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DESCRIPCION
Utilizacion de datos de rayos para generar datos de reflectividad de proxy
Campo de la invencion

La materia objeto de esta solicitud se refiere en general al uso de datos de actividad de los rayos capturados por una
red de deteccion de rayos para generar datos de reflectividad de proxy.

Antecedentes

Tradicionalmente, los meteorélogos se han basado en datos obtenidos de redes con base en radares (por ejemplo,
National Weather Service) para analizar la gravedad de los sistemas meteorolégicos sobre una gran area
geografica. Las redes con base en radares se utilizan para generar imagenes que representan la ubicacion,
movimiento e intensidad de los fendmenos meteoroldgicos, como la precipitacion. Sin embargo, el despliegue de
dichas redes con base en radares es costoso. Por ejemplo, muchos paises subdesarrollados o en desarrollo no
tienen la infraestructura o los recursos para apoyar la instalacion de una red basada en radar. Adicionalmente, las
redes con base en radares son susceptibles a puntos ciegos u orificios en la cobertura de la red (es decir, areas que
el radar no puede alcanzar) debido a limitaciones de altura y obstaculos geograficos como montafias o grandes
masas de agua.

Mas recientemente, las redes de deteccion de rayos (por ejemplo, la Earth Networks Total Lightning Network (TLN)
se ha instalado para controlar la intensidad y la frecuencia de la actividad de los rayos. Las redes de deteccion de
rayos rastrean los rayos de nube a tierra y dentro de nubes. Debido a que los rayos se asocian a menudo con el
clima severo (por ejemplo, tornados, granizo), los datos generados por las redes de deteccion de rayos se utilizan
para identificar la ubicacion de sistemas de climas potencialmente peligrosos y emitir alertas a las personas en el
area afectada. La instalacion de una red de deteccion de rayos normalmente es mucho mas barata que la instalacion
de una red similar con base en radar. También, las redes de deteccion de rayos pueden ver mas alto en la atmdsfera
que las redes con base en radares y, a menudo, se pueden instalar para cubrir areas geograficas que no pueden
cubrir las redes con base en radares, sin agujeros o puntos ciegos.

"Cloud-to-ground lightning as a proxy for nowcasts of VIL and echo tops", P.1.23, 13th conference on aviation, range
and aerospace meteorology, New Orleans, LA, USA,, 20 de enero de 2008, se refiere a las correlaciones entre datos
de impacto de rayos, datos de agua liquida integrados verticalmente y datos de tope de altura de eco.

Anniti and Businger, “Relationships among lightning, precipitation, and hydrometeor characteristics over the north
Pacific ocean”, Journal of Applied Meteorology and Climatology volumen 48, niumero 4, paginas 833 a 848 (2009)
ensefian relaciones entre datos de rayos y precipitaciones.

Resumen de la invencién

Las técnicas descritas en este documento proporcionan el uso de datos de rayos desde una red de deteccion de
rayos para generar datos de reflectividad de radar proxy que representan la intensidad de precipitacion. Las
imagenes resultantes generadas por estas técnicas aparecen visualmente como imagenes de radar compuestas
tradicionales. Como resultado, muchas personas pueden entender e interpretar facilmente las imagenes porque ya
estan acostumbradas a ver imagenes de radar. Adicionalmente, los datos de rayos capturados por las redes de
deteccion de rayos generalmente tienen una mejor correlacion con el clima severo que solo los datos de radar.
Finalmente, las técnicas descritas en este documento aprovechan los ahorros de costes asociados con la instalacion
y configuracion de redes de deteccion de rayos frente a las redes de radar tradicionales.

La invencién, en un aspecto, presenta un método de ordenador para generar datos de reflectividad de proxy
asociados con la actividad de los rayos de acuerdo con la reivindicacion 1.

La invencion, en otro aspecto, presenta un sistema de ordenador para generar datos de reflectividad de proxy
asociados con actividad de los rayos de acuerdo con la reivindicacion 11. El sistema incluye un dispositivo de
ordenador que tiene un procesador configurado para recibir datos asociados con actividad de los rayos para una o
mas areas geograficas y determinar la escala logaritmica de la tasa de destello de nube a tierra y dentro de nube
combinados (dBR) para una o mas cuadriculas de actividad de los rayos con base en los datos recibidos. El
procesador se configura adicionalmente para generar datos de reflectividad de proxy con base en la dBR de las
cuadriculas.

La invencidn, en otro aspecto, presenta un producto de programa de ordenador de acuerdo con la reivindicacion 21.
El producto de programa de ordenador incluye instrucciones operables para hacer que un aparato de procesamiento
de datos reciba datos asociados con actividad de los rayos para una o mas areas geograficas, y determinar la escala
logaritmica de la tasa de destello de nube a tierra y dentro de nube combinados (dBR) para una o mas cuadriculas
de actividad de los rayos con base en los datos recibidos. El producto de programa de ordenador incluye
instrucciones operables adicionales para hacer que el aparato de procesamiento de datos genere datos de
reflectividad de proxy con base en la dBR de las cuadriculas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2700 584 T3

En algunas realizaciones, cualquiera de los aspectos anteriores puede incluir una o mas de las siguientes
caracteristicas. En algunas realizaciones, los datos de reflectividad de proxy son con base en una calibracién de la
dBR con datos de reflectividad generados por un radar (dBZ). En algunas realizaciones, las areas geograficas
asociadas con los datos recibidos corresponden a una o mas areas geograficas que se van a monitorizar por la red
de radar. En algunas realizaciones, €l clima de las areas geograficas asociadas con los datos recibidos iguala el
clima de una o mas areas geograficas que se van a monitorizar por la red de radar.

En algunas realizaciones, se utilizan los datos de reflectividad de proxy para generar imagenes tipo radar. En
algunas realizaciones, las imagenes tipo radar se componen de cuadriculas que representan intensidad de
precipitacién. En algunas realizaciones, las imagenes tipo radar utilizan diferentes colores y contornos para
representar los niveles de intensidad de precipitacion asociados con las cuadriculas.

En algunas realizaciones, el dispositivo de ordenador combina los datos de reflectividad de proxy con un modelo de
prondstico para generar un mapa de radar proxy de intensidad de precipitacion. En algunas realizaciones, el mapa
de radar proxy incluye uno o mas indicadores visuales relacionados con areas de inundacion potencial o real. En
algunas realizaciones, el mapa de radar proxy incluye uno o mas indicadores visuales relacionados con movimiento
de tormenta. En algunas realizaciones, el mapa de radar proxy incluye uno o mas indicadores visuales relacionados
con celdas de peligro de actividad de los rayos.

