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DESCRIPCION
Sistema de gestion de plataforma movil en tiempo real

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

No aplicable.

Declaracion sobre investigacion y desarrollo con patrocinio federal

La presente invencion se realizé con el apoyo del gobierno bajo el SBIR/STTR asunto numero H-SB06.1-006 y/o el
numero de contrato NBCH080046 otorgado por el Departamento de la agencia de seguridad nacional de proyectos
de investigacion avanzada. El gobierno tiene ciertos derechos en la invencion.

Antecedentes de la invencion

Como antecedentes, en la industria de la deteccion remota/formacion de imagenes aéreas, los conjuntos de
imagenes se usan para capturar vistas de un area geografica y para ser capaces de medir objetos y estructuras
dentro de las imagenes, asi como para ser capaz de determinar las localizaciones geograficas de los puntos dentro
de la imagen. En general, se denominan "imagenes georreferenciadas" y se dividen en dos categorias basicas:

Conjunto de imagenes capturadas: estas imagenes tienen el aspecto de que fueron capturadas por la camara o el
sensor empleado.

Conjunto de imagenes proyectadas: estas imagenes se han procesado y convertido de tal manera que confirman
una proyeccion matematica.

Todos los conjuntos de imagenes se inician como imagenes capturadas, pero como la mayoria del software no
puede georeferenciar el conjunto de imagenes capturadas, ese conjunto de imagenes se vuelve a procesar a
continuaciéon para crear el conjunto de imagenes proyectadas. La forma mas comudn del conjunto de imagenes
proyectadas es la imagen ortorectificada. Este procedimiento alinea la imagen a una cuadricula ortogonal o rectilinea
(compuesta de rectangulos). La imagen de entrada usada para crear una imagen ortorectificada es una imagen
vertical o nadir, es decir, una imagen capturada con la camara dirigiéndose recta hacia abajo. A menudo es bastante
deseable combinar miltiples imagenes en una imagen compuesta mas grande de tal manera que la imagen cubra
un area geografica mas grande en el suelo. La forma mas comin de esta imagen compuesta es la "imagen
ortomosaica", que es una imagen creada a partir de una serie de imagenes de nadir superpuestas o adyacentes que
se combinan matematicamente en una sola imagen ortorectificada.

Debido a que las cuadriculas rectilineas usadas para el ortomosaico son, en general, las mismas cuadriculas que las
usadas para la creacion de mapas, las imagenes ortomosaicas poseen una sorprendente similitud con los mapas vy,
como tales, son en general muy faciles de usar desde un punto de vista de direccion y orientacion. Sin embargo,
debido a que las imagenes se capturan mirando recto hacia abajo, la mayoria de las personas tienen dificultades
para determinar lo que estan viendo, ya que las personas rara vez ven el mundo de esa manera. Existe toda una
disciplina dedicada a trabajar con los conjuntos de imagenes verticales o nadir conocida como la interpretacion
fotografica que ensefia a las personas como leer pistas sutiles en la imagen para determinar cual podria ser el objeto
que estan viendo.

Es por esta razén que Pictometry creé los conjuntos de imagenes oblicuas totalmente georreferenciadas. Al igual
que las imagenes de nadir ortorrectificadas, estas imagenes tienen la capacidad de soportar mediciones, determinar
localizaciones, medir alturas y superponer anotaciones y datos GIS. Sin embargo, se capturan en un angulo oblicuo
de tal manera que capturan no solo la parte superior de las estructuras y los objetos, sino también los lados. Esta es
una vista mucho mas natural que permite a cualquier persona usar los conjuntos de imagenes aéreas, esto elimina
la necesidad de entrenarse en la interpretacion fotografica o tener afios de experiencia con el fin de realizar
evaluaciones confiables sobre el contenido del conjunto de imagenes. La patente de los Estados Unidos N.°
5.247.356 describe una realizacion preferida de su sistema de captura de imagenes oblicuas iniciales. Desde
entonces, se han realizado mejoras significativas en el sistema, todavia basadas en la patente '356. El sistema
actual es capaz de capturar cinco vistas simultdneamente: cuatro vistas oblicuas, cada una orientada
aproximadamente a lo largo de las cuatro direcciones cardinales, mas una vista de nadir que captura el area
directamente debajo de la aeronave. Todas las imagenes capturadas por este sistema tienen referencias
geograficas completas en tiempo real y entonces pueden procesarse posteriormente para aumentar la precision de
las georreferencias.

En la produccion de las imagenes aéreas georreferenciadas, existen unos sistemas de hardware y software
disefiados para georreferenciar los datos de sensor aerotransportados y se identifican en el presente documento
como un "POS", es decir, un sistema de posicion y orientacion. Por ejemplo, un sistema producido por Applanix
Corporation de Richmond Hill, Ontario, Canada y vendido bajo la marca comercial "POS AV" proporciona un sistema
de hardware y software para georreferenciar directamente los datos de sensor. La georreferenciacion directa es la
medicion directa de la posicidon y la orientacion del sensor (también conocidos como parametros de orientacion
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exteriores), sin la necesidad de informacion terrestre adicional sobre el area del proyecto. Estos parametros permiten
que los datos de sensor aerotransportados se georreferencien a tierra o al fotograma de mapeo local. Ejemplos de
sensores aerotransportados incluyen: camaras aéreas digitales, escaneres multiespectrales o hiperespectrales, SAR
o LIDAR.

El sistema POS, tal como el sistema POS AV, se monta en una plataforma movil, tal como una aeronave, de tal
manera que se mantiene firmemente en su lugar con respecto a los sensores para los que se mide la posicién y la
orientacion. Al hacerlo, un Unico sistema POS puede registrar la posicion y la orientacion de multiples sensores.
Ademas, si el sistema POS incorpora un GPS o GLONASS, se monta una antena en la plataforma de tal manera
que tenga una vista clara del cielo con el fin de recibir sefiales de una constelacion de satélites. Si el sistema
incorpora una capacidad de medicién angular, tal como un giroscopio de fibra éptica, un giroscopio mecanico, un
sensor de inclinacion mecanico o un magnetometro, estos sistemas deben montarse de tal manera que los
mantenga firmemente en su lugar en relacién con los sensores para los que estan midiendo la orientacion. Si las
mediciones deben tomarse con mas frecuencia que las posiciones y las orientaciones medidas reales, entonces se
incorpora un reloj de alta precision y se integra un medio para registrar la hora exacta de cualquier evento de captura
del sensor. Por ejemplo, con una camara con obturador, puede enviarse una sefial eléctrica en el momento en que
el obturador esta completamente abierto, activando el sistema POS para registrar la hora precisa en el reloj para ese
evento de captura de sensor.

En el pasado, las imagenes y los datos de tiempo y posicion se almacenaban en discos duros en la aeronave y se
procesaban posteriormente y se ponian a disposicion de los usuarios después de que la aeronave aterrizase. Este
procedimiento podria llevar dias o incluso semanas antes de que las imagenes georreferenciadas estuvieran
disponibles para los usuarios. Normalmente, estos periodos de tiempo estan dentro del marco de tiempo relevante.
Sin embargo, después de que se produzca un desastre, este no es necesariamente el caso.

En el pasado, se han capturado y procesado los conjuntos de imagenes oblicuas aéreas métricas y es muy util para
los primeros en responder y para los responsables de la reconstruccion. Esto es especialmente cierto para
huracanes e inundaciones donde los conjuntos de imagenes oblicuas muestran la altura que el agua ha alcanzado a
los lados de los edificios, algo dificil de determinar a partir de los conjuntos de imagenes ortogonales rectas hacia
abajo tradicionales.

Durante las secuelas del huracan Katrina, se descubri® una nueva necesidad: la necesidad de determinar la
extension inmediata de las inundaciones y los dafios y retransmitirla a los primeros en responder en el campo.
Mientras que el huracan Katrina dej6 una gran franja de destruccion, algunas areas fueron mas devastadas que
otras. Habria sido extremadamente Util realizar un sobrevuelo, transmitir esos datos directamente a tierra, permitir a
los especialistas en primeros auxilios mirar las imagenes y seleccionar las areas mas afectadas u otras piezas
criticas de infraestructura, tales como rutas de evacuacion que posiblemente podrian estar bloqueadas, y hacer que
la aeronave capturase esas imagenes areas con mas detalle.

La invencion actualmente desvelada y reivindicada se cred en respuesta a esta necesidad. El trabajo fue impulsado
por el Departamento de seguridad nacional (DHS), que solicité un sistema que pudiera realizar georreferenciacion
en tiempo real de un conjunto de imagenes aéreas y a continuaciéon transmitir las imagenes a tierra para su
visualizacion en un Sistema de informacion geografica (SIG). El titular de la patente, es decir, Pictometry, recibié una
subvencion de Small Business Innovation Research (SBIR) para crear dicho sistema para DHS y FEMA, la
administracion federal de gestion de emergencias. Los conceptos inventivos actualmente desvelados y reivindicados
van mas alla de las necesidades y especificaciones de la SBIR y agrega la capacidad de realizar estas tareas con
datos de sensor tal como, pero no limitado a, los conjuntos de imagenes oblicuas métricas, asi como a los conjuntos
de imagenes ortogonales rectas hacia abajo.

Existen sistemas de captura de imagenes por satélite, pero al mismo tiempo tienen la capacidad de transmitir desde
el sensor a tierra, esto no consigue inmediatamente la informacién para los primeros en responder en el campo. En
primer lugar, el satélite no puede merodear sobre un area, por ejemplo, volar multiples rutas de vuelo contiguas;
debe mantener su 6rbita y, por lo tanto, solo va por una region geografica especifica de vez en cuando. Incluso con
la capacidad de asignar los sensores en el satélite que en general solo amplia la ventana de oportunidad sobre el
objetivo o aumenta la frecuencia sobre el objetivo, todavia no le permite merodear sobre un area terrestre
predeterminada. En segundo lugar, incluso si un sistema de captura de imagenes por satélite pudiera merodear,
debido a que los satélites vuelan tan alto sobre la tierra, cualquier cubierta de nubes obstruira su visién de la tierra.
Ya que en general hay una gran cubierta de nubes después de los desastres relacionados con el clima, tales como
huracanes, inundaciones y tornados, esto presenta un problema grave, agravado ain mas por la incapacidad de los
satélites para merodear. En tercer lugar, muchos satélites descargan los datos en un formato por lotes cuando
pasan sobre una estacion receptora apropiada, en lugar de descargar las imagenes en tiempo real a una camioneta
0 a otra estacion terrestre en el sitio en el centro de respuesta de emergencia. En cuarto lugar, la mayoria de los
datos satelitales requieren un procesamiento posterior significativo con el fin de poner las imagenes en una forma
que pueda entenderse facilmente o usarse por los sistemas de informacion geoespacial (SIG) y los sistemas de
despacho asistido por ordenador (CAD) que usan los primeros en responder durante la respuesta de emergencia.

Las aeronaves de imagenes aéreas tradicionales no proporcionan los datos capturados directamente en las manos
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de los primeros en responder en el campo en tiempo real por una diversidad de razones. En primer lugar, las
velocidades de datos fuera del sensor son en general prohibitivas para transmitir con éxito datos a tierra en tiempo
real. En segundo lugar, los conjuntos de imagenes deben ortorrectificarse, en general, para que puedan usarse en
los sistemas SIG y CAD. En tercer lugar, no habia sistemas de descarga directa conocidos y disponibles en la
industria, capaces de descargar de manera confiable los datos de la aeronave a tierra. En cuarto lugar, los datos
normalmente se capturan directamente desde arriba, que es una vista que los primeros en responder no estan
acostumbrados a ver. Los expertos en SIG suelen tomar cursos de interpretacion fotografica con el fin de aprender a
reconocer estructuras y detalles procedentes de conjuntos de imagenes rectas hacia abajo. Pocos de los primeros
en responder han tenido esta educacién o la experiencia necesaria.

Con respecto a la descarga de los datos capturados desde una aeronave a tierra, las metodologias convencionales
incluyen direccionar manualmente una antena parabdlica en la direccion general de una plataforma a distancia en
movimiento y a continuacion afinar el direccionamiento utilizando la fuerza de la sefial de la sefial entrante. Esto
funciona aceptablemente para plataformas remotas, tales como aeronaves que se ciernen sobre una localizacion
fija. Sin embargo, esto a menudo es poco practico o poco confiable para comunicarse con un sistema de
comunicacion transportado por una aeronave, usado para capturar imagenes con la ayuda de un plan de vuelo en
respuesta a un desastre y que puede estar desplazandose a mas de 40 kildmetros (25 millas) de la antena
parabdlica. Ademas, las metodologias convencionales no proporcionaron un procedimiento automatizado para
restablecer una conexién o problemas de sincronizacion de datos después de una caida del enlace de alta
velocidad. Cada uno de los documentos US-A-2007/188653, US-A-2008/158256, USA-2010/157055, EP-A-1393468
y "Aircraft Communications Addressing and Reporting System - Wikipedia, the free encyclopedia”, (20100629), URL:
en.wikipedia.org/w/index.php?title=Aircraft_Communications_Addressing_ and_Reporting_System & oldid' desvela
un sistema de comunicacién en tiempo real para un dispositivo de sensor aerotransportado.

Por lo tanto, existe una necesidad de un sistema que pueda capturar, procesar (por ejemplo, desarrollar y
georeferenciar) y descargar datos de sensor tales como, pero no limitado a, imagenes aéreas oblicuas métricas en
tiempo real, para su uso por los primeros en responder en respuesta a un desastre natural o provocado por el
hombre.

El sistema de plataforma movil en tiempo real descrito en el presente documento supera todas estas limitaciones de
las metodologias de la técnica anterior analizadas anteriormente.

Vista desde un primer aspecto, la presente invencién proporciona un sistema para comunicar datos entre un sistema
de plataforma mévil y un sistema de terrestre en tiempo real de acuerdo con la reivindicacion 1.

