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DESCRIPCION
Creacion de bases de datos de terreno optimizadas.

Campo técnico
La presente solicitud se refiere, en general, a sistemas, procedimientos y herramientas para generar y/o modificar datos

de mapas terrestres. Mas particularmente, esta solicitud se refiere a bases de datos de terreno para la aviacién, que
tienen una envolvente de seguridad.

Antecedentes

Una base de datos de terreno es un conjunto de datos geograficos que incluyen informacién acerca del terreno en
ciertas ubicaciones. Por ejemplo, la base de datos de terreno puede proporcionar la latitud, la longitud, la elevacion
desde el nivel del mar e informacién de la pendiente para ubicaciones en una region geografica. Ademas de los datos
de terreno, la base de datos puede tener también datos de obstaculos para elementos tales como edificios, torres de
radio, etc. Las bases de datos de terreno se utilizan en combinacién con una serie de sensores, tales como sensores
de sistema de posicionamiento global (GPS), para generar funciones de caracteristicas superficiales reales de un
vehiculo en movimiento, tal como una aeronave, un barco o un automdvil. Tipicamente, estas funciones se utilizan en
aeronaves para mejorar la orientacion, el conocimiento de la situacion y el guiado, y para proporcionar alertas y
advertencias a los pilotos en sistemas de gestion de vuelo, tal como un sistema de advertencia y alarma de impacto
(Terrain Awareness and Warning System, TAWS), sistema mejorado de advertencia de proximidad al suelo (EGPWS)
y sistemas de aproximacion a pista.

Los datos geogréaficos en estas bases de datos son generados por una diversidad de procedimientos, incluyendo
mediciones fisicas reales o estimaciones generadas remotamente de las elevaciones de las caracteristicas geograficas
en una zona determinada. Generalmente, los procedimientos que usan mediciones fisicas toman una muestra de
mediciones fisicas en ubicaciones especificas 0 generadas aleatoriamente y estiman las elevaciones para el resto de la
zona no medida realmente. Para crear estimaciones remotas, un sistema remoto de detecciéon realiza una
aproximacion de una elevacién para ubicaciones en la region geografica, tal como mediante el uso de cartografia por
medicion y deteccion de luz (LIDAR), cartografia por satélite, fotografia aérea y otras técnicas conocidas. Un sistema
de deteccién remoto ejemplar es el radar de apertura sintética interferométrico (IFSAR) usado por la Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) para la adquisicion de datos de terreno del 80% de la masa terrestre de la Tierra. Cada
punto de datos de origen en estas bases de datos representa una elevacion especifica en una ubicacion en la
superficie de la Tierra (geo-referenciada), frecuentemente correlacionado con un modelo de la Tierra conocido como
sistema de referencia WGS 84.

Dependiendo del procedimiento usado para generar la base de datos de terreno, se introducen inexactitudes en los
datos. Por ejemplo, los datos SRTM no son tan precisos cuando se miden elevaciones en una zona arenosa, tal como
un desierto, ya que la sefial usada en el sistema IFSAR puede penetrar en la arena. De esta manera, frecuentemente,
la elevacion real de la zona arenosa es mayor que la estimacion generada por el SRTM. Ademas de las inexactitudes
inherentes al sistema de medicién usado, el procedimiento de recogida de datos puede contribuir a imprecisiones
adicionales. Por ejemplo, puede generarse una base de datos a partir de unos pocos puntos de datos de localizacion
bastante precisa. Sin embargo, la informacion es exacta sélo en ciertas ubicaciones, y las elevaciones entre estos
puntos pueden ser incorrectas. Por estas razones, las bases de datos generadas por diferentes organizaciones fuente,
gue usan metodologias de estimacion o extrapolacion diferentes, proporcionan, generalmente, informacion
contradictoria para las mismas regiones geograficas.

Para compensar por las inexactitudes y garantizar la seguridad de una aeronave que debe sobrevolar el terreno, se
establece una envolvente de altitud minima de seguridad para la region geografica. Generalmente, una organizacion de
seguridad, tal como la Administracion Federal de Aviacién (Federal Aviation Administration, FAA), proporciona una
envolvente de seguridad para toda la region que se basa en un punto mas alto conocido en la region, frecuentemente,
tomado de un mapa en papel pre-existente. Por ejemplo, si la montafia mas alta en una region de 80,47 por 80,47 km
kilometros tiene una elevacion de 4.436,67 metros, entonces la elevacion minima para toda la regién de 80,47 por
80,47 km serd mayor que 4.436,67 m. Este tipo de envolvente de altitud minima tiende a producir muchas alertas y
advertencias innecesarias (alertas molestas), que un piloto puede aprender a ignorar, provocando, de esta manera, que
el piloto se vuelva insensible a advertencias mas importantes. Ademas, un procedimiento estandar consiste en aplicar
un area de influencia fija a toda la base de datos. Normalmente, estas areas de influencia tienen entre 304,8 my 914,4
m de altura y tienden a generar también numerosas alertas molestas. Estas y otras consideraciones son la razén por la
que se ha desarrollado la presente invencion. El documento US 2005/014259 se refiere a un procedimiento para
actualizar una base de datos geogréfica. El equipo de recogida de datos esta instalado en cada uno de entre una
pluralidad de vehiculos, cada uno de los cuales tiene también un sistema de navegacion. El equipo de recogida de
datos se usa para recoger datos mientras los vehiculos son conducidos a lo largo de las carreteras por sus usuarios
respectivos. Ademas, se describe un procedimiento para asignar un nivel de confianza a los datos geograficos. El nivel
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de confianza es asignado a los datos geograficos como un atributo. Ademas, se describe un procedimiento para
determinar una posiciéon de un vehiculo por medio de estructuras de deteccion de arcén. Los datos indicadores de las
posiciones de las estructuras de arcén estan contenidos en una base de datos geografica. El emparejamiento de las
posiciones de las estructuras de arcén detectadas con los datos en la base de datos geografica que indican las
posiciones de las estructuras, puede determinarse la posicion del vehiculo mientras se esta desplazando.

El documento GB 2393342 se refiere a un procedimiento para registrar datos de reconocimiento de imagenes de
aeronaves con datos de mapas, que comprende las etapas de registrar 203 datos de imagenes con una camara 201
digital en una pluralidad de ubicaciones junto con el balanceo, la inclinacion y la altura sobre el nivel de mar
determinados por un sistema 200 de navegacion. La altura sobre el nivel de suelo de la aeronave puede ser calculada
directamente usando un radar o un altimetro 202 laser. La altura sobre el nivel de suelo medida directamente es
comparada con la altura sobre el nivel de mar, y la altura sobre el suelo se determina a partir de datos de mapas. Esto
genera datos de diferencias que pueden ser usados para correlacionar la posicion de las imagenes de reconocimiento
con los datos de mapas. Se seleccionan los datos de diferencias que tiene una desviacion estadndar més baja, y en una
posicion de dichos datos de diferencias seleccionados; se generan datos tridimensionales de la superficie usando una
ecuacion bicuadratica. Se generan datos de superficie bicuadraticos para cada posicidon en la que se han registrado
datos; se generan datos de diferencia entre dichos datos de altura de mapas y los datos de superficie generados. El
error entre los datos de superficie y los datos de altura es minimizado desplazando dichos datos de posicion en relacion
a dichos datos de mapa hasta que se consigue el error minimo. Los datos de imagenes se registran con los datos de
mapas después de aplicar dicho desplazamiento de los datos de imagenes.

La presente invencion se describe en las reivindicaciones independientes, con algunas caracteristicas opcionales
descritas en reivindicaciones dependientes de las mismas.

