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La Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) a través
del Centro de Informacion Tecnologica y Apoyo a la Gestion
de la Propiedad Industrial (CIGEPI) realiza la publicacién pe-
riodica de los BOLETINES TECNOLOGICOS que contienen
informacion detallada sobre las novedades y los avances que
se presentan en diferentes sectores tecnologicos, permitiendo
con ello tener una vision clara y amplia respecto de la evolu-
cion que se ha presentado durante los ultimos anos y que es
el reflejo de la inclusion de la Propiedad Industrial dentro de
las estrategias empresariales.

Dentro de las funciones del CIGEPI esta la divulgacion de la
informacion tecnoldgica, con lo cual se permite visualizar las
tendencias del desarrollo tecnoldégico mundial para la toma de
decisiones de los innovadores frente a nuevas oportunidades
de desarrollo en el territorio nacional, asi como para incentivar
la innovacion, competir con productos que poseen un valor
agregado en el mercado y aumentar la competitividad y sos-
tenibilidad de las empresas.

El objetivo del presente boletin tecnoldgico es facilitar infor-
macién puntual y estructurada sobre los avances y las nove-
dades relacionadas con inteligencia artificial, aplicada para el
control del espacio aéreo, permitiendo con ello establecer el
estado de la técnica, buscar soluciones a problemas tecnol6-
gicos e identificar tendencias, posibles lineas de investigacion
y tecnologias de uso libre.

Si desea consultar otros boletines tecnolégicos puede acce-
der a la pagina web de la SIC en el siguiente link:

http://www.sic.gov.co/boletines-tecnologicos
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Desde la era industrial, con la invencion de la maquina de vapor, la humani-
dad ha estado sumergida en procesos veloces y diversos que han cambiado
considerablemente la forma como interactian los miembros de la sociedad.
Dichos procesos nunca han sido tan vertiginosos como en la era actual, lla-
mada “la edad de la informacion”, en la cual se han desarrollado el internet,
las ciencias de la computacion, las tecnologias méviles y la electronica, avan-
ces que han llegado a afectar no solo la sociedad sino incluso las areas del
conocimiento. Una muestra de lo anterior es la amplia discusion que ha gene-
rado el efecto causado por ciertas tecnologias, como la robgdtica y la inteligen-
cia artificial, en la economia. En palabras de Dirican (2015), quien aduce que
el fendmeno ha llegado incluso a discutirse en el Foro Econédmico Mundial, es
imposible que la sociedad se resista a los cambios que han acarreado estas
tecnologias, pues han cambiado desde la forma de hacer negocios hasta el
analisis de relaciones, pasando por todo tipo de areas.

A propoésito de las nuevas tecnologias, la inteligencia artificial (1A) y los sis-
temas expertos (SE) son conceptos intrinsecamente relacionados. Segun
Russel y Norvig (2004), entre muchas otras autoridades que han ofrecido
definiciones al respecto, se puede considerar que la |A ha causado que los
procesadores hagan, de manera mas rapida y eficiente, ciertas tareas que
usualmente son realizadas por seres humanos. Por su parte, los SE son sis-
temas que condensan la informacion de un area especifica del conocimiento,
con el fin de encontrar una solucién satisfactoria a un problema determinado
a través de un ordenador, sistema o grupo de estos.

Tanto la IA como los SE han tenido una fuerte repercusion en el area de
transporte, particularmente en el aéreo. No debe olvidarse que el aumento re-
ciente en la demanda de servicios de transporte aéreo, tanto de carga como
de pasajeros, influye directamente en el aumento de los riesgos. Al respecto,
el incremento en la actividad se puede confirmar con las cifras aportadas por
la Industria Internacional del Transporte Aéreo (IATA) en su comunicado nu-
mero 20, de abril de 2016, en el cual se encuentra que entre febrero de 2015
y el mismo mes de 2016 hubo un aumento del 8.6% en los pasajeros trans-
portados. Por consiguiente, con el paso del tiempo se hace necesario mejorar
la eficiencia y seguridad de los controles de tréfico.



