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Resumen

Este Trabajo Fin de Grado tiene como objeto principal ahondar en el estudio de la
aplicacion de las nuevas tecnologias a las capacidades del Ejército, una de las principales
lineas de desarrollo del proyecto mas ambicioso iniciado por el ET en su historia, la
Fuerza 2035. En concreto se ha desarrollado una propuesta acerca de la utilizacion de la
Realidad Aumentada (RA) en el Reconocimiento de Itinerario, una de las principales
acciones militares tacticas desarrolladas por las Unidades de Caballeria, por excelencia
el Arma del reconocimiento, de la seguridad y del contacto.

Para ello, el trabajo se enfoca en exponer: en qué consiste el reconocimiento de itinerario
llevado a cabo por una Unidad de Caballeria y la aplicacion de la RA en cada una de sus
fases (planeamiento, preparacion, ejecucion y elaboracién del producto final); el concepto
de RA y su empleo actual en diferentes ejercitos; un analisis sobre la relacion entre los
medios de RA y el Reconocimiento de Itinerario; una valoracion de la opinion de
expertos mediante una serie de encuestas y entrevistas, para finalmente analizar los pros
y contras del proyecto y una comparacion entre los distintos elementos de realidad
aumentada mas efectivos para su empleo; y por Gltimo, una propuesta sobre la posible
correlacion entre los medios de RA y los puestos tacticos en una tripulacion de Caballeria.

Se busca dar a conocer que esta tecnologia es fundamental para aquellas unidades de
Caballeria que reciban la mision de reconocer un itinerario. Y para ello se exponen las
posibles vias de aplicacion de esta tecnologia a los medios propios para asi lograr mayor
efectividad en el cumplimiento de los cometidos antes, durante y después de reconocer
un itinerario.



Abstract

The main purpose of this Final Degree is to study the application of new technologies to
the Army's capabilities, one of the main lines of development of the most ambitious
project initiated by the Army in its history, Force 2035. Specifically, a proposal has been
developed on the use of Augmented Reality (AR) in Itinerary Reconnaissance. One of
the main tactical military actions developed by the Cavalry Units, par excellence the
Force of reconnaissance, security and contact.

For it, the work is focused on exposing: What is the itinerary reconnaissance carried out
by a Cavalry Unit and the application of the AR in each of its phases (planning,
preparation, execution and elaboration of the final product); the concept of AR and its
current use in different armies; an analysis of the relationship between the AR means and
the Itinerary Reconnaissance; an assessment of expert opinion through a series of surveys
and interviews, to finally analyse the pros and cons of the project and a comparison
between the different elements of augmented reality most effective for their use; and
finally, a proposal on the possible correlation between AR means and tactical positions
in a Cavalry crew.

The intention is to make known that this technology is fundamental for those Cavalry
units that receive the mission of reconnaissance of an itinerary. In order to do this, the
possible ways of applying this technology to our own means are exposed in order to
achieve greater effectiveness in the performance of tasks before, during and after
reconnaissance of an itinerary.
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Aplicacion de la Realidad Aumentada al Reconocimiento de Itinerario
Afio 2019 — 2020

Capitulo 1. Introduccion

Este documento recoge toda la informacion sobre el trabajo realizado en el Grupo de
Caballeria Acorazado “Villaviciosa” XII junto con el apoyo del Regimiento de Caballeria
“Farnesio” n° 12 y empresas civiles. A continuacion se hace una detallada explicacion
sobre la justificacion del Trabajo Fin de Grado, seguido de los objetivos y alcances del
mismo, ademas de la metodologia que se ha empleado para su realizacion.

1.1 Justificacion

La tecnologia en el &mbito militar se encuentra en un continuo proceso de revolucion e
innovacion enfocada en adquirir la supremacia militar a través del uso de la informacion.
Esto se debe a que uno de los pilares basicos en las operaciones tacticas militares es
alcanzar el dominio del denominado espectro de la informacién. En los actuales teatros
de operaciones es de vital importancia hacer frente a un enemigo cada vez menos
convencional. Se ha demostrado que la obtencidn de informacion para el posterior guiado
de operaciones de intervencion limitada es un elemento fundamental y condicionante para
lograr el éxito.
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Es por ello que la adquisicién de informaci

los conflictos de hoy en
dia, y requiere de las
unidades destinadas a
ello de un planeamiento
detallado, una ejecucion
coordinada y un flujo de
informacion en todos los
sentidos y niveles. La
informacion debe ser
oportuna, precisa,
completa y breve.
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Cabe destacar que en los Figura 1. Ejemplo de Reconocimiento de Itinerario con realidad aumentada

diferentes teatros de operaciones, tiene relevancia la informacion concerniente a las
caracteristicas topogréaficas de la zona y otros factores tales como: tajeas, puentes, zonas
urbanizadas, itinerarios, avenidas de aproximacion, histéricos de artefactos improvisados
(IED,s) o puntos calientes (hotspot), etc. Esta necesidad se ha ido cubriendo en los
ejercitos mediante la implementacion de nuevos sistemas informéticos y tecnologicos con
la finalidad de satisfacer, ya no solo la necesidad de informacion del jefe, sino de todos
los combatientes. Entre estos sistemas informaticos destacamos la Realidad Aumentada
(RA) cuyo fin es « ampliar » la informacion que los elementos reales no pueden aportar
mediante unos virtuales.

Actualmente, en el Ejército de Tierra (ET) se estd desarrollando un nuevo sistema de
adiestramiento basado en la Realidad Aumentada. EI Regimiento de Caballeria
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“Farnesio” n° 12 de la Brigada “Galicia” VII es pionero en el disefio de este sistema de
entrenamiento de realidad aumentada. El equipo permite a los combatientes observar la
vida real con informacidn virtual afiadida. Para la realizacién de este trabajo se estudiaron
las capacidades y posibilidades que ofrece este sistema de realidad aumentada para la
posterior aplicacion a una de las acciones militares tacticas fundamentales del Arma de
Caballeria, en concreto el de Itinerario.

El sistema de RA esta siendo implantado en una de las instalaciones de la base El
Empecinado (Valladolid). Uno de los objetivos durante la realizacion del trabajo fue
acceder a estas instalaciones y observar personalmente el sistema y funcionamiento del
mismo. Dicha instalacion cuenta con camaras de television y un elemento de control que
posibilitaba la visualizacién y grabado de las précticas realizadas. En todo momento se
ha tratado de comprender el funcionamiento de la RA para recabar la informacion
necesaria, y asi estudiar su efectividad y posibilidad de adaptar este sistema de RA al
reconocimiento de un itinerario. Se trata de aprovechar al maximo la capacidad que ofrece
esta tecnologia de no perder la perspectiva de la vision real del entorno fisico y
complementarlo con elementos virtuales inexistentes. Durante todo el trabajo aparecera
terminologia militar basada en [1] [2].

1.2 Objetivos y alcance del proyecto

En el presente Trabajo Fin de Grado la finalidad ha sido realizar en primer lugar un Estado
del Arte sobre los sistemas de Realidad Aumentada presentes hoy en dia en el mercado y
adaptados al Ejército. Con ello, el TFG se ha enfocado en detectar qué capacidades
pueden ofrecer a las unidades en zona de operaciones, especialmente a aquellas de la
Especialidad Fundamental de Caballeria.

Se han propuesto los materiales y sistemas de realidad aumentada méas convenientes para
su aplicacion en el reconocimiento de itinerario, en base a la experiencia adquirida por el
autor del presente trabajo, durante la utilizacion de las instalaciones del RC “Farnesio” n°
12 de RA, y la informacion obtenida de personal con experiencia en las unidades de
Caballeria. También se ha propuesto la informacion relevante adquirida de las entrevistas
y encuestas destinadas al personal destinado en la base “El Empecinado” con experiencia
en RA y Reconocimiento de Itinerario, y a Especialistas en Navegacion de Operaciones
Especiales que actualmente se encuentran desplegados en Afganistan, perteneciendo a la
Fuerza de Operaciones Especiales “Ocelote” en la mision Resolute Support!.

Finalmente, se ha destacado qué es aquello que aportan y qué carencias tiene estos
sistemas de RA, asi como cudles son las tendencias y lineas futuras de investigacion y
desarrollo para su empleo en cualquier Unidad de Reconocimiento de Caballeria.

1 Resolute Support (Afganistan): https://www.defensa.gob.es/misiones/en_exterior/actuales/listado/afganistan.html
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1.3 Metodologia

Para la realizacion de este Trabajo Fin de Grado, se han llevado a cabo diferentes técnicas
analiticas para facilitar el estudio del mismo. Las herramientas empleadas han sido:

e Unestudio de antecedentes enfocado por un lado a las Unidades de Caballeria, asi
como en una de sus acciones militares técticas, el reconocimiento (itinerario). Y
por otro lado, un estudio del Estado del Arte sobre las distintas definiciones de
RA 'y su progresion tecnoldgica desde su aparicion, para acabar analizando como
se podria buscar una sinergia entre Realidad Aumentada y Reconocimiento de
Itinerario.

e Entrevista personalizada al personal destinado en simulacion del RC “Farnesio”
n® 12 sobre RA.

e Observacion directa, durante las practicas externas, de los diferentes materiales
de que disponen el RC “Farnesio” n® 12 para el desarrollo del Sistema de
Adiestramiento de Realidad Aumentada en zonas urbanizadas.

e Observacion directa, durante las practicas externas, de los diferentes vehiculos de
que dispone el GCAC “Villaviciosa” XII para una posible aplicacion de distintos
medios de RA adaptado a cada puesto tactico.

e Encuestas personalizadas al personal de Transmisiones, al personal especializado
en navegacion de Operaciones Especiales, y al personal destinado en el GCAC
“Villaviciosa” XII.

e Entrevistas a trabajadores de empresas civiles que tratan con materiales de RA.

e Comparacion de los distintos sistemas RA existentes tanto en los ejércitos como
en el mercado actual.

e Andlisis DAFO.

La observacion directa se ha basado en la experiencia de la autora, mediante la realizacion
de un diario de las préacticas con todo lo relativo a la Realidad Aumentada. Sin embargo,
la observacion indirecta, a través de entrevistas y encuestas, se baso en la experiencia del
personal de las Fuerzas Armadas (FAS) que tienen algun tipo de relacién con la RA,
reconocimiento de itinerarios, asi como Sistemas de Informacion y Telecomunicaciones
(CIS) y navegacion.

Por otro lado, la puesta en contacto con empresas civiles ha permitido conocer un poco
los distintos materiales que se encuentran en el mercado actualmente y el interés de dichas
empresas a la hora de colaborar con Defensa. Gracias a ello, se ha podido realizar una
comparacion entre los distintos materiales de RA existentes y por tanto su comparacion
entre ellos. Finalmente se ha llevado a cabo la realizacién de un analisis DAFO para
observar las ventajas y desventajas en la aplicacion de la RA al reconocimiento de
itinerario.
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Con todas estas herramientas, se ha buscado obtener un amplio abanico de informacion y
distintos puntos de vista para observar las limitaciones, servidumbres y oportunidades
que los sistemas de RA pueden tener al ser aplicadas en los medios propios del Arma de
Caballeria para llevar a cabo el reconocimiento de un itinerario.

1.4 Estructura de la memoria

Este trabajo tiene como objeto principal ahondar en el estudio de la aplicacion de las
nuevas tecnologias a las capacidades del Ejército, una de las principales lineas de
desarrollo del proyecto mas ambicioso iniciado por el ET en su historia, la Fuerza 2035.
Para ello el trabajo ademas de la actual seccion, cuenta con cuatro mas. La segunda
seccion trata de los antecedentes, en el cual se explica qué es una Unidad de Caballeria
junto con su accion militar tactica, el reconocimiento. La tercera seccion esta basada en
un andlisis del estado del arte con el fin de relacionar qué necesidades existen en el
reconocimiento de itinerario y qué medios RA son los mas eficientes para ello. La
siguiente seccion es la propuesta del proyecto en base a los resultados del analisis, y
finalmente la Gltima seccidn expone las conclusiones alcanzadas.

Capitulo 2. Antecedentes

En este capitulo dos se explana por un lado las Unidades de Caballeria junto con su accion
tactica militar, el reconocimiento. Y por otro lado, se explica el estado del arte en cuanto
a la realidad aumentada cuyo fin es buscar la forma de relacionar los medios de RA con
los propios de una unidad de Caballeria.