En general, el sistema esta disefiado para comunicar datos entre un sistema de plataforma mévil y un sistema de
terrestre. La plataforma movil es preferentemente una aeronave, aunque podria ser otro tipo de plataforma
aerotransportada, tal como un helicéptero o una plataforma basada en agua, tal como un barco. Otros ejemplos de
la plataforma mévil se analizan a continuacion.

La plataforma mévil puede incluir un sistema de captura de sensores. El sistema de comunicacién sin linea de vision
puede ser un sistema de comunicacion por satélite, y el sistema de comunicacion con linea de vision puede incluir
una antena omnidireccional con un controlador de comunicacion adecuado.

El sistema de captura de sensores incluye preferentemente una pluralidad de sensores, tales como camaras
oblicuas aéreas dirigidas a tierra.

El sistema de terrestre se localiza preferentemente en o cerca del sitio del desastre y se proporciona con un sistema
de comunicacion sin linea de visién adaptado para comunicarse con el sistema de comunicacién sin linea de vision
del sistema de plataforma moévil; un sistema de comunicacion de linea de vision direccional adaptado para
comunicarse con el sistema de comunicacién de linea de vision del sistema de plataforma movil; un sistema
informatico y un dispositivo de rastreo.

El sistema informatico esta adaptado para monitorizar la localizacion y la altitud en tiempo real de la plataforma movil
recibiendo la secuencia de datos de posicidon basados en el tiempo a partir de al menos uno del sistema de
comunicacion sin linea de vision y el sistema de comunicacién de linea de vision direccional del sistema de
estaciones terrestres, para filtrar la entrada del sistema de comunicaciéon sin linea de vision y el sistema de
comunicacion de linea de visién direccional del sistema de estaciones terrestres para secuenciar en el tiempo
adecuadamente al menos una parte de los datos de posicién para generar una posicion prevista de la plataforma
movil.

El dispositivo de rastreo esta provisto de un conjunto de miltiple ejes conectado al sistema de comunicacion de linea
de vision direccional, y a uno o mas controladores que reciben la posicion prevista de la plataforma movil y que
controlan el conjunto de multiple ejes para dirigir el sistema de comunicacion de linea de visiéon direccional para
comunicarse con el sistema de comunicacion de linea de vision.

Una vez que se forma un enlace de alta velocidad del sistema de comunicacién de linea de vision, los datos de
sensor y los datos de posicion para georreferenciar los datos de sensor pueden transmitirse en tiempo real desde el
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sistema de plataforma movil al sistema de terrestre.

En una realizacion preferida, el sistema de captura de sensor puede recibir planes de vuelo en tiempo real, dirigir un
sistema de piloto o de control para merodear en un area de desastre, y volar la plataforma movil en altitudes entre
2.500 y 10.000 pies (762 y 3048 metros) (preferentemente entre 3.000 y 6.500 pies (915 y 1981 metros)) que esta
muy por debajo de las nubes mas bajas. El sistema de captura de sensor usa preferentemente camaras de
encuadre digital de formato pequefio o mediano que tienen una velocidad de datos manejable que pueden
descargarse a través del enlace de alta velocidad del sistema de comunicacion de linea de vision direccional.
Preferentemente, el sistema de plataforma movil desarrolla y georreferencia los datos de sensor capturados antes
de descargar los datos de sensor capturados al sistema de estaciones terrestres usando una metodologia de
registro directo en tiempo real de tal manera que no se requiera un procesamiento adicional con el fin de posicionar
adecuadamente los datos en los sistemas SIG o CAD. El sistema de captura de sensores puede administrar
multiples sensores, tal como, pero no limitado a, cuatro camaras oblicuas ademas de una camara vertical,
proporcionando de este modo unas vistas que muestran los lados de las estructuras y los objetos en la escena. Esta
vision natural permite a los primeros en responder reconocer instantaneamente lo que estan mirando y tomar
decisiones inteligentes basadas en esa informacion.

El enlace de alta velocidad del sistema de comunicacion de linea de visidon direccional permite que esta informacion
se canalice directamente al centro de respuesta de emergencia o a una furgoneta en el lugar del desastre. Por lo
tanto, los primeros en responder saben lo que esta sucediendo ahora, no horas o incluso dias después.

Como se ha analizado anteriormente, el sistema de comunicacién de linea de visién puede estar provisto de una
antena omnidireccional montada en la aeronave y una antena parabdlica de seguimiento montada en tierra. El
sistema de estaciones terrestres mantiene la antena parabdlica dirigida a la aeronave con el fin de permitir el enlace
de alta velocidad del sistema de comunicacion de linea de visién direccional a través del que pueden transmitirse a
tierra las imagenes y los metadatos y a través del que nuevos planes de vuelo y directivas de vuelo pueden
transmitirse a la aeronave.

El sistema de comunicacién sin linea de visién puede usarse para determinar inicialmente la localizacién de la
aeronave, dirigir la antena direccional del sistema de comunicacion de linea de vision, y comunicarse a través de
periodos de falta de disponibilidad del enlace de alta velocidad.

Al adaptar el sistema informatico del sistema de plataforma mévil para monitorizar las imagenes y los metadatos
recopilados y monitorizar el enlace de alta velocidad del sistema de comunicacion de linea de vision direccional, el
sistema informatico transmite automaticamente nuevos datos de sensor, tales como el conjunto de imagenes
oblicuas que bajan por el enlace cuando esté disponible. Este sistema también responde a comandos y directivas
que suben al enlace e inicia los procedimientos adecuados segun sea necesario. Este sistema informatico también
inicia el enlace del sistema de comunicacion sin linea de vision (tal como el enlace por satélite) en el caso de que se
interrumpa el enlace de alta velocidad del sistema de comunicacion de linea de visién direccional.

En una realizacion preferida, el sistema de terrestre también puede visualizar y procesar los datos de sensor en
tiempo real, en la medida en que bajan al enlace de alta velocidad del sistema de comunicacion de linea de vision
direccional; permitir al operador medir y explotar los conjuntos de imagenes; solicitar los conjuntos de imagenes de
resolucion completa del sistema de plataforma movil ya que los conjuntos de imagenes comprimidas en general se
transmiten automaticamente; asi como también rastrear la posicion, orientacion y estado actual de la plataforma
movil; y permitir al operador generar nuevos planes de vuelo y transmitirlos a la plataforma moévil. Ademas, el
sistema de estaciones terrestres incluye preferentemente una conexiéon de internet de tal manera que los productos
de datos creados por el sistema de plataforma movil y el sistema de estaciones terrestres puedan publicarse en
tiempo real en un servidor web y ponerse a disposicion de multiples sistemas de clientes a través de internet.

Aunque los sistemas descritos en el presente documento fueron disefiados inicialmente para su uso en una
aeronave, este enfoque también funciona para otras plataformas moviles, tales como barcos, coches, helicopteros, o
incluso sistemas de mano. Durante el desarrollo de la realizacion preferida, estos componentes lograron rastrear una
camioneta que circulaba por las calles y establecer un enlace de comunicacion de alta velocidad cada vez que la
camioneta estaba en la linea de visidon de la antena, que en las pruebas se montd en la cima de una colina alta.
Debido a que este sistema maneja adecuadamente la desviacion, la separacion, la oscilaciéon, X, Y y Z de la
plataforma movil, este es adecuado para practicamente cualquier plataforma movil.

Por lo tanto el sistema de plataforma movil en tiempo real crea preferentemente un sistema completo de extremo a
extremo capaz de satisfacer las necesidades de los primeros en responder y de los equipos de emergencia en una
respuesta continua a un desastre natural o de origen humano.

La figura 1 es una imagen oblicua de una parte de la linea de costa de Galveston Texas después del huracan
Ike.
La figura 2 es una imagen oblicua de la misma parte de la linea de costa de Galveston Texas antes del huracan
Ike.
La figura 3 es un diagrama de bloques de un sistema de gestion de plataforma mavil en tiempo real a modo de
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ejemplo construido de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema de plataforma a modo de ejemplo construido de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema de estaciones terrestres a modo de ejemplo construido de
acuerdo con una realizacion de la presente invencidon para comunicarse con el sistema de plataforma
representado en la figura 4.

La figura 6 es una vista esquematica de una pantalla de un sistema informatico del sistema de estaciones
terrestres que ilustra un plan de vuelo construido de acuerdo con una realizacién de la presente invencion que
puede cargarse en el sistema de plataforma en tiempo real y usarse para guiar la plataforma movil para capturar
datos de sensor preseleccionados.

La figura 6A es un diagrama de flujo de un procedimiento para crear un plan de vuelo de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencién desde el punto de vista de un usuario que utiliza el sistema de estaciones
terrestres representado en la figura 5.

La figura 6B es un diagrama de flujo de otro procedimiento para crear un plan de vuelo de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion desde el punto de vista representado en la figura 5.

La figura 7 es una vista de la pantalla del sistema informatico que ilustra una etapa de seleccion de parametros
de vuelo predeterminados.

La figura 8A es otra vista de la pantalla del sistema informatico de la figura 6 que ilustra una etapa de seleccion
de puntos en un mapa para abarcar un area predeterminada para desarrollar un plan de vuelo.

La figura 8B es otra vista de la pantalla del sistema informatico de la figura 6 que ilustra un plan de vuelo
desarrollado de acuerdo con el area predeterminada seleccionada representada en la figura 8A.

La figura 9 es una vista en perspectiva de un dispositivo de rastreo a modo de ejemplo del sistema de estaciones
terrestres.

La figura 10 es un diagrama de tiempos que ilustra la transmision de una secuencia de datos de posicion
basados en el tiempo, la recepcion de la secuencia de datos de posicion basados en el tiempo fuera de orden y
el filtrado de los datos de posicion basados en el tiempo recibidos para secuenciar adecuadamente el tiempo los
datos de posicion basados en el tiempo recibidos.

La figura 11 es una vista esquematica de un procedimiento para estimar la posicion de la plataforma movil
usando los datos de posicién secuenciados en el tiempo adecuadamente.

La figura 12 es un diagrama de bloques de software y hardware del sistema de gestion de plataforma movil en
tiempo real que funciona en conjunto con el fin de generar datos de sensor y colocar los datos y hacer que los
datos de sensor georreferenciados se muestren en un mapa geoespacial de uno o mas sistemas cliente en
tiempo real.

La figura 13 es un archivo XML a modo de ejemplo que contiene datos de posicion.

La figura 14 es una vista esquematica de una pantalla de uno de los sistemas cliente que ilustra la
representacion automatica de los productos de datos (por ejemplo, imagenes oblicuas) en tiempo real en un
mapa geoespacial de un programa informatico de visualizaciéon de mapas indicativo del area cubierta por los
recién creados productos de datos.

La figura 15 es una vista esquematica de la pantalla de uno de los sistemas cliente que ilustra la representacion
de una imagen orto en el mapa geoespacial de un programa informatico de visualizacion de mapas.

La figura 16 es una vista esquematica de la pantalla de uno de los sistemas cliente que ilustra la representacion
de una imagen oblicua en el mapa geoespacial de un programa informatico de visualizacion de mapas.

La figura 17 es una vista esquematica de un producto de datos producido por el sistema de gestion de plataforma
movil en tiempo real.

La figura 18 es una vista esquematica de la pantalla de uno de los sistemas cliente que ilustra al menos una
parte del contenido de pixel de imagen oblicua colocada para aparecer en o por encima del mapa geoespacial y
alineada con respecto al eje optico del sensor que capturé la imagen oblicua.

La figura 19 es una vista en perspectiva inferior de una configuracion alternativa de sensores que pueden usar el
sistema de captura de imagenes para capturar datos de sensor que incluye una o mas estructuras de soporte
que soportan camaras de color oblicuas hacia delante y hacia atras, una camara de color nadir y una camara de
IR nadir, un sensor LADAR flash (laser y camara) (preferentemente dirigiéndose en la direccion del nadir) y una
camara de video en movimiento (por ejemplo, de 30 fotogramas por segundo).

Descripcion detallada de la invencién

Antes de explicar al menos una realizacion de la invencién en detalle, debe entenderse que la invencién no se limita
en su aplicacién a los detalles de construccion, experimentos, datos a modo de ejemplo, y/o la disposicién de los
componentes expuestos en la siguiente descripcion o ilustrados en los dibujos. La invencién es capaz de otras
realizaciones o que se practiquen o se realicen de diversas maneras. Ademas, debe entenderse que la fraseologia y
la terminologia empleadas en el presente documento tienen fines descriptivos y no deberian considerarse limitantes.

Haciendo referencia ahora a los dibujos, las figuras 1 y 2 son unas imagenes oblicuas que muestran imagenes de
una parte de la linea de costa en Galveston Texas antes y después del huracan lke. Como se muestra en la figura 1,
el dafio a Galveston Texas fue extenso y la Agencia federal para la gestion de emergencias se desplegd
inmediatamente en la region en un esfuerzo de respuesta de emergencia.

En los desastres, los equipos de respuesta de emergencia necesitan que se les proporcione informacion del
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conocimiento situacional critico y diseminar los datos rapidamente para dar soporte a la toma de decisiones en los
primeros dias del desastre para acelerar los tiempos de respuesta y para proteger las vidas. Tradicionalmente,
tareas como estas se han realizado enviando individuos al campo. Sin embargo, esta es una tarea que lleva mucho
tiempo y que a menudo es peligrosa. Cuando se han usado datos de deteccién remota, a menudo no estan
actualizados debido al tiempo que ha pasado desde la captura de datos hasta la entrega de los datos. Los sistemas
basados en el espacio pueden usarse para capturar datos, pero a menudo estan limitados debido a la resolucién y a
la cubierta de nubes para acceder al area objetivo. Las aeronaves se han usado en el pasado, pero en general
requieren horas o dias de procesamiento para permitir la entrega de datos al cliente. Estos plazos son inaceptables
cuando hay vidas en juego y se requieren decisiones rapidas.