Sumario

Las realizaciones de la presente descripcion se refieren a sistemas y procedimientos para la generacién de una base
de datos de terreno certificable. En las realizaciones, se identifican diversas regiones de prueba. Una region de prueba
es una seccion o zona definida de la superficie de la tierra que tiene caracteristicas descriptibles matematicamente. Un
primer conjunto de datos de terreno es recibido para una primera region de prueba, generado por un Unico
procedimiento de adquisicion de datos. El primer conjunto de datos de terreno es comparado con un segundo conjunto
de datos de terreno para determinar un conjunto de atributos de calidad. A continuacion, los atributos de calidad
ayudan a determinar, para la region de prueba, un margen de seguridad que esté relacionado con un nivel de confianza
predeterminado. El margen de seguridad puede ser aplicado a una o mas elevaciones para crear una envolvente de
seguridad para la region de la prueba. A continuacién, la primera regién de prueba es comparada con otras regiones
gue tienen las mismas caracteristicas o similares. Si las caracteristicas son similares, y si se us6 un procedimiento
similar para recoger los datos de terreno para las otras regiones, el margen de seguridad de la primera region de
prueba puede ser aplicado a las otras regiones. El procedimiento de generacion de atributos de calidad y envolventes
de seguridad para regiones de prueba diferentes, o de aplicacion de margenes de seguridad conocidos a las
elevaciones de regiones similares, continda hasta que a todas las regiones se les ha asignado una envolvente de
seguridad. De esta manera, se genera una base de datos de terreno a escala mundial, que tiene el mismo nivel de
confianza, sin mediciones de calidad, innecesarias y costosas, en todas las zonas del mundo.

Las realizaciones descritas pueden implementarse como un procedimiento informatico, un sistema informatico, o como
un articulo de fabricacion, tal como un producto de programa de ordenador. El producto de programa de ordenador
puede ser un medio de almacenamiento legible por ordenador en un sistema informatico y que codifica un programa de
ordenador con instrucciones para ejecutar un procedimiento informatico. El producto de programa de ordenador puede
ser también una sefial propagada sobre un soporte legible por un sistema informatico y que codifica un programa
informatico con instrucciones para ejecutar un procedimiento informatico.

Una apreciacién mas completa de las presentes realizaciones ejemplares y sus mejoras pueden obtenerse con
referencia a los dibujos adjuntos, que se resumen brevemente a continuacion, la descripcion detallada siguiente de las
realizaciones ejemplares de la presente invencion, y las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcién de los dibujos
Las Figuras 1A y 1B son realizaciones ejemplares de bases de datos de terreno que tienen atributos de calidad
establecidos para una primera region de prueba y aplicados a una segunda regiéon segun la presente
descripcion.
La Figura 2 es un diagrama funcional que ilustra un entorno informatico y un dispositivo de computaciéon que
puede ser operado para proporcionar una base de datos de terreno segin la presente descripcion.
La Figura 3 es un diagrama funcional de una realizacion ejemplar de un sistema para crear una base de datos
de terreno 6ptima segun la presente descripcion.
La Figura 4 es una realizacion ejemplar de una funcion de distribucion de margenes de error para una region de
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prueba y una realizaciéon ejemplar de un margen de seguridad establecido para la region de prueba segun la
presente descripcion.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que representa una realizacion para establecer los atributos de calidad y un
margen de seguridad para una regién de prueba.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que representa una realizacion para determinar una distribucién de
margenes de error para una region de prueba.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que representa una realizacion para establecer un margen de seguridad
para una region de prueba en base de una distribucion de margenes de error.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que representa una realizacion para generar una base de datos de terreno a
escala mundial que tiene margenes de seguridad aplicados a todas las regiones.

Descripcion detallada

Ahora, las realizaciones ejemplares de la presente invencion se describiran mas detalladamente con referencia a los
dibujos adjuntos. La descripcidon no deberia interpretarse como limitada a las realizaciones ejemplares descritas en la
presente memoria. Por el contrario, estas realizaciones ejemplares se proporcionan de manera que la descripcion sea
exhaustiva y completa y transmita completamente el alcance de las posibles realizaciones a las personas con
conocimientos en la materia.

Una vista en seccion transversal de una realizacion ejemplar de una base de datos 100 de terreno se muestra en la
Figura 1A. En las realizaciones, la base de datos 100 de terreno contiene informacién acerca del terreno de una region.
La realizacion ejemplar de la base de datos 100 de terreno es una " base de datos tridimensional" que almacena y
proporciona datos de terreno acerca de las ubicaciones y elevaciones. Sin embargo, para simplificar la descripcion de
la base de datos de terreno, la Figura 1A muestra una vista en seccion transversal de solo una parte de la base de
datos de terreno total.

En las realizaciones, la base de datos 100 de terreno proporciona uno o mas puntos de datos, tales como el punto 101
de datos. Un punto de datos puede comprender datos que incluyen, pero no se limitan a, una ubicacion, en longitud y
latitud, y/o una elevacion sobre el nivel del mar. La linea 106 representa el nivel del mar. La flecha 104 representa una
elevacion ejemplar para una ubicacion 105 en la base de datos 100 de terreno. Tras recibir la informacion y "conectar"”
una pluralidad de puntos de datos, la base de datos 100 de terreno puede proporcionar una representacion ejemplar
del terreno, tal como se representa mediante la linea 102. La linea 102 representa la elevacion en cualquier ubicacion
segln se extrapola a partir de los datos recogidos.

Para establecer una base de datos de terreno optimizada, una zona, que incluye toda o una parte de la superficie
terrestre, es seccionada en una pluralidad de regiones. Una region es una zona de la tierra delimitada por algun limite
de ubicacién. Por ejemplo, una regién puede comprender una zona en un cuadrado de 32,19 por 32,19 kildbmetros en la
superficie de la tierra. La base de datos 100 de terreno, mostrada en la Figura 1A, puede ser una vista en seccion
transversal de una region. En las realizaciones, una regién abarca una parte de la tierra con ciertas caracteristicas
predeterminadas, tales como caracteristicas geogréficas. Por ejemplo, una region puede comprender una region
montafiosa, colinas, o una regién desértica plana. En otras realizaciones, las caracteristicas predeterminadas de las
regiones pueden incluir, pero no estan limitadas a, caracteristicas de uso (tales como urbano, vegetacion, o
designaciones agricolas), el procedimiento de recogida usado para los datos de terreno (tales como SRTM o LIDAR), la
poblacion, el pais o los puntos de referencia. Pueden identificarse una pluralidad de regiones.

En las realizaciones, las regiones que tienen caracteristicas similares se agrupan en conjuntos de regiones. Una o mas
regiones (0 partes de una 0 mas regiones) en cada conjunto pueden designarse como "regiones de prueba". Una
region de prueba es una Unica regién o parte de region en la que la calidad de los datos de terreno puede ser evaluada
en detalle.

La linea 102 en la Figura 1A representa un primer conjunto de datos de terreno para una regiéon de prueba. Los datos
102 de terreno se comparan con otro conjunto de datos de terreno, tales como los datos representados por la linea
108. En las realizaciones, los datos 102 de terreno se recogieron usando un primer procedimiento de recogida, tal
como datos SRTM. Los datos 108 de terreno son generados por un segundo procedimiento de recogida, tal como
LIDAR. En las realizaciones, se usa un procedimiento de recogida en mas zonas o en zonas mas grandes (tales como
SRTM), mientras que el otro procedimiento es un procedimiento de recogida de alta precision usado solo para zonas
pequefias (tal como LIDAR). Mediante el uso de estos dos tipos de procedimientos de recogida, puede conseguirse un
margen de error para el procedimiento de recogida menos preciso, comparandolo con el procedimiento de recogida de
alta precision.