2.1 Reconocimiento de itinerario en las Unidades de Caballeria

Basandonos en los manuales [3] [4] [5], vamos a ir explicando por un lado qué es una
Unidad de Caballeria y por otro lado haremos hincapié en uno de sus cometidos, el
reconocimiento de itinerario. Con ello veremos que limitaciones y servidumbres se han
de tener en cuenta para sacar el maximo rendimiento con la integracion de la RA.

2.1.1 Unidades de Caballeria

Como se ha mencionado anteriormente, para poder realizar un estudio enfocado a la
aplicacion de la Realidad Aumentada en el reconocimiento de itinerario por parte de las
unidades de Caballeria, es importante conocer previamente quiénes son y de qué se
diferencia del resto de unidades del ET para poder llevar a cabo este cometido. Para méas
detalles se puede consultar el Apéndice A.Simbologia militar

Las unidades de Caballeria son las estructuras mas aptas para desempefiar acciones de
reconocimiento, seguridad y contacto, aunque también tienen las capacidades necesarias
para ser empleadas en otras acciones tacticas en todo el espectro del conflicto. Por esta
razon, el Arma de Caballeria dispone de una capacidad de conciencia informativa que
facilita a sus unidades alcanzar un alto grado de especializacion en el cumplimiento de
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este tipo de misiones. Ademas, cuentan con los medios y procedimientos necesarios que
las capacitan para adquirir, tratar y la informacion requerida. El alcance de este trabajo
esta enfocado a dotar a estas unidades de los medios suficientes para realizar con éxito la
accion tactica del reconocimiento de itinerario.

2.1.2 Reconocimiento de itinerario

La Caballeria es por excelencia el Arma de la informacién, seguridad y contacto, y sus
unidades estan altamente capacitadas para el reconocimiento, que es una de las acciones
tacticas de apoyo de este Arma. La Tabla 1 muestra una clasificacion de los tipos de
reconocimiento:

Tabla 1. Clasificaciones del reconocimiento. PD4-018 vol. I, MADOC

Clasificaciones del Reconocimiento
Clasificacion Denominacion
Por su modalidad e De combate
e En profundidad
e Anpie
Por la técnica utilizada e Sobre vehiculos
e Por el fuego
e Aeromdvil
Por el procegllmlento e Sigiloso
operativo o Agresivo
Por el tipo de objetivo a e Puntual
reconocer e Itinerario
Zona

El TFG se centra en el Reconocimiento de Itinerario. Pero de manera intrinseca, el RECO
de ITN conlleva un reconocimiento puntual. Dicho cometido se explicara ulteriormente
para poder comprender en qué consiste y de qué materiales de RA deberemos dotar a las
unidades de Caballeria para facilitar esta accion tactica de forma eficiente.

El reconocimiento de un itinerario tiene como objetivo el entorno, es decir, obtener
informacién o actualizarla sobre una ruta concreta (via principal), su viabilidad y la
adyacente a la misma desde la cual el enemigo podria actuar sobre las fuerzas propias en
su traspaso por dicha via. Pero para poder llevar a cabo el reconocimiento, previamente,
el itinerario debe haber sido bien definido durante un planeamiento previo a la mision.
Por norma general se establecen medidas de coordinacion para facilitar y agilizar el
avance por el mismo.

La Figura 3, muestra un ejemplo de RECO de ITN, en el que aparecen diferentes lineas
de coordinacion (para més informacion consultar el Apéndice B).
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Figura 2. Reconocimiento de Itinerario. El Combate de la Caballeria, 4° EMIEO Caballeria AGM

Para poder entender la anterior Figura 2, por un lado debemos saber que la Linea de
Partida (LP) y Linea Limite de Avance (LLA), son lineas de coordinacién que indican el
inicio y fin de la maniobra. Por otro lado, las lineas denominadas de PL-1 a PL-3 podrian
ser tratadas como puntos de verificacién (PVE), es decir, una vez alcanzadas se informaria
al mando superior. Es una forma de que el escaldon superior tenga localizadas a sus
unidades y coordine sus movimientos. En cuanto a los limites de la zona de accion, éstas
vienen marcadas por las dos lineas perpendiculares al itinerario principal y resto de lineas
de coordinacién (LP, PL, LLA). El objetivo de delimitar la ZA es que la unidad sepa cual
es la zona designada y que fuera de dichos limites no tiene cometido alguno, pues
posiblemente avance otra unidad paralelamente o es una zona fuera de interés. También,
en el planeamiento previo se habria sefialado el puente como punto de interés y los
caminos transversales como sondeos a realizar durante el reconocimiento. Finalmente, el
PCON-1, se sefialaria en un lugar ventajoso en el terreno y ha cubierto de las vistas del
enemigo con el fin de hacer un paso de escalén con la unidad que nos precede. En otras
palabras, una vez reconocido el puente e inmediaciones, se realiza un punto de contacto
en una zona segura en el que realizar un relevo de posiciones y pasar a retaguardia en el
avance. Tampoco podemos olvidar las medidas de coordinacion de los fuegos de apoyo,
las cuales vienen sefialadas con sus coordenadas exactas para que en el momento en el
que el jefe de la maniobra lo considerare necesario, pediria apoyo por fuegos indirectos
en dichas zonas. Estos apoyos de fuego pueden ser desde conseguir una barrera de humos
y lograr ocultarnos de las vistas del enemigo, hasta fuegos de detencidn con el objetivo
de frenar el avance del enemigo y ganar tiempo en la mision. Sea cual fuere el objetivo
de dichos fuegos de apoyo, éstos se sefialarian con puntos de referencia en el terreno (TRP
001, 002, 003).

Debe quedar claro que la fuerza encargada de esta mision puede tener diferentes
cometidos para su realizacion y cumplimiento. A continuacién, en la Tabla 2 podemos
observar los cometidos que tendria cada nucleo durante las diferentes fases en un
reconocimiento de itinerario. Para mas detalles, consultar Apéndice C.
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Tabla 2. Fases de un Reconocimiento de itinerario. Elaboracién propia

FASE INICIAL | RECONOCIMIENTO FASE FINAL
NRECO Alcanzar ITN a Realizar Reconocimiento . Recaba_r,
reconocer informacion
iocaciony Aparta
NAPO . y Mantener Seguridad informacién
ocupar posiciones .
necesaria
de apoyo
Alcanzar | .
MARRIED . <_:a «a as_ Apoyar, si fuese Aportar la
posiciones de tiro . . .
(Pn. MP) necesario, con fuego informacion
para apoyos de . .
. indirecto necesaria
fuego indirecto
Coordinar i
o . o Transferir la
movimiento y Coordinar movimiento y . .
PC . . . informacion
despliegue de sus | despliegue de sus nucleos .
. recopilada
nucleos

Continuando en esta linea, es importante la entidad y articulacion de la fuerza de
reconocimiento para llevar a cabo su realizacion. Por lo general dicha fuerza se articulara
en dos entidades, escalon de reconocimiento y de reserva. Y a su vez, la fuerza de
reconocimiento, segun su entidad, podra organizar un nacleo de apoyos de fuego sobre la
base de morteros disponibles.

Escalén de reconocimiento. Segin sus medios y su identidad lo podemos
encontrar articulado en: nucleo de reconocimiento (NRECO) y ndcleo de apoyo
(NAPO). Dicha entidad sera la encargada de realizar el esfuerzo principal del
reconocimiento. Ambos nucleos contaran con el Puesto de Mando (PC) encargado
de coordinar la maniobra.

Reserva. Sera empleada por el jefe cuando se prevean posibles resistencias
enemigas que son necesarias reducir para llevar a cabo el cumplimiento de la
mision, y no puedan ser destruidas por el escalén de reconocimiento con sus
propios medios.

Nucleo de apoyos de fuego (NAPOFU). Estara en condiciones de apoyar tanto al
escalén de reconocimiento como la reserva en el cumplimiento de sus cometidos.
Siempre y cuando la fuerza de reconocimiento pueda constituir este nucleo.

Para facilitar la comprension, se muestra la Figura 3, como ejemplo de esquema de
maniobra durante el avance por un itinerario:
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Figura 3. Esquema de Maniobra. Fuente: Combate de la Caballeria, 4° EMIEO AGM

2.2 Estado del Arte

En el Estado del arte se aclara el concepto de Realidad Aumentada con una breve y
concisa exposicion de como ha ido evolucionando este tipo de tecnologia en diferentes
sectores y como hoy en dia los ejércitos internacionales tienen en su punto de mira tratar
con ella para futuras operaciones militares.

2.2.1 Realidad Aumentada

En plena globalizacion y desarrollo tecnoldgico, la Realidad Aumentada (RA) esta
cobrando mucha importancia en diferentes sectores tanto del mercado como de la
industria. Pero para poder empezar a hablar sobre la realidad aumentada enfocada al
sector de defensa, antes debemos dar una definicion clara y concisa de ella. Segln
diferentes fuentes de informacion, todas ellas la definen como una tecnologia que permite
visualizar elementos reales junto con elementos virtuales. Todo ello en tiempo real y a
través de una pantalla de un dispositivo, ya sea mavil, tablet, gafas inteligentes, etc. El
elemento real puede ser desde la etiqueta de un producto hasta objetos de la vida
cotidiana. Y el elemento virtual podria ser un video, una figura 3D, una imagen...

El objetivo de esta innovadora tecnologia es «aumentar» la informacion, que no puede
ser aportada por el elemento real, a través de un elemento virtual. Entre los fines de la RA
se encuentra lograr que los usuarios tengan una perfecta percepcion e interaccion con el
mundo real afiadiendo una serie de capas de informacion sintética 3D perfectamente
alineadas con los objetos reales.

Echando la vista hacia atras, podemos recorrer un largo camino en la linea del tiempo [6]
sobre la actualizacion y modernizacion de la Realidad Aumentada, y resaltar algunos de
los hitos que en ella aparece. Remontando desde el afio 1950, el cientifico Morton Heilig
buscaba la forma de conseguir que nuestros sentidos pudieran interactuar con una pantalla
de manera efectiva, e integrar asi al espectador con la actividad. Es por ello, que construyo
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un prototipo llamado el Sensorama en el afio 1962, junto con cinco filmes cortos que
permitian aumentar la experiencia del espectador a través de sus sentidos.

Posteriormente, en 1968, Ivan Sutherland, junto con el estudiante Bob Sproull,
desarrollaron lo que seria finalmente considerado el primer visor montado en la cabeza,
en inglés Head Mounted Display (HMD) para Realidad Virtual (RV) y Realidad
Aumentada.

Siguiendo la linea del tiempo, llegamos a los afios 90s con el cientifico Caudell que debia
encontrar una alternativa a los hastiados tableros de farragosos cables que utilizan los
trabajadores de su empresa. Para elle cred unos anteojos y tableros virtuales sobre tableros
reales genéricos. Ello le llevo a darse cuenta de que lo que realmente estaba haciendo era
“aumentar” la realidad del usuario. De esta manera el término de Realidad Aumentada
fue dado al publico en 1992. Afios despues, en 1997, Ronald Azuma dio su propia
definicién sobre RA en la que se caracterizaba por combinar elementos reales y virtuales,
ser interactiva en vivo y estar registrada en 3D. En el Apéndice D se puede consultar mas
informacidn al respecto.

Podremos observar que dichas caracteristicas se siguen manteniendo en los actuales
sistemas. Un ejemplo claro de estos Gltimos afios ha sido el consejero delegado de Niantic
y creador de Pokémon Go, John Hanke, quien ha calificado la realidad aumentada como
uno de los "cambios paradigmaticos” de la década y la ha equiparado con grandes
inventos contemporaneos como el microordenador
y el teléfono inteligente. El invento de la App
Pokémon Go?, fue un gran boom y un gran salto en
el sector de videojuegos y aplicacién para los
teléfonos moviles. Dicho juego consiste en “cazar
pokémons” por la calle, es decir, el usuario, a
través de la pantalla mévil, visualiza el entorno real
por el que se estd desplazando mientras van
apareciendo figuras en 3D que simulan ser un
pokémon en la vida real. Dicha app necesita hacer
uso del GPS, luego este ejemplo nos hace entrever
los tipos elementos que se necesitan para la RA. [7]

b

Figura 4. App Pokémon Go. NBC News.