Los sistemas de control del trafico aéreo (ATC por sus siglas en inglés) se en-
cargan de garantizar que el flujo de trafico sea seguro y eficiente. Para lograr
dicho cometido es necesario integrar decisiones humanas individuales con
datos provistos por diferentes sistemas de informacion y sensores de distintos
tipos, marcas y modelos, suministrados por multiples proveedores en un en-
torno dado a variables externas (como la geografia y la meteorologia). Toda
esta informacidn debe ser procesada e integrada por los controladores aé-
reos, con el fin de garantizar la seguridad de las aeronaves en todo momento.

Debido a lo antes expuesto, segun IATA (2016) y Silva y Portalanza (2015),
la Organizacion de la Aviacion Civil (OACI), la Administracion Federal de la
Aviacion (FAA) y la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional han ve-
nido trabajando en la creacion de métodos, estrategias y procedimientos para
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mejorar la seguridad en las operaciones aéreas. Fruto de este empefio, en
Europa y Estados Unidos, son NETXTGEN y SESAR (Brooker, 2008; Cabhill,
2016; Martinez Tejerina, 1998; Ulfbratt & McConville, 2008), quienes facilitan
la toma de decisiones operacionales mediante sistemas expertos de datos de
vigilancia, identificacion y ubicacion tanto temporal como geoespacial de for-
maciones meteoroldgicas proximas a los aerddromos (Brooker, 2008; Capa,
2015; Ulfbratt y McConville, 2008). En los paises desarrollados, como afirman
Ahlstrom y Jaggard (2010), se trabaja intensamente en la prevencion de los
riesgos asociados a la operacion aérea. Los controladores aéreos y pilotos
pueden tomar decisiones basandose en informacion integrada de los siste-
mas geograficos, de vigilancia, comunicaciones y meteorologia, e incluso
participan en el desarrollo de nuevas tecnologias de navegacion segura.




En Colombia, la autoridad aeronautica es responsabilidad tanto de la Uni-
dad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil como de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC), cuya funcidén es preservar y mantener el control de la
aeronavegabilidad en el pais. En otras palabras, ambas instituciones deben
garantizar el uso legal y seguro del espacio aéreo nacional (NAS, por sus si-
glas en inglés). Para optimizar sus funciones, la Aerocivil y la FAC han venido
modernizando su tecnologia con sistemas de apoyo y aproximaciéon como los
de multilateracién, los cuales permiten la ubicacion precisa de las aeronaves,
disminuyen costos operativos y aumentan tanto la calidad de la informacién
como las exigencias del equipo a bordo. Otras tecnologias adquiridas recien-
temente en el pais se relacionan con la modernizacion de los sensores para
el soporte de las nuevas tecnologias de vigilancia dependiente automatica
(ADS, por sus siglas en inglés), el manejo de sistemas de seguimiento de
aeronaves, fajas de vuelo electrdnicas y sistemas predictivos de control de
flujo de trafico aéreo.

Para integrar toda esta tecnologia, la Fuerza Aérea Colombiana, a través de
sus centros de investigacion, viene desarrollando sistemas para ser utiliza-
dos en el control de trafico aéreo, tanto militar como civil, y que podrian ser
comercializados a nivel mundial como una tecnologia de alto valor agregado,
lo cual supondria el cumplimiento de la mision de dicha institucion: desarro-
llar la investigacion aeroespacial en Colombia. Para que toda esta informa-
cion (provenientes de radares, sensores, vigilancia dependiente automatica
e imagenes satelitales, entre otros) sea comprensible y apoye la toma de
decisiones por parte de los controladores, se han utilizado tecnologias de
inteligencia artificial y sistemas expertos que disminuyen los tiempos muertos
en el proceso de la informacion y elevan los estandares de seguridad en el
NAS colombiano.
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Como crear una ventaja

competitiva en la industria de
la inteligencia artificial para

5 el control del trafico aéreo |

Si bien la inteligencia artificial se ha venido desarrollando exitosamente en
los ultimos afnos (su tasa de popularidad en Google Trends es de 74/100),
la industria especifica de la inteligencia artificial para trafico aéreo es aun
emergente. En todo caso, siguiendo la metodologia establecida por Phaal,
O’Sullivan, Routley, Ford, y Probert' se puede determinar qué tan evolucio-
nada esta realmente esta industria y qué tan lejos se encuentra de llegar al
mercado masivo.