Basandose en la experiencia de diversos huracanes y desastres realizados por el hombre, el Departamento de
seguridad nacional emitié una concesién de investigacion innovadora para pequefias empresas para el desarrollo de
un sistema de deteccion remota de respuesta rapida. El objetivo de la concesion de investigacion innovadora para
pequeiias empresas era desarrollar un sistema de respuesta rapida que fuese capaz de soportar desastres grandes
y pequefios. La meta de ese sistema era capturar datos de imagenes verticales o nadir y distribuirlos a aquellos que
necesitan tomar decisiones dentro de los 15 segundos desde el momento de la captura de los datos recibidos en
una estacion terrestre, de tal manera que los datos puedan redistribuirse a internet en cuyo punto los tomadores de
decisiones a través de los Estados Unidos pudieran tener acceso a los datos que tienen solo unos minutos de
antigiiedad.

Los conceptos de la invencion actualmente desvelados y reivindicados van mas alla del ambito y la capacidad de
dicho sistema creando los conjuntos de imagenes oblicuas georreferenciadas en tiempo real y los datos de
elevacion georreferenciados en tiempo real, que transmiten esa informacion a tierra en tiempo real y que los
presentan a los primeros en responder de una manera facil de usar e intuitiva.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, se muestra en la misma y designado por el nimero de referencia 10 un
sistema de gestion de plataforma movil en tiempo real construida de acuerdo con la presente invencion para
capturar datos de sensor que son métricos y que distribuye los datos de sensor en tiempo real a los tomadores de
decisiones provistos de o que usan unos sistemas 12 cliente en tiempo real, por ejemplo, a los pocos minutos de la
captura de los datos de sensor y preferentemente a los 15 segundos de la captura de los datos de sensor. El término
"métrico" se usa en el presente documento para indicar que los datos de sensor, tales como los conjuntos de
imagenes oblicuas, estan georreferenciados, son geograficamente precisos y capaces de medirse.

En general, el sistema 10 de gestion de plataforma movil en tiempo real esta provisto de un sistema 16 de
plataforma movil soportado por una plataforma 18 mévil que captura los datos de sensor de las zonas afectadas y
pasa los datos de sensor en tiempo real a uno o mas sistemas 22 de terrestre que proporciona automaticamente los
datos de sensor a uno o mas sistemas 12 cliente utilizando preferentemente internet 24. Solo se muestran dos de
los sistemas cliente en la figura 3 con fines de claridad y se designan con los nimeros de referencia 12A 'y 12B.

Los sistemas 12 cliente pueden implementarse en una diversidad de maneras e incluyen una diversidad de tipos de
dispositivos de entrada y de salida tales como un raton, un teclado, un micréfono, uno o mas dispositivos de
visualizacién, uno o mas altavoces, una 0 mas impresoras, una o mas conexiones de red o similares. El sistema 12
cliente puede implementarse como uno o mas ordenadores o procesadores que trabajan juntos o de manera dispar
para proporcionar las funciones descritas en el presente documento. El sistema 12 cliente también puede
implementarse como un dispositivo portatil, como un teléfono maévil, un ordenador portatil o un ordenador de plantilla.

La plataforma 18 movil puede implementarse en una amplia diversidad de maneras. Por ejemplo, la plataforma 18
movil puede ser cualquier tipo de dispositivo o sistema que pueda moverse a través del espacio de manera
predeterminada o aleatoria. Normalmente, la plataforma 18 movil es una aeronave tripulada, pero deberia
entenderse que la plataforma 18 mévil puede implementarse de otras maneras. Por ejemplo, la plataforma 18 mavil
puede implementarse como una aeronave no tripulada, un tren, un automoévil como una furgoneta, un barco, un
barco, un vehiculo de cuatro ruedas, una motocicleta, un tractor, un dispositivo robético o similar.

En general, el sistema 16 de plataforma movil y el sistema 22 de terrestre se comunican preferentemente los datos y
la informacién de control a través de una linea de alta velocidad del sistema 30 de comunicacién de sitio como se
muestra en la figura 3. Cuando el sistema 30 de comunicacion de linea de vision de alta velocidad no esta disponible
o conectado, el sistema 22 de estaciones terrestres y el sistema 16 de plataforma moévil se comunican a través de un
sistema 32 de comunicacion sin linea de visidon que se representa en la figura 3 como un sistema basado en satélite
a modo de ejemplo.

Los datos de sensor capturados por el sistema 16 de plataforma movil pueden ser de diversos tipos, incluyendo,
pero no limitados a, un radar por infrarrojos (lidar), una o unas imagenes pancromaticas, una o unas imagenes de
colores, una o unas imagenes en escalas de grises 0 una o unas imagenes de infrarrojos. Las imagenes pueden ser,
pero no estan limitadas a, imagenes oblicuas, imagenes ortogonales o imagenes de nadir, o combinaciones de las
mismas. Los sistemas de sensores considerados son normalmente de formato medio o pequefio en naturaleza.
Estos tipos de sistemas de sensores pueden proporcionar una capacidad de recopilacion de bajo coste y también
suelen generar los tipos mas comunes de datos de sensor utilizados por la policia, los bomberos y los
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respondedores de emergencia.

Haciendo referencia a la figura 4, se muestra en la misma un diagrama de bloques de un sistema 16 de plataforma
moévil a modo de ejemplo construido de acuerdo con los conceptos inventivos actualmente desvelados y
reivindicados. En general, el sistema 16 de plataforma movil esta provisto de un sistema 40 de captura de sensores,
un sistema 42 informatico, un sistema 44 de comunicacion de linea de vision y un sistema 46 de comunicacion sin
linea de vision. El sistema 40 de captura de sensores puede construirse en de una manera similar a los sistemas de
captura de imagenes establecidos en las figuras 1, 2, 4 y 9 de la solicitud de patente identificada por el nimero de
serie de Estados Unidos 12/031.576, que incluye uno o mas dispositivos de captura de imagenes (1, 2, 3,4, 50
mas), uno o mas sistemas de monitorizacioén, uno o mas sistemas multiplexores de eventos y una o mas unidades
de almacenamiento de datos o sistemas informaticos.

A modo de sumario, cada uno de los dispositivos de captura de imagenes tiene un sensor (no mostrado) para
capturar datos de sensor, tales como una imagen y también esta provisto de un canal de eventos que proporciona
una sefal de evento que indica la captura de una imagen por el sensor. El canal de eventos puede ser cualquier
dispositivo que proporcione una sefial coincidente con la captura de la imagen, que incluye, pero no se limita a, una
salida de flash u otra interrupcién informatica comunicada a través de un protocolo de comunicacion informatico
serie u otro protocolo de comunicacion. El sensor puede capturar la imagen de manera digital o analdgica y
convertirla a una forma digital. Ademas, deberia entenderse que la imagen puede almacenarse electronicamente,
magnéticamente u 6pticamente.

El sistema multiplexor de eventos del sistema 40 de captura de sensores tiene al menos una entrada de captura de
imagenes y al menos un puerto de salida. En una realizacion preferida, el sistema multiplexor de eventos tiene al
menos dos entradas de captura de imagenes. Cada entrada de captura de imagenes recibe sefales del canal de
eventos de uno de los dispositivos de captura de imagenes. El sistema multiplexor de eventos emite sefales de
eventos indicativas de un orden de eventos indicado por las sefales proporcionadas por los dispositivos de captura
de imagenes, y una identificacion (CID) de los dispositivos de captura de imagenes que proporcionan las sefiales de
eventos.

El sistema de monitorizacion registra los datos indicativos de la captura de las imagenes. Por ejemplo, el sistema de
monitorizacion puede registrar datos de posicion en funcién del tiempo, datos de tiempo y/o datos de orientacion. En
los ejemplos descritos en el documento de Estados Unidos numero de serie 12/031.576, el sistema de
monitorizacion registra datos de posicion en funcion del tiempo, asi como datos de tiempo y/o datos de orientacion
relacionados con la plataforma movil. Preferentemente, el sistema de monitorizacion lee y/o registra automatica y
continuamente los datos. Sin embargo, deberia entenderse que el sistema de monitorizacion puede leer y/o registrar
los datos de otras maneras, tal como de manera periddica, o al recibir una sefal para activar el sistema de
monitorizacion para obtener y registrar los datos. Por ejemplo, las sefiales de eventos producidas por el sistema
multiplexor de eventos pueden proporcionarse al sistema de monitorizacidon para hacer que el sistema de
monitorizacion lea y/o registre los datos indicativos de la posicion en funcién del tiempo relacionados con la
plataforma 18 mévil.

En las realizaciones representadas en las figuras 1 y 2 del documento de Estados Unidos numero de serie
12/031.576, el sistema de monitorizacion también incluye un receptor de satélite que recibir normalmente sefiales de
posicion y de temporizacion desde una constelacion de satélites, usando cualquier protocolo apropiado, tal como
GPS o Loran, aunque pueden usarse otros tipos de sistemas de determinacién de posicion, como la triangulacion de
teléfonos maviles, por ejemplo, el protocolo de aplicacion inalambrica (WAP).

El sistema informatico del sistema 40 de captura de sensores recibe y almacena (preferentemente en una base de
datos) la informacion indicativo del orden de los eventos indicado por las sefiales de evento, y la identificacion de los
dispositivos de captura de imagenes que proporcionan las sefiales de evento. El sistema informatico también recibe
y almacena opcionalmente las imagenes (preferentemente en la base 38 de datos) generadas por los dispositivos de
captura de imagenes. El sistema de monitorizacion registra los datos indicativos de la captura de imagenes
almacenandolas internamente, enviandolas al sistema informatico o enviando dichos datos de cualquier otra manera
adecuada, tal como almacenando dichos datos en un sistema de almacenamiento magnético u optico exterior. La
posicion relacionada con la plataforma 18 movil puede proporcionarse en cualquier sistema de coordenadas
adecuado que incluye, pero no se limita a, un sistema de coordenadas X, Y, Z o a un sistema de coordenadas de
latitud/longitud WGS1984.

Ademas, el sistema 40 de captura de sensores puede estar provisto de un sistema de orientacion, tal como una
unidad de medicion inercial para capturar otros tipos de informacioén con respecto a la plataforma 18 mavil, tal como
la orientacion de la plataforma 18 movil. La unidad de medicién inercial puede proporcionarse con una diversidad de
sensores, tales como acelerometros (no mostrados) para determinar la desviacion, la separacion, la oscilacion
relacionadas con la plataforma 18 movil. Ademas, deberia entenderse que la informacion de posicion y/u orientacion
no necesariamente tiene que ser una posicion y/u orientacion de la plataforma 18 movil. La informacién de posicion y
orientacion simplemente esta relacionada con la plataforma 18 moévil, es decir, la posicion y/u orientacion de la
plataforma 18 maovil deberia poder determinarse por la informacion registrada por el sistema de monitorizacion. Por
ejemplo, la informacién de posicién y orientacion puede proporcionarse para un dispositivo conectado a la
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plataforma 18 mévil. A continuacion, la posicion y orientacion para cada dispositivo de captura de imagenes puede
determinarse basandose en sus localizaciones conocidas en relacién con la plataforma 18 mévil.

Mas detalles acerca de la construccion del sistema 40 de captura de sensores se establecen en el documento de
Estados Unidos numero de serie 12/031.576.

El sistema 42 informatico puede construirse en una diversidad de maneras e incluyen una diversidad de tipos de
dispositivos de entrada y de salida tales como un raton, un teclado, un micréfono, uno o mas dispositivos de
visualizacién, uno o mas altavoces, una 0 mas impresoras, una o mas conexiones de red o similares. El sistema 42
informatico puede implementarse como uno o mas ordenadores o procesadores que trabajan juntos o de manera
dispar para proporcionar las funciones descritas en el presente documento.

El sistema 42 informatico se comunica con el sistema 40 de captura de sensores, el sistema 44 de comunicacion de
linea de vision, y el sistema 46 de comunicacion sin linea de vision utilizando las rutas 47a, 47b, y 47c de sefal. Las
rutas 47a, 47b y 47c de sefal pueden implementarse de cualquier manera adecuada, tal como unos enlaces de
comunicacion por cable o inalambricos.

En general, el sistema 42 informatico esta provisto de uno o mas medios 48 legibles por ordenador que almacenan
instrucciones ejecutables por ordenador (por ejemplo, software, firmware o similares), que cuando se ejecutan por el
uno o mas ordenadores o procesadores del sistema 42 informatico hacen preferentemente que el sistema 42
informatico: (1) permita que el sistema 40 de captura de sensores capture datos de sensor y datos de posicion en
tiempo real y guarde los datos de sensor y los datos de posicion en uno o mas directorios de uno o mas medios 48
legibles por ordenador en tiempo real; (2) monitorice, en tiempo real, uno o mas directorios de uno o mas medios 48
legibles por ordenador para los datos de sensor y los datos de posicion; y (3) transmita los datos de sensor y los
datos de posicion desde el sistema 16 de plataforma mévil en tiempo real al sistema 22 de estaciones terrestres a
través del sistema 44 de comunicacion de linea de vision en respuesta a los datos de sensor y los datos de posicion
que se detectan, por ejemplo dentro del uno o mas directorios. Deberia entenderse que el sistema 42 informatico
puede programarse para transmitir los datos de sensor y los datos de posicién desde el sistema 16 de plataforma
movil en respuesta a otros disparadores o eventos.

Para proporcionar los productos de datos analizados en el presente documento en tiempo real, es importante que el
sistema 22 de terrestre, y el sistema 16 de plataforma mévil se comunican de manera fiable, mientras que el sistema
16 de plataforma movil esta en movimiento. El sistema 22 de estaciones terrestres es normalmente estacionario,
pero también puede ser moévil y/o moverse tal como montando el sistema 22 de estaciones terrestres en una
camioneta u otro vehiculo.