En algunas realizaciones, en las que los datos de reflectividad de proxy se fusionan con el modelo de prondstico en
las areas en las que la intensidad de precipitacion es similar. En algunas realizaciones, los datos de reflectividad de
proxy se amortiguan en las areas en las que el modelo de prondstico muestra precipitacion intensa y los datos de
reflectividad de proxy no muestra precipitacion intensa. En algunas realizaciones, los datos de reflectividad de proxy
reemplazan el modelo de prondstico en las areas en las que los datos de reflectividad de proxy muestran
precipitacion intensa y el modelo de prondstico no muestra precipitacion intensa.

En algunas realizaciones, el dispositivo de ordenador determina una o mas areas geograficas en riesgo con base en
los datos de reflectividad de proxy, y emite una alerta a uno o mas dispositivos que monitorizan las areas
geograficas en riesgo. En algunas realizaciones, el dispositivo de ordenador transmite los datos de reflectividad de
proxy a un dispositivo de ordenador remoto.

En algunas realizaciones, el dispositivo de ordenador calcula la precipitacion acumulada en el tiempo con base en
los datos de reflectividad de proxy. En algunas realizaciones, el dispositivo de ordenador calcula una precipitacion
diaria estimada con base en los datos de reflectividad de proxy. En algunas realizaciones, el dispositivo de
ordenador calcula una precipitacion estimada mensualmente con base en los datos de reflectividad de proxy. En
algunas realizaciones, el dispositivo de ordenador calcula una precitacion estimada anual con base en los datos de
reflectividad de proxy.

Otros aspectos y ventajas de la invencion se haran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada, tomada
en conjunto con los dibujos acompafiantes, que ilustran los principios de la invencion solo a modo de ejemplo.

Breve descripcion de los dibujos

Las ventajas de la invenciéon descritas anteriormente, junto con ventajas adicionales, se pueden entender mejor
refiriéendose a la siguiente descripcion tomada junto con los dibujos acompafiantes. Los dibujos no estan
necesariamente a escala, sino que el énfasis generalmente se coloca sobre la ilustracion de los principios de la
invencion.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema para detectar actividad de los rayos y recolectar datos de
actividad de los rayos.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema para generar datos de reflectividad de proxy asociados con
actividad de los rayos.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para generar datos de reflectividad de proxy asociados con
actividad de los rayos.

La Figura 4 es una imagen de mapa geografico que representa la ubicacion de datos de impacto de rayos, que se
generan por el sistema de la Figura 2.

La Figura 5 es una imagen de mapa geografico que representa datos de reflectividad de proxy, que se generan por
el sistema de la Figura 2.

La Figura 6 es una imagen de mapa geografico que representa datos de reflectividad de proxy aumentados con
indicadores visuales de actividad de tormenta peligrosa, que se genera por el sistema de la Figura 2.

Descripcion detallada
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La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema 100 para detectar actividad de los rayos y recolectar datos de
actividad de los rayos. El sistema 100 incluye una pluralidad de sensores 102a-c de deteccion de rayos, una red 104
de comunicaciones, y un dispositivo 106 de ordenador servidor. Se debe entender que aunque se representan tres
sensores 102a-102c de deteccidon de rayos en la Figura 1, se puede utilizar cualquier cantidad de sensores de
deteccion de rayos en el sistema 100. También, el sistema 100 no se limita a una Unica red 104 de comunicaciones
o dispositivo 106 de ordenador servidor; se pueden utilizar otras configuraciones y estructuras de red sin apartarse
del alcance de la invencion.

La pluralidad de sensores 102a-102c de deteccion de rayos se despliegan en diferentes areas geograficas y los
sensores 102a-102c se utilizan para monitorizar un area particular para la presencia de actividad de los rayos total
(tanto nube a tierra (CG) como dentro de nube (IC)) en la atmdsfera. Por ejemplo, los datos recolectados por los
sensores 102a-102c incluyen energia de frecuencia de radio analoga (RF) (por ejemplo, pulsos o destellos) a
diferentes frecuencias, emitidas por una descarga de rayos. Detalles adicionales con respecto a la deteccion de la
actividad de los rayos y la recoleccion y analisis de los datos de la actividad de los rayos se encuentran en la
Patente de los Estados Unidos No. 8,275,548, titulada “Method and Apparatus for Detecting Lightning Activity”, y en
la Solicitud de Patente de los Estados Unidos No. 13/177,226, presentada el 6 de julio de 2011 y titulada “Predicting
the Potential for Severe Weather”, ambas incorporadas en este documento en su totalidad.

En algunas realizaciones, se superponen las respectivas areas de cobertura monitorizadas por cada uno de los
sensores 102a-102c. En algunas realizaciones, los sensores 102a-102c se comunican con el dispositivo 106 de
ordenador servidor para propositos de calibracion y correccion de error.

Una vez los sensores 102a-102c han recolectado los datos del rayo, los sensores 102a-102c transmiten los datos
del rayo al dispositivo 106 de ordenador servidor a través de la red 104. Por ejemplo, la red 104 puede ser una red
basada en paquetes (por ejemplo, Internet). El vinculo de comunicaciones entre los sensores 102a-102c y la red 104
y/o la red 104 y el dispositivo 106 de ordenador servidor puede ser una conexion inalambrica (por ejemplo, celular o
satélite). Se debe apreciar que diferentes configuraciones, protocolos y arquitecturas se pueden utilizar para
transmitir datos desde los sensores 102a-102c al dispositivo 106 de ordenador servidor sin apartarse del alcance de
la invencién. En algunas realizaciones, el sistema 100 incluye un dispositivo de ordenador intermedio entre algunos
o todos los sensores 102a-102c y el dispositivo 106 de ordenador servidor para agregar y/o formatear los datos del
rayo antes de que los datos se reciban por el dispositivo 106 de ordenador servidor.