La comparacion de los dos conjuntos de datos 102 y 108 de terreno proporciona una pluralidad de "margenes de

error”, que son diferencias entre las elevaciones representadas por la linea 102 y la linea 108. Un margen 110 de error
ejemplar muestra la diferencia de elevacion entre los datos 102 de terreno y los datos 108 de terreno en una ubicacion
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determinada. Mediante la recogida de una pluralidad de margenes de error, se genera una distribucion de margenes de
error. La distribucion de margenes de error representa la diferencia entre los dos procedimientos de recogida sobre una
zona de terreno que tiene ciertas caracteristicas, tal como se representa por la regién de prueba. Usando la distribucion
de margenes de error, se selecciona un margen de seguridad ejemplar. Por ejemplo, si el 99,9% de todos los errores
son de 15,24 m o menos, un margen de seguridad de 15,24 m asegura que sustancialmente todas las elevaciones
reales son menores que la combinacién del margen de seguridad y la elevacién indicada por la base de datos.
Después de aplicar el margen de seguridad a la pluralidad de elevaciones, se genera una "envoltura de seguridad"
para la region de prueba. En la realizacién mostrada en la Figura 1A, los margenes de seguridad, representados por las
flechas 112, se afiaden a los datos 102 de terreno para crear la envolvente 114 de seguridad. Las elevaciones
representadas por la linea 114 forman los datos de terreno optimizados.

En las realizaciones adicionales, una segunda region definida por la base de datos 116 de terreno se muestra en la
Figura 1B. La region de la Figura 1B tiene las mismas caracteristicas o similares a la regiéon de prueba mostrada en la
Figura 1A y es parte del mismo conjunto de regiones. Los datos de terreno, representados por la linea 118, son
recogidos con el mismo procedimiento de recogida, menos preciso, que los datos 102 de terreno para la region de
prueba en la Figura 1A. De esta manera, una distribucion ejemplar de méargenes de error es conocida para este tipo de
procedimiento de recogida usado en una region con las mismas caracteristicas o similares, debido a que la distribucién
de mérgenes de error ya se ha calculado para una region de prueba con la base de datos 100 de terreno en la Figura
1A. Ademas, un margen de seguridad ejemplar, tal como se representa mediante las flechas 112 en la Figura 1A, fue
calculado previamente para el tipo de procedimiento de recogida usado en la regién de prueba que tiene las mismas
caracteristicas o similares. De esta manera, con el fin de crear la base de datos 116 de terreno con una envolvente de
seguridad, el margen 112 de seguridad, ya calculado para la regién de prueba en la Figura 1A, es aplicado a la nueva
region en la Figura 1B. Las flechas 120, que tienen los mismos valores que las flechas 112, representan el margen de
seguridad aplicado. De esta manera, los valores de terreno con una envolvente de seguridad representada por la linea
122, son creados para otras regiones sin aplicar el andlisis del error, costoso y que requiere mucho tiempo, a la base
de datos 100 de terreno de la region de prueba en la Figura 1A. Una vez creado o aplicado un margen de seguridad a
todas las diferentes regiones, las regiones pueden combinarse en una base de datos de terreno que abarca una zona
grande, contigua (tal como un pais o incluso, en una realizacién, una base de datos a escala mundial).

Un ejemplo de un entorno 200 de sistema informético adecuado para implementar la presente invencion se ilustra en la
Figura 2. El entorno 200 de sistema informatico es solo un ejemplo de un entorno informético adecuado y no pretende
sugerir ninguna limitacion en relacion al alcance de su uso o funcionalidad. Tampoco deberia interpretarse que el
entorno 200 informético tenga ninguna dependencia o requisito en relacion a un componente cualquiera 0 a una
combinacién de componentes ilustrados en el entorno 200 operativo ejemplar.

Las realizaciones ejemplares presentadas en la presente descripcion son operativas con muchos otros entornos o
configuraciones de sistemas informaticos, de propésito general o de propoésito especial. Los ejemplos de sistemas,
entornos y/o configuraciones informaticas bien conocidas que pueden ser adecuadas para su uso con las realizaciones
incluyen, pero no se limitan a, ordenadores personales, ordenadores servidores, dispositivos de mano o portatiles,
sistemas multiprocesadores, sistemas basados en microprocesadores, codificadores, electronica programable de
consumo, ordenadores en red, miniordenadores, ordenadores centrales, entornos informaticos distribuidos que
incluyen cualquiera de los sistemas o dispositivos anteriores, y similares.

Las realizaciones ejemplares pueden describirse en el contexto general de instrucciones ejecutables por ordenador,
tales como médulos de programa, ejecutadas por un ordenador. Generalmente, los médulos de programa incluyen
rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos, etc., que realizan tareas particulares o implementan
tipos de datos abstractos particulares. Las realizaciones ejemplares pueden ponerse en practica también en entornos
informaticos distribuidos, en los que las tareas son realizadas por dispositivos informaticos remotos que estan
enlazados a través de una red de comunicaciones. En un entorno informatico distribuido, los moédulos de programa
pueden estar situados en medios de almacenamiento de ordenador, tanto locales como remotos, incluyendo
dispositivos de almacenamiento de memoria.

Con referencia a la Figura 2, un sistema 200 informatico ejemplar para la implementacion de las realizaciones
ejemplares incluye un dispositivo informatico de propdsito general en forma de un ordenador 210. Los componentes del
ordenador 210 pueden incluir, pero no se limitan a, una unidad 220 de procesamiento, una memoria 230 de sistema y
un bus 221 de sistema que acopla diversos componentes del sistema, incluyendo la memoria 230 del sistema, a la
unidad 220 de procesamiento. El bus 221 de sistema puede ser cualquiera de entre diversos tipos de estructuras de
bus, incluyendo un bus de memoria 0 un controlador de memoria, un bus periférico o un bus local que usa cualquiera
de una entre una diversidad de arquitecturas de bus. A modo de ejemplo, y no como limitacién, dichas arquitecturas
incluyen el bus Industry Standard Architecture (ISA), el bus Micro Channel Architecture (MCA), el bus Enhanced ISA
(EISA), el bus local Video Electronics Standards Association (VESA), el bus Universal Serial Bus (USB) y el bus
Peripheral Component Interconnect (PCI), conocido también como bus Mezzanine.
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Tipicamente, el ordenador 210 incluye una diversidad de medios legibles por ordenador. Los medios legibles por
ordenador pueden ser cualquier medio disponible que pueda ser accedido por el ordenador 210 e incluye medios tanto
volatiles como no volatiles y medios extraibles y no extraibles. A modo de ejemplo, y no como limitacién, los medios
legibles por ordenador pueden comprender medios de almacenamiento informatico y medios de comunicacién. Los
medios de almacenamiento informatico incluyen medios volatiles, no volatiles, extraibles y no extraibles,
implementados en cualquier procedimiento o tecnologia para el almacenamiento de informacion, tal como instrucciones
legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de programa u otros datos. Los medios de almacenamiento
informatico incluyen, pero no se limitan a, RAM, ROM, EEPROM, memoria flash u otra tecnologia de memoria,
dispositivos de almacenamiento de memoria USB, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD) u otro almacenamiento
en disco optico, casetes magnéticos, cinta magnética, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda ser usado para almacenar la informacién deseada y que
pueda ser accedido por el ordenador 210. Tipicamente, los medios de comunicacion incluyen instrucciones legibles por
ordenador, estructuras de datos, mddulos de programa u otros datos en una sefial de datos modulada, tal como una
onda portadora u otro mecanismo de transporte e incluyen cualquier medio de suministro de informacién. La expresion
"sefial de datos modulada" significa una sefial que tiene una o mas de sus caracteristicas fijadas o cambiadas para
codificar informacién en la sefial. A modo de ejemplo, y no como limitacién, los medios de comunicacién incluyen
medios por cable, tal como una red cableada o una conexion de cableado directo, y medios inaldmbricos, tales como
medios acusticos, de RF, infrarrojos y otros medios inalambricos. Las combinaciones de cualquiera de los anteriores
deberian incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

