militares en ese mundo, sino que nos ha permitido
demostrar nuestra capacidad tecnoldgica mediante
el desarrollo integro y puesta en marcha del Centro
de Tratamiento y Explotacion de Imagenes (CTEIE)
del CPHE, a pesar de su manifiesta complejidad.

A propdésito de esto ultimo, es conveniente recor-
dar al profano, o al poco familiarizado con el tema
que nos ocupa, que la observacion espacial no con-
siste solo en construir un satélite y colocarlo en la
orbita adecuada (que ya es complejo, y mucho). No,
no basta colocar un pequeno satélite en el espacio
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El satélite Helios I.

y esperar "que mande fotos". Hay que disponer de
un centro de mantenimiento en posicion, un centro
de control y programacion, un centro de tratamiento
y explotacion de imagenes, una serie de estaciones
de mando, un centro de recepcion de imagenes,
unos sistemas de transmision, .....El satélite en si,
grande o pequefo, no es todo; ni mucho menos. Y
todo ello, implica personal especializado; personal
del que hay que disponer o, en su caso, formar.
Helios | ha servido, y sirve, para formar al perso-
nal que trabaja en el CPHE y en el Centro de Re-
cepcion de Imagenes (CRIE); si bien siempre son
necesarios cursos de perfeccionamiento, particular-
mente para la interpretacion de imagenes -en este
caso dentro del espectro visible-. La participacion
de Espana en futuros programas nos permitira pre-
visiblemente adquirir experiencia en el campo del
infrarrojo, y con ello nuestra capacidad operativa,
tanto en el terreno militar como en el civil, se vera
tremendamente incrementada. Ni que decir tiene
que el grado maximo de operatividad se consegui-
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ria disponiendo ademas de una plata-
forma con radar de apertura sintética.
Esa combinacion: visible - infrarrojo -
radar, supondria no sdlo operar en to-
do momento (de noche y de dia, y en
cualquier situacion meteoroldgica) sino
que ampliaria generosamente el cam-
po de objetivos a detectar, tanto en
medio ambiente, observacién oceanica
y verificacion de tratados internaciona-
les, como en las tareas catalogadas de
puramente militares.

En suma, nuestra continuada partici-
pacion en el Helios facilitara nuestra la-
bor si en algin momento se decide el
desarrollo de un sistema nacional,
pues ya dispondremos de los conoci-
mientos necesarios para trabajar con él
y obtener el rendimiento necesario.

Por otro lado (y comoquiera que en
alguna ocasion se nos ha planteado la
cuestion), puede surgir la pregunta: Si
existe un Centro de Satélites de la
UEQ (CSUEDOQ), y recientemente los 14
gobiernos de la Agencia Europea del
Espacio han acordado la iniciacion de
trabajos sobre una serie de satélites de
observacion, ¢necesitamos realmente
el CPHE? Quiza no somos quienes pa-
ra justificar su necesidad (que, en cual-
quier caso nos resulta evidente), pero
si podemos hablar de su utilidad por-
que la vemos dia a dia. Las imagenes
Helios se estan utilizando para llevar a
cabo multiples misiones merced a su
alta resolucion: desde despliegues pa-
ra misiones de paz o asistencia huma-
nitaria a diversos puntos del globo (léa-
se crisis de Kosovo), a la confeccion de carpetas
de objetivos. El disponer del satélite (lo que no es
el caso del CSUEO que debe adquirir sus image-
nes de Rusia, Ukrania, EE.UU., del propio CPHE,
etc.) significa rapidez, autonomia, confidencialidad
..., aparte de que las misiones encomendadas al
CSUEO por el Consejo son de interés comun y am-
plio propésito, y nunca de interés particular y propo-
sito especifico. En definitiva, cada uno de los veci-
nos de una comunidad nunca renunciara a su pro-
pia puerta, aunque la comunidad disponga de una
verja.

Hoy, nuestra puerta es el CPHE. Potenciarlo sig-
nifica, aparte de lo antes descrito, incrementar no
solo nuestra seguridad y la de nuestros desplie-
gues allende las fronteras, sino fortalecer el presti-
gio de Espana al facilitar actuaciones en cualquier
parte del mundo; aspecto éste, que durante la crisis
jugoslava ya ha puesto de manifiesto alguna poten-
cia que no cuenta con nuestra especial y "espacial"
ventaja.
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EL CPHE EN EL SISTEMA HELIOS
| sistema Helios se organiza en torno a dos enti-
dades diferenciadas: la Componente Espacial

' Helios y la Componente Suelo de Usuario.