El dispositivo 106 de ordenador servidor recibe los datos del rayo desde los sensores individuales y prepara los
datos del rayo para uso en generar datos de reflectividad de proxy. La Figura 2 es un diagrama de bloques detallado
del dispositivo 106 de ordenador servidor del sistema 100. El dispositivo 106 de ordenador servidor incluye un
modulo 202 de recoleccion de datos, un médulo 204 de analisis de datos, un modulo 206 de procesamiento de
graficos y un almacenamiento 208 de datos. En algunas realizaciones, el médulo 202 de recoleccion de datos recibe
datos desde otras fuentes de informacion de actividad de los rayos que incluyen peo no se limitan a, agencias
gubernamentales y empresas privadas de terceros. El médulo 202 de recoleccion de datos se comunica con las
otras fuentes de informacion de actividad de los rayos a través de métodos y redes de comunicaciones estandar.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método 300 para generar datos de reflectividad de proxy asociados con
actividad de los rayos, utilizando el sistema de la Figura 2. Como se establecié anteriormente, el médulo 202 de
recoleccion de datos recibe (302) datos asociados con actividad de los rayos para una o mas areas geograficas
desde los sensores 102a-102c. El médulo 202 de recoleccion de datos consolida los datos de actividad de los rayos
recibidos desde los sensores 102a-102c (y opcionalmente, una pluralidad de fuentes de datos externos) en un
formato propicio para el procesamiento por el médulo 204 de analisis de datos. Por ejemplo, cada fuente de datos a
la que se conecta el moédulo 202 de recoleccion de datos puede transmitir datos utilizando una sintaxis y/o estructura
de datos diferente. EI médulo 202 de recopilaciéon de datos analiza los datos entrantes de acuerdo con una
comprension de la fuente de los datos y reformatea los datos para que se ajusten a una sintaxis o estructura
aceptable para el modulo 204 de analisis de datos. En algunas realizaciones, los sensores 102a-102c transmiten los
datos de la actividad de los rayos en un formato estandar (por ejemplo, XML) para reducir el procesamiento
requerido del médulo 202 de recoleccion de datos. El médulo 202 de recopilacion de datos se comunica con el
modulo 208 de almacenamiento de datos para guardar y recuperar los datos de rayos recibidos de los sensores
102a-102c en preparacion para transmitir los datos al médulo 104 de analisis de datos. Una vez que se han recibido
los datos, el médulo 202 de recoleccion de datos transmite los datos al médulo 204 de analisis de datos. En algunas
realizaciones, el médulo 202 de recopilacién de datos transmite una notificacion al médulo 204 de analisis de datos
de que los datos se han almacenado en el moédulo 208 de almacenamiento de datos y estan listos para el
procesamiento por parte del médulo 204 de analisis de datos. La notificacion incluye un indicador de referencia (por
ejemplo, una direccion de base de datos) de la ubicacion de almacenamiento de los datos dentro del médulo 208 de
almacenamiento de datos.

En algunas realizaciones, el médulo 202 de recoleccion de datos recibe datos desde la red de sensores 102a-102c
de deteccion de rayos en tiempo real o en sustancialmente tiempo real (por ejemplo, actualizados cada minuto). Con
base en este recibo oportuno y continuo de datos del rayo, el dispositivo 106 de ordenador servidor puede generar
datos de reflectividad de proxy mas rapido y mas frecuentemente que los datos de reflectividad generados por redes
con base en radares tradicionales. Adicionalmente el dispositivo 106 de ordenador servidor puede hacer los datos de
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reflectividad de proxy disponible para dispositivos y servicios de procesamiento posteriores (por ejemplo, al transmitir
los datos proxy a dispositivos como parte de una alimentacion o suscripcion de datos).

Para generar los datos de reflectividad de proxy, el médulo 204 de analisis de datos del dispositivo 106 de ordenador
servidor determina (304) la escala logaritmica de la tasa de destello de nube a tierra y dentro de nube combinados
(dBR) para cuadriculas de actividad de los rayos con base en los datos del rayo recibidos desde el médulo de
recoleccion de datos. Una cuadricula de actividad de los rayos se deriva al colocar un patron de lineas horizontales y
verticales separadas en intervalos regulares (por ejemplo, 1° x 1°) sobre un mapa de las areas geograficas que son
monitorizadas por los sensores 102a-102c de rayos. Se puede determinar la actividad de los rayos en cada sector
de la cuadricula y se puede calcular la dBR correspondiente para cada sector. Adicionalmente, la actividad de los
rayos total para la cuadricula también se puede determinar para dar como resultado un dBR para toda la cuadricula.

El médulo 204 de analisis de datos puede utilizar la dBR de la cuadricula para generar (306) datos de reflectividad
de radar proxy. Se aplica una funcion de transferencia que correlaciona la dBR de la cuadricula con un valor de
reflectividad de proxy. Los coeficientes para la funcién de transferencia se determinan al calibrar la dBR con un valor
de dBZ del sistema de radar basado en tierra. Los datos de reflectividad de proxy representan una medida de la
intensidad de precipitacion en una cuadricula o sector particular de la cuadricula. Al igual que los datos de
reflectividad del radar generados por los sistemas de radar tradicionales (por ejemplo, Doppler), los datos de
reflectividad de proxy generados por el modulo 206 de analisis de datos se pueden utilizar para producir imagenes
de tipo radar que presenten visualmente los datos de reflectividad de proxy como poligonos en un mapa geografico.
Como resultado, el sistema 100 descrito en este documento produce informacion avanzada para aquellos
potencialmente afectados por una tormenta que se aproxima sin requerir una instalacion de radar existente que
controle el area geografica afectada.

Debido a que los datos de reflectividad de proxy son una medida de la intensidad de precipitacion, el médulo 204 de
analisis de datos puede utilizar los datos de reflectividad de proxy para calcular la precipitacion acumulada a lo largo
del tiempo para un area geografica particular. El médulo 204 de analisis de datos se puede configurar
adicionalmente para calcular una cantidad estimada de precipitacion a intervalos periodicos (por ejemplo, diario,
semanal, mensual o anual). Al proporcionar estimaciones de precipitacion, el médulo 204 de analisis de datos
permite que las areas afectadas se preparen adecuadamente para la precipitacion mediante la mejora de las
salvaguardas, infraestructura, planificacion de desastres y similares.

En algunas realizaciones, el médulo 204 de analisis de datos recibe los datos de destello de rayo desde el médulo
202 de recoleccién de datos y posiciona cada destello de rayo de acuerdo con su ubicacion geografica. El médulo
204 de analisis de datos luego analiza la posicion relativa de los destellos de rayo para determinar los limites o
contornos potenciales de celdas del rayo especificas.