Segun los autores mencionados anteriormente, toda tecnologia pasa por di-
ferentes etapas o fases de desarrollo. Primero se da una etapa precursora,
en la que aparece la investigacion basica y aplicada. Después viene la fase
conocida como “transicién entre la ciencia y tecnologia”, que puede reco-
nocerse mediante la aparicion de solicitudes de patente y de literatura rela-
cionada en bases de datos de ingenieria. Luego esta la etapa “embrionaria”,
cuyo principal enfoque es el desarrollo tecnologico y la fase subsecuente, que
es conocida como “transicion tecnologia-aplicacion”, en la cual se desarro-
llan prototipos que pueden ser probados en ambientes o condiciones reales,
y ademas aparecen empresas especializadas. La aparicién de las primeras
empresas también es un indicador al respecto. Continta la “fase de crianza”,
caracterizada por el crecimiento de diferentes tipos de modelos de negocios
con estas tecnologias. En cuanto a la siguiente etapa, esta es conocida como
“transicion aplicacion a mercado real”, y se evidencia mediante las activida-
des de marketing y las ventas masivas de los productos relacionados con las
tecnologias.
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La inteligencia artificial para el trafico aéreo es una tecnologia que se en-
cuentra en fase de crianza, pues estan apareciendo las primeras empresas
con algunas propuestas de valor, aunque la gran mayoria de organizacio-
nes se encuentra aun en una fase embrionaria, elaborando los prototipos
correspondientes. Lo anterior implica que estas tecnologias son hasta ahora
emergentes a nivel mundial. Por su parte, en Colombia aun se encuentra en
fase precursora, de modo que los esfuerzos estan concentrados en la inves-
tigacion cientifica.

Grafica 1.

Fases de transicion
de la investigacion al
mercado

Fuente: Adaptado de (Phaal,
O’Sullivan, Routley, Ford, &
Probert, 2011)
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Ecosistema de la innovacion en
inteligencia artificial y control del trafico aéreo

A continuacion se presenta el ecosistema de innovacion de los sistemas de
inteligencia artificial en el trafico aéreo. En el cuadro inferior figuran las orga-
nizaciones que integran dicho ecosistema. Es evidente que Estados Unidos y
China van a la cabeza en la competencia por este tipo de tecnologias, respal-
dadas cientificamente por entes de investigacion y generadores de innova-
cion tan importantes como la NASA, el MIT y la Nanjing University. Ademas,
en el area de tecnologia-innovacion se encuentran empresas tan notables
como Boeing, Airbus Operations y General Electric, mientras que en el area
comercial es comun encontrar comparnias medianas, tales como Paladin Pa-

cientificos tecnolégicos

radigm.
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Capacidades de la inteligencia
artificial en Colombia

Volviendo a la pregunta original, ;cdmo crear una ventaja competitiva en
Colombia?, podemos observar que el ecosistema colombiano esta en fase
precursora, ya que solo figura un desarrollo cientifico realizado por investi-
gadores del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Uni-
versidad del Norte, titulado “Space Allocation Using Intelligent Optimization
Techniques”, y que consiste en un sistema inteligente para la organizacion de
objetos no especificamente aéreos en almacenes, bodegas y cultivos.

Para entrar a competir en la industria, es fundamental identificar los desarro-
llos en inteligencia artificial que se estan llevando a cabo en el pais, incluso
si no estan directamente relacionados con el campo de trafico aéreo. Se han
publicado, en total, 116 articulos firmados por organizaciones colombianas?,
con la Universidad Nacional a la cabeza, seguida por la Universidad de los
Andes, la Universidad de Antioquia, la Pontificia Universidad Javeriana y la
Universidad Central de Santa Marta. Las invenciones en cuestidon se han
dado principalmente en el campo de las ciencias biomédicas, asi como de
las ciencias basicas. En el campo de la ingenieria ha habido desarrollos en
robotica y automatizacion. Por supuesto, los enfoques particulares de estas
invenciones no impiden a los grupos de investigacion la capacidad de trabajar
en otras areas, como el control de trafico aéreo. En todo caso, como no se
encontraron solicitudes nacionales de patente relacionadas con estas tecno-
logias, se puede concluir que en Colombia la investigacion sobre inteligencia
artificial se encuentra aun en su etapa precursora.

A nivel comercial, alrededor de unas 30 companias cuentan con productos o
servicios relacionados con inteligencia artificial en Colombia, industria que se
ha venido desarrollando en el pais durante los ultimos 15 afios. Su punto de
maximo desarrollo ocurrié entre los afios 2016 y 2017.
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Grafica 3.