Ademas de cémo ha ido naciendo y surgiendo la idea de realidad aumentada y mejorando
tecnoldgicamente en paralelo con el mundo informatico y cientifico, han surgido
definiciones que integran la RA como:

e Realidad Mixta 0 MR.

Combinacién de la realidad virtual (genera mundos totalmente inexistentes) y la
realidad aumentada (complementa el entorno real con elementos virtuales). La
RM mezcla los mejores aspectos de ambas realidades con el fin de que solo se
necesite un Unico medio pudiendo utilizar una u otra. Es decir, une ambos

2 Figura 4: https://www.nbcnews.com/tech/tech-news/pok-mon-go-here-s-what-know-about-catch-em-n608036
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conceptos para que los usuarios interactien con objetos reales dentro de un mundo
virtual (inexistente), o visualizar elementos virtuales en el entorno real.

e Realidad Aumentada Tactica o TAR.

Esta definicidn surge del ejército americano, el cual esta realizando ensayos con
medios de RA, con el fin de mejorar las capacidades de sus combatientes a la hora
de detectar al enemigo, u obtener informacion del campo de batalla en tiempo real,
es decir, de la situacion. Basicamente es adaptar la realidad aumentada al combate.

SHORTWAVE LONG WAVE ENHANCED

Figura 5. Realidad Aumentada Tactica. [8]

2.2.2 Integracion de sistemas de RA en el Ejército

Hoy en dia muchos de los ejércitos buscan mejorar sus sistema y materiales, pues no solo
la tecnologia evoluciona, sino también el enemigo. Y como bien dijo Gen Mark Milley
Jefe del Estado Mayor del US Army, “Tenemos unas fuerzas terrestres altamente
adiestradas en contra-insurgencia y contra-terrorismo... pero tenemos que revitalizar
también las habilidades de la maniobra interarmas". Por esta razon paises como EEUU,
Francia, Reino Unido, Espafia, etc., estan inmersos en una carrera tecnoldgica y
armamentistica para mejorar sus medios ante un enemigo cada vez mas voraz y
asimétrico. Entre sus ambiciosas mejoras podemos destacar el afan de integrar sus
sistemas de simulacion con ejercicios reales, entre otros proyectos. A continuacion se
exponen alguno de los proyectos que estan en desarrollo dentro de diferentes ejércitos y
que viene recogido en el manual [9].

e Estados Unidos se encuentra en pleno desarrollo del Synthetic Training
Environment (Entrenamiento en ambiente sintético), que integrard todos los
sistemas de simulacion (Live, Virtual and Constructive). Alguno de los detalles
de los que se tiene conocimiento los han bautizado con el nombre TAR (Tactical
Augmented Reality - Realidad aumentada tactica), Donde la combinacion de la
vision real con la virtual se lleva al mismo campo de batalla.

e Defence Science and Technology Laboratory de Reino Unido (Laboratorio de
Ciencia y Tecnologia de la Defensa) esta investigando en el desarrollo de un
sistema de realidad aumentada para instalar en los carros y en sus nuevos
vehiculos Ajax.

10
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e EnFrancialaideaes emplear unatecnologia mas intuitiva que combine la realidad
aumentada con la simulacion embarcada. El proyecto busca que a la informacion
real del sistema de mando y su visualizacion le aparezca informacion virtual
inyectada sobre la imagen real del terreno. De esta forma se podran gestionar las
armas o la informacion sin perder de vista el entorno real.

e En Iltalia el ejército esta investigando con un nuevo concepto, el HST (Home
Station Training - Estacion de simulacién local) como arquitectura de simulacion
que supone la integracion inicial de las capacidades real y virtual, y
posteriormente, la constructiva.

e En Espafia, nuestro Ejército cuenta con una serie de medios de RA. Por un lado
tenemos el CC Leopardo 2E, cuyo conductor cuenta con una pantalla que permite
un simple guiado de conduccion mediante RA. El tripulante visualiza la imagen
de una flecha virtual que es inyectada, a través de la pantalla de conduccion, sobre
el entorno real. También el ejército del aire cuenta con medios de RA. Sus pilotos
del Caza F-18 poseen cascos con tecnologia puntera y por tanto con realidad
aumentada. Por ultimo, el RC “Farnesio” n°® 12, estd desarrollando un equipo de
instruccion y adiestramiento para combate en zonas urbanizadas basado
totalmente en RA

Con el avance tecnoldgico, se puede observar una proliferacion de materiales como
sensores y sistemas a bordo en los vehiculos de combate enfocados a aumentar la
percepcién del entorno a través de la integracion tecnologia de realidad aumentada para
presentar sus lecturas o informacion afiadida. Esto es, lograr un volcado en tiempo real
de sus lecturas en red, con el fin de que sea aprovechado por el resto de la unidad, asi
como, la propia presentacion automatica de los datos e imagenes en las pantallas de los
tripulantes. Se puede, por tanto, diferenciar entre los sistemas y sensores y la informacién
que cada uno de ellos aporta.

Por un lado, tenemos aquellos capaces de determinar origenes de fuego y alertar al
vehiculo que esta siendo fijado; detectar la aproximacién de proyectiles propulsados por
cohete (RPG); informar de la inclinacion del vehiculo; y determinar la distancia a
diferentes obstaculos evaluando la posibilidad de superarlos entre otras capacidades.

Por otro lado, existen otros sistemas que inyectan en el parabrisas o pantalla del conductor
los limites, estado e inclinacion de carreteras y caminos; sobreimprimir en los visores de
los combatientes de las armas datos de coordenadas y distancias a targets observados; o
afiadir datos sobre historicos de unidades, vehiculos o puntos del terreno en los mismos
visores y parabrisas.

Como bien es de esperar, toda esta informacién extra puede llegar a saturar a los
miembros de la tripulacion, y por esta misma razon, en estos proyectos se tiene muy en
consideracion el filtrado de informacion, presentando solo la que sea relevante para el
combatiente en funcion del puesto tactico que ocupe.

11
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Ademas de esto, los nuevos sistemas de RA tienen ya aplicacion en situaciones de
movimiento empleando un software oo ]
inteligente actualizado en tiempo
real junto con mapas digitales que
permiten elegir la ruta mas adecuada
segun variables como el grado de
conflicto en una zona, el de
ocupacion de las vias, y otras dando
como resultado que el conductor con e 5
las gafas de realidad aumentada AT .
perciba el itinerario a realizar en § o
cada momento.

S Agmented Reality Software Works. [22]

iura 6. HW
A pesar de que esta tecnologia esta
evolucionando e incorporandose en muchos sectores, entre ellos, Defensa, cabe destacar
que la realidad aumentada ain no cuenta con una implementacién exhaustiva en las
unidades militares para tal efecto, siendo esta carencia objeto de este trabajo.

Capitulo 3. Analisis

El actual apartado se ha basado en estudiar la viabilidad y efectividad de aplicar dicha
tecnologia a la accién téctica del reconocimiento para una unidad de Caballeria. Gran
parte del andlisis realizado para ello esta enfocado en un proceso de investigacion durante
las siete semanas dedicadas a las practicas externas en el GCAC “Villaviciosa” XII junto
con diferente visitas al RC “Farnesio” n° 12 y contacto con empresas civiles. Ademas de
una busgueda en diferentes documentos, revistas y otros medios de informacion.

3.1 Aplicacion de los medios de RA al reconocimiento de itinerario

Pese a que esta aplicacion no se encuentra actualmente integrada ni implementada en las
unidades, deberemos ser conscientes de una serie de limitaciones y servidumbres que mas
adelante seran estudiadas y analizadas.

La idea de aplicar la realidad aumentada al reconocimiento es un proyecto ambicioso. Se
centraria en aplicar esta tecnologia tan innovadora a cada una de las areas y fases que
requiere llevar a cabo un reconocimiento de itinerario por una unidad de Caballeria:

e Planeamiento. Para poder realizar un reconocimiento de itinerario se tiene que
hacer un estudio previo de la cartografia, terreno, enemigo y otros factores
necesarios para el reconocimiento. Actualmente existen diferentes formas de
llevar a cabo el planeamiento, desde el mismo plano cartografico hasta
aplicaciones cartograficas como Carta Digital, OruxMaps, Google Maps, etc.

Con la realidad aumentada, la preparacion del planeamiento seria mas sencillo e
intuitivo. Podriamos desde observar el terreno en 3D para ver las vistas ocultas,

12
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las zonas dominantes y ventajosas para la posterior colocacion de los medios
propios de Caballeria durante el reconocimiento; hasta la posibilidad de
interactuar con el terreno en 3D en la colocacién de medios y elementos para
lograr un planeamiento mas intuitivo. Béasicamente seria visualizar el tablero y
mover las fichas del ajedrez, antes de la partida, para tener estudiados los
movimientos de las fichas, y lograr ventaja ante el adversario previendo sus
posibles jugadas, un “cajon de arena” virtual como se le conoce en el ambito
militar”.

Preparacion. Una vez que se ha realizado el planeamiento del itinerario a
reconocer, hay que exponer dicho plan al resto de usuarios que tendran un
cometido durante la mision. Los métodos actuales para la exposicion del
planeamiento de una mision son:

- Cajon de arena

- Cajon de arena digital
- PowerPoint

- Mapa

Todos esos métodos son véalidos bien segin la situacion en la que nos
encontremos, pero con la exposicion del planeamiento para la posterior
preparacion de la mision a realizar se busca que todo el personal conozca sus
cometidos y el fin Gltimo a alcanzar, el mapa, el PowerPoint o los cajones de arena
tradicionales pueden en un
momento dado sacarnos de
dudas para una exposicion
rapida y sencilla. Sin
embargo, si queremos que
todo el personal se
implique y realmente se
quede con sus cometidos
interiorizados  sin  que
quepa la menor duda, con
la realidad aumentada
podemos conseguir todo esto y mucho mas. No obstante, el cajon de arena digital
(CAD) es un producto de disefio propio del RC “Farnesio” n° 12 que facilita la
exposicion y a su vez la comprension del planeamiento. EI CAD puede verse en
la Figura 7

Figura 7. Sistema Cajon de Arena Digital (CAD). [22]

Este sistema busca que todos los usuarios sean participes de la exposicion y tengan
muy claro sus cometidos personales, pero también el objetivo comun y por lo tanto
propio del ejercicio a realizar. No obstante, si diésemos un paso mas y aplicasemos
la RA al CAD, facilitariamos aun mas la comprensién del planeamiento.

Un ejemplo podemos verlo en la Figura 8. Con realidad aumentada, el ejemplo
tendria la ventaja de que la visualizacion del ejercicio no seria en 2D, sino en 3D
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y eso0 ayudaria ain mas a la exposicion, sin olvidar la posibilidad de interactuar
con el sistema de RA. Por otro lado, la RA nos permitiria realizar los ensayos
sobre un escenario casi idéntico, sin abandonar la zona de reunion.

Figura 8. Vista general del planeamiento para el ejercicio TORO-
19. Fuente: Revista Ejército de Tierra

Ejecucién. Cuando ya hemos estudiado el entorno y realizado un planeamiento,
la siguiente fase es llevar a cabo las dos anteriores. La conduccion de la accion
tactica debera ser lo mas rapida posible. Las acciones tacticas en las unidades de
Caballeria se basan fundamentalmente en una maniobra rapida. El detalle de la
informacién dependerad de la misién asignada y del tiempo disponible para su
ejecucion.

En la Linea de Partida, este sistema nos permitiria usar un dron (tipo LIDAR) para
actualizar la informacién del entorno operativo en el que vamos a realizar el
reconocimiento, permitiendo modificar el planeamiento en caso de ser necesario
o realizar un Gltimo ensayo con la informacion real.

El fin altimo es recoger informacion sobre:
= Croquis de la marcha.

= Tracks. Facilitara su comprensién con un codigo de colores segun la
Norma Operativa (NOP) de la unidad.

= Estado del firme.

- Tipo: senda, Carretera, Autopista, Autovia, pista, camino agricola,
camino pavimentado, carretera local, carretera comarcal, carretera
nacional, etc.

- Estado: bueno, regular o malo.
- Ancho: expresado en metros.