En algunas realizaciones, el médulo 204 de analisis de datos ejecuta una serie de procesos para determinar la
ubicacion y contornos de una celda de rayos en la cuadricula. EI médulo 204 de andlisis de datos utiliza los datos de
destello de rayo recolectados durante un periodo de tiempo especifico (por ejemplo, un minuto) y coloca los
destellos de rayo sobre un mapa. El médulo 204 de analisis de datos luego superpone una cuadricula gruesa sobre
el mapa para ubicar rapidamente las areas de interés para analisis adicionales. El médulo 204 de analisis de datos
identifica los sectores de la cuadricula que contienen un alto porcentaje o densidad de destellos de rayo y superpone
una cuadricula fina sobre los sectores identificados. EI médulo 204 de analisis de datos emplea funciones de
densidad sobre los sectores de la cuadricula fina para ubicar contornos cerrados asociados con una celda de rayos.
El moédulo 204 de analisis de datos genera un poligono convexo desde cada uno de los contornos cerrados. El
modulo 204 de analisis de datos repite este proceso de cuadricula al vencimiento de un periodo de tiempo
especifico (por ejemplo, un minuto) con el fin de rastrear los cambios en el movimiento, direccién y tasa del destello
de rayo de la celda del rayo, asi como el seguimiento de la dBR para la cuadricula y las areas individuales de la
cuadricula.

El médulo 204 de analisis de datos puede calibrar la dBR utilizando varias técnicas para mejorar los datos de
reflectividad del proxy. En algunas realizaciones, el médulo 204 de analisis de datos correlaciona la dBR con los
datos de reflectividad del radar tradicional (dBZ) y/u otras fuentes de datos que se recolectan de las mismas areas
geograficas o climas similares, para determinar una relacion entre dBR y dBZ. La relacion entre dBR y dBZ se puede
expresar como dBZ = a * dBR + b, en donde a y b son los coeficientes calibrados segun las regiones y estaciones
climaticas. El médulo 204 de analisis de datos puede aprovechar una relacién conocida entre dBR y dBZ para un
clima particular para generar datos de reflectividad de proxy para un area geografica diferente que tiene el mismo
clima sin la necesidad de datos de dBZ para esa area geografica.

En algunas realizaciones, el médulo 204 de analisis de datos aumenta el analisis de los datos de rayos y la
correlacion entre dBR y dBZ con informacion adicional, de tal manera que los datos de reflectividad del radar proxy
resultantes son mas precisos. Por ejemplo, la informacién adicional se puede relacionar con el clima (por ejemplo,
montafioso, tropical o subtropical) del area geografica que esta siendo monitorizada por la red de deteccion de rayos
y la red con base en radar. Debido a que el clima de un area en particular afecta la actividad y la tasa esperada del
rayo, el moédulo 204 de analisis de datos toma en cuenta los atributos relacionados con el clima al determinar la
existencia y el potencial de clima severo utilizando los datos del rayo y el radar.
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Debido a que la correlacion entre dBR y dBZ se puede determinar para una regién particular con un cierto clima, las
imagenes de tipo radar se pueden generar mediante el médulo 206 de procesamiento de graficos para un area
geografica que tiene un clima similar que no tiene acceso a datos de reflectividad del radar localizados. Por ejemplo,
el médulo 204 de analisis de datos puede determinar la dBR para una tormenta en el norte de Florida, un clima
subtropical humedo. El médulo 204 de analisis de datos puede correlacionar la dBR para la tormenta con datos de
dBZ para la tormenta, segun lo recolectado por un sistema de radar que monitoriza el norte de Florida. Una vez que
el médulo 204 de analisis de datos determina la relacion entre dBR y dBZ para la tormenta, el médulo 204 puede
aplicar esa relacion a otras areas del mundo que tienen un clima subtropical himedo pero que no tienen instalado un
sistema de radar tradicional (por ejemplo, ciertas areas del interior de Africa). Debido a que la instalacién de una red
de deteccién de rayos en areas como el interior de Africa es mucho mas rentable que un sistema de radar
tradicional, el médulo 204 de analisis de datos puede generar datos de reflectividad de proxy para estas areas al
recolectar datos de actividad de los rayos utilizando la red de deteccion, determinando la dBR para los datos de
rayos, y aplicar una relacién conocida entre la dBR determinada y el dBZ para un area geografica que tenga el
mismo clima.

Los datos de reflectividad de proxy también se pueden comparar con datos de modelo de prondstico que se
relacionan con la prediccion de precipitacion y otros fendmenos climaticos. La comparacion de datos de reflectividad
de proxy con datos de reflectividad de modelo de prondstico permite que el médulo 204 de analisis de datos haga
cada grupo de datos mas exacto. En algunas realizaciones, el médulo 204 de analisis de datos fusiona los datos de
reflectividad de proxy con datos de reflectividad de modelo de pronéstico en las areas en las que intensidad de
precipitacion es similar. En algunas realizaciones, el moédulo 204 de analisis de datos modera los datos de
reflectividad de proxy - lo que significa que se proporciona menos peso de los datos de reflectividad de proxy - en las
areas en las que el modelo de prondstico muestra precipitacion intensa y los datos de reflectividad de proxy no
muestra precipitacion intensa especialmente si el modelo de prondstico no predice que esa area de precipitacion es
de la actividad de tormenta convectiva. En algunas realizaciones, el médulo 204 de analisis de datos determina que
datos de reflectividad de proxy reemplazan los datos de modelo de prondstico en las areas en las que los datos de
reflectividad de proxy muestran precipitacion intensa y el modelo de prondstico no muestra precipitacion intensa. Los
métodos utilizados para fusionar datos de reflectividad de proxy y datos de reflectividad de modelo de pronéstico se
basan en una interpolacion ponderada entre los valores de reflectividad. Se entiende que se pueden utilizar otros
métodos y técnicas sin apartarse del alcance de la invencion.

Después de que el médulo 204 de analisis de datos ha analizado los datos del rayo, se correlacionan los datos del
rayo con los daros del radar, y se determina la ubicacion de celdas del rayo que se asocian con actividad climatica
grave, el médulo 204 de analisis de datos da instrucciones al médulo 206 de procesamiento de graficos para generar
imagenes que utilizan los datos del rayo analizados. Las Figura 4-6 son imagenes de mapas geograficos que se
general por el sistema de la Figura 2. La Figura 4 es un mapa geografico que representa la ubicacion de datos de
impacto de rayos. La Figura 5 es un mapa geografico que representa datos de reflectividad de proxy. La Figura 6 es
un mapa geografico que representa datos de reflectividad de proxy aumentados con indicadores visuales de
actividad de tormenta peligrosa.