En una realizacion, el sistema 22 de terrestre y el sistema 16 de plataforma movil estan adaptados para comunicarse
a distancias superiores a las 20 millas (32 km) de distancia. Ademas, el ancho de banda alto es un requisito a pesar
de la capacidad del sistema 16 de plataforma maovil para comprimir datos. Si bien pueden usarse metodologias de
compresion de un bit por pixel de 8 a 12 bits de datos originales, el tamafio de fotograma y las velocidades son lo
suficientemente altas como para que el ancho de banda del canal sea una consideracion importante. Por ejemplo,
suponiendo que el sistema 16 de plataforma movil esta generando cinco productos de datos por segundo, cada uno
desde un sensor de 50 megapixeles, entonces se generan 250 MB de datos por segundo.

El sistema 22 de terrestre y el sistema 16 de plataforma movil estan provistos de una linea de ancho de banda alto
correspondiente de los sistemas de comunicacion de vision para descargar los productos de datos desde el sistema
16 de plataforma movil en tiempo real y para proporcionar la informacién de posicion del sistema 16 de plataforma
movil al sistema 22 de estaciones terrestres de tal manera que el sistema 22 de estaciones terrestres pueda rastrear
la localizaciéon del sistema 16 de plataforma movil para mantener el enlace de comunicacién de linea de visiéon de
ancho de banda alto. Deberia observarse que hay momentos en que los sistemas de comunicacion de linea de
visién de ancho de banda alto no pueden comunicarse y, por esta razon, el sistema 22 de estaciones terrestres y el
sistema 16 de plataforma moévil estan provistos de los sistemas de comunicacién sin linea de vision
correspondientes para comunicar la informacién de posicion del sistema 16 de plataforma moévil al sistema 22 de
estaciones terrestres para permitir que el sistema 22 de estaciones terrestres rastree la localizacion del sistema 16
de plataforma maovil para establecer y/o mantener el enlace de comunicacion de linea de vision de ancho de banda
alto entre los mismos.

El sistema 44 de comunicacion de linea de visidbn se proporciona, en general, con un controlador 52 de
comunicacion de linea de vision y una antena 54. La antena 54 estd montada normalmente en una superficie
exterior de la plataforma 18 mavil con el fin de que sea capaz de comunicarse como se analiza a continuacién. En
general, la antena 54 puede implementarse de cualquier manera adecuada para comunicarse con un sistema 56 de
comunicacion de linea de vision direccional de alta velocidad (mostrado en la figura 5) del sistema 22 de estaciones
terrestres. En una realizacién, la antena 54 se implementa como una antena omnidireccional que tiene una
configuracion de pala. Esto permite que el sistema 16 de plataforma mdvil opere en cualquier orientacion y se
comunique con el sistema 22 de estaciones terrestres. Una antena adecuada 54 puede ser un nimero de modelo
6040 que puede obtenerse en Harris Tactical Communications de Melbourne Florida.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 758 558 T3

El controlador 52 de comunicacion de linea de vision puede ser una radio de linea de vision de alta capacidad (por
ejemplo, mayor que 1 MB por segundo y preferentemente mas de aproximadamente 40 MB por segundo e incluso
mas preferentemente mayor que aproximadamente 80 MB por segundo) adaptada para proporcionar una
infraestructura IP o Ethernet inalambrica punto a punto o punto a multipunto que permita la comunicacién de datos
de ancho de banda alto entre el sistema 22 de estaciones terrestres y el sistema 16 de plataforma movil con
distancias preferentemente entre 0 millas y 25 millas (0 km y 40 km) entre el sistema 16 de plataforma movil y el
sistema 22 de estaciones terrestres. Un controlador 52 de comunicacién de linea de visién adecuado puede ser un
RF-7800W y/o un RF-7800W-PA440 disponibles en Harris Tactical Communications de Melbourne Florida.

El sistema 46 de comunicacion sin linea de visién se proporciona, en general, con un controlador 58 de
comunicacion sin linea de vision y una antena 60. El sistema 46 de comunicacion sin linea de visiéon se usa para
transmitir informacién de posicion del sistema 16 de plataforma movil al sistema 22 de estaciones terrestres. Ya que
el sistema 46 de comunicacion sin linea de visién no esta disefiado normalmente para comunicar los productos de
datos generados por el sistema 16 de plataforma movil, el sistema 46 de comunicacion sin linea de visiéon puede
proporcionar un ancho de banda con menores requisitos que el sistema 44 de comunicacién de linea de visién. El
sistema 46 de comunicacion sin linea de vision puede implementarse de cualquier manera adecuada, tal como
usando enlaces moviles o enlaces de comunicacidon basados en satélites, prefiriéndose este Ultimo a altitudes
medias a altas.

Cuando se espera que la altitud del sistema 16 de plataforma movil sea superior a 2000 pies (609 m) sobre el suelo,
entonces se prefiere un sistema de comunicacion basado en satélites. En particular, se ha descubierto que un
procedimiento de comunicaciéon de enlaces de datos basado en Iridium tiene un rendimiento ideal adecuado para
una transmision precisa a baja velocidad para comunicar la informacién de posiciéon con respecto al sistema 16 de
plataforma mévil, aunque pueden usarse otras metodologias basadas en satélites. La antena 60 esta normalmente
montada en una superficie exterior de la plataforma 18 movil con el fin de poder comunicarse como se analiza en el
presente documento. En general, la antena 60 puede implementarse de cualquier manera adecuada para
comunicarse con un sistema 64 de comunicacion sin linea de vision (mostrado en la figura 5) del sistema 22 de
estaciones terrestres. Un controlador y una antena de comunicacion sin linea de vision adecuados pueden ser los
modelos nimeros 9522A y AT1621-262W obtenibles en Harris Tactical Communications de Melbourne Florida.

Haciendo referencia ahora a la figura 5, se muestra en la misma un diagrama de bloques de una realizacion del
sistema 22 de terrestre construido de acuerdo con los conceptos inventivos actualmente desvelados y reivindicados.
En general, el sistema 22 de estaciones terrestres esta provisto de un sistema 70 informatico, el sistema 56 de
comunicacion de linea de vision, el sistema 64 de comunicacion sin linea de vision y una conexion 72 de internet. El
sistema 70 informatico puede construirse de la misma manera que el sistema 42 informatico analizado anteriormente
e incluye y/o accede a uno o mas medios 74 legibles por ordenador que almacenan instrucciones ejecutables por
ordenador (normalmente software o firmware) que cuando se ejecutan por uno o mas procesadores del sistema 70
informatico hacen que el sistema 70 informatico monitorice uno o mas enlaces de comunicacion, es decir, el sistema
56 de comunicacion de linea de vision, en tiempo real para los datos de sensor y los datos de posicion recién
capturados; guarde los datos de sensor y los datos de posicion recién capturados en uno o mas directorios del uno o
mas medios 74 legibles por ordenador en tiempo real; monitorice, en tiempo real, el uno o mas directorios del uno o
mas medios 74 legibles por ordenador para los datos de sensor y los datos de posicion recién capturados; procese
los datos de sensor y los datos de posicion para crear uno o mas productos de datos para su uso por uno o mas
sistemas de mapeo y explotacion; y almacene uno o mas productos de datos en uno o mas directorios del uno o
mas medios 74 legibles por ordenador.

Como se analizara con mas detalle a continuacion, el sistema 56 de comunicacion de linea de visidn esta provisto
de una antena 80, un controlador 82 de comunicacion de linea de vision, un conjunto 84 de ejes multiples conectado
a la antena 80 para controlar la posicion y/o la direccion de apuntado de la antena 80, y un controlador 86 para
recibir informacion relacionada con la posicion en tiempo real del sistema 16 de plataforma mévil y generar sefiales
de control para hacer que el conjunto 84 de ejes multiples dirija la antena 80 hacia la antena 54 para formar el
sistema 30 de comunicacién de linea de visiéon de alta velocidad. La antena 80 es preferentemente una antena
parabdlica de malla abierta unidireccional, con el fin de proporcionar un minimo impacto de aire durante el
movimiento de la antena o el viento. Una antena 80 adecuada puede ser el modelo nimero RF-7800W-AT003
obtenible en Harris Tactical Communications de Melbourne Florida. Se obtuvieron resultados satisfactorios usando
una antena parabdlica de 4 pies (1,22 m).

Como se ha observado anteriormente, el seguimiento de la plataforma 18 mdévil mejora de manera 6ptima la fuerza
de la sefial y a su vez el ancho de banda. La antena 80 se dirige con el conjunto 84 de ejes multiples y el controlador
86. El controlador 86 esta disefiado para localizar la antena 54 del sistema 16 de plataforma mdévil utilizando una
posicion prevista de la plataforma 18 mavil utilizando una secuencia temporal de datos de posicion, tales como, pero
no limitado a, datos de GPS. Una vez provisto de la posicién prevista de la plataforma 18 movil, el controlador 86
envia sefiales de control al conjunto 84 de ejes multiples para dirigir la antena 80 hacia la antena 54.

El conjunto 84 de ejes mliltiples se enlaza con la antena 80, tal como conectando el conjunto 84 de ejes multiples
entre dos conexiones mecanicas, por ejemplo, una base y un mastil, que soportan la antena 80. El conjunto 84 de
ejes multiples puede construirse en una diversidad de maneras y esta provisto preferentemente de uno o mas

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 758 558 T3

subsistemas motores (no mostrados) que controlan el movimiento a lo largo de multiples ejes para dirigir la antena
80 hacia la antena 54. Un kit adecuado que contiene un conjunto 84 de ejes multiples y un controlador 86 puede ser
un modelo "Sure Shot IV" pudiendo obtenerse en Arizona Engineering of Phoenix y/o Flagstaff Arizona.

El controlador 82 de comunicacién de linea de visiéon puede ser una radio de comunicacién de ancho de banda alto
que utiliza cualquier intervalo de frecuencia adecuado, tal como, pero no limitado a 4,4 a 5,0 GHz y esta adaptado
para comunicarse con el controlador 52 de comunicacion de linea de vision a través de las antenas 80 y 54. Un
controlador 82 de comunicacion de linea de visién adecuado pueden ser unos modelos nimeros RF-7800W y/o RF-
7800W-PA440 obtenibles en Harris Tactical Communications de Melbourne Florida. La expresion "ancho de banda
alto", como se usa en el presente documento, se refiere a capacidades de comunicacion superiores a 1 Mb/segundo.

El sistema 64 de comunicacion sin linea de visidon esta provisto de un controlador 90 de comunicacién de linea de
visién, y una antena 92. En general, el controlador 90 de comunicacion de linea de vision y la antena 92 se
seleccionan para comunicarse con el controlador 58 de comunicacion sin linea de vision y la antena 60 del sistema
16 de plataforma moévil normalmente de manera indirecta a través de una red de teléfonos méviles o una red de
satélites. Cuando el sistema 46 de comunicacioén sin linea de vision se basa en un sistema basado en satélites o
Iridium, el controlador 90 de comunicacion de linea de vision puede ser un mdédem satelital, tal como un nimero de
modelo 9522A, y la antena 92 puede ser un nimero de modelo PAA 0601 pudiendo obtenerse ambos en Harris
Tactical Communications.

La conexion 72 de internet puede usarse para entregar los productos de datos a los usuarios basados en la web tan
rapida y rentablemente como sea posible después de la recopilacion. Los procedimientos para enviar los datos del
sistema 22 de estaciones terrestres a internet incluyen; radio cableada, movil, satelital y de banda ancha. Cada
solucion ofrece caracteristicas, beneficios y perjuicios Unicos. Las soluciones pueden combinarse o pueden ser en la
forma de unidades muiltiples para aumentar el rendimiento. Las pruebas han demostrado que los médems méviles
son demasiado lentos para el retorno de la gran cantidad de datos de imagenes capturadas, por ejemplo, dentro de
los productos de datos tipicos. Debido a las lentas velocidades de carga, las soluciones mdviles y satelitales solo
son viables si se produce una mejora tecnoldgica. Sin embargo, los médems madviles son una posible consideracion
para la transmision de una sola imagen a los usuarios en el campo en el caso de que los servicios se mantengan
después del desastre.

Las radios de banda ancha tal como, pero no limitadas a, la Harris 7800 analizada anteriormente son viables cuando
se requiere una solucién inalambrica. Estas radios mantienen su ancho de banda alto, pero pueden requerir
multiples instalaciones unitarias, conectadas en cadena tipo margarita hasta que pueda realizarse una conexion a
internet cableada. Ya que cada configuracion de comunicacion inalambrica debe realizarse en pares; las cadenas
tipo margarita de estos sistemas para llegar a internet pueden ser costosas. También debe mantenerse una linea de
sitio para garantizar las comunicaciones. Harris Tactical Communications proporciona software para soportar esta
tarea.

En una realizacion, el sistema 10 de gestion de plataforma movil en tiempo real esta adaptado para entregar
productos de datos de manera rapida basandose en las necesidades de situacion actuales. Por ejemplo, al tener
una supervision aérea de una region, el sistema 10 de gestion de plataforma movil en tiempo real puede utilizarse
para guiar de manera mas rapida y segura a los respondedores en una region afectada por un desastre.

La planificacion del vuelo es una de las tareas iniciales al desplegarse el sistema 10 de gestion de plataforma movil
en tiempo real. Tradicionalmente, la planificacion del vuelo es un procedimiento muy laborioso. Requiere una
comprension detallada del sensor, su plataforma, las condiciones ambientales, las areas objetivo y las restricciones
de espacio aéreo. No deberia exigir a un respondedor de emergencia que tenga una familiaridad detallada con estas
métricas, ni deberian estar capacitados en los diversos paquetes de software necesarios para la planificacion del
vuelo.