La Componente Espacial Helios o CSH (acrénimo

' en francés de Composante Spatiale Hélios) com-
| prende el satélite o satélites en vuelo, un Centro de

Mantenimiento en Posicién ( CMP ) en Toulouse y
una red de estaciones en la banda de 2 Ghz (Aus-
saguel cerca de Toulouse, Kourou en la Guayana

' Francesa, las islas Kerguelen en el Oceano Indico,

Hareteebeshoeck en Sudafrica, Kiruna en Suecia).
Gracias a la Telemedida de servicio, recibida en las
estaciones de la red de 2 Ghz, el CMP, y todo el
Sistema Helios, se mantiene informado en tiempo
real del estado de salud del satélite a fin de reaccio-
nar en caso de anomalia. Desde la sala de control
del CMP se ejecutan y preparan todas las operacio-
nes relativas a los satélites en vuelo: control de su
estado, telecomando para la gestion de equipos,

| ejecucion de maniobras, telecarga del plan de tra-

bajo. Un simulador completo de los sistemas a bor-

| do del satélite permite comprobar todas las érdenes
| antes de su envio al satélite y entrenar al personal.
| Estas funciones son realizadas por personal del

CNES Centro Nacional de Estudios Espaciales fran-

' cés lo que permite aprovechar medios comunes con

otros satélites controlados por este organismo

_ (SPOT y Télécom).

La Componente Suelo de Usuario o CSU esta for-

' mada por los tres segmentos nacionales que com-

prenden un Centro Principal Helios y un Centro de

| Recepcion de Imagenes en Francia, Italia y Espana.
| Los Centros Principales situados en las Bases Aé-

reas de Creil (al norte de Paris), Pratica di Mare
(cerca de Roma) y Torrején y los Centros de Recep-

| cion en Colmar (al este de Francia), Lecce (sur de

ltalia) y Maspalomas (Canarias) se encuentran co-

| municados por lineas dedicadas de datos.

El CPHF, Centro Principal Helios francés, es ade-

| mas el "Centro Sistema" y asegura la coordinacién

internacional en la utilizacion de los mismos recur-

' s0s, los satélites en vuelo. Un destacamento de ofi-

ciales espanoles se encarga de facilitar esta labor y

- mantener permanentemente informados al EMAD y

al CPHE de todas las operaciones en curso o pre-

| vistas.

Cada pais recibe del CMP, a través del Centro

- francés, CPHF, todos los datos necesarios para ela-
| borar lo que se denomina 'plan de trabajo’, que con-
| siste en el conjunto de operaciones a realizar por el
| satélite, plataforma y carga util, durante las siguien-

te 24 horas. En cada CPH, franceses, italianos y es-

| pafoles eligen sus objetivos de interés y los orde-
| nan en una lista de acuerdo con su urgencia y su
| importancia. Posteriormente estas listas ordenadas

de objetivos son enviadas al CPHF donde un simu-

lador, en funcion de unas reglas de utilizacion acor-
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Helios I. Encadenamiento de tomas de vista. |

dadas por los respectivos Estados Mayores de De-
fensa, elabora automaticamente el plan de trabajo.
Los oficiales destacados en el CPHF intervienen en
este momento para realizar las modificaciones que |
las necesidades operativas nacionales o interna- |
cionales precisen. |
El plan de trabajo se envia al CMP de Toulouse, |
que verifica su validez técnicamente y procede a te- |
lecargarlo en el satélite cuando este sobrevuela la |
zona de visibilidad de alguna de las estaciones de ‘
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Antena de recepcion del C.R.1.E. Maspalomas.

la red de 2 Ghz. El satélite, con estos comandos,
| efectda la mision y registra a bordo o transmite di-
- rectamente a tierra las imagenes. Normalmente,
durante los sobrevuelos nocturnos de los Centros
de Recepcion, la denominada “telemedida imagen”
es enviada y registrada en cintas de alta densidad,
- con capacidad para decenas de Gbytes, para su
. posterior envié a cada CPH, donde seran descifra-
das y tratadas para poder ser explotables por los
| fotointérpretes.
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Sala de Ordenadores del CCPE (Centro de mando y Programacion). .La sala de datos de cobertura
Helios ( BDI;‘J' contiene todas las referencias necesarias para la programacion y seguimiento de las
misiones satélite.
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Archivo Central de Soportes. La Gestion ;'!'c;f archivo se encuen- |
tra totalmente informatizada y dispone de capacidad para toda la |
vida 1itil del sistema.

l.iilmlw =

Mision del CPHE

Las misiones que tiene encomendadas el CPHE
como integrante de la CSU Helios son las siguien-
tes: j

- Deposito, analisis, seguimiento, control y je-
rarquizacion de las peticiones de misidn naciona-
les. !