- Viabilidad: VL /VLTT/CN/VCR /VCC / CC. También se puede
expresar en clase militar.
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- WP (Waypoint). Relativos a: estado del firme, intersecciones/desvios,
PO, puntos de paso obligado, puentes/tajeas, IED, poblaciones,
obstéaculos, HLZ, etc.

- PO (puestos de observacion). Que por lo general serdn puntos
dominantes en el terreno.

Con la RA, la ejecucion del planeamiento seria mas eficiente. Contariamos con
una serie de elementos de realidad aumentada adaptados a cada tripulante y a cada
tipo de vehiculo. De esta forma, durante el reconocimiento de itinerario cada
combatiente visualizaria el entorno real con un extra de realidad virtual, es decir,
elementos inexistentes solapados al entorno real para mejorar la capacidad
informativa del soldado. Como se explicd anteriormente, con la RA se busca
aumentar la realidad, y en este caso se aprovecharia dichas capacidades para
mejorar la accion tactica del reconocimiento.

Bien es cierto, que no todos los tripulantes del vehiculo necesitan la misma
informacidn. Por ejemplo, el conductor, en este caso, se centra en el itinerario por
el que debe llevar el vehiculo, y por tanto, es quién menos distracciones debe
tener. Por ello, seria el tripulante con menos informacion virtual inyectada en su
elemento de RA que en ese caso seria la misma ventana o pantalla de conduccion,
como actualmente tiene el CC Leopardo 2E.

- Producto Final. Finalmente, con toda la informacién aportada durante y
después del reconocimiento de itinerario, se elabora un informe para su
posterior traspaso a otras unidades que vayan a transcurrir por dicho
terreno. Toda la informacion que se vaya a proporcionar como resultado
del reconocimiento debera ser: oportuna, precisa, completa y breve.

AUn con toda la informacion relevante recopilada en un documento, la experiencia
de personal en zona de
operaciones lleva a que los
receptores del documento
no muestran interés por leer
un documento con
informacion ~ sobre  un
itinerario que deben
recorrer. Dicho desinterés
lleva a la idea de que toda la
informacion documentada
quede reflejada en una base
de datos para que el personal
de otras unidades que vayan

;Cobrdenadas:30 S 325482 4687240

B aimutd

. . Figura 9. Ejemplo de informacién recogida tras realizar un
a hacer uso del itinerario reconocimiento de itinerario. Fuente: Capitan Javier Aldea Alvarez

tenga acceso a él a través de De Lara.
la realidad aumentada.
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Estariamos hablando de llevar la RA a nivel ejército, es decir, que todos los
combatientes tuvieran acceso al sistema de RA. En este caso, el personal ajeno a
los del reconocimiento, emplearian la informacion recabada, para actualizarla y
aplicarla en sus cometidos. De esta forma se disminuiria el desinterés por parte de
otras unidades. Un ejemplo muy simple seria que una vez que la Caballeria
reconozca, en este caso, el itinerario por el que a continuacion el Arma de
Infanteria debe cruzar para alcanzar y realizar la limpieza de una zona urbanizada,
la Infanteria tendria acceso a la informacion recopilada y la emplearia en sus
elementos propios de RA para cumplir su misiéon de forma exitosa.

Esta fase del reconocimiento de itinerario, es de gran interés e importancia, porque
con ello se lograria que gracias a la accion tactica de la Caballeria, otras unidades
realizardn sus cometidos de manera mas eficiente y en menor tiempo. De tal forma
que conseguiriamos que cualquier unidad que tuviera que recorrer dicho itinerario
tuviera a su disposicion la informacién en vivo sobre el propio itinerario. Se
evitaria de esta manera muchos imprevistos en puntos calientes, historicos o
incluso por el propio vehiculo en zonas que la conduccion fuese peligrosa. Es
decir, todo este tipo de informacidn se veria reflejada por medio de los elementos
RA, captando la atencién del combatiente.

3.2 Opiniones basadas en experiencias

A continuacion, se muestra la informacion obtenida de una serie de herramientas basadas
tanto en la observacion de la propia autora del TFG, como la experiencia personal del
personal destinado en unidades tanto de Caballeria, Transmisiones y Operaciones
Especiales.

3.2.1 Observacion directa

Durante las Practicas Externas se ha estudiado y analizado los diferentes medios y
materiales del que disponen el GCAC “Villaviciosa” XII. También se ha visitado las
instalaciones del RC “Farnesio” n° 12 sobre el sistema de adiestramiento de Realidad
Aumentada para Combate en Zonas Urbanizadas (CZURB).

Partiendo de un conocimiento sobre el funcionamiento basico de los sistemas de RA, uno
de los objetivos durante las practicas era conocer de antemano los diferentes puestos
tacticos a ocupar en el CC Leopardo 2E y en el VEC. Dicho de otra manera, el fin era
conocer las funciones principales y cometidos segun el perfil de la tripulacion:
explorador, conductor, cargador, tirador o jefe de vehiculo. Para ello, se fue probando los
distintos medios segun cada puesto, visores vehiculares, pantalla de conduccion,
periscopio, camara térmica, etc.

Una vez conocido los puestos tacticos y sus materiales, la idea fue encontrar qué sistemas
0 materiales de RA serian aplicables a los vehiculares. Cuales serian mas factibles o
convenientes para cada puesto tactico, y sobre todo, qué tipo de informacion virtual seria
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esencial que fuese inyectado sobre el entorno real, a través de los medios vehiculares a la
hora de reconocer un itinerario. Todo esto fue posible gracias a la colaboraciéon del
personal con experiencia destinada en la unidad de Caballeria. La siguiente Tabla 3 indica
queé informacion seria relevante para cada puesto tactico ademas de la que ya disponen en
los actuales vehiculos presentes el GCAC “Villaviciosa” XII y en el RC “Farnesio” n°® 12
y el fin que se persigue.

Tabla 3. Informacion de realidad aumentada en los diferentes puestos tacticos segln la finalidad.

PUESTO TACTICO ELEMENTO RA FINALIDAD
Parabrisas HUD Facilitar la conduccion
Conductor teniendo toda la informacion
Tablet

necesaria sobre el terreno.

Observar, detectar, fijacion, y
Tirador Visor tirador vehicular RA | en su caso, eliminar posibles
objetivos.

Tener el conocimiento del
estado del armamento vy
municion, ademéas de poder
Cargador Gafas RA solventar  interrupciones 0
imprevistos con los mismos. En
ocasiones actia como auxiliar al

JV.
Visor JV vehicular RA
Jefe Vehiculo Gafas RA Observar y coordinar la
maniobra.

Dron

Observar, detectar y eliminar
Explorador Gafas RA posibles targets sobre vehiculo
0 desmontado.

e Partiendo de que el conductor ya cuenta con un panel sobre los diferentes niveles y
sensores correspondientes a la barcaza, es el puesto tactico que menos distracciones
deberia tener con elementos de RA. Esto quiere decir, que el conductor s6lo deberia
contar con una pantalla de RA con capacidad de mostrar el itinerario marcado por el
jefe de vehiculo a través de un sistema GPS, como el que disponen los coches
actualmente. La idea final es que el conductor tenga claro el recorrido a reconocer.

e En cuanto al cargador, lo ideal serian unas gafas RA que tuviesen la capacidad de:

»= Mostrar la informacién de la UCT (temperatura, viento, polvo y humedad)
para la seleccion de la municion segun dichos parametros. Esta informacion
procede de la estacion meteoroldgica del propio vehiculo.

= Visualizacion del tipo de municion. Para ello se necesitaria que la municion
contara con un codigo QR o una etiqueta que permitiera al cargador visualizar
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el tipo de municién almacenada en la Santa Bérbara, y evitar posibles
equivocaciones y aumentar la agilidad en la seleccion de municion.

= Navegacion, es decir, en muchas ocasiones el cargador es empleado como
auxiliar de navegacion para facilitar la labor del Jefe de vehiculo. Este modo
de funcionamiento contaria con informacion similar a la que dispondria el jefe
de vehiculo durante el reconocimiento de itinerario.

El tirador del CC Leopardo 2E y VRCC Centauro cuenta con un panel informativo
sobre: tipo de municidn, distancia, tipo de distancia (manual, laser, combate). Y el
tirador del VEC cuenta con un panel con informacion sobre el tipo de municion y la
cadencia de tiro. Partiendo de ello, para mejorar las capacidades del tirador,
contariamos con un visor con las siguientes capacidades:

= Checklist para encendido de torre. Uno de los mayores inconvenientes
actuales de los CC,s y VRCC,s son los numerosos pasos a seguir para poner
en marcha las torres. Con ello, conseguiriamos agilizar el proceso y
evitariamos errores en el seguimiento de pasos.

» Fijacién de targets con el fin de mejorar el campo de vision (estrecho y amplio)
= Zoom, que permitiria mejorar la visualizacién del terreno.

= Identificacion del tipo de objetivo en lo referente a si es amigo o enemigo, el
tamafio y otras caracteristicas. Esta informacion seria facilitada a través de
inteligencia desde el PC.

Los cometidos del jefe del vehiculo son muchos y por ello en muchas ocasiones el
cargador es utilizado como auxiliar para agilizar y ayudar al JV como se ha explicado
anteriormente. Con unas gafas de realidad aumentada el JV, durante el
reconocimiento de itinerario, tendria acceso a la siguiente informacion y facultades:

= Checklist del vehiculo: barcaza, torre y radios.
= Tipo de itinerario.
= Terreno, puntos calientes, histéricos, CMAS, puentes, tajeas.

= Visualizacion del mapa con las posiciones amigas y enemigas a través de la
geolocalizacion y de la informacion proporcionada por inteligencia en tiempo
real.

= Posibilidad de ir actualizando la informacion recabada durante el itinerario y
cargada en el sistema BMS para el resto de unidades.

= Empleo de drones 0 RPAS con el fin de ampliar la informacion antes y durante
la accidn tactica del reconocimiento cuando la situacion lo requiera, como es
en el caso de zonas de paso obligado o en aquellas en las que las
probabilidades de tener contacto con el enemigo sean mayores.

En aquellos vehiculos que tienen capacidad de transportar exploradores, como es el
caso del TOA, del VEC o a veces el VRCC Centauro, dicho personal haria uso de
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gafas de RA para llevar a cabo su mision como exploradores. Dichas gafas tendrian
las siguientes competencias:

» Visualizacién del mapa con la geolocalizacién de:
- Los vehiculos y exploradores amigos y enemigos.
- Tajeas y puentes a reconocer.

» Visualizacion de la municion restante.

= Sefializacion en el mapa de posibles IED o UXO.

= Capacidad de hacer fotos y grabaciones.

Posibilidad de asistencia remota para situaciones que lo requieran, como por ejemplo,
tratamiento de primeros auxilios o incluso desactivacion de artefactos. Esta capacidad
tendria el objetivo de resolver situaciones en los que prevalece la velocidad.

3.2.2 Encuestas

e Transmisiones:

Se realiz6 una encuesta al personal de Transmisiones desplegado en Afganistan, de la
FOE “Ocelote” en la actual misiéon Resolute Support [10]. La finalidad de esta encuesta
era conocer con qué ventajas y desventajas contamos en zona de operaciones para
mantener conectados todo el material de RA posible. Ello se debe a que se busca una
conexion de los medios RA a todos los niveles, es decir, desde la propia tripulacion de un
vehiculo hasta conseguir enlazar entre diferentes unidades y ya finalmente entre
diferentes ejércitos y naciones. A continuacion se recogen las conclusiones extraidas de
las respuestas obtenidas del personal con una excepcional experiencia en el campo de su
profesion. Se puede acceder al formato de las encuestas en Apéndice G.

- Los medios de comunicacion més efectivo para el empleo de medios de RA en
zona de operaciones son: el satélite; la radio vehicular siempre que nos refiramos
a lared radio de combate (CNR), porque la PR4G que tiene un bit rate 3 de 19.200
bps y eso es un factor muy limitante; y los sistemas de radiofrecuencia Ubiquiti*
con antenas direccionales para los PC y omnidireccionales para las plataformas
terrestres con hasta 40 Mbps de tasa de transferencia.

- EIl personal contestd unanimemente que para mantener la informacion de los
medios de RA actualizada sobre la situacion, la forma mas segura y rapida para
conseguirlo es por medio de la Red IP. Algunos opinaron en base al soporte de la
CNR y otros en base a Ubiquitis con routers, pero ambos con el objetivo de
“securizar” la red.