La memoria 230 de sistema incluye medios de almacenamiento informético en forma de memoria volatil y/o no volatil,
tales como una memoria 231 de sdlo lectura (ROM) y una memoria 232 de acceso aleatorio (RAM). Un sistema 233
béasico de entrada/salida (BIOS), que contiene las rutinas bésicas que ayudan a transferir informacién entre elementos
dentro del ordenador 210, tal como durante el arranque, es almacenado, tipicamente, en ROM 231. Tipicamente, la
RAM 232 contiene datos y/o modulos de programa que estan inmediatamente accesibles, y/o estan siendo utilizados
actualmente, por la unidad 220 de procesamiento. A modo de ejemplo, y no de limitacion, la Figura 2 ilustra el sistema
234 operativo, los programas 235 de aplicacién, otros médulos 236 de programa, y datos 237 de programa, un sistema
y una base de datos de terreno para crear la base de datos de terreno, tal como la base de datos 100 de terreno
(Figura 1A), se almacenarian como datos 237 de programa y se visualizarian desde la RAM 232.

El ordenador 210 puede incluir también otros medios de almacenamiento informatico extraibles/no extraibles,
volatiles/no volatiles. Solo a modo de ejemplo, la Figura 2 ilustra un ordenador 210 con una interfaz 240 de memoria no
extraible, no volatil, que lee desde o escribe a unos medios 241 magnéticos no extraibles, no volatiles, tales como una
unidad de disco duro. El ordenador 210 puede incluir también una interfaz 250 de memoria no volatil que lee desde o
escribe en un dispositivo 251, tal como una unidad de disco, que lee desde o escribe en unos medios 252 extraibles,
no volatiles, tales como un disco magnético. Ademas, el ordenador 210 puede incluir una unidad 255 de disco 6ptico
que lee desde o escribe en un disco 256 Optico extraible, no volatil, tal como un CD ROM u otros medios 6pticos. Otros
medios de almacenamiento informatico extraibles/no extraibles, volatiles/no volatiles, que pueden ser usados en el
entorno operativo ejemplar incluyen, pero no se limitan a, casetes de cinta magnética, tarjetas de memoria flash, discos
versatiles digitales, cinta de video digital, dispositivos de almacenamiento de memoria USB, RAM de estado sdlido,
ROM de estado sdlido y similares. Tipicamente, la unidad 241 de disco duro esta conectada al bus 221 del sistema a
través de una interfaz de memoria no extraible, tal como la interfaz 240, y la unidad 251 de memoria flash y la unidad
255 de disco Optico estan conectadas, tipicamente, al bus 221 de sistema a través una interfaz de memoria extraible,
tal como la interfaz 250.

Las unidades y sus medios de almacenamiento informatico asociados descritos anteriormente e ilustrados en la Figura
2, proporcionan un almacenamiento de instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, mddulos de
programa y otros datos para el ordenador 210. Por ejemplo, la unidad 241 de disco duro se ilustra como
almacenamiento de sistema operativo 244, programas 245 de aplicacion, otros modulos 246 de programa, y datos 247
de programa, que pueden ser los mismos o diferentes del sistema operativo 234, de los programas 235 de aplicacion,
de otros médulos 236 de programa y de los datos 237 de programa. El sistema operativo 244, los programas 245 de
aplicacion, otros modulos 246 de programa y los datos 247 de programa reciben nimeros diferentes aqui para ilustrar
gue, como minimo, son copias diferentes.

Un usuario puede introducir comandos e informacion en el ordenador 210 a través de una interfaz 260 de entrada de
usuario conectada a los dispositivos de entrada de usuario, tales como un teclado 262 y un dispositivo 261 sefalador,
denominado comunmente ratén, bola o panel tactil. Otros dispositivos de entrada (no mostrados) pueden incluir un
microfono, un joystick, un mando para juegos, una antena parabdlica, un escaner o similares. Frecuentemente, estos y
otros dispositivos de entrada estan conectados a la unidad 220 de procesamiento a través de una interfaz 260 de
entrada de usuario que esta acoplada al bus 221 de sistema, pero pueden estar conectados por otras interfaces y
estructuras de bus, tales como un puerto paralelo, un puerto para juegos o un bus serie universal (USB).
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Un monitor 291 u otro tipo de dispositivo de visualizaciéon esta conectado también al bus 221 del sistema a través de
una interfaz, tal como una interfaz 290 de video. Ademas del monitor 291, el ordenador 210 puede incluir también otros
dispositivos periféricos de salida, tales como altavoces 297 y una impresora 296, que pueden estar conectados a través
de una interfaz 295 periférica de salida.

El ordenador 210 puede operar en un entorno de red usando conexiones légicas a uno o mas ordenadores remotos,
tales como un ordenador 280 remoto. El ordenador 280 remoto puede ser un ordenador personal, un servidor, un
router, un PC de red, un dispositivo similar u otro nodo de red comun vy, tipicamente, incluye muchos o todos los
elementos descritos anteriormente con respecto al ordenador 210, aunque so6lo se ha ilustrado un dispositivo 281 de
almacenamiento de memoria en la Figura 2. Las conexiones légicas representadas en la Figura 2 incluyen una red 271
de area local (LAN) y una red 273 de area amplia (WAN), pero pueden incluir también otras redes, tales como redes
inaldmbricas. Dichos entornos de red son comunes en oficinas, redes informéticas a escala de empresa, intranets e
Internet.

Cuando se usa en un entorno de red LAN, el ordenador 210 esti conectado a la LAN 271 a través de una interfaz de
red o adaptador 270. Cuando se usa en un entorno de red WAN, tipicamente, el ordenador 210 incluye un médem 272
u otros medios para establecer comunicaciones por la WAN 273, tal como Internet. El médem 272, que puede ser
interno o externo, puede estar conectado al bus 221 del sistema a través de la interfaz 260 de entrada de usuario, u
otro mecanismo adecuado. En un entorno de red, los mdédulos de programa representados con respecto al ordenador
210, o partes de los mismos, pueden ser almacenados en el dispositivo 281 de memoria de almacenamiento remoto. A
modo de ejemplo, y no como limitacion, los programas 285 de aplicacion remotos residen en el dispositivo 281 de
memoria. Se apreciara que las conexiones de red mostradas son ejemplares y que pueden usarse otros medios de
establecimiento de un enlace de comunicaciones entre los ordenadores.

Un sistema 300 ejemplar para la creacion de bases de datos de terreno éptimas se muestra en la Figura 3. El sistema
300, en las realizaciones, comprende un motor 302 de base de datos de terreno que recibe entradas y/o proporciona
salidas. En las realizaciones, las entradas comprenden una entrada 304 de usuario, un primer conjunto de datos 310
de elevacion, un segundo conjunto de datos 312 de elevacion, y un nivel 320 de confianza o de integridad, todos los
cuales se explican méas adelante, en la presente memoria. Una salida ejemplar es una base de datos 318 de terreno de
zonas que tiene datos de terreno optimizados.