Con esto en mente, se muestra en la figura 6 una vista esquematica de una pantalla 100 del sistema 70 informatico
del sistema 22 de terrestre que ilustra un plan 102 de vuelo construido de acuerdo con una realizaciéon de los
conceptos inventivos actualmente desvelados y reivindicados que puede cargarse en el sistema 16 de plataforma
movil en tiempo real y utlizarse para guiar la plataforma movil 16 para capturar los datos de sensor
preseleccionados. El plan 102 de vuelo incluye una serie de rutas 104 para guiar la plataforma 18 movil y una
pluralidad de puntos de referencia (no mostrados) indicando cada uno de los puntos de referencia un area
geografica predeterminada para capturar los datos de sensor. Las rutas se muestran por medio de flechas en la
figura 6 mostrando también las flechas la direccion en la que se guiara la plataforma 18 movil. Solo una de las rutas
esta etiquetada con el nimero de referencia 104 con fines de claridad. El plan 102 de vuelo que tiene los puntos de
referencia se usa para guiar la plataforma 16 moévil mientras que también controla el sistema 40 de captura de
sensores para obtener los datos de sensor de las areas geograficas predeterminadas.

De acuerdo con ciertos conceptos inventivos, se ha desarrollado una realizacién de una interfaz grafica de usuario
simplificada (GUI) para la recoleccion de datos aéreos en tiempo real de planificacion de vuelo. En las figuras 6A y
6B se muestran unos diagramas de flujo I6gicos de los procedimientos para crear un plan de vuelo de acuerdo con
los conceptos inventivos actualmente desvelados y reivindicados. Inicialmente, el usuario utiliza el sistema 70
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informatico para seleccionar ciertos parametros de vuelo como se muestra en el bloque 120 y el sistema 70
informatico recibe los parametros de vuelo como se muestra en el bloque 122. El sistema 70 informatico muestra o
proporciona a continuacién un mapa geoespacial como se muestra en el bloque 124. El usuario localiza un area
para capturar en el mapa geoespacial como se indica por el bloque 126, y a continuacién selecciona al menos tres
puntos en el mapa geoespacial como se indica por el bloque 128. Deberia observarse que en una realizacion la
seleccidn de los primeros dos puntos determina la direcciéon para volar la serie de rutas haciendo que las rutas sean
paralelas a una linea que pasa a través de los dos puntos seleccionados.

El sistema 70 informatico recibe la seleccion de los puntos en el mapa geoespacial como se indica por el bloque
130, y a continuacion se desarrolla un plan de vuelo, como se indica por el bloque 132, teniendo en cuenta los
parametros de vuelo seleccionados por el usuario. El sistema 70 informatico crea a continuaciéon un archivo de plan
de vuelo como se indica por el bloque 134, y a continuacion transmite el archivo de plan de vuelo al sistema 16 de
plataforma mévil en tiempo real como se indica por el bloque 136 usando el sistema 56 de comunicacién de linea de
vision. El archivo de plan de vuelo puede estar en cualquier formato adecuado, como, pero no limitados a, un
formato binario.

El sistema 10 puede adaptarse para tener en cuenta una diversidad de parametros de vuelo como se muestra en la
figura 7. Los parametros de vuelo pueden incluir, pero no estan limitados a, un nimero de sensores montados en la
plataforma 18 movil, el tipo de sensores montados en la plataforma 18 moévil, la altitud de la plataforma 18 mévil y
una tolerancia de vuelo o cantidad de cobertura superpuesta deseada. En una realizacion preferida, las
instrucciones que se ejecutan en el sistema 70 informatico estan adaptadas para provocar la visualizacion de una
pantalla 140 de planificacion de vuelo que tiene una pluralidad de campos 142, 144 y 146 de datos con unos
parametros de vuelo predeterminados que pueden seleccionarse por el usuario. En el ejemplo mostrado en la figura
7, (1) el campo 142 de datos incluye una pluralidad de parametros de vuelo seleccionables dirigidos a la
combinacién de un numero y configuracion de sensor(es) a controlar; (2) el campo 144 de datos incluye una
pluralidad de parametros de vuelo seleccionables dirigidos a la altitud de la plataforma 18 mévil; y (3) el campo 144
de datos incluye una pluralidad de parametros de vuelo seleccionables dirigidos a la tolerancia de vuelo o cantidad
de cobertura de los datos de sensor. El software que se ejecuta en el sistema 70 informatico puede disefiarse para
proporcionar campos de datos adicionales y/o menus desplegables para seleccionar y/o introducir parametros de
vuelo para dar acceso, por ejemplo, a configuraciones Unicas de productos y aeronaves. Los campos de datos o
menus desplegables pueden personalizarse en funcion de los sensores usados.

Como se muestra en la figura 8, la seleccion de los puntos en el mapa geoespacial como se indica en el bloque 128
puede implementarse en una diversidad de maneras. Por ejemplo, el usuario puede simplemente arrastrar una
forma 150 o incluso una sola linea al mapa geoespacial. El mapa geoespacial puede ser un vector, una cuadricula o
una representacion hibrida de la region. Este es un punto importante ya que la representacion deberia permitir
planificar el vuelo a los usuarios que no estén familiarizados con un area. Al tener mapas de cuadricula/vectores e
hibridos, un usuario puede guiar la plataforma 18 moévil a posibles sitios de desastre con mayor precision y
confianza. El contenido de cuadricula proporciona una muestra histérica de datos aéreos o satelitales de la region.

La mayoria de los datos, incluso si se generan a partir de fotografia aérea nacional, a nivel estatal aérea o datos
locales, seran menores de 5 afios de edad. Esto sera cierto basandose en los requisitos del programa de mapeo
nacional en los Estados Unidos. En muchos casos, habra mas datos actuales disponibles. Como la mayoria de los
eventos tienen al menos un aviso minimo, estos datos, junto con la elevacion mas actualizada, se cargaran
preferentemente en el sistema antes del despliegue en el campo.

Los conjuntos de datos hibridos en los que el contenido de vector se superpone, pueden usarse para la evaluacion
de dafios. En muchos casos, las areas se habran destruido o inundado, dejando al usuario sin puntos de referencia
viables o puntos de referencia que requieran familiaridad con la region.

Los datos probablemente tendran también valor después de la recopilaciéon. Si el usuario cuenta con multiples
recopilaciones temporales, puede ser capaz de realizar la deteccidon de cambios locales. En este caso un usuario
puede comparar rapidamente el antes y el después del contenido. Con los datos directamente uno al lado del otro o
superpuestos, los usuarios podran determinar mas facilmente si las areas planificadas para el vuelo inicial son las
mas afectadas. Nuevamente, el tiempo para responder y responder a las areas mas afectadas es critico. Esta
superposicion permitira que una mision de cobertura de area amplia de mayor altitud muestree multiples areas. Una
vez que se determinan los principales impactos, pueden asignarse los datos de mayor resolucién (menor distancia
de muestra de terreno o GSD).

Una vez que la plataforma 18 movil esta en la region, puede revectoriarse a nuevas localizaciones si se determina
que las areas inicialmente seleccionadas no son las de impacto primario. Un usuario también puede asignar una
tarea a la plataforma 18 mévil para que recopile inicialmente lineas de vuelo simples o multiples. Esto permite una
supervision de area amplia, o un examen mas detallado de una region localizada. La tarea deberia tener en cuenta
la localizacion de la estacion terrestre. Esto se observa en el mapeo. El sistema 16 de plataforma movil esta
normalmente disefiado para comunicarse a distancias de hasta veinticinco millas (40,2 km) del sistema 22 de
estaciones terrestres. Si se generan planes de vuelo mas alla de este nivel, el sistema 16 de plataforma movil adn
puede recopilar los datos de sensor y a continuacion alertar al usuario que se requerira que el sistema 16 de
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plataforma mévil se mueva dentro de un intervalo efectivo de comunicacion de linea de vision, por ejemplo,
veinticinco millas (40,2 km), por ejemplo, en algin momento para descargar los datos capturados. También pueden
desplegarse multiples sistemas 22 de estaciones terrestres con un traspaso automatico entre los mismos. Esto
puede usarse para extender la cobertura de la transmision y revision de datos casi en vivo.

Como se muestra en la figura 8, un usuario ha esbozado un area y el software ha afiadido automaticamente una
superposicion para garantizar la cobertura debido a los impactos de viento sobre la oscilacion, separacion y
desviacion del sensor. También se ha tenido en cuenta la elevacion para ayudar a garantizar que no se introduzcan
vacios de datos en la recopilaciéon debido a un cambio en la altura sobre el suelo provocado por la variaciéon del
terreno. Se ha observado cada sensor individual con su huella de imagen asociada en el suelo. Cuando se hace
zoom, puede verse y/u observarse cada fotograma individual. Los fotogramas individuales se convertiran en las
imagenes reales capturadas y descargadas en tiempo real al sistema 22 de estaciones terrestres desde el sistema
16 de plataforma mévil.

El software y/o el hardware informatico para implementar los algoritmos de planificacion de vuelo descritos en el
presente documento pueden disefiarse para proporcionar una solucién basada en la web usando el sistema 70
informatico y/o un sistema 12 cliente como una interfaz de entrada/salida para el usuario, y/o una solucion
independiente donde el sistema 70 informatico y/o el sistema 12 cliente generan el plan de vuelo. Por ejemplo, el
software y/o el hardware informatico pueden disefiarse para generar planes de vuelo a partir de un poligono que se
ha exportado en formato KML para trabajar con un programa informatico de visualizacion de mapas independiente
como Google Earth. Ademas, el area seleccionada puede guardarse en un formato adecuado, tal como KML y a
continuacion importarse a una herramienta de planificacion de vuelo KML separada. La herramienta genera un plan
de vuelo en formato binario adecuado para el sistema de captura que se ejecuta en la plataforma 18 movil, asi como
un archivo KML que representa las lineas de vuelo y los poligonos de las tomas, por ejemplo, en formato KML.

Estos planes de vuelo permiten al usuario simular las rutas de vuelo y sus conjuntos de imagenes asociadas para
una mayor precision del area representada. Para crear un plan de vuelo, el usuario coloca una forma o caja sobre el
area afectada y el software generara un plan de acuerdo con los sistemas de captura en la plataforma 18 movil
disponible. Los sistemas de captura pueden diferir entre la plataforma 18 mdévil, a partir de la distancia focal de la
lente, la matriz, la orientacion de las camaras y la altura de vuelo. Todas estas caracteristicas pueden tenerse en
cuenta por las herramientas de software.

La figura 9 es una vista en perspectiva de un dispositivo 152 de rastreo a modo de ejemplo del sistema 22 de
terrestre. El dispositivo 152 de rastreo incluye la antena 80, un conjunto 84 de ejes multiples, el controlador 82 de
comunicacion de linea de vision, y al menos dos antenas 154 y 156 de alineacion usadas para determinar la
direccion de apuntado actual de la antena 80. En este ejemplo, el conjunto 84 de ejes multiples esta conectado entre
una base 158 (por ejemplo, un tripode) y un mastil 160 e incluye un primer casquillo 162 para cambiar la orientacion
vertical de la antena 80, y un segundo casquillo 164 para cambiar la orientacion horizontal de la antena 80. El
controlador 82 de comunicacién de linea de visidon puede montarse en el mastil 160 para que pueda moverse con la
antena 80. En una realizacion, las antenas 154 y 156 de alineacion pueden ser antenas GPS que estan separadas
una distancia preseleccionada y alineadas con un centro y/o direccion de apuntado de la antena 80.

Como se ha analizado anteriormente, el sistema 46 de comunicacion sin linea de visién del sistema 16 de
plataforma movil realiza una conexiéon con el sistema 64 de comunicacién sin linea de vision del sistema 22 de
terrestre para formar el sistema 32 de comunicacién sin linea de visién. La informacién de posicion se envia al
sistema 70 informatico del sistema 22 de estaciones terrestres, y a continuacion la posicion prevista de la antena 54
se proporciona al controlador 86 para formar el sistema 30 de comunicacion de linea de vision de alta velocidad a
través de los sistemas 56 y 44. Cuando el sistema 16 de plataforma mdévil se comunica con el sistema 22 de
estaciones terrestres con el sistema 32 de comunicacion sin linea de visién, puede haber un periodo de latencia en
el intervalo de 3-10 segundos y mas normalmente alrededor de 5 segundos.

Sin embargo, cuando el sistema 16 de plataforma moévil se comunica con el sistema 22 de terrestre el sistema 30 de
comunicacion de linea de vision de alta velocidad, entonces existe casi una latencia cero. El uso de dos sistemas de
comunicacion diferentes con diferentes periodos de latencia puede provocar errores al dirigir la antena 80.

La figura 10 es un diagrama de temporizacion que ilustra la transmisién de una secuencia de datos de posicion
basados en el tiempo (es decir, los eventos 1001 - 1020), una indicacion del sistema de comunicacion en uso (es
decir, HS se refiere al sistema 30 de comunicacioén de linea de vision de alta velocidad, y LS se refiere al sistema 32
de comunicacion sin linea de vision), la recepcion de la secuencia de datos de posicion basados en el tiempo esta
fuera de servicio debido a la transicion entre la linea de alta velocidad del sistema 30 de comunicacién del sitio y el
sistema 32 de comunicacion sin linea de vision y el filtrado de los datos de posicidon basados en el tiempo recibidos
para secuenciar en el tiempo adecuadamente los datos de posicidon basados en el tiempo recibidos. En una
realizacion preferida, los datos de posicién basados en el tiempo se alimentan directamente desde un receptor GPS
en la plataforma 18 movil, y proporcionan una marca de tiempo, asi como la latitud, longitud y altitud de la plataforma
18 movil. Como se muestra en la figura 10, cuando la linea de alta velocidad del sistema 30 de comunicacion del
sitio se interrumpe durante el evento 1005, se inicia el sistema 32 de comunicacion sin linea de visién y existe una
latencia de cuatro eventos, es decir, se recibe el evento 1007 durante el evento 1011. Cuando se reinicia la linea de

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 758 558 T3

alta velocidad del sistema 30 de comunicacién del sitio, los datos transmitidos por la linea de alta velocidad del
sistema 30 de comunicacion del sitio se reciben antes que los datos sean transmitidos por el sistema 32 de
comunicacion sin linea de vision, lo que hace que el evento 1013 llegue, por ejemplo, antes que el evento 1011. El
sistema 70 informatico esta programado para secuenciar en el tiempo adecuadamente al menos una parte de los
datos de posicion de tal manera que pueda determinarse o estimarse la posicion mas actual de la plataforma 18
movil. En este ejemplo, los eventos 1010 - 1012 pueden descartarse ya que el evento 1013 es mas actual.