3 Bit rate. Tasa de transferencia

4 Ubiquiti. Producto comercial con antenas directivas u omnidireccionales de radioenlaces con una tasa de transferencia
de hasta 40Mbit/s.
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Los inconvenientes que podemos encontrarnos en zona de operaciones para el
empleo de estos medios son: la alimentacién en caso de necesitar un elemento
externo a la propia alimentacion del vehiculo; la disponibilidad permanente de
cobertura en caso de ser una red de telefonia terrestre la que provea el servicio
base para la red IP; la intrinseca escasa capacidad de alcance y bit rate de la red
radio de combate que mejora cada dia con las nuevas adquisiciones; y la obtencién
de las certificaciones de seguridad por parte del centro de seguridad de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (CESTIC) y de la oficina
nacional de seguridad (ONS), organo dependiente del centro nacional de
inteligencia (CNI).

La integracion de los CIS de otras naciones seria viable ya que el lenguaje IP es
comun a todos los sistemas de transmision de cualquier ejército bajo la bandera
de OTAN. Ademas, de que existen medios o empresas similares (HARRIS,
THALES, ELBIT, L3...) para los cuales se podrian preparar pasarelas en caso de
Ser necesarias.

Especialistas en navegacion y personal con experiencia en diferentes puestos tacticos:

A continuacion en la Tabla 4 se recogen el resultado de las respuestas basado en una
muestra de 49 personas destinadas en la base de “El Empecinado” (Valladolid). Podemos
observar quée porcentaje del personal considera la aplicacion de RA es una necesidad
secundaria o primaria junto con qué dispositivo RA preferirian que dicha tecnologia
mejorase sus tareas en los respectivos puestos tacticos.
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Tabla 4. Respuestas generales de personal con experiencia en los diferentes puestos tacticos

EXPLORADOR TIRADOR

67%

» Primaria Gafas = Primaria Tablet/Pantalla * Primaria Tablet/Pantalla Primaria Visor
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CONDUCTOR CARGADOR
8%

17%

25%

75%
67%

= Secundaria Tablet/Pantalla - Secundaria Movil con app « Secundaria Gafas = Primaria Gafas
= Primaria ParabrisasHUD = Primaria Gafas

JEFE VEHICULO

56%

« Primaria Gafas Primaria Visor = Primaria Ambos

Por otro lado, la informacion virtual necesaria inyectada sobre el entorno real, los
resultados se encuentran recogidos en la Tabla 5.

Tabla 5. Informacion para cada puesto tactico recabado de las encuestas
e Tipo de municion
e Modo Auxiliar JV
o Factores condicionantes de la municion
- Temperatura
- Presion
- Viento

Cargador

e Medidas:
- Anchura de la via
- Altura/profundidad de obstaculos
Conductor - Nivel de combustible
- Temperatura motor
- Estado de las ruedas
- Tiempo
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- Presion del CTIS®
e Vision 360° del vehiculo
e Alertas de averias
e Modo de conduccion

e Distancia a targets

e Orientacion de la torre sobre la barcaza
e Informacion sobre los targets

e Ventana de fuego

e Sector de tiro: JV y propia

e Vision lateral del vehiculo

Tirador

Posicion:
- Vehicular
- Propia
Explorador - Binomio
e Coordenadas UTM
e Distancia sobre puntos de interés al momento
e Aviso para recarga de municion

e Orientacion
e Coordenadas

, e Historicos
Jefe Vehiculo . .
e ltinerario
e Contador de municion
e Distancias

3.2.3 Entrevistas

Tras la entrevista realizada al Cabo Primero Castillo en las dependencias de simulacién
del RC. “Farnesio” n° 12, el Cabo 1° defiende que si se podria integrar la RA en las
pequefias unidades de tal forma que mandarian informacién sobre direcciones, rutas
alternativas, informacion de inteligencia, etc., y todo esto en tiempo real desde un
PCBON. También aboga por que la adquisicion de los dispositivos de RA sea
internamente en el Ministerio de Defensa puesto que ello supondria un ahorro econémico
a la larga. Finalmente, en cuanto a mantener un flujo de informacion en vivo, afirma que
gracias a la red de datos que el Ejército dispone, esta posibilidad seria posible, pero
considerando la opinion de expertos en Guerra Electrénica (EW) y Transmisiones. En el
Apéndice H se puede consultar la entrevista al completo.

5> CTIS: Sistema de autoinflado para las ruedas de un vehiculo blindado, del inglés Central Tire Inflation
System.
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3.3 Analisis DAFO

En este apartado se presenta la tabla del anélisis DAFO como resultado de la herramienta
facilitada por la pagina del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

El andlisis DAFO, como bien indica sus iniciales, es un estudio sobre los factores internos
(Debilidades y Fortalezas) asi como los externos (Amenazas y Oportunidades) que
influyan en la situacion actual del proyecto. De esta manera, lo que se busca
posteriormente es la maximizacion y aprovechamiento de las Oportunidades y Fortalezas,
ademas de minimizar y evitar las Amenazas y Debilidades, creando una serie de
estrategias.

“La importancia dada a los factores DAFO que influyen en cada estrategia, nos permitira
establecer prioridades a la hora de ejecutar cada una de estas estrategias”, como bien
explica la pagina web del Ministerio del Gobierno de Espafia. La realizacion del anélisis
DAFO ha sido posible gracias a las técnicas impartidas en la asignatura de Oficina de

Proyectos en [11]

Tabla 6. Matriz de factores

. Debilidades

" Poca informacion en este campo tecnologico
(Poco Importante)

= Coste economico en |a adgquisicion de los sistemas
{Muy Importante)

= Dependencia excesiva de la tecnologia (Muy Impaortante)

= Necesidad de una formacicn previa para la adaptacion del
usuario a los sistemas (Importancia Crucial)

= Servidumbres generales en la integracicn de los medios de RA
a los actuales (Importancia Media)

" |nformacion pesada para su distribucion (Muy Importante)

" |limitado alcance del sistema de camaras (Importancia Media)

. Fortalezas

= Mayor detalle y precision en la informacion obtenida en el
reconocimiento (Muy Importante)

= Mayor rapidez en la ejecucion del reconocimiento
(Muy Importante)

= Facilidad en |a obtencidn, actualizacidn y distribucidn de |
a informacion (Importancia Crucial)

= Mejorar las capacidades en el planeamiento, ejecucidn y
producto final del reconocimiento (Muy Importante)

Tabla 7. Estrategias ordenadas por prioridad

. Amenazas

= Problemas en la integracion de materiales civiles a los equip

os militares actuales (Muy Importante)

= Problemas en el cumplimiento de contrato con proveedores

externos (Muy Importante)

" Aparicion de limitaciones y servidumbres propias de los

sistemnas de RA (Importancia Media)

" Problemas de enlace entre los medios RA

{Importancia Crucial)

= Exceso de informacidn virtual sobre el entorno real

para el usuario (Importancia Media)

Oportunidades

= |dentificacidnde obhjeticos HVT [High Value Targets)

(Muy Importante)

= Agilidad en el reconocimiento de purtos claves del terreno

(Muy Importante)

" Accederainformacionactualizada (Importancia Crucial)
= Aprovechamiento de los medios propios durante el

reconocimiento (Importancia Media)

" |nformacion adaptada a cada usuario (Importancia Crucial)

1. @ Estrategia Defensiva. Tener informacion actualizada de los TTP,s en tiempo real

. Fortalezas

= Facilidad en la obtencidn, actualizacion y distribucion de la
informacién (Importancia Crucial)

. Amenazas

= Problemas de enlace entre los medios RA (Importancia Crucial}
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2. . Estrategia Ofensiva. Proporcionar ventaja tactica a la unidad superior e inferior

= Mayor detalle y precision en la informacién obtenida en el *  Acceder a informacion actualizada (Importancia Crucial)
reconocimiento (Muy Importante)

= Facilidad en la obtencién, actualizacion y distribucion de la
informacion (Importancia Crucial)

3. Estrategia Supervivencia. Menor exposicidn del personal en el reconocimiento de los HTV y Puntos
Claves del terreno
* Dependencia excesiva de la tecnologia (Muy Importante) = Problemas de enlace entre los medios RA (Importancia Crucial)

4. . Estrategia Adaptativa. Filtrar la informacién

. Debilidades

= Servidumbres generales en la integracién de los medios de * Acceder a informacion actualizada (Importancia Crucial)
RA a los actuales (Importancia Media) = Informacion adaptada a cada usuario {Importancia Crucial

= Informacion pesada para su distribucion (Muy Importante)

5. @ Estrategia Supervivencia. Actualizacion de los sistemas y materiales RA

.Dehidades

*  Dependencia excesiva de la tecnologia {Muy Impertante) "  Problemas en la integracidn de materiales civiles a los eguipos

*  Servidumbres generales en la integracion de los medios de militares actuales (Muy Importante)

Aparicion de limitaciones y servidumbres propias de los sistemas
de RA (Importancia Media

RA & los actuales {Importancia Media)

6. . Estrategia Adaptativa. Aprovechar las correlaciones entre los medios de RA y propios

[ - Qo

* Coste econdmico en Ia adquisicion de los sistemas * Aprovechamiento de los medios propios durante el
(Muy Importante) reconocimiento (Importancia Media)

* Servidumbres generales en la integracion de los medios de
RA a los actuales (Importancia Media)
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3.4 Analisis comparativo entre distintos medios de RA

Hoy en dia, muchas son las empresas interesadas en llevar a cabo proyectos de 1+D
basado en Realidad Aumentada, pues como se ha explicado en apartados anteriores, este
tipo de tecnologia es muy innovadora.

Comparando y analizando las distintas caracteristicas y capacidades de los que se
componen los distintos elementos de RA, hemos podido realizar una comparacion
mediante un diagrama de telarafia donde se clasifica la informacion. Se trata de un mapa
cognitivo que sirve para organizar los contenidos sefialando sus caracteristicas. Este
analisis ha seguido la metodologia de Oficina de Proyectos en [11]

Por un lado se han comparado los distintos elementos, que se encuentran en la lista de
materiales en el Apéndice E, segln las necesidades para cada puesto tactico que ocupa el
usuario en una unidad de Caballeria. Entre los distintos dispositivos RA de diferente
indole y las necesidades de cada puesto tactico, en la Figura 10 podemos apreciar qué
valor del 0 al 5 adquiere cada dispositivo RA segun el puesto tactico. Siendo el 5 lo mas
efectivo y necesario para dicho puesto, y el 0 innecesario para el respectivo puesto tactico.

Conductor

Explorador “Jefe Vehiculo

«@-=Gafas e=@==Parabrisas «==®==Pantalla/Tablet «=@==Visor vehicular RA Dron

Figura 10. Diagrama Telarafa 1. Dispositivos RA segun el puesto tactico

Por otro lado, debido a que las gafas de RA son el elemento que méas empleo tendria para
la mayoria de los usuarios en el reconocimiento, se han comparado las distintas gafas mas
destacables en el mercado en base a unos factores que se detallan en el Apéndice F, los
cuales han sido ponderados en una escala del 0 al 5. Con ello, entre las Gafas de RA més
destacables en el mercado, las mas aptas para el Ejército y por tanto para llevar a cabo un
reconocimiento de itinerario son las tres que podemos observar en la Figura 11: gafas
DARPA/IARM, gafas Hololens 2/lvas, gafas Meta 2. Para poder ordenarlas, hemos dado
prioridad a las que menor volumen presenta, la que mayor campo de visién tenga, mayor
ergonomia permita, y por Gltimo, la que mayor capacidad de conexion inalambrica
permita y mayor facilidad de adquisicion, es decir, la que menos dificultades pueda
presentar a la hora de realizar su compra.
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=@ GAFAS INDRA

—&— GAFAS DARPA/IARM
; —o— GAFAS HOLOLENS 2/IVAS
apacidad
Conexion ®  de ~&--GAFAS META 2
megquchn ~&—GAFAS MAGIC LEAP

Figura 11. Diagrama Telarafia 2. Efectividad entre gafas de realidad aumentada

Capitulo 4. Propuesta

En este capitulo se presenta la relacion entre las necesidades de los puestos tacticos y los
elementos de realidad aumentada.