El motor de base de datos 302 de terreno comprende, en las realizaciones, un moédulo 306 de seleccion de
regién/region de prueba, un médulo 308 de atributo de calidad, un mddulo 314 de margen de seguridad y/o un moédulo
316 de correlacion. En las realizaciones, el médulo 306 de seleccién de region/region de prueba identifica y establece
una pluralidad de regiones y regiones de prueba. En una realizacion, una entrada 304 de usuario proporciona una
seleccion de la regién y/o la region de prueba. Por ejemplo, un usuario identifica y/o asigna un limite alrededor de una
region en la base de datos de terreno que esta delimitada por un conjunto de ubicaciones. En otras palabras, el usuario
puede elegir ubicaciones en la base de datos de terreno que abarcan o encierran la region y/o la region de prueba. El
usuario puede elegir la region en base al tipo de terreno u otras caracteristicas. En otra realizacion, el médulo 306 de
seleccion de region/region de prueba selecciona automaticamente las regiones y/o las regiones de prueba. Por
ejemplo, la base de datos de terreno puede incluir informacién de tipo de terreno para partes de una base de datos de
terreno. El médulo 306 de seleccion de region/region de prueba establece una region para las partes de la base de
datos de terreno que tienen ciertos tipos de terreno y sus alrededores. En las realizaciones, el médulo 306 de seleccion
de region/region de prueba agrupa las regiones que tienen las mismas caracteristicas o similares en grupos de
regiones.

Una o mas selecciones de region de prueba son enviadas al médulo 308 de atributo de calidad. El médulo 308 de
atributo de calidad determina los atributos de calidad para una o mas de entre la pluralidad de regiones de prueba. En
una realizacion, el médulo 308 de atributo de calidad recibe un primer conjunto de datos 310 de terreno. El primer
conjunto de datos 310 de terreno proporciona datos de terreno para la region de prueba y se compila usando un
procedimiento o sistema de recogida determinado. EI médulo 308 de atributo de calidad recibe también un segundo
conjunto de datos 312 de terreno que proporciona también datos de terreno para la region de prueba, pero que se
compilan usando un procedimiento o sistema de recogida diferente del primer conjunto de datos 310 de terreno. En las
realizaciones, el primer conjunto de datos 310 de terreno se compila usando un procedimiento menos preciso, pero un
procedimiento que tiene datos de terreno para la mayoria de la superficie de la tierra (tal como SRTM). El segundo
conjunto de datos 312 de terreno se compila usando un procedimiento de alta precision (tal como LIDAR), pero un
procedimiento que tiene datos de terreno para s6lo zonas limitadas de la superficie terrestre.

El médulo 308 de atributo de calidad compara el primer conjunto de datos 310 de terreno con el segundo conjunto de
datos 312 de terreno. En las realizaciones, el médulo 308 de atributo de calidad correlaciona los puntos de datos en el
primer conjunto de datos 310 de terreno a puntos de datos en el segundo conjunto de datos 312 de terreno que tienen
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la misma ubicacién o similar. A continuacion, el médulo 308 de atributo de calidad determina un margen de error de
elevacion restando la elevaciéon para un primer punto de datos en el primer conjunto de datos 310 de terreno de la
elevacion del punto de datos correlacionado en el segundo conjunto de datos 312 de terreno. Se determina el margen
de error de elevacion para cada punto de datos correlacionado. Cada diferencia de elevacion se almacena como parte
de una funcién de densidad de margenes de error, tal como se ha explicado con relacién a la Figura 4.

La distribucion de margenes de error es enviada al médulo 314 de margen de seguridad. El médulo 314 de margen de
seguridad determina y aplica el margen de seguridad para la zona de prueba. En las realizaciones, el médulo 314 de
margen de seguridad recibe un nivel 320 de confianza o de integridad desde un usuario. El nivel 320 de integridad es
un intervalo de confianza o nivel de seguridad deseado para los datos de terreno en la regiéon de prueba. Por ejemplo,
un intervalo de confianza puede ser 10%, lo gue representa que sélo 1 en mil elevaciones reales esta por encima de la
envolvente de seguridad, o 10, Io gue representa que soélo 1 en un millén de elevaciones reales esta por encima de la
envolvente de seguridad. El médulo 314 de margen de seguridad determina la elevacion, en la distribucion de
margenes de error, que representa el nivel de confianza deseado, tal como se explica en conjuncién con la Figura 4. El
madulo 314 de margen de seguridad envia la seleccion de margen de seguridad al médulo 316 de correlacion.

El modulo 316 de correlacion correlaciona las regiones de prueba con otras regiones que tienen las mismas
caracteristicas o similares a las regiones de prueba. En las realizaciones, la region de prueba que tiene un margen de
seguridad determinado es comparada con una o0 mas regiones diferentes. El modulo 316 de correlacion determina si
las dos regiones tienen el mismo tipo de terreno y procedimientos de recogida similares para los datos de terreno. Si
dos regiones estan correlacionadas, el modulo 316 de correlacion aplica el margen de seguridad de la region de
prueba a la region correlacionada. Este procedimiento continlla hasta que se ha aplicado un margen de seguridad
medido a todas las regiones de prueba y se ha aplicado un margen de seguridad correlacionado a todas las demas
regiones. Todas las regiones que tienen el mismo nivel de confianza, por ejemplo, 10", se ensamblan en una base de
datos 318 de terreno de zonas y se proporcionan al usuario.

Una representacion grafica de una distribucion 400 de méargenes de error con margenes de seguridad determinados se
muestra en la Figura 4. El gréfico esta formado en dos ejes. El primer eje 402 representa la cantidad de margen de
error en la elevacion entre dos puntos de datos en dos conjuntos de datos de terreno. El segundo eje 404 representa el
namero de ocurrencias para el margen de error especifico en la elevacion. Las ocurrencias del margen de error forman
la distribucion 406 de margenes de error.

En la realizacion ejemplar, se establece un margen de seguridad para un nivel de confianza proporcionado. En las
realizaciones, se proporciona uno de entre tres o mas niveles de confianza, ©; (408), ©, (410) y O3 (412). A
continuacion, se determina un margen de seguridad para cada nivel de confianza. Por ejemplo, el nivel de confianza
408 puede representar un nivel de confianza de 10", De esta manera, se determina una elevacion, tal como un valor
414 de elevacion, para el que el 99,9% de todos los errores de elevacion estan a la izquierda de la elevacion. Un
enfoque matematico similar se usa para determinar el margen de seguridad para los demas niveles de confianza.

Un procedimiento 500 ejemplar para establecer los atributos de calidad para una regiéon de prueba se muestra en la
Figura 5. La operacion 502 de establecimiento establece una region de prueba. En las realizaciones, un médulo de
seleccion de regidn/region de prueba, tal como un moédulo 306 de seleccion de regidn/region de prueba (Figura 3),
selecciona la regién de prueba. Una regién de la prueba puede ser seleccionada automaticamente o puede ser
seleccionada con una entrada de usuario. En las realizaciones, la region de prueba tiene ciertas caracteristicas, tales
como el tipo de terreno (por ejemplo, regiones geomorfolégicas que incluyen zonas montafiosas o rocosas, colinas o
regiones planas) o vegetacion (por ejemplo, selva tropical, bosque, pantano o desierto). En la seleccién de la region de
prueba, se define una zona geogréfica, tal como un cuadrado de 8,047 por 8,047 kilometros, para abarcar la region de
prueba.

La operacion 504 de recepcion recibe dos 0 mas conjuntos de datos de terreno para la region de prueba. La operacion
506 de determinacion determina uno o mas atributos de calidad, tales como un error en la elevacion, para uno o mas
de los conjuntos de datos de terreno para la region de prueba. En las realizaciones, un conjunto de datos de terreno es
muy exacto, y uno o mas conjuntos de datos de terreno se comparan con el conjunto de datos de terreno de alta
precision. Se genera una distribucion de margenes de error para cada conjunto de datos de terreno y se asigna a ese
conjunto de datos de terreno para la region de prueba. Una realizacion ejemplar de la determinacion de los atributos de
calidad se describe a continuacion en conjuncién con la Figura 6.