Como se muestra en la Figura 4, el sistema 100 determina la ubicacién de los impulsos o impactos de rayos de nube
a tierra y dentro de la nube en funcién de los datos de actividad de los rayos recibidos y grafica la ubicacion en una
imagen de mapa geografico que corresponde a las areas cubiertas por los sensores 102a-102c. Los puntos 402 en
la Figura 4 representan la ubicacién trazada de cada impacto de rayos.

Una vez que se dibujan los impactos de rayos, el modulo 204 de analisis de datos determina la dBR para los datos
de la actividad de los rayos y genera los datos de reflectividad de proxy basados en la dBR. El mdédulo 206 de
procesamiento de graficos luego genera imagenes de tipo radar basadas en los datos de reflectividad del proxy al
utilizar la misma paleta que utiliza la visualizacion de radar Doppler. Como se muestra en la Figura 5, las imagenes
502 de tipo de radar generadas por el médulo 206 de procesamiento de graficos aparecen visualmente como una
imagen de radar producida por un sistema tradicional basado en radar, con diferentes colores y contornos para
representar la gravedad de un sistema climatico particular. Por ejemplo, la ubicacidon que experimenta el clima mas
peligroso (por ejemplo, precipitacion o impactos de rayos) se puede denotar con un color particular (por ejemplo,
rojo), mientras que las areas con menor grado de severidad se pueden denotar con diferentes colores en un
gradiente (por ejemplo, naranja, amarillo y verde). En algunas realizaciones, el médulo 206 de procesamiento de
graficos es una unidad de procesamiento de graficos (GPU) separada (por ejemplo, una tarjeta de graficos) o un
moddulo de software configurado para producir dibujos y disefios graficos basados en los datos de actividad de los
rayos.

En algunas realizaciones, el médulo 206 de procesamiento de graficos genera una imagen de mapa de radar proxy
(o simulada) del clima severo, tales como tormentas convectivas. Debido a la fuerte correlacion entre la tasa de
destello de nube a tierra y dentro de nube (dBR) y la reflectividad del radar (dBZ), el médulo 206 de procesamiento
de graficos crea imagenes de tipo radar para un area geografica o region particular que corresponde estrechamente
con las imagenes de radar para la misma area o regién que son generadas por un sistema tradicional basado en
radar (ver Figura 5).
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En algunas realizaciones, el médulo 206 de procesamiento de graficos genera indicadores visuales junto con las
imagenes de radar proxy, en la que los indicadores visuales se relacionan con posibles inundaciones y movimientos
de tormenta. El médulo 206 de procesamiento de graficos recupera los datos de correlacion de rayos/radar del
almacenamiento 208 de datos y genera una imagen de tipo radar con indicadores visuales que representan areas de
inundacion potencial y movimiento de tormenta. En algunas realizaciones, los datos de correlacion utilizados para
generar el indicador son una correlacion entre la tasa del destello de rayo total que oscila entre 0 y 200 destellos por
minuto y la reflectividad del radar que varia desde 0 hasta 75 decibelios.

En algunas realizaciones, el médulo 206 de procesamiento de graficos genera indicadores visuales junto con la
imagen del radar proxy, en la que los indicadores visuales resaltan el potencial de celdas de destellos de rayo totales
peligrosas que aumentan la probabilidad de dafios por vientos, granizo y/o tornados dentro de las tormentas
conectivas. Como se muestra en la Figura 6, las imagenes de tipo radar se aumentan con poligonos que
representan la trayectoria de movimiento potencial y la gravedad de las celdas de tormentas peligrosas. Como se
describié anteriormente, el médulo 206 de procesamiento de graficos recupera los datos de seguimiento desde la
celda del rayo del almacenamiento 208 de datos y/o el médulo 204 de analisis de datos para generar una imagen
que tiene celdas de tormenta, en las que la tasa total del destello de rayo dentro de una celda particular se
correlaciona con los datos de reflectividad del radar.

En algunas realizaciones, el dispositivo 102 de ordenador del servidor incluye un médulo de generacion de alertas
(no mostrado). El médulo de generacion de alertas utiliza las caracteristicas analizadas de los datos de rayos para
determinar automaticamente las areas geograficas que pueden verse afectadas por el clima severo asociado con los
datos de rayos como, por ejemplo, una celda de rayos se mueve y cambia en tamafio y/o intensidad.

Para emitir una alerta que llegue a personas y/o entidades que pueden verse directamente afectadas por el clima
severo o0 que pueden tener un interés en el area afectada, el médulo de generacion de alertas determina una o mas
areas geograficas en riesgo segun la ubicacion y la velocidad de movimiento y direccién de movimiento de una celda
de rayo. En algunas realizaciones, el modulo de generacion de alertas determina un area de advertencia que
corresponde a la ubicacién actual y al seguimiento esperado de la celda durante un periodo de tiempo préximo. Por
ejemplo, el modulo de generacién de alertas genera un poligono (como se muestra en el caracter 602 de referencia
en la Figura 6) que cubre el rango de distancias y direcciones en que una celda de rayos podria viajar en un periodo
de tiempo especifico (por ejemplo, cuarenta y cinco minutos) al evaluar la velocidad de movimiento y la direccion de
movimiento de la celda demostrada en el momento en que el médulo de analisis de datos determina que la tasa de
rayos total de la celda excedio la tasa de rayos del umbral.