4.1 Relacion puestos tacticos y elementos de RA

Con todo lo explicado anteriormente, se ha buscado una relacion entre estas necesidades
en los puestos tacticos con los distintos medios de RA. Muchos de estos elementos de RA
existen actualmente en el mercado, pero otros, como los visores del tirador y jefe de
vehiculo necesitarian una adaptacion e instalacion de un sistema de realidad aumentada.

En la siguiente Tabla 8, grosso modo, se muestra como podriamos adaptar las necesidades
y perfiles de cada miembro de la tripulacion de un vehiculo de Caballeria con los
diferentes elementos de realidad aumentada.

Tabla 8. Relacion entre las necesidades de los distintos puestos tacticos y los medios de RA

e Pantalla/Parabrisas RA con guiado de conduccién basado en
GPS:
Conductor » Checklist encendido vehiculo
» Recorrido del itinerario
» Camara térmica, IR y nocturna
e Gafas RA:
» Modo auxiliar de navegacion

Cargador » Tipo de municion
» Informacidn de la Unidad Control de Tiro (UCT)
e Visor vehicular RA:
Tirador » Checklist para encendido de torre

» Zoom
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Identificacion tipo de target

Fijacion de objetivos

Distancia al objetivo, su velocidad y direccion de
avance

Orientacion de la torre

Sector de tiro asignado

Sector del JV

Puntos de referencia (TRP,s) y Linea restriccion de
fuego (RFL,s)

Céamara térmica, IR y nocturna

e Gafas RA:

| 2

Jefe Vehiculo

vVvyvyyvyy

|
>

Checklist encendido de:

= Barcaza

= Torre

= Radios

Mapa con posiciones amigas y enemigas
Actualizacion de la informacion en el BMS

Previsién meteoroldgica

Tipo de itinerario

Informacion relativa al terreno, histéricos, puntos
calientes, IED, Campo de Minas (CMAS), puentes,
tajeas, etc.

Empleo RPAS.

Cémara térmica, IR y nocturna

¢ Visor vehicular RA
Mismas capacidades que el tirador.

e Gafas RA:

Explorador

VVYyVYyVYYVYYVYY

Mapa con posiciones amigas y enemigas
Identificacion de targets y distancia
Fijacion de targets

Municion restante

Sefializacion de IED, UXO, CMAS
Camara de fotos y video

Camara térmica, IR y nocturna

4.2 Ejemplos de realidad aumentada en cada puesto tactico

A continuacion se muestra un ejemplo de lo que veria cada usuario en su respectivo puesto
tactico. Estos ejemplos son el resultado del anterior estudio y andlisis que se ha ido
realizando durante el anterior capitulo.
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Como podemos observar en la
Figura 12, el cargador tendria la
oportunidad de identificar el tipo
de municioén con solo mirarla a
través de unas gafas RA. Para ello
deberemos tener en cuenta que la
municion deberia ir etiquetada con
codigos QR o similar para poder
llevar a cabo esta rapida
identificacion. Ademaés de
visualizar el tipo de municion, el
cargador tendria al alcance
diferentes factores que influyen en
cada municion y por tanto en la eleccion, por parte del cargador, del tipo de municién a
elegir en cada disparo. No podemos olvidar que este puesto tactico en muchas ocasiones
es utilizado como auxiliar del jefe de vehiculo y por ello contaremos con la posibilidad
de que el cargador pueda cambiar el modo de funcionamiento de sus gafas RA a un modo
de apoyo al JV.

Figura 12. Realidad aumentada en el puesto tactico de cargador

La Figura 13 se ha creado a partir del visor original del JV de un Centauro en la que se
aprecia el reticulo estadimétrico (figura en blanco) que marca distancias y velocidades
del objetivo que estemos fijando, pero cuyo su uso es complejo. Sin embargo con RA,
como podemos apreciar en la imagen, el tirador tendria conocimiento de la orientacion
de la torre con respecto de la barcaza; las coordenadas, el tipo, la distancia y la velocidad
del objetivo identificado y fijado; el sector de tiro del propio tirador y el sector de
vigilancia del JV; los TTP,s y RFL,s como medidas de coordinacion; y asi como la
posibilidad de hacer zoom. Con ello, el reticulo estadimétrico quedaria obsoleto.

Q oY oo ‘
Tipo Objetivo

Distancia al objetivo
Velocidad objetivo

T - e

Figura 13. Realidad aumentada desde el puesto de
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En cuanto a la RA aplicada en las gafas de un explorador un ejemplo claro es el que se
indica en la Figura 14. En este caso, los exploradores tendrian la capacidad de hacer fotos
y videos con el fin de recoger informacion durante el reconocimiento de todo aquello que
resultara de interés.

También contarian con - | <

Columna VL

la visualizacion de un
mapa de la zona con las
posiciones amigas Yy
enemigas, asi como de
la cantidad de municién
de la que disponen en
ese momento y del tipo
de armamento. Con la
posibilidad de estar
enlazados en tiempo real desde el nivel mas bajo hasta el mas alto, la identificacién de
objetivos seria mas sencilla y el flujo de informacidén maés rapida. Por eso, en la imagen,
la idea es que el explorador en tiempo real reciba informacion acerca de los objetivos que
esta percibiendo.

Figura 14. Realidad aumentada a través de las gafas de un explorador

Para el conductor seria el puesto tactico con menor informacion virtual inyectada sobre
el entorno real. Esto se debe a que
la prioridad fundamental de un
conductor es tener las menores
distracciones posibles para la
conduccion del vehiculo. Con la
RA lo que se busca es gque tenga
a su alcance informacion
sustancial que le pueda ayudar a
realizar una conduccién mas
sencilla y asi evitar accidentes igura 15. Realidad aumentada en el puesto del conductor
por falta de informacién o campo de vision. Para este puesto tactico lo que se busca es
que el conductor sepa el itinerario que esta recorriendo y a su vez tenga informacion sobre
la via, la orientacion, elementos de intereses como posibles histéricos, obstaculos, etc.

Para el JV y el modo auxiliar del cargador tendrian a su alcance informacion sobre el

TV itinerario y la visualizacion del
s g mapa de lazona cgn posiciones
x amigas y enemigas. El JV
tendria la opcion de emplear un
dron durante el reconocimiento
0 previo a la realizacion del
mismo. Por ello, el jefe con
dicha opcidn, dejaria de ver su
alrededor 'y  pasaria a
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contemplar la imagen que recabaria el dron durante su vuelo. Un claro ejemplo lo
podemos ver en la Figura 15.

Capitulo 5. Conclusiones

Con la Realidad Aumentada podemos aumentar la informacidn que el entorno real no nos
otorga mediante la sobreimpresion de elementos virtuales. Aplicar esta realidad al
reconocimiento de itinerario es una gran oportunidad para las Unidades de Caballeria. Se
verian implicados todos los puestos tacticos (conductor, cargador, tirador, jefe de
vehiculo y explorador) de cualquier tripulacion de Caballeria. Dicha aplicacién
aumentaria la eficacia y la efectividad antes, durante y después del reconocimiento de
itinerario, pues contariamos con los mejores medios y sistemas de RA. Por ello se ha
diferenciado los distintos puestos tacticos que ocupa un tripulante de una unidad de
Caballeria y qué tipo de elemento de RA es el mas esencial para el cumplimiento de su
tarea.

Con el fin de poder llevar a cabo lo mencionado anteriormente, se ha realizado un trabajo
de investigacion y de analisis. Lo primero de todo se ha recabado informacion acerca del
estado del arte para reflejar el concepto de Realidad Aumentada, después, se han mostrado
los resultados obtenidos de unas encuestas respondidas por personal con experiencia en
navegacion, en transmisiones y sobre todo en los diferentes puestos tacticos con los que
se han podido reflejar qué sistemas y elementos serian mas aptos para dicha aplicaciéon y
qué inconvenientes podremos encontrarnos en zona de operaciones para mantener un
flujo de informacion en vivo y una buena conexién, asi como la forma de evitarlos.
También se han analizado los posibles medios de RA en el mercado o aquellos que
necesitarian una actualizacion e integracion de dicha tecnologia. Finalmente se ha
realizado una propuesta de visualizacion de la realidad aumentada en cada uno de los
puestos tacticos persiguiendo alcanzar las necesidades que en dichos puestos se requieren.

Es por ello que la Realidad Aumentada supone un apoyo primordial para sacar el maximo
provecho de cada uno de los cometidos designados para llevar a cabo el reconocimiento.
Con esta integracion, esta accion militar tactica seria mas sencilla de ejecutar. Y todo ello
gracias a la reduccion de factores que hoy por hoy influyen en esta accion, tales como, la
incertidumbre, los peligros de hallar IED,s, puntos calientes, etc.

Como lineas de trabajo futuro, el proceso inmediato para lograr que este proyecto se lleve
a cabo es investigar la posible arquitectura de un sistema de RA en base a una serie de
normas y procedimientos que regulen su uso y estandaricen tanto los procedimientos de
empleo del sistema como los productos a obtener; los medios informaticos (hardware y
software); y un andlisis de costes para ahondar en la efectividad de un desarrollo propio
o externalizar la adquisicion de los medios de Realidad Aumentada.
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Apeéndice
Apéndice A.. simbologia militar

Segun el manual [12], los simbolos mas comunes que podemos encontrarnos en un
reconocimiento de itinerario son los siguientes:

®
- ESCUADRAY/OEQUIPO - ESCUADRON

GRUPO
PELOTON 12 -

®6®
fos] secoor * REGIENTO
/4]

Figura 17. Estructuras Organicas. Departamento de Ciencia Militar, Combate de la Caballeria

AMIGO/PROPIO HOSTIL

DESCONOCIDO

AN

(=

&

Figura 18. Simbologia militar segun el tipo
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Instalacion de
telecomunicaciones

Instalacion de telefonia

eI,

Instalacion médica

Instalacion de agua

Estacion de tren

<> (31N [ S

Instalacion de Hidroeléctrica

Figura 19. Ejemplo de vehiculos amigos/propios y elementos neutrales en el terreno

’ IED encontrado (IED found) ‘Ataque con francotiradores

’ Emboscada (Ambush) ‘ Ataque con morteros (medio)
‘ Ataque IED (IED Explosion) ‘ Ataque con RPG

’ IED Complejo (Complex IED) (no oficial)
Ataque con fusil pesado
‘ Ataque con cohetes caseros ‘ antitanque (no oficial)

Figura 20. Ejemplo de elementos hostiles
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Apéndice B. Lineas de coordinacion

Las principales lineas y puntos de coordinacion para realizar un planeamiento que
podemos encontrar son:

= Lineas de coordinacién (LC), en las que se incluyen:
- Linea de partida (LP).
- Linea limite de avance (LLA).

= Puntos de verificacion (PVE).

= Limites de la zona de accion (ZA).

= Puntos de contacto (PCON).

= Medidas de coordinacion de los fuegos de apoyo necesarias (TRP,s)

Figura 21. Medidas de coordinacién. Elaboracion propia
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Apendlce C. Cometidos generales en un Reconocimiento de Itinerario

Los principales cometidos a realizar por una unidad de Caballeria en un reconocimiento
son los siguientes:

36

Reconocer y determinar la visibilidad y viabilidad del itinerario.

Reconocer el terreno adyacente desde el cual el enemigo puede visualizar el
avance a lo largo del recorrido y hacer fuego directo sobre las fuerzas propias.

Localizar aquello que puede afectar al movimiento como zonas urbanas,
infraestructuras, areas en construccion, etc.

Localizar lo mencionado anteriormente y limpiar las posibles obstrucciones del
itinerario marcado.

Localizar areas contaminadas y, en dicho caso, definir y sefializar sus limites. Este
cometido contaria con el apoyo de unidades especializadas en el reconocimiento
NBQ.

Localizar itinerarios alternativos al principal que permitan desbordar zonas
urbanas, obstrucciones y areas contaminadas. Es decir, flanquearlas, rodearlas, de
tal manera que se puedan evitar.

En todo momento se debe tener presente la posibilidad de encontrarnos con alguna
amenaza como un artefacto explosivo improvisado (IED, del inglés Intermittent
Explosive Disorder), un campo de minas (CMAS) o incluso un municion sin
explosionar (UXO, del inglés Unexploded Ordnance). Tanto en zona de
operaciones como en los mismos campos de maniobras. Para ello se debera llevar
a cabo:

- Comprobar su posible emplazamiento en aquellas zonas donde el enemigo
tiene por costumbre colocarlos mediante el previo estudio de sus tacticas,
técnicas y procedimientos (TTP,s).