La figura 11 es una vista esquematica de un procedimiento para estimar la posicion de la plataforma movil utilizando
los datos de posicion secuenciados en el tiempo adecuadamente. En la figura 11 se muestra una pluralidad de
posiciones 168a, 168b y 168c pasadas identificadas por los datos de posicion basados en el tiempo de la plataforma
18 mavil, asi como una posicién 170 estimada o prevista. La posiciéon 170 prevista puede calcularse calculando la
velocidad angular y la direccion de desplazamiento de la plataforma 18 movil usando las posiciones 168a, 168b y
168c pasadas y a continuacion extrapolando para calcular la posicion 170 prevista basandose en el tiempo actual.
Puede usarse cualquier técnica de extrapolacion adecuada tal como usar un algoritmo de ajuste de curvas, tal como,
pero no limitado a, cubicos o segmentarios, y a continuacion calcular el tiempo actual. Aunque se muestran tres
posiciones 168a, 168b y 168c pasadas, deberia entenderse que pueden usarse mas o menos de las posiciones
pasadas para calcular la posicion 170 estimada o prevista. En general, aumentar el nimero de las posiciones
pasadas, asi como su tiempo relativo al tiempo actual aumentara la precision de la posicion estimada o prevista.

La figura 12 es un diagrama de bloques de software y hardware del sistema de gestion de plataforma movil en
tiempo real funcionando juntos con el fin de generar datos de sensor, y datos de posicion y hacer que los datos de
sensor georreferenciados se muestren en un mapa geoespacial de uno o mas sistemas cliente en tiempo real de
acuerdo con los aspectos preferidos de los conceptos inventivos actualmente desvelados y reivindicados.

Como se ha analizado anteriormente, el sistema 46 de comunicacion sin linea de visién del sistema 16 de
plataforma movil realiza una conexion con el sistema 64 de comunicacion sin linea de vision del sistema 22 de
terrestre. La informacion de posicién se envia al sistema 70 informatico del sistema 22 de estaciones terrestres, y a
continuaciéon la posicién prevista de la antena 54 se proporciona al controlador 86 para formar el enlace de
comunicacion de linea de vision directa de alta velocidad a través de los sistemas 56 y 44. Puede haber un periodo
de latencia con esta informacion en el intervalo de 3-10 segundos y mas normalmente alrededor de 5 segundos. En
una realizacion preferida, la informacion de colocacién se alimenta directamente desde un receptor GPS en la
plataforma 18 movil, y proporciona un tiempo de captura, asi como la latitud, longitud y altitud de la plataforma 18
movil.

La antena 80 se coloca basandose en esta informacion, y una vez que la plataforma 18 movil esta dentro de la linea
de vision de la antena 80, se consigue preferentemente una conexion IP. El sistema 42 informatico ahora cambia a
la transmision de informacion de posicion basada en IP donde hay un periodo de latencia de casi 0 segundos con
esta informacion. Si esta conexion falla (debido a una diversidad de eventos tales como la plataforma 18 movil que
se inclina o va mas alla del horizonte, aterriza, etc.), el sistema 42 informatico volvera al sistema 46 de comunicacion
sin linea de visién para transmitir la informaciéon de posicion.

En uso, el piloto hace navegar la plataforma 18 movil a lo largo de la ruta de vuelo, y el sistema 40 de captura de
sensores empieza la captura de datos de sensor, tal como un conjunto de imagenes. El sistema 40 de captura de
sensores guarda los archivos de imagen sin procesar RAW directamente de las camaras en un directorio especifico,
en funcién de una diversidad de factores, tales como, pero no limitados a, la aeronave, la salida, el plan de vuelo y la
linea de vuelo. El sistema 40 de captura de sensores también produce un archivo de posiciéon, mostrado a modo de
ejemplo y analizado en este caso como un "archivo XML" que puede guardarse junto con el archivo RAW. En una
realizacion, este archivo XML contiene:

— |D de imagen: nombre de archivo del archivo RAW asociado

— Fechay hora en que se capturé la imagen

— La cuenta de fotogramas: niumero de secuencia de la imagen este dia
— Latitud, longitud de las cuatro esquinas de la imagen

La determinacion con respecio a las cuatro esquinas de la imagen que se determina es una forma de
"georreferenciacion” (aunque pueden usarse otros tipos de georreferenciacion) y puede tener en cuenta la
orientacion interior (longitud focal, punto principal y distorsion radial del sensor), orientacion exterior (datos GPS
como la posicién x, y y z de la plataforma 18 movil), datos de la unidad de medida inercial (tal como la oscilacion, la
separacion y la desviacion) y elevacion en el suelo de los datos de sensor capturados y un modelo de tierra. En una
realizacion, se determina la elevacion del punto de nadir para cada punto de referencia programado durante la
planificacion del vuelo, y esta elevacion se usa para georeferenciar inicialmente los datos de sensor en lugar de un
modelo de elevacion digital (la elevacion de cada imagen puede tomarse a partir del plan de vuelo). En oftras
palabras, al crear el plan de vuelo, en una realizacién, puede haber una elevacién individual capturada para cada
fotograma de datos de sensor como una aproximacion para el calculo inmediato. Por lo tanto, se supone que cada
fotograma de datos de sensor esta a cierta elevacion y plano. La elevacion para cada datos de sensor también
puede lograrse usando datos de radar de infrarrojo, datos de radar de infrarrojo de flash o un modelo de elevacion,
como el modelo de elevacion digital. El sistema 12 cliente y/o el sistema 70 informatico del sistema de estaciones
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terrestres 22 pueden conducir una georreferenciacion adicional utilizando un modelo de elevacion del terreno para
mejorar la precision georreferenciada de los datos de sensor. Ademas, en una realizacion preferida, los datos de
sensor, tal como una imagen oblicua, no se ortorrectifican con el fin de conservar la potencia de procesamiento.

El sistema 10 esta provisto de paquetes de software de "gestor" que se ejecutan en el sistema 16 de plataforma
movil, el sistema 22 de estaciones terrestres y el sistema 12 cliente. Los paquetes de software de "gestor" incluyen
una "gestor de aire" 200 que se ejecuta en el sistema 42 informatico en la plataforma 18 mdvil, un "gestor de
servidor" 210 en el sistema 70 informatico del sistema 22 de estaciones terrestres, y un "gestor de cliente" 220 en el
sistema 12 cliente de pantalla. En una realizacion preferida, el gestor 200 de aire, el gestor 210 de servidor y el
gestor 220 de cliente comparten una arquitectura comun.

En una realizacion, los gestores 200, 210 y 220 incluyen una "red troncal" que pone en marcha unos "nodos" que
realizan una tarea especifica. La "red troncal" también actia como una especie de policia de trafico, enviando
mensajes de un nodo a otro.

Cuando se inicia un nodo, le dice a la red troncal un par de cosas: 1. qué tipo de nodo es; y 2. a qué tipos de datos
quiere abonarse. Mientras se ejecuta, un nodo también puede enviar informacion de estado a la red troncal que
incluye:

— estado genérico (en espera de entrada, fallido, procesando, etc.)
— cadena de estado especifica del nodo ("procesando 4/34 imagenes", etc.)

Los nodos pueden producir mensajes de tipos especificos y pueden escuchar mensajes de tipos especificos. Los
mensajes pasados también pueden incluir una cadena de carga util que, en general, contiene el nombre de archivo
asociado. Ejemplos de mensajes incluyen:

— Archivo RAW listo
— Archivo JPG listo
— Archivo XML listo
— Anuncio de URL

En el caso de "anuncio de URL", la carga util es la URL. Algunos nodos buscaran multiples archivos y los anunciaran
cuando se hayan descubierto ambos archivos asociados. Por ejemplo, una parte del sistema busca el conjunto de
imagenes RAW y el archivo de metadatos XML asociado. Cuando ambos se encuentran y estan completos, se envia
un mensaje "RAW + XML".

Los nodos envian mensajes a su red troncal, que a continuacion determina qué hacer con los mismos. El gestor
reenviara el mensaje a los nodos que se han abonado a estos tipos de mensajes. También puede enviar estos
mensajes a través de una conexion XML-RPC a otro gestor en la misma red.

Los gestores 200, 210 y 220 también pueden tener mecanismos por los que pueden encontrarse entre si. Por
ejemplo, un gestor 200, 210 y 220 puede retransmitir informacién sobre si mismo una vez cada segundo a través de
UDP. Esta informacioén puede incluir;

— Puerto XML-RPC (para comunicaciones entre gestores)
— Numero de puerto para acceso web
— Tipo de gestor (aéreo, servidor, cliente)

— Nombre del gestor ("gestor de aire", "gestor de servidor", etc.)
— Id dnica (que puede generarse aleatoriamente en el momento del inicio)

La identificacion unica puede usarse para decir si un gestor 200, 210 y/o 220 se ha reiniciado. Los gestores 200, 210
y 220 también pueden usar esta retransmision UDP para determinar su propia informacion de IP. Por ejemplo, uno
de los gestores 200, 210 y 220 puede comenzar un hilo escuchando a otros gestores, y a continuacion comenzar a
retransmitir por si mismo. Cuando la cadena retransmitida coincide con la suya, sabe que se esta escuchando a si
mismo.

En una realizacion, los gestores 200, 210 y 220 pueden usar XML-RPC para reenviar mensajes desde los nodos en
un gestor a los nodos en el gestor remoto. Cada gestor 200, 210 y 220 también puede ejecutar un mecanismo de
registro en el que todos los nodos pueden publicar mensajes. Esto es para que los usuarios puedan ver el progreso
del procesamiento usando uno o mas de los nodos 230, 232 y 234 de servidor web, o si hay un fallo, determinar qué
ha salido mal.

En una realizacion, cada gestor 200, 210 y/o 220 también se carga en un archivo de configuracion basado en XML
en el tiempo de ejecucion que contiene diversas configuraciones para cada nodo y configuraciones generales para el
gestor 200, 210 y/o 220. Cuando se ejecuta un gestor 200, 210 y/o 220, también busca algunos nombres de archivo
de configuracion diferentes en el directorio local, que se cargan después de que se consume el archivo de
configuracion interior.
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Los gestores 200, 210 y/o 220 también pueden tener archivos integrados en su ejecutable. Estos se incorporan en el
ejecutable en el momento de la construcciéon. Esto simplifica enormemente la distribucién de los archivos
ejecutables, ya que solo se necesita un archivo. Esto permite que el servidor web integrado proporcione archivos de
imagen y similares sin necesidad de instalar o mantener esos archivos junto con el ejecutable de gestor.

Todos los gestores 200, 210 y/o 220 también pueden estar provistos del "nodo de servidor web" 230, 232 y/o 234.
Los nodos 230, 232 y/o 234 de servidor web pueden ser un servidor web muy simple que actua como la interfaz para
el gestor, aunque también pueden usarse servidores web sofisticados. A través de los nodos 230, 232 y/o 234 de
servidor web, un usuario puede ver el estado del gestor 200, 210 y/o 220, el estado de todos los nodos, el estado de
la maquina en la que se estan ejecutando, los mensajes de registro, y la lista de URL que se han anunciado.

El "gestor de aire" (que se ejecuta en la plataforma 18 madvil) puede proporcionarse con los siguientes nodos:

— El'nodo 240 de explorador de directorios que, en una realizacion, busca en un directorio del medio 48 legible por
ordenador, por ejemplo, un disco, las imagenes RAW asi como los archivos XML asociados (que pueden ser
georreferenciados o RAW) producidos por el sistema 40 de captura de sensores. El nodo 240 de explorador de
directorios puede enviar, por ejemplo, mensajes "RAW listo", "XML listo" y "XML + RAW listo".

— El nodo 242 de desarrollador: escucha "RAW listo", y a continuacion agarra los archivos de imagenes RAW,
desarrolla los archivos de imagenes RAW preferentemente usando una metodologia de desarrollo rapido, tal
como, pero no limitados a, el filtro vecino mas cercano y a continuacion guarda los datos de sensor, tal como en
la forma de un archivo de imagen que se muestra y describe en el presente documento a modo de ejemplo como
un "archivo JPEG". Pueden usarse otros tipos de archivos, como BMP; TIFF y PNG. El nodo 242 de
desarrollador también puede usar cualquier metodologia de compresion de datos basada en hardware y/o
software para reducir el tamafio del archivo desarrollado. Una solucién de hardware adecuada usa, por ejemplo
la metodologia JPEG 2000. En general, usando el sistema 10 descrito anteriormente, los archivos se comprimen
para estar en el intervalo de entre 3 bits/pixel a 0,0625 bits/pixel. La cantidad de compresién puede depender de
la velocidad de los sistemas 44 y 56 de comunicacion de linea de visioén de alta velocidad y con el hardware
analizado anteriormente, un intervalo preferido de compresién es de aproximadamente 12:1 a aproximadamente
48:1, lo que da como resultado un archivo de imagen que tiene aproximadamente 1 bit/pixel a aproximadamente
0,25 bit/pixel. El nodo 242 de desarrollador también envia, por ejemplo mensajes "JPG listo", "XML + JPG listo".

