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OBJETIVO

A partir dos conceitos, aplicagoes e as
tendéncias para o futuro das
tecnologias de sensores, de acordo
com a publica¢do em referéncia,
motivar a audiéncia para a
necessidade de nossas FFAA
acompanharem este desenvolvimento
e criar solucoes autoctones.



ROTEIRO

% 1. INTRODUCAO

¥ 2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES
(Tipos, Fenomenos Fisicos Associados, Modelo,
relevancia para as FFAA);

% 3. CLASSES DE SENSORES

% 4. STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
(Tendéncias, Exemplos da evolugdo e
Vulnerabilidades);

% 5. IMPACTO NO FUTURO
% 6. "CONCLUSAO"” - REFLEXAO
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2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES

|

Podem ser.:

% PASSIVOS - medem e reportam as informagoes
através de seus sinais de resposta, ndo influenciando
o ambiente . Ex: Camera, termometro.

% ATIVOS - estimulam o ambiente onde se deseja
extrair a informagdo, através da geragdo e emissdo
de sinais conhecidos, que se propagam até os ob jetos
ou alvos de interesse, e que, apos a interagdo com
estes, retornam ao sensor, através de energia de
reflexdo e espalhamento, que os capta de forma
passiva.Ex: Radar, Telémetro LASER.



2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES

¥ Fenomenos Fisicos associados a sensores,

de interesse militar :

_ B B

Campos Elétricos
Campos Magnéticos
Campos Eletromagnéticos

Microondas, Ondas
Milimétricas, dpticas, Raio-
X, Raios Gama,
Infravermelho

Ondas Acusticas
propagadas no ar e na dgua.

Aceleragdo Inercial, linear
e rotacional.

Diregdo e peso gravitacional
Fluxo de Fluidos

£ < = < =

Posicdo

Tensdo e compressdo
Quimica

Biologia

Nuclear

Parametros atmosféricos -

temperatura, vento,
umidade, visibilidade

Paradmetros oceadnicos -
temperatura, correntes,
salinidade

Tempo



.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES

- ®¥Modelo genérico para o sensor

Interface Eletronica Processamento de Sinais
Externa Semicondutores e Supercondutores Algoritmos e
nAara r‘nlniﬂ anunrean ﬁlnﬂlﬁnirﬂ."ninii‘ﬂl




2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES

|

# Relevancia: O que os sensores podem fazer
pelas forgas armadas?

¥ Exame de situacdo.

#Informagdo genérica de Amigo/Inimigo (Foe/Friend)
#Vigilancia

¥ Deteccdo, reconhecimento e localizagdo de ameagas
especificas

¥ Guiamento ofensivo e defensivo de armamentos
#Logistica e manutengdo
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.CLASSES DE SENSORES

% Sensores Eletromagnéticos, Radar, RF Passivo;

% Sensores Eletro-dpticos,Sensores Fotonicos,
Laser;

% Infravermelho;
% Sensores aclsticos, Sonares;
¥ Sensores susmlcos e de vubr'agao
¥Fibra-optica;
- ¥Etc....
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4 STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS

# Tendéncias tecnoldgicas mais comuns a
todas as Classes de Sensores

ES T SO R

® O

® % ®

Tecnologia do Estado Sélido
Miniaturizacdo

Baixa Poténcia

Producdo de CIs

Integracdo de sistemas
Sistemas microeletromecanicos

Nanotecnologia e manipulagdo
ho nivel atomico

Engenharia de Materiais

Fios e nds quanticos (circuitos)
Conversdo A/D e D/A

Sintese Digital Direta

Computadores e Processadores
de Sinais

£

®

Sistemas distribuidos:
tolerdncia a falhas

Redes e interfaceamento
Fusdo de dados

Compressdo de dados
Associa¢do de microsensores e

'Sensores com computadores

Assinaturas multidimensionais
(rejeigdo de clutter, detecgdo
e reconhecimento de alvos)

Multiespectro (IF, MW, OP)
Comunicagoes

‘Suporte para medigoes em GE.



TATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
¥ Alguns exemplos da evolugdo:

#Integracdo de circuitos
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4 STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
¥ Alguns exemplos da evolugdo:

#Menor poténcia de trabalho x aumento da faixa de
trabalho em freqiiéncia (espectro)
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exemplos da evolugado:
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#Velocidade de processamento
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#Phased Array - Principio de interferéncia de ondas
para criar feixes diretivos
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¥ Alguns exemplos da evolugdo:

#Phased Array

18 operational F-13Cs have been refitted with Raytheon’s APG-63(v)2 AESA.




#Radar SAR - principio de compressdo de pulsos para

aumento da resolugdo em azimute e em distancia
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¥ Alguns exemplos da evolugdo

#Radar SAR




STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
¥ Alguns exemplos da evolugdo:

#Radar de ondas milimétricas (~10!! a 1012 Hz)

FIGURE 4.9 Millimeter-wave images of an automobile in a garage. The automobile is recognizable in both
pictures, but the second picture was taken with the garage door closed. SOURCE: Smith, R.M. 1996. "The
Passive MM-Wave Scenario,”" AMicrowave Journal, Wright Laboratories and Millitech Corp., March, p. 22.
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- % Alguns exemplos da evolugdo:

Microlens Array on Photodiodes
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STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
¥ Alguns exemplos-da evolugdo:
4PATENTE AMERICANA DA FUSAO SAR/FLIR:

gl Chen, "SAR and FLIR image registration method"”, United States
ent 6795590, September 2004, patente disponivel no site
//www.freepatentsonline.com/6795590.htm/

=N SAR and FLIR image registration method - Patent 67935390 - Microsoft Internet Explorer

—_ — . — . - s

|.IE;|lI::IIlSl]llIIIII:: Patent Mumber:| | Search |

Advanced Search

te Contents Login or Create Account (Freel)

Search Patents

Use our search DRz SAR and FLIR image registration method

engine to find what

you need _Ii_)l:ll:ument ]

vpe and United States Patent 67395520
Mumber:

Data and Analytical Link to thi
Services P'n _0 1= http: ffwewewe freepatentsonline..com/G&795590 . html

Complete custorm e

solutions Abstract: There is disclosed herein, a method used to associate or correspond synthetic aperture radar (S4R) and forward

looking infrared (FLIR) images. Based on feature points detectable from both images, a two stage approach is taken

Syntax Reference to address the issue of 5AR and FLIF image registration: an initial registration stage where feature points detected

Learn our powerful from the FLIR image are _transformed into the SAR image coordinates; and a r85|_dual registration stage Where_the

cearch syntax SaR and FLIR feature points undergo a "Generalized Hough Transform' from which a maxzimal subset of matching

feature points is obtained and the registration transformation can be derived. These two stages are separated into
five steps which comprise the SAR and FLIR Image Registration Method: (1) extracting feature points from said SAR
and FLIR images; (21 creating an initial registration of the FLIR image; (32) creating a two-dimensional residual
registration utilizing a generalized Hough transform; (4) estimating the registration transformation; and, (5]
verifying the registration. This method allows the residual registration to be done in a two-dimensional (rather than
six) Hough transform, which results in fast and robust implementation as well as reduce the possibility of false
registration.

F.A.Q.
About this site and
our patent search
engineg




STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
¥ Alguns exemplos-da evolugdo:
#FUSAO SAR/FLIR:

. moldes de silhueta
imagem SAR imagem FLIR "templates”

o Snpe

| deteccdo do alvo |

L
mapeamento | rm=| combinacao "matching"” |

regiao de interesse (ROI)

imagem FLIR com imagem SAR/FLIR
Campo de Angulo(FOA)
Alguns exemplos do uso da técnica de fusdo de imagens SAR/FLIR.
ma Chellappa, Qinfen Zheng, Phillipe Burlina, Chandra Shekhar and Kie B. Eom,
the Positioning of Multisensor Imagery for Exploitation and target recognition”,

Proceedings of the IEEE, vol. 85, No.1, pp. 120-138, January 1997.




STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
1!tCAlguns exemplos-da evolugdo:
#FUSAO SAR/FLIR: |

Alguns exemplos do uso da técnica de fusao de imagens SAR/FLIR.
Chellappa, Qinfen Zheng, Phillipe Burlina, Chandra Shekhar and Kie B. Eom, “On
Positioning of Multisensor Imagery for Exploitation and target recognition”,

Proceedings of the IEEE, vol. 85, No.1, pp. 120-138, January 1997.



STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
¥ Alguns exemplos-da evolugdo:
#¥FUSAO RADAR/FLIR:

oLUADl 1 and ne-pdinug raudn

© Solid state transmitters

€ Full Electro-Optical sensor suite

& Optimal performance for littoral operation



STATUS TECNOLOGICO E TENDENCIAS
¥ Alguns exemplos-da evolugdo:
#¥FUSAO RADAR/FLIR:
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% Tecnologias Criticas para estes sensores de
intferesse militar:

¥ Semicondutores

¥ Supercondutores

% Computagdo Digital
¥ Algoritmos



¥Vulnerabilidades:

Tecnologia Vulnerabilidades
Dispositivos de Baixa Tensao  |Susceptibilidade a intefreréncia Eletromagnética (EM1)
Supercondutores Dependéncia de baixissimas temperaturas

Circuitos de baixissimo nivel de tenséo, EM|
Computadores Confiabilidade Intrinseca, Tolerancia a falhas
Software Confiabilidade Intrinseca

Falhas latentes, exatidao

Imunidade a virus e programas maléfiicos

Nanoteconologia

Sobrecarga de tarefas, redes de comunicacéo, operagao
segura contra falhas
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5. IMPACTO NO FUTURO

|

¥Redugdo no tamanho e no custo de componentes e
sistemas.

¥ Conversdo A/D realizada pelo proprio sensor,
permanecendo apenas compohentes analoglcos
imprescindiveis para a medigdo do fenomeno.
Velocidade de processamento dos atuais 1glgm‘lo ps
(10°)para teraflops (10!¢) e petaflops (10%°)

¥ Obs:(FLOP - FLoating pomePeraTlons per
Second) GIGA Um bilhdo de operagoes em ponto
flutuante por segundo.



IMPACTO NO FUTURO

- ¥Desenvolvimento de sensores inteligentes e
monoliticos, através da combmagao um UM UNICO
CHIP de transdutores sensiveis, conversdo
analoglco digital, processamen’ro de sinais, entrada e
saida de comunicacgdo e, talvez, até a allmen’ragao

USUARIO ; USUARIO
USUARIO
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laro que um programa destinado a pér em
do uma sadia politica de pesquisa cientifica
, hecessariamente, dispéndio de dotagdes
entdrias adequadas Mas esse esforgo da
contribuird, mais do que qualquer outro para,
nte o progresso da Ciéncia, robustecer a
moral e fisica de nossa gente elevando-lhe
rdo de vida e o prestigio entre os' povos
E. quicd, venha a condicionar como a outros
acontecido, a prdpria subsisténcia da
lidade. No mundo de amanhd ndo haverd.
ara os incapazes, os fracos, os entibiados, os
atdrios - nas conquistas da Clencm e da
logia, e que s6 estas podem propiciar.”

Almir'an'ré Alvaro Alberto
(1889-1976 )

Pioneiro no Pais no estudo e nas

pesquisas sobre energia nuclear
e idealizador do CNPq

TRECHOS DA CONFERENCIA PROFERIDA NA ACADEMIA BRASILEIRA
E CIENCIAS, A 21 DE DEZEMBRO DE 1948, E PUBLICADA NO
'TORNAL DO COMMERCIO" DE 29 DE DEZEMBRO DO MESMO ANO .
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