- Comprobar los histéricos IED. Lugares donde el enemigo haya colocado
alguno con anterioridad.

- ldentificar y localizar lugares que resulten propicios para su colocacion.

Gestionar el percance en caso de detectar un posible artefacto y poner en marcha
el procedimiento establecido en la orden de operaciones (OPORD), en las TTP de
las fuerzas propias para la mision o en las normas operativas particulares
recogidas en la NOP de la unidad.



Aplicacion de la Realidad Aumentada al Reconocimiento de Itinerario
Afio 2019 — 2020

Apéndice D. Linea temporal de la Realidad Aumentada

Linea de Tiempo de Realidad Aumentada
R O C

Adrian David Cheok presenta el
Pacman Humano lc g
SPRXmobile lanza Layar. Layar utiliza el
mismo mecanismo de registro que
Wikitude (GPS + brijula), e incorpora

esto en una plataforma cliente-servidor
abierta.

Ivan Sutherland creé Jun Rekimoto y IKatashi Nagao crean
el primer sistema de
realidad aumentada §
que permitia i
ver objetos virtuales
3D superpuestos en

un entorno real.

Bruce Thomas realiza AR-Quake, una
xtension del popular juego Quake d
escritorio.

. 00,
1968 Jack M. Loomis Bruce Thomas 0 | 2003 Reitmayr presenta un 2009
desarrolla un presenta "Map-in- sistema hibrido para &=
prototi?o de n the-hat", despues se exteriores basado en *g:‘tm i
navegacion para®t { - convirtié en Tinmith 4 ; Lab -aplicacién modelos de realidad ‘_4'!"3}". v
personas con S plataforma de RA = movil de RA que aumentadaal aire o T %’-7
discapacidad g utilizada para sirve como una guial libre con entornos -
visual. '““"'F‘:: ;:‘V'““ de restaurantes. urbanos.
1993 1998 2001 2006 2010
@ B 2 | 2
1965 1990 1994 1999 2002 2005 2008
I ED REALITY (MY ) Tl T PR h_ .Mo.bfilizy lanza V\{ikitude. una
& > Seberticach AL i Mehrll LA aplicacidn que combina los datos del
e Memwmo oweo Billinghurst presentan realiza un sistema de| GPS y la brijjula con registros de
Paul Milgram y Fumio Kishino RToolKit, una libreria . RAmovil para guiar wikipedia.
escriben "Taxonomy of Mixed de tracking visual que |3 un usuario porun [ e |
Reality Visual Displays", un articulo| permite reconocer edificio desconocido WIkITUde
ue define el "Continuum de ca cuadindas hacia una habitacion {8 ARchitect
1992 d realidad virtualidad" imatcadorel ‘ destino. ,‘ =
1997 2004 2012
Tom Caudell y David Mizell acunan el Jargen Freund Mathias Méhring Dispositivo de RA tipo
término realidad aumentada Stave Foinet: é’ . present:_Atl?-PDA presenta un head-mounted display,
“7-«+ CUYO objetivo es : su proposito es Ty
: sistema para prop X
presenta BN roporcionar i ion [ |
"Touring e LB cervicios do RA reconocer i G e -
Machine" Lﬁ) para el mercado arcafiores 30_ e _ teléfonos
- de consumo. n teléfono mavil. inteligentes sin utilizar las manos y acceso

a Internet mediante 6rdenes de voz.
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ApéndiCe E. Elementos de Realidad Aumentada

20

A continuacion se refleja una lista de dispositivos y sistemas de RA destacando sus

principales componentes y caracteristicas.

GAEAS INDRA

A
L ¢
Figura 22. Gafas INDRA RA [13]
SOFTWARE HARDWARE CARACTERISTICAS
Empresa Espafiola
Hiperconectividad
« Big Data e Gafas RA Adaptacion al perfil del usuario
« Data e Satélite Interaccion usuario-sistema mediante
. gestos
Analytics e Hologramas
Recoge la informacion de los sensores
e Sensores
Permite la solicitud de asistencia remota
En zona operaciones la comunicacién es
via satélite
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GAFAS DARPA
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Figura 23. DEFENSE ADVANCED RESEARCH PROJECTS AGENCY. [14]

térmica
Ocular HUNTR
Sensores

Sistema inaldambrico

SOFTWARE HARDWARE CARACTERISTICAS
Empresa USA
Gafas RA Conexion inalambrica
SUJeglon para  Casco Conexion Software con Centro
combate Operaciones
Tablet para mufieca El ocular HUNTR se conecta al
e HUNTR Camara vision nocturna y |  Visor del arma

Los sensores dan informacion
adicional al soldado como la
distancia al objetivo

Distribucion de la informacion
entre soldados por medio de la
tablet

39




Aplicacion de la Realidad Aumentada al Reconocimiento de Itinerario
Afio 2019 - 2020

GAFEAS iARM

Figura 24. INTELLIGENT AUGMENTED REALITY MODEL®

HARDWARE CARACTERISTICAS

Gafas OLED transparentes

Servicio de Datos

Unidad Central de Proceso e Mejor comprension y
seguimiento del
transcurso de la
Camara IRy UV mision

Cémara panoradmica 360°

Camaras HD e HMD mejorado

Microfono garganta

Auriculares

6 Figura 24. INTELLIGENT AUGMENTED REALITY MODELFigura 24: https://hipertextual.com/archivo/2010/06/la-
realidad-aumentada-para-militares-podria-cambiar-la-forma-en-la-que-se-combate-en-la-actualidad/
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GAFAS HOLOLENS 2 DE MICROSOFT

Figura 25. HoloLens 2 de Microsoft. [15]

Afio 2019 - 2020

SOFTWARE

HARDWARE

CARACTERISTICAS

e Libre y Abierto

e Gafas RA
e Visor

e Sistema de
camaras

Mas ligeras por la fibra de carbono

Amoldables a las cabezas de cada
usuario

Comodas por la almohadilla en la
parte frontal

El visor tiene la capacidad de
levantarse en un solo gesto.

Reconoce facilmente los
movimientos de las manos para
interactuar con ellas.

Incorporan reconocimiento ocular
del usuario a través de la retina y
cargan la configuracion
personalizada para cada uno con
solo ponértelas.
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GAFAS IVAS

Figura 26. GAFAS RA MILITARES BASADAS EN LAS HOLOLENS 2 DE MICROSOFT. [21]

HARDWARE

CARACTERISTICAS

Detector térmico

Acople al casco de combate

Muestra posicion propia, y la del resto de la unidad
Diferentes pantallas para fuerza amiga o enemigo
Brajula

Deteccion y fajamiento de los targets

Recopilacion de informacion para la mejora de la
punteria

Monitorizacion del ritmo cardiaco.

Sistema en cargado de sintetizar la informacion vy
presentar informe de resultados.
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GAFAS MAGIC LEAP ONE

Figura 27. Gafas Magic Leap One RA: [16]

HARDWARE

CARACTERISTICAS

e Gafas RA
e Bateria portable
e Sensores

e Sistema de
camaras

e Chip fotonico

e Campo de vision 50°y en
aumento

e El sistema de camaras
permite conocer las
dimensiones exactas del
entorno

Afio 2019 - 2020

43



Aplicacion de la Realidad Aumentada al Reconocimiento de Itinerario

Afio 2019 - 2020

SISTEMA DE ADIESTRAMIENTO DE RA. RC “FARNESIO” N.°12

Figura 28. Sistema de adiestramiento con Gafas F-fitayl AR. [17]

SOFTWARE HARDWARE CARACTERISTICAS
e Gafas RA: e Sistema portable
- F-fitayl Ar e Seguimiento del
. META 2 ejercicio desde el
e URBAN puesto d control
e Sistema de camaras . :
e VISUAL y monitores e Imagenes 3D al mirar
STUDIO las dianas inteligentes
e Dianas inteligentes o Las dianas estan
e Wifiy repetidores escritas en lenguaje
o ARDUINO
e Fusiles Airsoft
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STEMA LIDAR

\

Power

L.
>

Passive sensor Active sensor

——
e — e S—
-‘ é-  d ;-
Emission [i-\

A

Altitude _—

Figura 29. Funcionamiento del Sistema LIDAR. [18]

HARDWARE

CARACTERISTICAS

e Escaner laser

¢ Sistemas de navegacion
y posicionamiento

e Tecnologia informética

Areas pequefias para sobrevolar (<10 km 0 100 km)
Mapeo bajo la vegetacion

Zonas de acceso dificil

Datos necesarios en tiempo casi real o regularmente

Rango de exactitud requerido entre 2,5y 10 cm
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PARABRISAS CON PROYECCION HUD

Figura 30. Parabrisas BMW. [19]

HARDWARE CARACTERISTICAS

e Proyecta informacion clave sobre la
conduccion en el campo visual del

conductor
e Proyector detrés del cuadro de e Display a color de alta resolucion y
instrumentos amplio formato

e Las iméagenes son proyectada dos
metros por encima del extremo del
capot  permitiendo una  buena
adaptacion de la vista

o Sefiales de alertas de seguridad

e Limites de velocidad

e Adaptacion al gusto del conductor

e Sistema de espejos
e Controlador iDrive para ajuste
horizontal o vertical de HUD
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Apéndice F. Comparacién entre medios de realidad aumentada

F.1 Ponderacion de factores entre las gafas de RA

Medios RA Volumen Ergonomia |Capacidad de adquisicion| Conexiéon | Campo de vision
GAFAS INDRA 5 4 3 4 5
GAFAS DARPA/iARM 3 5 5 5 5
GAFAS HOLOLENS 2/IVAS 4 5 5 5 5
GAFAS META 2 5 4 4 3 5
GAFAS MAGIC LEAP 4 3 4 2 3
F.2 Ponderacion de medios de RA segun el puesto tactico

Conductor Tirador Jefe Vehiculo Explorador Cargador
Gafas 2 1 5 5 5
Parabrisas 5 0 2 0 0
Pantalla/Tablet 5 2 4 1 1
Visor vehicular RA 0 5 5 0 0
Dron 0 0 5 2 0
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Apéndice . Encuestas
G.1 Transmisiones

ENCUESTA VALORACION DEL MODO DE COMUNICACION EN ZONA DE
OPERACIONES PARA EL EMPLEO DE LOS SISTEMAS DE REALIDAD
AUMENTADA.

Nombre:

Empleo:

Esta encuesta tiene el objetivo de mostrar su opinién sobre el mejor modo de
comunicacion en la difusion de datos durante el empleo de sistemas de Realidad
Aumentada (RA) en el reconocimiento de itinerario.

Pregunta 1: ;Qué medio de comunicacion considera mas efectivo para el empleo de
medios de RA en zona de operaciones?

¢ Radio vehicular
e Satélite
e Otros
Pregunta 2: Si la respuesta anterior fue “otros”, ;cual seria?

Pregunta 3: Para mantener la informacién de los medios de RA actualizada sobre la
situacion, ¢cudl considera la forma mas segura y rapida para conseguirlo?

Pregunta 4: ;Qué inconvenientes existe en zona de operaciones para el empleo de estos
medios?

Pregunta 5: ¢Considera viable la integracion de los CIS de otras naciones?
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(.2 Especialistas en navegacion

ENCUESTA VALORACION SOBRE EL RECONOCIMIENTO DE
ITINERARIO MEDIANTE MEDIOS DE REALIDAD AUMENTADA (RA).

Nombre:

Empleo:

Esta encuesta tiene el objetivo de mostrar su opinion, basada en su experiencia en zona
de operaciones para una posible aplicacién de medios de RA con el fin de realizar el
reconocimiento de un itinerario.

Pregunta 1: ¢Consideraria necesario la implementacion de medios de RA en la
navegacion?

Pregunta 2: ¢ Qué tipo de informacion puede manejarse?

Pregunta 3: ¢Se podria agregar a la anotacion la trama GPS de la radio que porten los
vehiculos?

Pregunta 4: ¢ Considera importante compartir la informacion entre unidades?
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G.3 Puestos tacticos

ENCUESTA VALORACION DE LA REALIDAD AUMENTAD APLICADA AL
RECONOCIMIENTO DE ITINERARIO.