Después de recibir la notificacion del médulo 204 de analisis de datos y determinar una o mas areas en riesgo, el
modulo de generacion de alertas identifica automaticamente un conjunto de uno o mas dispositivos remotos que
monitorizan las areas en riesgo y transmite automaticamente una alerta a los dispositivos remotos. Los dispositivos
remotos pueden incluir dispositivos de ordenador, tales como teléfonos moviles y hardware del sistema de
posicionamiento global (GPS). Los dispositivos remotos también pueden incluir otros tipos de sistemas de
advertencia, tales como luces, sirenas y bocinas que estan configurados para conectarse a una red de
comunicaciones. En algunas realizaciones, el dispositivo 208 de almacenamiento de datos incluye informacion
relacionada con la identificacion de los dispositivos remotos (por ejemplo, direccion IP, numero de teléfono, direccion
de correo electronico), y el médulo de generacion de alertas utiliza la informacion de identificacion para preparar una
alerta para cada dispositivo remoto. El dispositivo 208 de almacenamiento de datos también incluye informacién que
mapea la identificacion de un dispositivo remoto a un area geografica particular o areas que el dispositivo remoto
esta monitorizando (por ejemplo, codigo postal, nombre del condado, direccién de la calle). EI médulo de generacion
de alertas utiliza cualquier protocolo o técnica de comunicacion estandar, tal como la entrega basada en paquetes
(por ejemplo, mensajes de texto, XML, correo electronico), entrega basada en circuitos (por ejemplo, paginacion,
mensajes de voz) y similares. Por ejemplo, un usuario puede suscribirse para recibir alertas de un cédigo postal en
particular en su teléfono movil. El sistema 100 almacena el nimero de teléfono del usuario en el médulo 208 de
almacenamiento de datos. Cuando el moédulo de generacion de alertas identifica una ubicacion geografica que esta
en riesgo de clima severo y la totalidad o parte de la ubicacién identificada cae dentro del codigo postal enviado por
el usuario, el modulo de generacion de alertas emite una alerta (por ejemplo, un mensaje de texto, un mensaje de
voz) dirigido al nimero de teléfono del teléfono mévil del usuario. En esta realizacion, el teléfono mévil del usuario no
necesita estar ubicado en la misma area geografica identificada por el médulo de generacion de alertas como “en
riesgo”.

Una vez que el dispositivo 106 de ordenador del servidor ha generado las imagenes de tipo radar utilizando los
datos del rayo, el servidor 106 puede transmitir las imagenes e informacion relacionada a cualquier nimero de
dispositivos remotos equipados o capaces de recibirlos. Por ejemplo, el servidor 106 puede transmitir el mapa de
radar proxy a un dispositivo movil utilizando técnicas de comunicacion estandar (por ejemplo, celular, inalambrica).
Como se describié anteriormente, el servidor 106 puede generar y emitir alertas de clima severo para dispositivos
remotos que incorporan el mapa de radar de proxy, lo que permite una mayor conciencia del clima severo entrante.

Las técnicas descritas anteriormente se pueden implementar en circuitos electrénicos digitales y/o analdgicos, o en
hardware, firmware, software de ordenador o en combinaciones de los mismos. La implementacién puede ser como
un producto de programa de ordenador, es decir, un programa de ordenador incorporado tangiblemente en un
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dispositivo de almacenamiento legible por maquina, para su ejecucion o para controlar el funcionamiento de un
aparato de procesamiento de datos, por ejemplo, un procesador programable, un ordenador, y/o mdultiples
ordenadores. Un programa de ordenador puede escribirse en cualquier forma de ordenador o lenguaje de
programacion, que incluye el cédigo fuente, el codigo compilado, el codigo interpretado y/o el codigo de maquina, y
el programa de ordenador se puede implementar en cualquier forma, incluso como un programa independiente o
como una subrutina, elemento u otra unidad adecuada para su uso en un entorno informatico. Un programa de
ordenador puede implementarse para ejecutarse en un ordenador o en varios ordenadores en uno o mas sitios.

Las etapas del método pueden ser realizadas por uno o mas procesadores que ejecutan un programa de ordenador
para realizar las funciones de la invencion al operar sobre datos de entrada y/o generando datos de salida. Las
etapas del método también pueden ser realizadas por, y un aparato se puede implementar como, circuitos ldgicos de
proposito especial, por ejemplo, un FPGA (matriz de compuerta programable de campo), un FPAA (matriz analégica
programable de campo), un CPLD (dispositivo l6gico programable complejo), un PSoC (sistema programable en
chip), ASIP (procesador de conjunto de instrucciones especifico de la aplicacién), o un ASIC (circuito integrado
especifico de la aplicacion), o similar. Las subrutinas se pueden referir a partes del programa de ordenador
almacenado y/o al procesador, y/o al circuito especial que implementa una o mas funciones.

Los procesadores adecuados para la ejecucion de un programa de ordenador incluyen, a modo de ejemplo,
microprocesadores de propdsito general y especial, y uno o mas procesadores de cualquier tipo de ordenador digital
0 analdgico. En general, un procesador recibe instrucciones y datos desde una memoria de solo lectura o una
memoria de acceso aleatorio o ambos. Los elementos esenciales de un ordenador son un procesador para ejecutar
instrucciones y uno o mas dispositivos de memoria para almacenar instrucciones y/o datos. Los dispositivos de
memoria, tal como un caché, se pueden utilizar para almacenar datos temporalmente. Los dispositivos de memoria
también se pueden utilizar para el almacenamiento de datos a largo plazo. En general, un ordenador también
incluye, o esta acoplada operativamente, para recibir datos desde o transferir datos a, o ambos, uno o mas
dispositivos de almacenamiento masivo para almacenar datos, por ejemplo, discos magnéticos, magnetoopticos o
discos opticos. Un ordenador también puede estar acoplado operativamente a una red de comunicaciones para
recibir instrucciones y/o datos de la red y/o transferir instrucciones y/o datos a la red. Los medios de almacenamiento
legibles por ordenador adecuados para incorporar instrucciones e informacion de programas de ordenador incluyen
todas las formas de memoria volatil y no volatil, incluyendo a modo de ejemplo dispositivos de memoria de
semiconductores, por ejemplo, dispositivos DRAM, SRAM, EPROM, EEPROM y memoria flash; discos magnéticos,
por ejemplo, discos duros internos o discos extraibles; discos magneto-6pticos; y discos opticos, por ejemplo, discos
CD, DVD, HD-DVD vy Blu-ray. El procesador y la memoria pueden complementarse y/o incorporarse en circuitos
l6gicos de propdsito especial.

Para proporcionar interacciéon con un usuario, las técnicas descritas anteriormente se pueden implementar sobre un
ordenador en comunicacion con un dispositivo de visualizacion, por ejemplo, un monitor CRT (tubo de rayos
catodicos), plasma o LCD (pantalla de cristal liquido), para mostrar informacién al usuario y un teclado y un
dispositivo indicador, por ejemplo, un mouse, una bola de seguimiento, un panel tactil o un sensor de movimiento,
mediante los cuales el usuario puede proporcionar informaciéon al ordenador (por ejemplo, interactuar con un
elemento de interfaz de usuario). También se pueden utilizar otros tipos de dispositivos para proporcionar interaccion
con un usuario; por ejemplo, la retroalimentacién proporcionada al usuario puede ser cualquier forma de
retroalimentacion sensorial, por ejemplo, retroalimentacion visual, retroalimentacion auditiva o retroalimentacion
tactil; y la entrada del usuario se puede recibir en cualquier forma, que incluye entrada acustica, de voz y/o tactil.