- Coordinacion operativa y técnica del segmento
nacional espanol.

- Tratamiento de la telemedida imagen. Genera-
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cion de diversos tipos de productos imagen , con
distintos niveles de calidad y resolucion.

- Archivo, control y distribucion de las imagenes
producidas en el CPHE, o recibidas de otros centros
principales del Sistema.

- Interpretacion de las imagenes y elaboracion de
Informes.

Para cumplir estas misiones y de acuerdo con el
funcionamiento del sistema esquematicamente des-
crito en el punto anterior, el CPHE se mantiene en
actividad las 24 horas. Todas las misiones relacio-
nadas con el control de los satélites en vuelo deben
estar permanentemente ac-
tivadas. Los oficiales y su-
boficiales que realizan el
servicio de 24 horas, o de
"permanencia"” en la jerga
Helios, aseguran la coordi-
nacion técnica y la genera-
cion de productos imagen
en las horas de trabajo y
ademas estan capacitados
para realizar el depésito,
seguimiento y jerarquiza-
cion de las misiones opera-
tivas en los casos en los
que no se siga la llamada
cronologia nominal o habi-
tual (que son bastante fre-
cuentes dadas las diversas
situaciones de crisis).

Por otra parte, la elevada
cantidad de imagenes ob-
tenidas por el sistema obli-
ga a extender al maximo la
jornada de trabajo para
aprovechar eficazmente el
numero de puestos de ex-
plotacion disponibles y ge-
nerar todas las imagenes
que toma el satélite. Asi en
el CPHE se establecen turnos de trabajo de mana-
na y tarde-noche que son adaptables a las condicio-
nes operativas del sistema.

El esquema siguiente resume la actividad del CP-
HE en una jornada de cronologia nominal o habi-
tual:

08:00 El Centro de Mantenimiento en Posicion infor-
ma a los centros principales de las posiciones orbita-
les previstas para el satélite para el dia siguiente.

17:00 Hora limite (en una situacion operativa nor-
mal) de transmision de misiones solicitadas por Es-
pana al Centro Sistema francés.

17:30 Transmision al CMP de la lista de misiones
trinacional.

24:00 Telecarga del plan de trabajo en el satélite.

00:30-04:00 Recepcion de las imagenes en los CRI.

07:30-22:00 Horario normal de produccion de ima-
genes.

Geografia del sistema Helios.
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07:30-22:00 Horario normal de explotacion de
imagenes.

Mision del CRIE

El Centro de Recepcion de Imagenes tiene como
funcion recibir y registrar la telemedida imagen en-
viada por el satélite y posteriormente suministrarla a |
los Centros Principales. Dadas las caracteristicas |
de la drbita del satélite se eligio una localizacion de |
los CRIE que extendiera lo mas posible las zonas
de cobertura, los circulos de visibilidad de las esta- |
ciones en los cuales es posible la recepcion de la
senal transmitida. .

El elemento fundamental
del CRIE es su antena de |
recepcion, capaz de asegu- |
rar grandes velocidades an-
gulares con muy variadas
posiciones de azimut. El
momento critico en su acti- |
vidad es el "enganche": de |
acuerdo con las informacio-
nes suministradas por el
CMP la antena se situa en
un punto de espera, donde
una vez adquirida la senal |
del satélite se inicia el se-
guimiento automatico. Esta
operacion no admite posibi-
lidad de error, la duracion
de los sobrevuelos de saté-
lite es tan corta y su veloci-
dad angular respecto a la
estacion tan elevada que
un error en la adquisicion o
en el seguimiento implicaria
siempre la pérdida o la de-
gradacion de las imagenes.

Actualmente la telemedi-
da se graba en cintas de al-
ta densidad debido funda-
mentalmente a la imposibilidad de disponer en el
momento de su diseno de un sistema fiable capaz
de asegurar la grabacion de la senal con la elevada
velocidad binaria de transmision utilizada por el sa-
télite.