Nombre:
Empleo:

Puesto tactico:

Esta encuesta tiene el objetivo mejorar los medios propios mediante la aplicacion de la
Realidad Aumentada (RA) y asi mejorar la accion tactica del reconocimiento de
itinerario.

Pregunta 1: Segln su puesto tactico en el vehiculo, ¢considera fundamental el apoyo de
sistemas de RA para ampliar la informacion del entorno real?

Pregunta 2: ¢Qué tipo de informacion le seria Gtil tener a su disposicion para facilitarle la
labor en su puesto tactico durante el reconocimiento de itinerario? Dicha informacién
apareceria proyectada en las gafas, visor vehicular, pantalla o parabrisas de conduccion.

Pregunta 3: ;Qué medio de RA le seria mas util para realizar su labor?
o Gafas
e Visor vehicular con
e Tableta 0 movil con app
e Pantalla

e Oftro
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Apéndice H. Entrevista al Cabo Primero Castillo

1. ¢En qué consiste el Software URBAN?

Es una plataforma que inyecta realidad digital o entorno digital en modelos 3D, casas,
fendmenos meteorologicos dentro de la realidad que vemos nosotros a través de los
0jos. Lo que se busca con este Software es inyectar fendmenos meteorologicos o
figuras de personas que hagan un papel como es el del enemigo. Con ello se
conseguiria evitar personal que interprete un papel para que el resto pueda instruirse.
Es decir, se conseguiria que el 100% del personal pudiera instruirse y no dedicarse a
simular que es un combatiente enemigo y no poder instruirse con el resto de la unidad.

A raiz de querer evitar perder personal en la instruccion para hacer mas realista los
temas, surgi6 la idea de poder crear una plataforma que proyectara personajes que
hicieran de enemigos principalmente. Con el software Urban, se pueden inyectar
desde un personaje simétrico ruso con sus carros de combate a la vez que simular que
el usuario se encuentra en un dia lluvioso, por ejemplo. También permite interactuar
con los personajes y da la posibilidad de abatirlo por el fuego de manera que se
observaria un blanco abatido.

El software Urban tiene como fin ser una plataforma a gran escala, que estara
conectado con un servidor que también es de generacion propia del personal de
simulacion del RC “Farnesio” n°® 12. A través de este servidor, se podra gestionar lo
que queremos que aparezca en la pantalla de las gafas de RA del usuario cuando se
mire a las dianas inteligentes. Todo ello mediante targets u objetivos GPS, a través de
coordenadas de cualquier lugar. El resultado puede ser desde un enemigo, un edificio
a reconocer, hasta unas indicaciones para llegar a cualquier sitio. Ademas de todo
esto, el servidor confluye y junta las dianas inteligentes que lo que hacen es mandar
los impactos al software Urban indicando la zona de impacto, el tiempo de reaccién
que ha tenido el usuario desde que se ha lanzado y se ha creado el impacto. Permite
también realizar tiro nocturno para que se haga a traves de luz infrarroja.

Finalmente, el proyecto de RA en el que trabaja actualmente el RC “Farnesio” n° 12,
tiene como inicio trabajar en la arquitectura del software con el objetivo final de
tenerlo medianamente funcional entre noviembre y diciembre.

2. ¢Con qué elementos y materiales trabajan?

e Dos software. Uno de ellos es el VISUAL STUDIO, un lenguaje de programacién
C#. Y el otro software es una herramienta, un motor grafico, UNITY que permite
desarrollar parte del “URBAN” insertando y creando toda la plataforma de la RA
junto con la realidad fisica. Permitiendo detectar unos modelos 3D como targets
o incluso unas coordenadas GPS con cierto radio de accion.

e Un hardware. Que incluye:
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e Dianas inteligentes que estdn escritas en lenguaje de programacion
ARDUINO, las cuales se conectan entre si por via wifi mediante
repetidores que se encontraran por toda de combate urbano.

e Sistema de cdmaras que permitira hacer un seguimiento y la grabacion de
todo el recorrido durante la realizacion del ejercicio de instruccion. Este
sistema de cémaras es importante, porque permitird al jefe poder
posteriormente evaluarlo y realizar un juicio critico.

e Puesto de Control, a través del cual el jefe o instructor puede observar y
controlar la actividad durante su ejecucion.

e Gafas de realidad aumentada. A través de ellas, el usuario puede observar
las imagenes en 3D cuando se observan las dianas inteligentes.

e Fusiles Airsoft.
¢Como aplicaria la Realidad Aumentada al reconocimiento de itinerario?

Actualmente en el ejército ya trabajan con RA. Por un lado esté el casco del Pizarro,
que tiene incorporado el guiado del vehiculo a través de la pantalla del propio casco.
Por otro lado, el carro de combate Leopardo disponen del conocido sistema BMS que
permite a los conductores un sistema de guiado a través del cristal mediante una
bradjula. Y también podemos observar que los pilotos de nuestro Ejército del Aire
también cuentan con cascos de visionado que funcionan con RA. Luego la RA ya se
encuentra implementada en el ejército, pero la novedad seria que dicha
implementacién no se encuentra a nivel de pequefia unidad, principalmente por el
coste tan alto que tiene. Por eso hoy en dia la RA se encuentra aplicada en vehiculos
de alta gama como son los F18 o en aquellos en los que es necesario este sistema.

¢Pero la RA se podria aplicar finalmente a pequefias unidades?

Si, se podria. Se podria integrar una caAmara dentro del visor Optico del carrista y no
seria complicado. Ello permitiria, por ejemplo, mandar informacién sobre
direcciones, rutas alternativas, mandar zona minada, informacion de inteligencia, etc.,
y todo esto en tiempo real desde un PCBON.

Con el software URBAN, en este caso, estan desarrollando la capacidad de poder
enviar este tipo de informacion mencionada anteriormente a los soldados por zonas
GPS.

¢ Es factible que la adquisicion de los sistemas de RA sea externa al ET o sea de
disefio propio?

El Cabo Primero Castillo apuesta siempre por el disefio propio. Siempre ha defendido
que el ejército cuenta con personal muy cualificado con capacidad de desarrollar tanto
COmMOo queramos, pero no se aprovecha tal oportunidad. Aconseja desde formar una
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unidad o nucleo de gente, hasta realizar unas jornadas de busqueda de personal sin
importar el empleo, con el fin Gltimo de encontrar personas muy capacitadas. Y asi,
desarrollar nuestras propias necesidades como hacen otros ejércitos. Hay verdaderos
talentos que estan siendo desaprovechados.

Y desde el punto de vista econémico, el disefio propio seria mas rentable a la larga,
porque no habria que pagar ni patentes, ni mantenimiento. Una opcion seria el buscar
proveedores que desarrollasen las patentes propias del ET. Es decir, nosotros
disefiamos y mandamos a fabricar a empresas ajenas al ejército.

¢ Se podria ir afladiendo informacién en tiempo real durante el reconocimiento
de itinerario?

Si, se podria. Se iria actualizando la informacién por las mismas radios vehiculares,
el BMS, por via datos, ya que el ejército cuenta con una red de datos protegida y hacer
uso de ella para estos menesteres. En concreto, existen varias formas de
comunicacion, por lo tanto se podria ir actualizando de muchas maneras.

Sin embargo un inconveniente seria las radios VH3 gque no soportan el ancho de banda
que necesitaria el BMS para conectar una malla muy grande de estaciones. En cambio
otras radios como la HARRIS si seria buenas para poder realizar esta actualizacion y
difusion de datos.

¢Podrian los sistemas de RA ser adaptados a las necesidades del usuario?

Si, podriamos adaptar estos sistemas de tal manera que podriamos diferenciar entre
jefe de vehiculo, conductor, tirador, cargador y exploradores. Seria un proyecto como
se dijo anteriormente a gran escala. Cambiaria la forma del hardware, pero el software
se adaptaria a las necesidades de cada uno. El resultado seria informacién exclusiva
para el jefe que el explorador no necesitaria tener a su alcance, lo que se conoceria
como compartimentacion de informacion, porque los soldados no tienen que tener
toda la informacion del jefe. En conclusion, esta adaptacion ya no solo seria viable
sino también rentable.

¢Como enfocaria la RA adaptada al planeamiento, preparacién, ejecucion y
elaboracion del producto final?

e Planeamiento y preparacion. Se podria desarrollar algo similar a las gafas de
RA que han desarrollado AIRBUS. El resultado seria ver el planeamiento en 3D
sobre un cajon de arena digital similar al que han desarrollado en el RC “Farnesio”
n°® 12. Estas gafas permiten interactuar al usuario con sus propias manos,
moviendo los elementos 3D a su gusto. Sin embargo a la hora de exponer dicho
planeamiento, no seria rentable econémicamente, pero con alternativas como
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TABLETAS o teléfonos moviles mediante plataformas como Android, y asi la
exposicion del planeamiento en RA seria mas factible.

Una forma de conseguir que la RA fuese de bajo coste seria difundir entre el
personal de la unidad, que se va a encontrar presente durante la exposicion del
planeamiento, la APK o el archivo del ejercicio que se va a ejecutar para su
posterior descarga en las tabletas 0 maviles. De esta manera durante la exposicion
del planeamiento, el personal observaria la ejecucion del ejercicio. Es decir, seria
un tipo de RA, pero no en tiempo real. Sino, una RA ya preparada sobre lo que se
ha planeado.

e Ejecucidn. Es la conduccion de lo planeado, donde los cascos entrarian en uso.
Tanto los cascos vehiculares, cascos propios de los combatientes. Sin embargo, el
conductor deberia tener la menos distraccion posible, es decir, menos
estimulaciones de gréaficas, luego se podria emplear un sistema de guiado como el
que tienen los carros de combate Leopardo o Pizarro. En resumen, habria que
diferenciar entre los cascos de la tripulacién con diferentes pantallas de control.

e Elaboracién del producto final. La RA aunque todavia es muy joven, a la larga
va a ser el futuro. La insercion en tiempo real en la cdmara del visor del jefe, del
tirador o explorador, sera el futuro. Ya no solo en unas gafas completas, sino
también unas gafas con un ocular de RA enfocadas al explorador con la
informacion justa y necesaria para el cumplimiento de sus cometidos.

¢En zona de operaciones no habria problemas de comunicacion?

En zona de operaciones el problema que existe son los inhibidores de los vehiculos.
Entonces habria que llevar a cabo un proyecto a nivel ejército que confluyeran tanto
Transmisiones, Electronica, Guerra Electronica (EW), etc. Deberia basar el proyecto
de tal manera que se buscara la mejor manera de conseguir la mejor conexion.

- ¢Via satélite? Via satélite es muy fiable, pero es lenta la conexion puesto que
tiene muy poco ancho de banda.

- ¢Viaradio? Por via radio tendriamos que tener en consideracion los inhibidores
vehiculares.

Luego deberia haber personal que decidiera cual es el mejor medio de transmision
de datos en zona de operaciones. Una primera persona que decidiera la forma de
transmision y mandara su implementacion. Una segunda persona que haria tener en
cuenta lo que hay en zona de operaciones: inhibidores, satélites disponibles, etc. Y
una tercera persona que buscase la manera de buscar todos los sistemas de
transmision con los de RA.
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10. ¢ Cual ha sido su experiencia personal a la hora de probar su propio producto?

La sensacion al probar las gafas de realidad aumentada es similar a la de los pilotos
de caza que la primera semana en los simuladores sufren mareos y vomitos. Pero
finalmente el cuerpo se acaba adaptando.

Eso llevaria a que para poder hacer uso de los sistemas de RA, deberia existir un
periodo de entrenamiento y adaptacion para que todo el personal se hiciera a la
sensacion de ver la realidad con informacion virtual extra. Con ello conseguiriamos
que el cuerpo y la vista se adaptaran.

Finalmente, del tipo de gafas de RA que existen en el mercado, las no aconsejables
son, aquellas que se ven a través de una camara, porque se perderia campo de vision
y pasariamos de centrar la vista de dos puntos a uno, llevando a perder la percepcion
de profundidad. En cambio, las gafas de cristal, se mantendria la vision
completamente, porque se inyectaria la realidad virtual en el centro del cristal. Esto
permitiria que el usuario no perdiera el equilibrio y solo tendria que llevar a cabo un
periodo de adaptacion para acostumbrarse a su uso.
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