Mapa de las
capacidades cientificas
de organizaciones
colombianas en
inteligencia artificial

Fuente: elaboraciéon propia
basada en datos de WOS,
2017
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Si bien mas del 90% de las companias relacionadas con inteligencia artifi-
cial en el pais son pequefias 0 medianas, el interés de los emprendedores
colombianos por entrar a competir en la industria es evidente y constituye un
indicador de las multiples ventajas que puede ofrecer este nuevo mercado.
Las companias identificadas en este analisis tienen, entre sus productos y
servicios, desarrollos relacionados con Big Data, Machine Learning, agentes
expertos e internet de las cosas. Algunas de las areas en las que se encuen-
tran las especialidades identificadas son: el sector agropecuario, aplicacio-
nes web, arrendamiento de propiedades, asesoria juridica, e-commerce y
gestidon del conocimiento, lo cual pone en evidencia tanto la versatilidad de la
industria como sus amplias posibilidades (entre las cuales se cuenta el trafico
aéreo). Ahora presentamos las empresas mas importantes por numero de
empleados y/o seguidores.



Grafica 4.
Principales empresas
de inteligencia artificial
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Alianzas estratégicas como un factor competitivo

Empirica y teéricamente, se ha demostrado que las alianzas estratégicas jue-
gan un papel clave para aumentar la competitividad de las organizaciones.
También se ha demostrado que las organizaciones que han colaborado antes,
y que consideran la colaboracién uno de sus valores corporativos, tienden a
seguir colaborando. Al respecto, en el campo de la inteligencia artificial para
trafico aéreo, encontramos que las organizaciones que mas frecuentemente
recurren a los desarrollos conjuntos son NASA, Nanjing University, Chinese
Academy of Sciences y Fondazione Santa Lucia.
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Las empresas que compiten en otros paises también podrian ser aliados es-
tratégicos en esta industria. Companias como Sterblue, Paladin y Fortem po-
drian estar interesadas en colaborar para entrar en nuevos mercados.

Fuentes de financiacion
para impulsar el desarrollo

Otro aspecto clave para desarrollar la industria de inteligencia artificial para
trafico aéreo es la financiacion. Tras un analisis retrospectivo de las organi-
zaciones que han financiado el desarrollo de investigaciones en esta area,
es posible determinar que las dos companias que mas han invertido son la
National Science Foundation y la NASA.

Adicionalmente, es posible reconocer nuevas oportunidades de financiacion
para inteligencia artificial en el futuro cercano. Los principales patrocinadores
corporativos son IBM, Facebook, Google y Airbus. Algunos organismos gu-
bernamentales también han lanzado convocatorias de financiacion, entre los
cuales se destaca particularmente el United Kingdom Government Research
Councils.

Factores contextuales que afectan
o impulsan el desarrollo de esta industria

Los factores politicos, econémicos, sociales, tecnologicos y legales juegan un
papel fundamental en el desarrollo de productos o servicios, ya que pueden
ser tanto impulsadores como barreras para entrar al mercado. A continuacion
presentamos una tabla que resume estos factores en Colombia.



Tabla 1. Analisis pestel de inteligencia artificial y control de trafico aéreo

POLITICOS

El Plan de De-
sarrollo Nacional
2014-2018 esta-
blece la importan-
cia de apalancar
el sector de Tec-
nologias de la
Informacion y la
Comunicacion,
tanto en infraes-
tructura como

en desarrollo

de software con
personal especia-
lizado.

Plan “Vive Di-
gital”, con el fin
de fortalecer el
talento de Tec-
nologias de la
Informacién y la
Comunicaciéon en
Colombia para
reducir la brecha
de profesionales
en el sector.

ECONOMICOS

Segun el Departamento de Planeacion Nacio-
nal, en el periodo 2010-2014 el crecimiento
del sector Tl en Colombia fue de 5,2% y el del
PIB, en el mismo periodo, fue de 5,1%.

El apoyo de formacion de capital humano
en conocimiento especializado o en habili-
dades de emprendimiento por instituciones,
como Innpulsa, o corporaciones de ciencia,
tecnologia e innovacion, ya sea por inver-
sidn de capital semilla, convocatorias, o me-
diante la ayuda en la busqueda de angeles
inversores.