La operacion 508 de establecimiento establece una envolvente de seguridad para la regién de prueba. En las
realizaciones, se recibe un nivel de confianza. El nivel de confianza especifica un requisito estadistico para el margen
de seguridad, por ejemplo, sélo 1 en mil elevaciones deberia estar por encima de la envolvente de seguridad. El nivel
de confianza se aplica a la distribucion de margenes de error para determinar una elevacion que cumpla con el nivel de
confianza. La elevacion determinada se convierte en el margen de seguridad.
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La operacion 510 de aplicacion aplica el margen de seguridad al conjunto de datos de terreno para el cual se aplica la
distribucién de margenes de error. En otras palabras, para cada punto de datos, la elevacion del margen de seguridad
se suma a la elevacion para ese punto de datos. Las nuevas elevaciones, con el margen de seguridad aplicado, se
almacenan como una base de datos de terreno éptima para la regién de prueba. Ademas, la aplicacién del margen de
seguridad a las elevaciones de otras regiones, que tienen las mismas caracteristicas o similares que la region de
prueba, puede generar nuevas elevaciones (es decir, una envolvente de seguridad) para esas otras regiones.

Una realizacion ejemplar de un procedimiento 600 para la comparacion de dos conjuntos de datos de terreno se
muestra en la Figura 6. La operacién 602 de correlacion correlaciona un punto de datos en un primer conjunto de datos
de terreno con un punto de datos en un segundo conjunto de datos de terreno. En las realizaciones, se determina la
ubicacion, tal como la longitud y la latitud, de un punto de datos en un primer conjunto de datos de terreno. Las
ubicaciones de los puntos de datos en el segundo conjunto de datos de terreno son escaneadas en busca de un punto
de datos que tenga la misma ubicacion o casi la misma. En una realizacion, la distancia entre las ubicaciones de los
puntos de datos en el primer conjunto de datos de terreno y el segundo conjunto de datos de terreno se calcula usando
el teorema de Pitagoras. La distancia es igual a la raiz cuadrada de la suma de la diferencia al cuadrado de latitud entre
los puntos de datos y la diferencia al cuadrado de longitud entre los puntos de datos, es decir,

Dist. = -J ([M_.cmmd }E + [ﬂLongémd ]2]

Aunque este calculo simple funciona para dos puntos que estan en estrecha proximidad, puede necesitarse una
ecuacion mas complicada si surgen errores de distancia debido a que la superficie de la tierra es curvilinea, es
decir, los valores de latitud y de longitud en un primer conjunto de datos de terreno pueden no tener la misma
elevacion que los valores de latitud y de longitud en un segundo conjunto de datos de terreno. En las realizaciones,
para situaciones mas complicadas, la formula para encontrar la distancia ortodrémica entre dos puntos viene
determinada por:

: 2
- —lon2
Dist. =2 +arcsen mn[ﬂ%} +cos(lat1) *cos(lar2) * sae:n(—_—-——-_mnl 21 on }

Una vez descubierto el punto de datos en el segundo conjunto de datos de terreno que estd mas cerca del punto de
datos en el primer conjunto de datos de terreno, los dos puntos de datos se correlacionan. En las realizaciones, sélo
hay un punto de datos correlacionado en el segundo conjunto de datos de terreno para cada punto de datos en el
primer conjunto de datos de terreno.

Sin embargo, en las realizaciones, el segundo conjunto de datos de terreno puede tener también una resolucién mayor.
En otras palabras, para cada zona predeterminada, el segundo conjunto de datos de terreno tendra mas puntos de
datos que el primer conjunto de datos de terreno. En una realizacién, la operacién 602 de correlacion puede buscar
todos los puntos de datos en el segundo conjunto de datos de terreno que estdn dentro de una distancia
predeterminada desde un punto de datos en el primer conjunto de datos de terreno y, a continuacion, puede
seleccionar el punto de datos en el segundo conjunto que tenga la mayor diferencia en elevacién con el punto de datos
correlacionado en el primer conjunto de datos. Por ejemplo, la operacion 602 de correlacion puede consultar cada uno
de los puntos en el segundo conjunto de datos de terreno que estan dentro de un radio de 100 metros de la ubicacion
de un punto de datos en el primer conjunto de datos de terreno. El punto de datos en el segundo conjunto de datos de
terreno que tiene la mayor diferencia en la elevacion puede ser correlacionado con el punto de datos en el primer
conjunto de datos de terreno. De esta manera, los errores o imprecisiones adicionales resultantes de la diferencia de
resolucion entre los dos conjuntos de datos de terreno se compensaran correlacionando los puntos dentro de los dos
conjuntos de datos que tengan la mayor discrepancia, rellenando, de esta manera, el margen de seguridad que se
aplica.

La operacién 604 de determinacion determina si hay mas puntos de datos en el primer conjunto de datos de terreno
gue aun no se han correlacionado con un punto de datos en el segundo conjunto de datos de terreno. Si hay mas
puntos de datos para ser correlacionados, el flujo se ramifica a Si a la operacion 602 de correlacion. Sin embargo, si no
hay mas puntos de datos para ser correlacionados, el flujo se ramifica a NO a la operacion 606 de determinacion. La
operacion 606 de determinacién calcula un error en elevacion entre los puntos de datos correlacionados. En las
realizaciones, el valor de la elevacion para el punto de datos en el primer conjunto de datos de terreno se resta del
valor de la elevacion del punto de datos en el segundo conjunto de datos de terreno. De esta manera, si la elevacion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 406 060 T3

del punto de datos en el primer conjunto de datos de terreno es mayor, se registra un error negativo. El margen de error
en la elevacion es asignado a los puntos de datos correlacionados.

La operaciéon 608 de determinacion determina si hay mas puntos de datos correlacionados que requieren un margen
de error de elevaciéon calculado. Si hay mas puntos de datos correlacionados para los cuales todavia tiene que
calcularse un margen de error, el flujo se ramifica a YES a la operacion 606 de determinacion. Si no hay méas puntos de
datos correlacionados que requieren un célculo del margen de error, el flujo se ramifica a NO a la operacién 610 de
compilacién. La operacion 610 de compilacion compila todos los valores de los margenes de error en la distribucion de
margenes de error. En las realizaciones, la distribucién de margenes de error contiene informacién acerca del nimero
de ocurrencias para cada margen de error en elevacion, tal como se muestra en la distribucion ejemplar en la Figura 4.
En las realizaciones adicionales, otros atributos de calidad incluyen, pero no se limitan a, margen de error promedio,
varianza en el margen de error, desviacion estandar en el margen de error, moda de los errores, mayor margen de
error en elevacion y menor cantidad de margen de error en elevacion.

Una realizacion ejemplar de un procedimiento 700 para generar una envolvente de seguridad se muestra en la Figura
7. La operacion 702 de recepcion recibe los atributos de calidad, tales como una distribucion de méargenes de error,
para el conjunto de datos de terreno para la region de prueba. La operacion 704 de establecimiento establece un nivel
de confianza3 para la base de datos de terreno. En una realizacion, un usuario introduce un nivel de confianza deseado,
tal como 10™.

La operacion 706 de aplicacion aplica el nivel de confianza a la distribucion de margenes de error para determinar un
margen de seguridad, tal como se explica en conjuncién con la Figura 4. En una realizacion, se elige una elevacion en
la que el nimero de margenes de error de elevacion por debajo de la elevacion elegida es igual al nivel de confianza.
Por ejemplo, si el nivel de confianza es 107, sélo uno de cada mil margenes de error de elevacion en la distribucién de
margenes de error estara por encima de la elevacion elegida. Una persona con conocimientos en la materia
reconocerd los calculos estadisticos necesarios para determinar esta elevacion.