EL CENTRO DE TRATAMIENTO
Y EXPLOTACION DE IMAGENES DEL CPHE

| Centro Principal Helios Espanol (CPHE), para |

desempenar sus misiones relativas a la progra-
macion y seguimiento de las misiones satélite na-
cionales y a la explotacion de las imagenes adquiri-
das, se encuentra funcionalmente constituido por el |
Centro de Mando y Programacion Espanol (CCPE)
y por el Centro de Tratamiento y Explotacion de
Imagenes Espanol (CTEIE). En este sentido el CP-
HE presenta una caracteristica singular y muy im-
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tizados.

5 , .
Control de Seguridad. El control de accesos y los sistemas de se-
guridad fisica del Centro se encuentran completamente informa-

Sala de ordenadores del Sistema de Produccion. La informacion
bruta procedente del satélite se transforma en productos normali-
zados libres de errores.

Puesto de interpretacion de imdgenes. Los intérpretes realizan un andlisis

portante que lo diferencia de los otros dos centros
principales francés e italiano : las aplicaciones in-
formaticas y el diseno de la arquitectura "hardware"
y de comunicaciones relativas al tratamiento y ex-
plotacion de las imagenes han sido desarrolladas
exclusivamente por la industria espanola.

El Instituto Nacional de Técnica Aerospacial (IN-
TA) se constituyé en contratista principal para el
desarrollo del sistema de tratamiento y explotacion
de imagenes del CPHE, coordinando y dirigiendo
los trabajos de empresas nacionales de acreditada
solvencia tecnoldgica, para las cuales, por otra par-
te, supuso un importante reto el abordar un proyec-
to de tales caracteristicas.

Pero, ¢cuales son las funciones de un Centro de
Tratamiento y Explotacion de Imagenes y como se
concretan éstas en el CPHE?

La interaccion entre el objeto observado y la fuen-
te de energia a la cual es sensible el sensor embar-
cado en el satélite es un fenémeno fisico muy com-
plejo cuya realizacion se ve afectada por un gran
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operativo sobre las zonas de interés de una imagen.

numero de distorsiones que afectan a la calidad y
precision de la imagen. Estas distorsiones son basi-
camente de dos tipos : geométricas y radiométri-
cas. Son distorsiones geométricas muy comunes
las debidas, por ejemplo, a pequenas variaciones
de la orbita real descrita por el satélite respecto de
la orbita modelo, las debidas a rotacion de la Tierra
durante el proceso de adquisicion de la imagen, la
dispersion producida en la atmosfera por la presen-
cia de aerosoles y particulas en suspension, etc.
Las distorsiones radiométricas mas significativas
pueden producirse por desplazamientos infinitesi-
males de los componentes del sistema o6ptico res-
pecto de su posicion nominal, por la diferencia de
calibracion entre detectores elementales de la reti-
na del sensor, por la completa indisponibilidad de
algunos de ellos, etc.

Por otra parte el propio proceso de adquisicion
lleva implicita la realizacion de un conjunto de ope-
raciones sobre la informacion captada, tales como
la amplificacion, codificacion digital, compresion,
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formateado y cifrado, que han de ser aplicadas en
orden inverso a la imagen una vez ha sido recibida
en el centro de tratamiento y de forma previa a su
analisis por un intérprete.

La aplicacion de un conjunto de tratamientos para
obtener la informacién original captada por el sen-
sor, la correcién de las distorsiones geométricas y
radiométricas producidas durante la adquisicion y la

. aportacion de funciones, medios y herramientas in-

formaticas para el analisis operativo de la informa-
cion implicita en una imagen por parte de un intér-
prete, constituyen las funciones basicas que debe

. aportar todo centro de tratamiento y explotacion de
- imagenes.

El CTEIE del CPHE se encuentra organizado en
los siguientes subsistemas para proporcionar las
funciones referidas en el parrafo anterior : Sistema
de Produccion (SP) y Sistema de Archivo y Trata-
miento Interactivo (SATI).

El SP tiene por mision la generacién de un pro-
ducto normalizado corregido geométrica y radiomé-
tricamente, segun distintos niveles de calidad, que
se constituye en la base para un analisis operativo
por parte de un intérprete. La informacién que llega
al SP contenida en una cinta de alta densidad
(HDDT) generada en un Centro de Recepcién de
Imagenes (CRI) del Sistema Helios es inventariada,
deformateada, descomprimida y descifrada. Al obje-
to de obtener de la forma mas rapida posible una vi-
sion macroscopica de la imagen para determinar su
calidad y cobertura real de nubes (es necesario re-
cordar en este punto que el satélite Helios | funcio-
na solo en el espectro visible) se genera un produc-
to denominado Imagen Album. El producto Album
solo comprende uno de cada ocho pixels (elemen-
tos de informacion basicos) de la imagen, a los cua-
les se les han aplicado las funciones de correcién
radiométricas y geomeétricas con las que cuenta el
"software" de tratamiento.