— El nodo 244 impulsor escucha los mensajes "XML + JPG listo". En una realizacion, el nodo 244 impulsor abre
una conexion FTP a un servidor 246 terrestre alojado por el sistema 70 informatico, e impulsa algunos tipos de
archivos diferentes a la tierra, incluidos, entre otros:

— Imagenes desarrolladas en JPEG

— Archivos de metadatos XML

— Archivos de registro

En una realizacién, el nodo 244 impulsor monitoriza uno o mas directorios actuales, y mira en un directorio
apropiado en el servidor 246 terrestre y si existe localmente un archivo (o si existe un archivo local con un tamafio de
archivo diferente), el nodo 244 impulsor impulsara ese archivo hacia abajo al servidor 246 terrestre.

— Elnodo 248 de radio: este es un nodo especial que se comunica con el controlador 52 de comunicacion de linea
de vision para enviar datos entre la plataforma 18 movil y tierra. El nodo 248 de radio monitoriza la calidad de
transmision y otras estadisticas basadas en radio.

El gestor 210 de servidor/tierra (que se ejecuta en el sistema 70 informatico del sistema 22 de estaciones terrestres
puede tener los siguientes nodos:

— El nodo 250 de explorador de directorios busca en el uno o mas medios 74 legibles por ordenador, por ejemplo,
en un disco o en una memoria, las imagenes JPG, asi como los archivos XML asociados impulsados hacia abajo
a través del nodo 244 impulsor en la plataforma 18 mévil. El nodo 250 de explorador de directorios puede enviar,
por ejemplo, mensajes "JPG listo", "XML listo" y "XML + JPG listo".

— El nodo 252 segmentador escucha los mensajes "JPG listo". Carga los archivos JPEG, los escala y los segmenta
para un programa informatico de visualizacion de mapas, tal como Google Earth. En este caso, el nodo 252
segmentador crea "superposiciones" (un medio para superponer grandes volumenes de datos de manera
eficiente) adaptados a las especificaciones de Google Earth. El nodo 252 segmentador envia, por ejemplo,
mensajes "JPGS listo" y "XML + JPGS listo".

— El nodo 254 KML Gen puede leer en los archivos XML y generar uno o mas archivos KML que pueden usarse
con el archivo JPEG asociado para cargar, por ejemplo, el conjunto de imagenes en Google Earth. El nodo 254
KML Gen también genera las Piramides KML estaticas (que es un medio para almacenar multiples niveles de
resolucion de tal manera que puedan mostrarse versiones de menor resolucion de la imagen, ahorrando en
memoria y ancho de banda, cuando el punto de vista del usuario esta lejos de la imagen que se muestra) usado
para el procedimiento de "superposicion” de cargar el conjunto de imagenes en Google Earth.

— El nodo 256 de radio es similar al nodo 248 de radio analizado anteriormente.

Un gestor 220 de cliente a modo de ejemplo (que se ejecuta en la estacion terrestre) puede tener, pero no esta
limitado a, los siguientes nodos:
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— El nodo 260 de explorador de directorios busca imagenes divididas producidas en el gestor 210 de servidor
terrestre, asi como sus archivos XML asociados. El nodo 260 de explorador de directorios envia mensajes "XML
+ JPGS".

— El nodo 262 lanzador busca mensajes "XML + JPGS" y cuando el nodo 262 lanzador los ve, esa informacién se
agrega a una "cola de lanzamiento". El nodo 262 lanzador incluye las siguientes dos partes principales.

1. La cola de lanzamiento. Cuando se consumen mensajes "XML + JPGS", la informacion asociada se
agrega al final de una cola de lanzamiento. El mecanismo de lanzamiento llamara a un programa de software
de visualizacion de mapas, tal como Google Earth, con la URL a un archivo KML para estos datos. Esta es
una URL para el servidor web secundario, con una URL especificamente disefiada que describe al servidor
web exactamente qué archivo XML de origen usar, asi como dénde estan exactamente los datos en la
superposicion/piramide.

2. El servidor web secundario genera un mensaje de "anuncio de URL" que da como resultado que la URL
para este servidor web aparezca en la interfaz web en el "nodo de servidor web". Bajo demanda, este
servidor web puede producir los archivos piramidales KML necesarios para una superposicion KML.
Preferentemente, se generan en vivo, en lugar de ser estaticos, debido a que deben incluir la direccién IP de
la maquina en la que se ejecutan y la direccion de este servidor web, asi como un servidor web terciario que
proporciona los datos de imagen, si el nodo se configura como tal. Este servidor web también proporciona
una interfaz de navegacion para todos los datos adquiridos hasta el momento. El usuario vera miniaturas de
las imagenes individuales, ordenadas por plan de vuelo y salida. El usuario también puede disparar planes de
vuelo completos para lanzarse desde esta interfaz.

El servidor web terciario, en general IIS, proporciona los datos de imagen, ya que estd mas afinado para
proporcionar cantidades masivas de datos estaticos.

En uso, el nodo 240 del gestor de aire explora en busca de archivos RAW y XML generados por el sistema 40 de
captura de sensores. Una vez descubierto, esto dispara el nodo 242 de desarrollador para convertir el archivo RAW
en un archivo JPEG. Estos archivos se envian a continuacion al nodo 246 del servidor terrestre a través de la
conexion de red inalambrica, preferentemente a través del protocolo FTP.

Deberia observarse que el sistema 40 de captura de sensores y el gestor 200 de aire estan preferentemente
desacoplados para funcionar de manera independiente y esto es una ventaja para tener al sistema 40 de captura de
sensores guardando archivos en un directorio especifico y a continuacion tener al nodo 240 de explorador de
directorios monitorizando el directorio de nuevos archivos. Esto puede representarse como una ruptura distinta entre
el sistema 40 de captura de sensores y el gestor 200 de aire de tal manera que los dos sistemas funcionen de
manera independiente, de tal manera que el sistema 40 de captura de sensores no pueda afectar directamente la
operacion del gestor 200 de aire y viceversa.

El nodo 246 del servidor terrestre observa los directorios FTP entrantes para los archivos XML y JPG impulsados
anteriormente. A continuacion, iniciara la generacion de los archivos KML estaticos y, por ejemplo, dividira y escalara
el archivo JPEG.

El nodo 260 de explorador de directorios observa el directorio (preferentemente montado a través de la red Smb
compartida) para los archivos JPEG y XML divididos anteriores. Una vez que los ve, se agregan a la cola del
lanzador. A continuacion, el lanzador lanzara el programa informatico de visualizacion de mapas, tal como "Google
Earth", usando cualquier tecnologia adecuada, tal como a través de una URL. El programa informatico de
visualizacién de mapas, tal como, pero no limitado a, Google Earth, consultara el servidor web del lanzador e IIS (si
esta configurado como tal) para recuperar las piramides de KML y de imagenes necesarias.

Deberia observarse que KML + JPEG son para la implementacion actual del sistema. Es decir, la aplicacion de
cliente de visualizacion actual (o programa informatico de visualizacion de mapas) es Google Earth. Google Earth
permite archivos KML y JPEG como uno de sus tipos de medios de origen. En el diagrama y en el ciclo de vida de la
imagen podrian generarse facilmente otros formatos de imagen u otros formatos de metadatos, o posiblemente
combinarlos en un archivo binario a lo largo del camino, para satisfacer las necesidades de otros clientes de
visualizacién, otros paquetes de software de visualizacién, o en un formato de paquete determinado por las
necesidades del cliente final.

Deberia observarse que hay dos lugares en el sistema donde se generan los archivos KML. Lo que sigue es una
breve explicacion de las diferencias entre los mismos. Los archivos KML especifican el archivo de imagen asociado
a los mismos a través de una ruta de archivo o URL de enlace de red. También especifican los archivos subKML de
manera similar con respecto a las piramides superpuestas de KML. La primera forma es una ruta directa en un
sistema de archivos local. Esto seria algo asi como "groundimagery.jpg". La segunda forma es a través de una URL
de enlace web, por ejemplo, "http://192.168.1.42/Imagery/ThisFlight/ground)magery.jpg".

En este caso, requeriria que un servidor web que se ejecuta en el ordenador con una direccion de red de
"192.168.1.42" pueda proporcionar el archivo de imagen.

El nodo KML Gen genera archivos del tipo anterior. Estos archivos KML deben usarse en combinaciéon con un
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archivo o archivos de imagen, y pueden distribuirse a quien sea y cargarse sin ningun conocimiento del sistema
anterior. Son solo archivos KML y JPG estaticos. En una realizacion, el nodo 262 lanzador genera archivos del
ultimo tipo. También los genera en vivo, cuando se necesitan. Esto se hace debido a que las piramides de imagenes
(superposiciones) funcionan mejor en Google Earth cuando se refieren a KML y al conjunto de imagenes
proporcionado a través de un servidor web, en lugar de a archivos locales. Con el fin de adoptar la posibilidad de
que el software de servidor cliente pudiese ejecutarse en una o mas maquinas, o pudiese ejecutarse en una red
completamente diferente, se necesita generar la direccion del proveedor en los enlaces en los archivos KML cuando
se necesitan. Esto permite que incluso que la maquina cambie su direccion y todo siga funcionando.

La latencia total desde que se adquiere la imagen a través del sistema 40 de captura de sensores hasta su
lanzamiento en Google Earth es de aproximadamente 20 segundos. La mayor parte de ese tiempo son las
exploraciones de directorio que garantizan que se tengan archivos de datos completos. Ademas, aunque la figura 12
ilustra la tecnologia de impulsion utilizada para enviar los datos de sensor y los datos de posicion al servidor 246 de
datos, deberia entenderse que también podria usarse la tecnologia de extraccion. Por ejemplo, el servidor 246 de
datos puede configurarse para sondear el nodo 244 impulsor para iniciar la transmision de los datos de sensor y los
datos de posicion.

La figura 13 es un archivo XML a modo de ejemplo que contiene datos de posiciéon de acuerdo con ciertas versiones
de los conceptos inventivos actualmente desvelados y reivindicados. En particular, el archivo XML contiene
informacion con respecto a la georreferenciacion de la fecha del sensor, tal como, pero no limitado a, las
coordenadas lat/long para las cuatro esquinas de los datos de sensor, asi como diversas localizaciones con respecto
a la captura de la fecha del sensor, tal como la localizacién del archivo RAW, ID de la misién, fecha/hora de captura,
numero de fotogramas y similares.

La figura 14 es una vista esquematica de una pantalla 270 de uno de los sistemas 12 cliente que ilustra la
representacion automatica de productos de datos (por ejemplo, imagenes oblicuas) en tiempo real en un mapa 272
geoespacial de un programa informatico de visualizacion de mapas indicativo de un area 274 cubierta por productos
de datos recién creados de acuerdo con ciertas versiones de los conceptos inventivos actualmente desvelados y
reivindicados.

La figura 15 es una vista esquematica de la pantalla 270 de uno de los sistemas 12 cliente que ilustra la
representacion de una orto imagen 276 en el mapa 272 geoespacial del programa informatico de visualizacion de
mapas de acuerdo con ciertas versiones de los conceptos inventivos actualmente desvelados y reivindicados.

Haciendo referencia ahora a las figuras 16-18, en general, hay dos formas principales de representar o mostrar las
imagenes oblicuas en el mapa 272 geoespacial: estirando las imagenes oblicuas para llenar el area que cubren en
tierra o colocandolas de pie perpendiculares al eje dptico del sensor que las capturd. El primer procedimiento es muy
directo. Se realiza una determinacion de dénde se mapea el contenido de la imagen en tierra y a continuacion los
pixeles se estiran para llenar ese espacio. Esto puede hacerse calculando la localizacién de las cuatro esquinas de
la imagen oblicua y aplicando un estiramiento lineal a los datos de pixeles entre las esquinas de la imagen oblicua o
teniendo en cuenta la geometria de la camara exterior y proyectando cada parte de la imagen oblicua hacia abajo,
hacia su localizacion adecuada en tierra. Una forma de visualizar este procedimiento es tomar un proyector, cargarlo
con la imagen oblicua capturada y colocar el proyector en la misma localizacion y orientacion que tenia el sensor
cuando captur6 originalmente la imagen. La imagen capturada se proyectaria hacia tierra y llenaria todo el terreno
capturado originalmente por el sensor. Para imagenes oblicuas de una vista perpendicular a tierra, la proyeccion
resultante en tierra tomaria una forma trapezoidal deformada por cualquier desviacioén, separacion u oscilacién de la
plataforma mavil y potencialmente por cualquier cambio en el terreno si esos cambios se tienen en cuenta en el
modelo de mapeo usado por el software de mapeo.

Un ejemplo de la imagen 278 oblicua representada en el mapa 272 geoespacial se muestra en la figura 16 como una
vista esquematica de la pantalla 270 de uno de los sistemas 12 cliente. En particular, la figura 16 ilustra la
representacion de la imagen 278 oblicua en el mapa 272 geoespacial de un programa informatico de visualizacion
de mapas de acuerdo con ciertas versiones de los conceptos inventivos actualmente desvelados y reivindicados.

Para el segundo procedimiento, como se muestra en la figura 18, esto es un poco mas complicado. El objetivo es
mantener la forma rectangular de la imagen 278 oblicua (mostrada en la figura 18 como que esta rodeada por lineas
discontinuas) y no deformarla en absoluto, sino colocarla dentro del mapa 272 geoespacial de tal manera que
cuando se vea desde la misma localizacion y orientacion de la camara que capturd la imagen 278 oblicua, sea
indistinguible en apariencia del primer procedimiento, ya que se alinea con el area en tierra. Para mantener la forma
rectangular de la imagen, la imagen 278 oblicua puede colocarse en un plano 280 matematico que sea
perpendicular al eje dptico que la capturd. No es necesario que sea perfectamente perpendicular (por ejemplo,
incluso +/- 5 grados fuera de la perpendicular puede funcionar si la imagen no se deforma mas alla de las cantidades
deseables), pero deberia estar lo suficientemente cerca para evitar cualquier deformacién indeseable.