Una realizacion ejemplar de un procedimiento 800 para generar una base de datos de terreno a gran escala con el
mismo nivel de confianza se muestra en la Figura 8. La operacion 802 de establecimiento establece una region
siguiente (donde al menos ya se ha creado una region de prueba). La regiéon siguiente es de nuevo una zona
geografica delimitada, tal como un cuadrado de 32,19 por 32,19 kildmetros, y tiene ciertas caracteristicas, por ejemplo,
la region es una regién montafiosa.

La operaciéon 804 de determinacion determina el tipo de procedimiento o procedimientos de recogida usados para
obtener el uno o mas conjuntos de datos de terreno para la region siguiente. Por ejemplo, la region puede incluir datos
desde dos conjuntos de bases de datos de terreno, una que usa SRTMy la otra que utiliza un reconocimiento fisico. La
operacion 806 de correlaciéon correlaciona la region siguiente con una region de prueba establecida previamente. En
las realizaciones, se determina una region de prueba con caracteristicas similares a la region siguiente. Por ejemplo,
las dos regiones pueden constituir regiones montafiosas. La region de prueba ya tiene un conjunto de atributos de
calidad calculados.

Durante la correlacion de las regiones, la operacion 808 de determinacion determina si las dos regiones han usado un
procedimiento de recogida similar, por ejemplo, SRTM, para obtener los datos de terreno. En las realizaciones, el
procedimiento de recogida usado para obtener los datos de terreno es una de las caracteristicas de la region. Si las
regiones correlacionadas no comparten al menos un procedimiento de recogida similar, el flujo se ramifica a NO a la
operacion 806 de correlacion para buscar otra zona de prueba con caracteristicas similares. Sin embargo, si las
regiones correlacionadas comparten un procedimiento de recogida comun, el flujo se ramifica a YES a la operacion 810
de establecimiento.

La operacion 810 de establecimiento establece el nivel de confianza para la base de datos de terreno deseada. En las
realizaciones, una organizacion comercial o gubernamental establece los niveles de confianza para ciertas bases de
datos de terreno. Por ejemplo, una base de datos de terreno usada para el aterrizaje de aviones comerciales puede
tener un nivel de confianza muy alto, por ejemplo, una en un millon de elevaciones esta fuera de la envolvente de
seguridad. Todos los datos de terreno dentro de la base de datos de terreno deben cumplir este nivel de confianza. De
esta manera, se introduce o establece el nivel de confianza.

La operacion 812 de aplicacion aplica el margen de seguridad desde la region de prueba similar a la region siguiente.
En las realizaciones, el margen de seguridad de elevacion determinado para la regién de prueba usando el mismo nivel
de confianza se aplica a todas las elevaciones en la region siguiente. La operacion 814 de determinacién determina si
hay otra region en la base de datos de terreno a gran escala que todavia tiene que recibir un margen de seguridad. Si
hay otra region, el flujo se ramifica a YES a la operacién 802 de establecimiento. Si no hay otra region, el flujo se
ramifica a NO a la operacion 816 de compilacién.
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La operacion 816 de compilacion compila todos las regiones en una base de datos de terreno a gran escala que tiene
un nivel de confianza uniforme. Como tal, el creador de la base de datos de terreno no tiene que realizar un analisis
estadistico en cada region. Por el contrario, mediante la determinacién de un margen de seguridad para una zona de
prueba y la aplicacién del margen de seguridad determinado a regiones similares, es decir, regiones que tienen
caracteristicas similares, el creador de la base de datos de terreno genera una base de datos de terreno a gran escala
que tiene un nivel de confianza predeterminado.

A modo de ejemplo, considérense dos regiones desérticas, el desierto de Gobi, en Mongolia, y el desierto de Mojave.
Ambas regiones desérticas pueden formar una region con caracteristicas similares, por ejemplo, las dunas de arena,
vegetacion escasa y seca, etc. Cada region puede tener datos de terreno recogidos con un procedimiento de recogida
de menor precision, pero prolifico, tal como SRTM. Sin embargo, la regién que abarca el desierto de Gobi puede no
tener ningln dato de terreno de alta precision, debido a la lejania y la inaccesibilidad general de la region. Por el
contrario, la regiéon (o una parte de la regién) que abarca el desierto de Mojave puede tener datos de terreno de alta
precision procedentes de otra fuente de recogida, tal como LIDAR, ya que gran parte de esta region es mas accesible a
las personas con los recursos para producir los datos de terreno costosos y de la alta precision. Como tal, una parte de
la regién que abarca el desierto de Mojave, tal como una region de 8,047 por 8,047 kilémetros, con datos de terreno de
alta precision, es determinada como una regién de prueba.

Una comparacion entre los datos de terreno de alta precision y los datos de terreno menos precisos para la region de
prueba del desierto de Mojave pueden generar una distribucion de margenes de error, tal como se muestra en la Figura
4. Con un cierto nivel de confianza, se genera un margen de seguridad con la distribucién de méargenes de error. A
continuacion, el margen de seguridad se aplica a los datos de terreno menos precisos para generar un conjunto de
datos de terreno éptimos establecidos para la regién completa del desierto de Mojave.

Ademas, el margen de seguridad usado con la regién de prueba del desierto de Mojave puede ser aplicado también a
regiones similares. De esta manera, el desierto de Gobi y el desierto de Mojave tienen caracteristicas similares. Sin
embargo, no existen datos de terreno altamente precisos para la regién del desierto de Gobi. El margen de seguridad
generado para la region de prueba del desierto de Mojave se aplica a los datos de terreno para toda la region del
desierto de Gobi. Mediante el uso de este procedimiento, pueden usarse los datos de terreno de alta precision para una
region de prueba para evaluar la calidad de los procedimientos de recogida de datos de terreno en otras regiones. Este
conocimiento permite la generacion de bases de datos de terreno méas precisas para regiones que no han sido
sometidas a reconocimientos mas precisos.

Aunque las realizaciones ejemplares de la presente memoria han sido descritas en un lenguaje especifico para las
caracteristicas estructurales, los actos metodoldgicos y los medios legibles por ordenador que contienen dichos actos,
debe entenderse que el alcance de la descripcion definida en las reivindicaciones adjuntas no se limita necesariamente
a la estructura, los actos o medios especificos descritos. La persona con conocimientos en la materia reconocera otras
realizaciones o mejoras que estan dentro del alcance y el espiritu de la descripcion. Por lo tanto, la estructura, los actos
o los medios especificos se describen como realizaciones ejemplares.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema 300 para generar una base de datos 318 de terreno 6ptima, que comprende:

un moédulo 306 de seleccién de regidon/region de prueba que selecciona una 0 mas regiones y una 0 mas
regiones de prueba;

un médulo 308 de atributo de calidad que genera atributos de calidad para uno o mas conjuntos de datos
310, 312 de terreno para una region de prueba seleccionada por el mdédulo de seleccion de region/region de
prueba;

un médulo 314 de margen de seguridad que determina un margen de seguridad a partir de los atributos de
calidad para uno o mas conjuntos de datos de terreno para la region de prueba, y

un modulo 316 de correlacion que correlaciona la regién de prueba a una o mas regiones diferentes.

2. Sistema definido en la reivindicacion 1, en el que el médulo 306 de seleccién de region/region de prueba
selecciona la una o mas regiones segun las caracteristicas de una o mas regiones.

3. Sistema definido en la reivindicacion 2, en el que las caracteristicas comprenden un tipo de terreno.

4. Sistema definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el médulo 308 de atributo de calidad
compara un primer conjunto de datos 310 de terreno para la regidon de prueba y un segundo conjunto de datos 312
de terreno para la regién de prueba.