La imagen Album también se utiliza para decidir
sobre qué zonas de la misma se generaran produc-
tos de mayor calidad que constituiréan la base de
partida de los trabajos de analisis e interpretacion.
Estos productos son basicamente de tres tipos :
QA, QBy QC.

El producto QA es un producto de urgencia. A ca-
da pixel de la imagen se le aplican un conjunto de
correcciones radiométricas y geométricas basicas
siendo un condicionante importante la obtencion del
producto en un tiempo muy limitado.

El producto QB puede considerarse el producto
habitualmente generado en el CTEIE; en él se han
aplicado todas las correcciones radiométricas y ge-
ometricas con las que cuenta el sistema de trata-
miento. Su nivel de calidad es por lo tanto muy apto
para la mayor parte de los trabajos de explotacion.

El producto QC es el producto mas complejo ge-
nerado por el Centro de Tratamiento. Ahade a las
caracteristicas del producto QB su calidad cartogra-
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fica, es decir, una imagen QB obtenida para una de-

terminada proyeccion cartografica puede utilizarse |
con la misma precision y coherencia que una carta |
de la misma proyeccion y escala de dicha zona. El |
producto QC por otra parte requiere un tiempo con-

siderablemente mayor para su elaboracion que el |
invertido en los productos QB. '

Las imagenes en si mismas son sintesis muy |
complejas de la realidad observada, cuyo contenido |
es necesario analizar para obtener la informacion
realmente aprovechable desde un punto de vista
operativo. Por este motivo, los productos generados |
por el SP, si bien se encuentran normalizados y Ii- |
bres de errores dentro del nivel de calidad estableci-
do, han de constituirse en la base de posteriores |
tratamientos, que en términos generales se denomi- |
nan tratamientos de explotacién y que tienen por
objeto la obtencién de una rentabilidad operativa de |
la informacion de la imagen a través de su analisis.

Las funciones realizadas a partir de esta etapa |
son responsabilidad del denominado Sistema de Ar- |
chivado y Tratamiento Interactivo (SATI). Este com- |
ponente funcional del Centro de Tratamiento pro-
porciona un conjunto de herramientas que son utili- |
zadas por los intérpretes en los denominados PTls |
(Puestos de Tratamiento Interactivo). Estas funcio- |
nes permiten mejorar la interpretabilidad visual de la
imagen mediante la aplicacion de técnicas de modi-
ficacion del contraste aparente, el uso de filtros digi- |
tales, la aplicacion de pseudocolor, la presentacion |
estereoscopica, etc. También permiten la amplia- |
cion y reduccion de componentes en distintas esca-
las, la realizacion de mediciones lineales, de super- |
ficie y volumétricas, la aplicacion de rotaciones y
deformaciones controladas, entre otras muchas. |
Asimismo se proporciona una variada gama de ins-
trumentos para la edicion y representacion del tra- |
bajo del interprete, desde editores graficos especia-
lizados hasta bibliotecas de simbolos, permitiéndo- |
se la obtencién de resultados en multiples soportes.

Otra funcién esencial del SATI es el mantenimien-
to de todo el sistema de catalogacion y archivo de la |
informacion. Una compleja base de datos permite |
controlar el estado en el que se encuentra cada tra-
bajo de explotacion, el intérprete al que ha sido
asignado, sus relaciones con otros trabajos ya con- |
cluidos, la existencia de informacion colateral que |
pudiera ser (til para un analisis concreto, la realiza-
cion de estadisticas y el control centralizado del sis-
tema.

Para concluir podemos indicar que el Centro Pin-
cipal Helios Espanol dispone de un moderno y efi- |
ciente Centro de Tratamiento y Explotacién de Ima-
genes, desarrollado integramente por la industria
nacional, y que a lo largo de mas de tres anos de
funcionamiento operativo ha demostrado una per- |
fecta adecuacion a los requisitos del sistema con un
rendimiento, calidad y capacidad productivas alta-
mente satisfactorias. -
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