A continuacion, con el fin de llenar la escena lo mejor posible, la imagen 278 oblicua debe estar lo mas cerca posible
de tierra. Ya que el eje optico se cruza oblicuamente con la tierra, esto significa que la imagen 278 oblicua no se
coloca plana sobre la tierra, sino que se representa como si estuviera de pie sobre el suelo en el plano 280a
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matematico, de tal manera que al menos una parte del contenido de pixel de imagen oblicua se muestra como
estando sobre la tierra. Con el fin de mantener visible la mayor parte de la imagen 278 oblicua lo que sea posible,
esto significa en general que se coloca un borde 282 inferior de la imagen 278 oblicua a lo largo de la superficie
terrestre en el mapa geoespacial. El plano 280a matematico en el que se representa la imagen 278 oblicua se
proyecta a continuacion desde tierra intersecandose con el eje 6ptico de una manera en general perpendicular como
se ha analizado anteriormente.

Los bordes de este plano 280a matematico se describen a continuacion por el campo de visién del sensor que
captur6 la imagen. Por lo tanto, sila camara tiene un campo de visidon horizontal de 20 grados, entonces el tamafio
correcto del plano matematico terminaria a lo largo de un borde vertical que se proyecta hacia fuera desde el eje
optico en 10 grados, comenzando en la localizacion desde la que se capturé originalmente la imagen. Una forma de
visualizar este procedimiento es hacer una cartelera que sea tan ancha como el area del terreno representada en la
parte inferior de la imagen oblicua y cuya altura se vea limitada para cumplir con la relacidon de aspecto del sensor.
Por lo tanto, si se usa un sensor con una relacion de aspecto de 3:2 y el frente de la imagen cubre un area en tierra
de 1500 pies (457 m) de ancho, la cartelera tendria 1000 pies (305 m) de alto. La imagen 278 oblicua se imprime a
continuacion en esta cartelera preferentemente sin deformacién o estiramiento, simplemente se escala para
adaptarse a la cartelera. Finalmente, esta cartelera se coloca a continuacién en la superficie de la tierra recubriendo
el frente de la imagen con la misma localizacion que cubre en la tierra y a continuacion inclinando la cartelera hacia
arriba para que quede perpendicular al eje Optico, es decir, hasta que se observe recta cuando se mira desde la
localizacién y orientacion en la que se capturé originalmente la imagen oblicua.

Debido a que en una realizacion, el sistema 40 de captura de sensores captura cada localizaciéon del terreno desde
multiples direcciones, el resultado es normalmente cuatro de estas vistas oblicuas, o carteleras, que estan de pie
con una de cada direccion capturada. Sin embargo, el programa informatico de visualizacion de mapas puede
ocultar una o mas vistas que estan dirigidas lejos del punto de vista actual, de tal manera que solo dos o tres de las
cuatro vistas oblicuas (norte, sur, este y oeste) pueden verse en cualquier momento. Sin embargo, en este caso, €l
programa informatico de visualizacién de mapas puede adaptarse para desvelar las otras vistas direccionales
girando el punto de vista del mapa 272 geoespacial. En el ejemplo mostrado en la figura 18, se muestran tres de los
planos 280a, 280b y 280c matematicos con imagenes oblicuas 278 representadas sobre los planos 280a, 280b y
280c matematicos. Los planos 280a, 280b y 280c matematicos corresponden a las vistas norte, oeste y este que
estan de pie en su localizacién correcta.

La figura 17 es una vista esquematica de un producto 281 de datos producido por el sistema 10 de gestion de
plataforma movil en tiempo real de acuerdo con ciertas versiones de los conceptos inventivos actualmente
desvelados vy reivindicados. En particular, debido a que el producto 281 de datos incluye una imagen 282 oblicua
referenciada geograficamente, puede superponerse una capa 284 GIS (mostrada en lineas continuas) que ilustra las
localizaciones originales de las huellas de construccion en la imagen 282 oblicua referenciada geograficamente.

La figura 19 representa una configuracion alternativa de sensores que pueden usarse por el sistema 40 de captura
de sensores para capturar los datos de sensor que incluyen una o mas estructuras 300 de soporte que soportan las
camaras 302 y 304 de color oblicuas hacia delante y hacia atras, una camara 306 de color nadir y una camara 308
de IR nadir, un sensor 310 LADAR flash (laser y camara) (preferentemente dirigiéndose en una direccion nadir), y
una camara 312 de video en movimiento (por ejemplo, 30 fotogramas por segundo).

Una necesidad importante durante las secuelas de un desastre mayor es la determinacion de la cantidad de
escombros que deben limpiarse. Esta informacion volumétrica es importante con el fin de tener a mano la cantidad
correcta de camiones para transportar los escombros. Si se subestima la cantidad de escombros, la eliminacién de
escombros se demora mas de lo deseado. Si se sobreestima la cantidad de escombros, entonces el coste de la
eliminacion de escombros supera el presupuesto.

Una manera de resolver este problema es capturar nuevos datos de elevacion de superficie inmediatamente
después del desastre y calcular el volumen de cualquier volumen de escombros tomando la diferencia entre los
datos de superficie de tierra originales y los datos de elevacion de superficie recién capturados. Con el fin de
monitorizar adecuadamente la retirada de los escombros, este calculo debe producirse rapidamente y no puede
esperar los dias, semanas o meses que es lo que toma la generacion normal del modelo de elevacion. Obtener esta
informacién en tiempo real o casi en tiempo real es extremadamente beneficioso.

Ademas, habra muchas veces que el sistema 10 se use en zonas con datos de elevacion pobres o incluso no haya
datos de elevacion. Con el fin de realizar mediciones mas precisas, puede ser conveniente recopilar nuevos datos
de elevacion al mismo tiempo que se capturan el conjunto de imagenes oblicuas. A continuacién, estos datos de
elevacion pueden usarse para georeferenciar el conjunto de imagenes oblicuas. Ya que la meta de este sistema es
proporcionar un conjunto de imagenes oblicuas totalmente georreferenciadas en tiempo real, los datos de elevacion
deberian capturarse en tiempo real cuando existan datos de elevacion deficientes, o incluso inexistentes.

En una configuracion del sistema 10 de realizacion preferido, esto se logra incorporando un sistema LADAR flash de
Ball Aerospace. El sistema LADAR flash emite una rafaga de energia laser en un haz 314 disperso que se refleja en
la superficie de la tierra (asi como en cualquier objeto o estructura en o sobre la superficie de la tierra) y a
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continuaciéon un sensor registra la forma de onda de la luz 316 de retorno incluyendo el tiempo de alta precision
transcurrido desde el momento en que se pulso el laser hasta el momento en que la luz vuelve a la camara. Al usar
esta informacién de tiempo transcurrido, puede calcularse la distancia desde el sensor a tierra para cada elemento
de sensor discreto visto por la camara del sistema LADAR flash.

Aunque el sistema de realizacién preferido usa un sistema LADAR flash, puede usarse cualquier sistema capaz de
capturar datos de elevacion detectados remotamente, tal como un sistema LiDAR pulsado, un sistema LiDAR de
modo Geiger, un sistema de radar de apertura sintética, o incluso un modelo de superficie extraida por triangulacion
aérea generado automaticamente, directamente a partir del conjunto de imagenes oblicuas o de nadir capturadas en
tiempo real.

En una realizacion preferida, las etapas de los procedimientos descritos en el presente documento se producen
secuencialmente en tiempo real. Los periodos de tiempo reales en al menos una de las realizaciones preferidas
pueden depender de la velocidad del equipo usado para realizar los conceptos inventivos declarados vy
reivindicados, asi como de cualquier tiempo de retraso que no sea necesario para el equipo. Por ejemplo, la
velocidad y/o la eficacia de los sistemas de comunicacion y de los sistemas informaticos pueden afectar al tiempo de
ejecucion de los procedimientos descritos en el presente documento. Como tal, la expresion "tiempo real" esta
destinada a designar una relacion temporal relacionada con la sincronizacion de las etapas descritas en el presente
documento.

Esta descripcion esta destinada unicamente a fines ilustrativos y no deberia interpretarse en un sentido limitante. El
ambito de esta invencion deberia determinarse Unicamente por el lenguaje de las reivindicaciones que siguen. La
expresion "que comprende” dentro de las reivindicaciones tiene la intencion de significar "que incluye al menos" de
tal manera que la lista de elementos mencionada en una reivindicacion sea un grupo abierto. "Un", "una" y otros
términos singulares pretenden incluir sus formas plurales a menos que se excluyan especificamente.

La expresion "medio legible por ordenador" tal como se usa en el presente documento se refiere a un articulo capaz
de almacenar instrucciones legibles por ordenador (por ejemplo, software o firmware) de una manera accesible y
legible por uno o mas sistemas informaticos. Ejemplos de medios legibles por ordenador incluyen memoria, un disco
duro, un disquete, una unidad flash o similares.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicacién de datos entre un sistema (16) de plataforma movil y un sistema (22) de estaciones
terrestres en tiempo real, que comprende:

el sistema de plataforma moévil adecuado para su montaje y uso en una plataforma movil que tiene una
5 localizacion y una altitud, comprendiendo el sistema de plataforma movil:

un sistema de posicién que monitoriza la localizacion de la plataforma mévil y que genera una secuencia de
datos de posicion basados en el tiempo;

un sistema (46) de comunicacion sin linea de vision adaptado para transmitir la secuencia de datos de
posicion basados en el tiempo del sistema de plataforma movil al sistema de estaciones terrestres;

10 un sistema (44) de comunicacion de linea de vision de alta velocidad adaptado para descargar productos de
datos del sistema de plataforma movil al sistema de estaciones terrestres en tiempo real y para proporcionar
la secuencia de datos de posicién basados en el tiempo del sistema de plataforma movil al sistema de
estaciones terrestres;

un sistema (42) informatico:

15 que monitoriza la disponibilidad de un enlace de comunicacién de linea de visiéon de alta velocidad;
que recibe la secuencia de datos de posicién basados en el tiempo cuando el enlace de comunicacién de
linea de visidn de alta velocidad esta disponible, y que transmite la secuencia de datos de posicion basados
en el tiempo a través del sistema de comunicacion de linea de visién para permitir que la estacion terrestre
rastree la localizacién del sistema de plataforma moévil para mantener el enlace de comunicacion de linea de
20 visiéon de alta velocidad;
que inicia las conexiones con el sistema de comunicacién sin linea de vision cuando el enlace de
comunicacion de linea de vision de alta velocidad no esta disponible, que recibe la secuencia de datos de
posicion basados en el tiempo y que transmite la secuencia de datos de posicion basados en el tiempo a
través del sistema de comunicacién sin linea de visiéon para permitir que el sistema de estaciones terrestres
25 rastree la localizacién del sistema de plataforma movil; y

comprendiendo el sistema (22) de estaciones terrestres:

un sistema (64) de comunicacion sin linea de visidn adaptado para comunicarse con el sistema de

comunicacion sin linea de vision del sistema de plataforma movil;

un sistema (56) de comunicacioén de linea de visién direccional de alta velocidad adaptado para comunicarse
30 con el sistema de comunicacion de linea de vision de alta velocidad del sistema de plataforma movil; y

un sistema (70) informatico adaptado para monitorizar la localizacion y la altitud de la plataforma movil

recibiendo la secuencia de datos de posicién basados en el tiempo de al menos uno del sistema de

comunicacion sin linea de vision y el sistema de comunicacion de linea de vision direccional de alta velocidad

del sistema de estaciones terrestres, filirando la entrada del sistema de comunicacion sin linea de vision y del
35 sistema de comunicacion de linea de vision direccional de alta velocidad del sistema de estaciones terrestres

para secuenciar en el tiempo adecuadamente al menos una porcion de los datos de posicion para generar

una posicion prevista de la plataforma movil; y

un dispositivo (152) de rastreo que comprende:

un conjunto (84) de multiple ejes conectado al sistema de comunicacion de linea de vision direccional de alta
40 velocidad; y

uno o mas controladores que reciben la posicion prevista de la plataforma mdvil y que controlan el conjunto

de muiltiple ejes para dirigir el sistema de comunicacion de linea de vision direccional de alta velocidad para

comunicarse con el sistema de comunicacion de linea de visién de alta velocidad del sistema de plataforma

movil.

45 2. El sistema de la reivindicacion 1, en el que el sistema de plataforma mévil comprende ademas un sistema (40) de
captura de sensor colocado para capturar imagenes de nadir.

3. El sistema de la reivindicacion 1, en el que el sistema de plataforma maovil comprende ademas un sistema (40) de
captura de sensor colocado para capturar imagenes oblicuas.

4. El sistema de la reivindicacion 3, que comprende ademas el sistema (42) informatico que transmite imagenes
50 oblicuas al sistema (22) de estaciones terrestres desde la plataforma (18) movil.

5. El sistema de la reivindicacion 4, en el que las imagenes oblicuas se georreferencian antes de ser transmitidas al
sistema (22) de estaciones terrestres.

6. El sistema de la reivindicacion 5, en el que las imagenes oblicuas se georreferencian en tiempo real.
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<¥xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<|mugeNonf|¢aI|on
|mu?(elD "D\Picometry\ShotData\21Y_C_090708\WVBERK_TS908_21Y_475(_090708\WV
BER 028055Ne|g|10rlho4945 090708.RAW" special="false">

<missionID> Piclometry-Test</missionl0>
<layer>VIS</layer>
<duteTime>2009-07-08T18:04:03.250-05:00</dateTime>

<frameCount>000000632</fromeCount>
<corngrs>

<topleft lai=" 0.688717" lon="-1.381167"/>
<topRight lat="0.688697" lon="-1.361165"/>

<botRight lat="0.688694" lon="-1.361202"/>
<botleft lat=" 0.688714" lon=""-1.361205"/>

</orners>
<rowNum>1</rowNum>

<colNum>1</colNum>

</imageNofification>

FIG. 13
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