Las técnicas descritas anteriormente se pueden implementar en un sistema de ordenador distribuido que incluye un
componente de etapa final. El componente de etapa final puede, por ejemplo, ser un servidor de datos, un
componente de middleware y/o un servidor de aplicaciones. Las técnicas descritas anteriormente se pueden
implementar en un sistema de ordenador distribuido que incluye un componente de etapa inicial. El componente de
etapa inicial puede ser, por ejemplo, un ordenador cliente con una interfaz grafica de usuario, un navegador web a
través del cual un usuario puede interactuar con una implementacién de ejemplo y/u ofras interfaces graficas de
usuario para un dispositivo de transmision. Las técnicas descritas anteriormente se pueden implementar en un
sistema de ordenador distribuido que incluya cualquier combinacién de dichos componentes de etapa final,
middleware o etapa inicial.

Los componentes del sistema de ordenador pueden estar interconectados por medio de transmisién, que puede
incluir cualquier forma o medio de comunicaciéon de datos analdgicos o digitales (por ejemplo, una red de
comunicacion). El medio de transmision puede incluir una o mas redes con base en paquetes y/o una o mas redes
con base en circuitos en cualquier configuracion. Las redes con base en paquetes pueden incluir, por ejemplo,
Internet, una red de protocolo de Internet portador (IP) del operador (por ejemplo, red de area local (LAN), red de
area amplia (WAN), red de area del campus (CAN), red de area metropolitana (MAN), red de area local (HAN), una
red IP privada, una central telefénica privada IP (IPBX), una red inalambrica (por ejemplo., red de acceso de radio
(RAN), Bluetooth, Wi-Fi, WiIMAX, red de servicio general de paquetes de radio (GPRS), HiperLAN) y/u otras redes
con base en paquetes. Las redes con base en circuitos pueden incluir, por ejemplo, la red telefénica publica
conmutada (PSTN), una red de sucursales privada heredada (PBX), una red inalambrica (por ejemplo, RAN, red de
acceso multiple por division de codigo (CDMA), red de acceso multiple por division de tiempo) (TDMA), red de
sistema global para redes de comunicaciones moéviles (GSM) y/u otras redes con base en circuitos.
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La transferencia de informacién a través del medio de transmision puede basarse en uno o mas protocolos de
comunicacion. Los protocolos de comunicacion pueden incluir, por ejemplo, protocolo Ethernet, Protocolo de Internet
(IP), Voz sobre IP (VOIP), un Protocolo entre homdlogos (P2P), Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP),
Protocolo de inicio de sesion (SIP), H.323, Protocolo de Control de Puerta de Enlace de Medios (MGCP), sistema de
sefializacion #7 (SS7), un protocolo del Sistema global para comunicaciones moviles (GSM), un protocolo pulsa y
habla (PTT), un protocolo PTT sobre protocolo celular (POC), y/u otros protocolos de comunicacion.

Los dispositivos del sistema de ordenador pueden incluir, por ejemplo, un ordenador, un ordenador con un
dispositivo de navegacion, un teléfono, un teléfono IP, un dispositivo moévil (por ejemplo, un teléfono celular, un
dispositivo asistente personal digital (PDA), un ordenador portatil, un dispositivo de correo electrénico), y/u otros
dispositivos de comunicacion. El dispositivo del navegador incluye, por ejemplo, un ordenador (por ejemplo,
ordenador de escritorio, ordenador portatil) con un navegador World Wide Web (por ejemplo, Microsoft® Internet
Explorer® disponible de Microsoft Corporation, Mozilla® Firefox disponible de Mozilla Corporation). El dispositivo de
ordenador movil incluye, por ejemplo, un Blackberry®. Los teléfonos IP incluyen, por ejemplo, un Cisco® Unified IP
Phone 7985G disponible de Cisco Systems, Inc., y/o un Cisco® Unified Wireless Phone 7920 disponible de Cisco
Systems, Inc.

Las formas comprende, incluye y/o plurales de cada una son abiertas e incluyen las partes enumeradas y pueden
incluir partes adicionales que no estan enumeradas. Y/o es abierta e incluye una o mas de las partes enumeradas y
combinaciones de las partes enumeradas.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2700 584 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método de ordenador para generar datos de reflectividad de proxy e imagenes tipo radar asociadas con
actividad de los rayos, el método comprende:

recibir, mediante un dispositivo (106) de ordenador, datos de destello de rayo para una o mas areas geograficas;

identificar, mediante el dispositivo (106) de ordenador, una o mas celdas de actividad de los rayos con base en los
datos de destello de rayo, que comprenden posicionar cada destello de rayo sobre un mapa de acuerdo con su
ubicacion geografica, superponer una primera cuadricula sobre el mapa e identificar sectores de la primera
cuadricula con una alta densidad de destellos de rayo, superponer una segunda cuadricula sobre los sectores
identificados del mapa para ubicar contornos cerrados asociados con una celda de rayos, y generar un poligono
convexo desde cada uno de los contornos cerrados;

determinar, mediante el dispositivo (106) de ordenador, una escala logaritmica de una tasa combinada de destellos
de nube a tierra y dentro de nube (dBR) para las celdas identificadas de actividad de los rayos;

generar, mediante el dispositivo (106) de ordenador, datos de reflectividad de proxy con base en la dBR de las
celdas identificadas de actividad de los rayos;

generar, mediante una unidad (206) de procesamiento de graficos (GPU) del dispositivo (106) de ordenador,
imagenes tipo radar con base en los datos de reflectividad de proxy; y exhibir, mediante un dispositivo de
visualizacion acoplado a la GPU (206), las imagenes tipo radar.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que los datos de reflectividad de proxy estan con base en una calibracion
de la dBR con datos de reflectividad generados por un radar (dBZ).

3. El método de la reivindicacion 2, en el que las areas geograficas asociadas con los datos recibidos corresponden
a una o mas areas geograficas que se monitorizaran por una red de radar.