5. Sistema definido en la reivindicacion 4, en el que el médulo 308 de atributo de calidad genera una distribucion
406 de méargenes a partir de los margenes de error de elevacion.

6. Sistema definido en la reivindicacion 5, en el que el médulo 314 de margen de seguridad determina el margen de
seguridad a partir de la distribucion 406 de margenes de error.

7. Sistema definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el médulo 314 de margen de seguridad
recibe un nivel 320 de confianza y genera el margen de seguridad de elevacion en base al nivel de confianza.

8. Un procedimiento para crear una base de datos 318 de terreno a gran escala, que comprende:

establecer una pluralidad de regiones;

establecer una o mas regiones de prueba de entre la pluralidad de regiones 502;

generar atributos de calidad para una primera zona 506 de prueba;

determinar un margen de seguridad para la primera regién de prueba a partir de los atributos de calidad, en
el que el margen de seguridad se correlaciona con un nivel 508 de confianza predeterminado;

aplicar el margen de seguridad a una segunda regién que no incluye los atributos de calidad, en el que la
primera region de prueba y la segunda regién tienen caracteristicas 812 similares;

repetir las etapas anteriores hasta que se aplique un margen de seguridad a cada una de entre la pluralidad
de regiones; y

compilar datos a partir de todas las regiones en la base de datos 816 de terreno a gran escala.

9. Procedimiento definido en la reivindicacion 8, en el que la base de datos de terreno a gran escala abarca
sustancialmente todo el mundo.

10. Procedimiento definido en la reivindicacion 8 ¢ 9, en el que la generacion de los atributos de calidad para la
primera region 506 de prueba comprende:

comparar un primer conjunto de datos de terreno con un segundo conjunto de datos de terreno para la
primera region 600 de prueba, y

generar una distribucion de margenes de error de los errores 406 de elevacién para la primera region de
prueba;y

en el que la determinacion del margen de seguridad para la primera region de prueba comprende determinar
un valor de elevacion en la distribucién 408, 410 6 412 de margenes de error que se correlaciona con el nivel
de confianza.

11. Procedimiento definido en la reivindicacion 8, en el que el margen de seguridad para la primera region de

prueba se aplica solo a la segunda region si se usan procedimientos de recogida similares para derivar los datos de
terreno para la primera regién de prueba y la segunda region 808.
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Fig. 1B

13



14

ES 2 406 060 T3

NOIDwIINdY 30 < ‘Bl H_
182 LT STHTHOOMd ) WHFHO0H mmﬁﬁﬂﬂmwﬂ_ﬁ NOIDT2Idw 30 | OALTHIA0
E - |ﬁ‘ 30 50174 | SwiTdoodd | WIELEIS
- SOWL0
e o = V Uz Laeg L S
L] -~
L] i .11..-
OLOWIY R & A 9z 574 e 2
HOQTNITHO \ e
erz [ —] 952 LT A T
T 7t < .
Q8T W a0 o .
W w3y 30 a3
S 1 £ )
— - - — - e - - et T ———
] \ i
: =] =] “
THTHOOMEd
I
" a5 | 16¢ Jasolwal | |
F A ! TLFTI0A ON LT I0A ON !
OlwNSn 3a 7 ; 1
G- 034 33 W LNT 30 Iar7HLXI 3E7HL%3 On FirHoodd] |
I =10 L) U PO Tk 30 SO0 -
Two0T wINY T 431N SO0 1
1 7 443N 27 3L i
30034 - _
I T = e = I
'0/z Iﬂ 092 S5 )—. 05z 57 otz |_u 857  MODWIAW3A| | 4
162 " I b STNTHO0E ﬂ_
— e _ . / ]
SA00ATLTY | . o o ‘ﬁ hELSE 30 508 JL = OAILTHIAO “
r| s TWALSIS '
“ 7aT9S H
FHOSIN T o NER =R 3014 30 CLMIATSID0M A AR, “
g ] 74431 HOQY LdvdY 30 avann i T
96T “ rird sog || |
i
! It g |
I S62 (214 \K .
: 022 g s
I oee TIWALSIS 30 FREOKEN d
T LN el _
ll.-r L6E 1] ¥ l\\ dJl
uITA



300 —\

ES 2 406 060 T3

Ertracda
de usuario

o R B R el e e -

4
Madula de
zeleccion
e regidnf
region de
pruebs

L 4

i

304

310
308 ,/)_

Primer conjurto de
datos de terreno

MGcLlo 4
de atributo

de calidad Lt

S TS

Segundo conjurto
de datoz de terreno

314 \L312

»w
Médulo 320
demargen  jg—rs " hivel
de sequridad ' de integridad

Madula de

D, i ]

316

Basze de datos 318

deterreno a

correlacion

Motor de base de
datos de terreno

T o mire = — -

q
j R,

gran escala

Fig. 3

15



Himero de ocurrencias

ES 2 406 060 T3

2‘4!]4
a0 -+
80 -
70 -
80 1
50 +

40 -

a0 -

20 -~

414

10 -

) | |
0 44— } ! ! I

|
- | T
70 -0 50 -40 -30 -20 10 O +10 +20 +30 +40 +50 +B0

J/' Error en la elevacion
402

Fig. 4

16



ES 2 406 060 T3

Inicio ;

Y

502 .
L Establece una region de prueha

h 4

504 _L___ Recibe dos o mas conjuntos
de datos geograficos

v
Determina los atributos de calidad
o206 .
_'L_N para los datos geograficos en el
uno o mas conjuntos de datos
geograficos

Y

Establece una envalvente de seguridad

ou8 "'g__._ para uno o mas cohjuntos de datos

geograficos en base alos atributos
de calidad

Aplica la envolvente de

510 ) seguridad a uno de los

| conjuntos de datos
gengraficos

Fin

Fig. 5

17



ES 2 406 060 T3

@ /rﬁ'ﬂ”

v

Correlaciona un punto de datos en un

primer conjunto de datos geograficos

con un punto de datos en un segundo
conjunto de datos geografico

604

Determina si hay
mas puntos de datos para
correlacionar?

MO

¥

606 —

Determinar el margen de error en la
elevacion entre dos puntos de datos *
correlacionados

608

puntos de datos correlacionados para determinar

Determina si hay mas

Un tmargen de error?

NO
¥

Cormpila margenes de errar en una

distribucidn de margenes de error

para el primer conjunto de datos
gengraficos

Fin

Fig. 6

18



ES 2 406 060 T3

h 4

702 =. Recibe atributos de calidad para
el conjunto de datos de terreno

k4

704
_t\ Establece un nivel de integridad para el
fipo deseado de hase de datos de terreno

h 4

T06 Aplicar el nivel de integridad a la distribucian
—?-‘. de ervar para determinar la elevacion reguerida
para la envolvente de seguridad

Fin

Fig. 7

19



ES 2 406 060 T3

=N G

802 —L‘ ¥
Establece una regidn siguiente e

F

B804 _ -
K Determina el procedimiento de

recogida para la regidn siguiente

Y

806 1 Correlaciona la regidn siguiente con una regidn
de prueba similar que tiene atributos de calidad

808

Determina sila regidn
de prueba similar uso el mismo
procedimienta de recogida?

ai

{

810 k Determina el nivel de integridad
para eltipo de mapa deseadn

b

812
7\ Aplica la envolvente de seguridad determinada con
la region de prueba similar a la regidn siguiente

814

Determina
si hay otra
reqidn?

MO

¥

816 —K Compilatodas las regiones que tienen el mismao
nivel de integridad en una base de datos de terreno

agranescala

Fin

20

Fig. 8



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