4. El método de la reivindicacion 2, en el que el clima de las areas geograficas asociadas con los datos recibidos
iguala el clima de una o mas areas geograficas que se van a monitorizar por la red de radar.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que las imagenes tipo radar estdn compuestas de cuadriculas que
representan intensidad de precipitacion.

6. El método de la reivindicacion 1, comprende adicionalmente combinar, mediante el dispositivo (106) de
ordenador, los datos de reflectividad de proxy con un modelo de prondstico para generar un mapa de radar proxy de
intensidad de precipitacion.

7. El método de la reivindicacién 6, en el que los datos de reflectividad de proxy se fusionan con el modelo de
prondstico en las areas en las que la intensidad de precipitacion es similar.

8. El método de la reivindicacion 6, en el que los datos de reflectividad de proxy se amortiguan en las areas en las
que el modelo de prondstico muestra precipitacion intensa y los datos de reflectividad de proxy no muestran
precipitacion intensa.

9. El método de la reivindicacion 6, en el que los datos de reflectividad de proxy reemplazan el modelo de prondstico
en las areas en las que los datos de reflectividad de proxy muestran precipitacion intensa y el modelo de prondstico
no muestra precipitacién intensa.

10. El método de la reivindicacién 1, comprende adicionalmente:

determinar, mediante el dispositivo (106) de ordenador, una o mas areas geograficas en riesgo con base en los
datos de reflectividad de proxy; y

emitir, mediante el dispositivo (106) de ordenador, una alerta a uno o mas dispositivos que monitorizan las areas
geograficas en riesgo.

11. Un sistema computarizado para generar datos de reflectividad de proxy e imagenes tipo radar asociadas con
actividad de los rayos, el sistema comprende:

un dispositivo (106) de ordenador que tiene un procesador (204) y una unidad (206) de procesamiento de graficos
(GPU), el procesador (204) configurado para:

recibir datos de destello de rayo para una o mas areas geograficas;

identificar una o mas celdas de actividad de los rayos con base en los datos de destellos de rayo, que comprenden
posicionar cada destello de rayo sobre un mapa de acuerdo con su ubicacidon geografica, superponer una primera
cuadricula sobre el mapa e identificar sectores de la primera cuadricula con una alta densidad de destellos de rayo,
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superponer una segunda cuadricula sobre los sectores identificados del mapa para ubicar contornos cerrados
asociados con una celda de rayos, y generar un poligono convexo desde cada uno de los contornos cerrados;

determinar una escala logaritmica de una tasa combinada de destellos de nube a tierra y dentro de nube (dBR) para
las celdas identificadas de actividad de los rayos; y generar datos de reflectividad de proxy con base en la dBR de
las celdas identificadas de actividad de los rayos; y

generar, utilizando la GPU (206), imagenes tipo radar con base en los datos de reflectividad de proxy para
visualizacion sobre un dispositivo de visualizaciéon acoplado a la GPU (206).

12. El sistema de la reivindicacion 11, en el que los datos de reflectividad de proxy son con base en una calibracion
de la dBR con datos de reflectividad generados por un radar (dBZ).

13. El sistema de la reivindicacion 12, en el que las areas geograficas asociadas con los datos recibidos
corresponden a una o mas areas geograficas que se monitorizaran por una red de radar.

14. El sistema de la reivindicacion 12, en el que un clima de las areas geograficas asociadas con los datos recibidos
iguala un clima de una o mas areas geograficas que se van a monitorizar por la red de radar.

15. El sistema de la reivindicacion 11, en el que las imagenes tipo radar estan compuestas de cuadriculas que
representan intensidad de precipitacion.

16. El sistema de la reivindicacion 15, en el que el procesador (204) se configura adicionalmente para combinar los
datos de reflectividad de proxy con un modelo de prondstico, y la GPU (206) se configura adicionalmente para
generar un mapa de radar proxy de intensidad de precipitacion con base en los datos de reflectividad combinados y
modelo de prondstico para visualizacion sobre un dispositivo de visualizacion acoplado a la GPU (206).

17. El sistema de la reivindicacion 16, en el que los datos de reflectividad de proxy se fusionan con el modelo de
prondstico en las areas en las que intensidad de precipitacion es similar.

18. El sistema de la reivindicacion 16, en el que los datos de reflectividad de proxy se amortiguan en las areas en las
que el modelo de prondstico muestra precipitacion intensa y los datos de reflectividad de proxy no muestra
precipitacion intensa.

19. El sistema de la reivindicaciéon 16, en el que los datos de reflectividad de proxy reemplazan el modelo de
prondstico en las areas en las que los datos de reflectividad de proxy muestran precipitacion intensa y el modelo de
prondstico no muestra precipitacion intensa.

20. El sistema de la reivindicacion 11, en el que el procesador (204) se configura adicionalmente para:
determinar una o mas areas geograficas en riesgo con base en los datos de reflectividad de proxy;
emitir una alerta a uno o mas dispositivos que monitorizan las areas geograficas en riesgo.

21. Un producto de programa de ordenador, materializado de forma tangible en un medio de almacenamiento legible
por ordenador no transitorio, para generar datos de reflectividad de proxy e imagenes tipo radar asociadas con
actividad de los rayos, el producto de programa de ordenador que incluye instrucciones operables para provocar un
dispositivo (106) de ordenador que tiene un procesador (204) y una unidad (206) de procesamiento de graficos
(GPU), para:

recibir datos de destellos de rayo para una o mas areas geograficas;

identificar una o mas celdas de actividad de rayo con base en los datos de destellos de rayo, que comprende
posicionar cada destellos de rayo sobre un mapa de acuerdo con su ubicacidon geografica, superponer una primera
cuadricula sobre el mapa e identificar sectores de la primera cuadricula con una alta densidad de destellos de rayo,
superponer una segunda cuadricula sobre los sectores identificados del mapa para ubicar contornos cerrados
asociados con una celda de rayos, y generar un poligono convexo desde cada uno de los contornos cerrados;

determinar una escala logaritmica de una tasa de destello de nube a tierra y dentro de nube (dBR) para una o mas
cuadriculas de actividad de los rayos con base en los datos recibidos; y

generar datos de reflectividad de proxy con base en la dBR de las celdas identificadas de actividad de los rayos; y

generar, utilizando la GPU (206), imagenes tipo radar con base en los datos de reflectividad de proxy para
visualizacion sobre un dispositivo de visualizacion acoplado a la GPU (206).

11
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FIG. 4
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FIG. 6
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