La integracion de nuevas tecnologias con sis-
temas de fusion e inteligencia artificial permite
un uso mas eficiente del espacio aéreo, con
mayor seguridad, lo que ayuda a disminuir los
tiempos entre aeronaves y a aumentar tanto
la operatividad de aer6dromos como la efi-
ciencia en el uso del espacio aéreo.

Inversién por convocatoria n°. 687 de 2014 de
Colciencias, en alianza con el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y Comunica-
ciones, para el fortalecimiento de centros de
excelencia en Big Data por 3500 millones de
pesos colombianos.

Inversidn por convocatoria n°. 686 de 2014 de
Colciencias, en alianza con el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y Comunica-
ciones, para el fortalecimiento de centros de
excelencia en internet de las cosas por 2500
millones de pesos colombianos.

SOCIALES

La existencia de nueve
grupos de investigacion
en el area de inteligencia
artificial, categorizados
por Colciencias en dife-
rentes areas de conoci-
miento.

Segun el SNIES, ac-
tualmente en Colombia
existen 172 programas
de pregrado, dos tecno-
logias y nueve maestrias
y doctorados en Ingenie-
ria de Sistemas A esto
se suman los programas
correspondientes a las
ciencias de la compu-
tacion: 14 pregrados, 5
técnicos, 4 tecnolégicos,
3 especializaciones, 15
maestrias y 5 doctora-
dos.

El desarrollo de estas
tecnologias de alto valor
agregado es una oportu-
nidad importante para la
industria colombiana, ya
que puede generar una
industria aeroespacial
con alto impacto en la
sociedad y en el mer-
cado laboral.
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POLITICOS

Dependencia tecnolégica
de otros paises: hacen falta
procedimientos para la certi-
ficacion de sistemas colom-
bianos.

La poca comprension y es-
casa confianza nacional para
la creacion de emprendimien-
tos y empresas de base tec-
nolégica, principalmente las
de naturaleza digital, en las
que se requiere comprender
de una manera diferente el
cambio de escenarios globa-
les de la economia digital.

ECONOMICOS

Los costos de la tecnologia y
el mantenimiento son eleva-
dos, al igual que los sistemas
certificados. A esto se le
suma que son producidos por
pocos paises.

Reduccién de al menos el
11% del presupuesto de Col-
ciencias para la inversion en
ciencia, tecnologia e innova-
cion durante el afno 2018

SOCIALES

Al comparar el tamafio del
sector TIC colombiano con el
de paises de ingresos simila-
res, es evidente la necesidad
de estimular su crecimiento
por medio de estrategias que
permitan afianzar el acceso,
uso y apropiacion de las TIC
por parte de la poblacion y
sectores productivos, asi
como la generacién de ca-
pital humano especializado.
(DNP, 2014, p. 96)

De acuerdo con datos del
Observatorio Tl de Fedesoft
y el MinTIC, se estima que
para el afio 2018 habra una
brecha de 53000 profesiona-
les Tl en Colombia.

El impacto o los efectos
negativos que pueden causar
los aeropuertos, aerédromos
y areas de aproximaciéon en
zonas aledanas.




TECNOLOGICOS

El desarrollo TIC mundial per-
mite desarrollos avanzados
para el control del tréfico aé-
reo con inteligencia artificial.

Oportunidad para el pais de
generar industrias de alto
valor agregado, como las
iniciativas locales de agre-
miaciones de empresas para
atender necesidades de
sustitucion de importaciones
en el sector aeroespacial.

El pais cuenta con empre-
sas que ofrecen servicios de
telecomunicaciones, internet
y satelitales con cubrimiento
nacional.

Existencia de software a
nivel mundial para el desa-
rrollo de soluciones con in-
teligencia artificial, como por
ejemplo Prolog, Lisp, Has-
kell, OPS5, Phyton, Matlab,
entre otros.

ECOLOGICOS

Segun lo estipulado en la
reglamentacion aeronautica
colombiana, toda adminis-
tracion o gerencia de aeré-
dromos debe adoptar las
medidas necesarias para
minimizar el impacto provo-
cado sobre el medio am-
biente por las operaciones
del aerbdromo.

La inteligencia artificial apli-
cada al control del transito
aéreo disminuye las proba-
bilidades de colisiones de
aeronaves, lo que contribuye
a la preservacion del medio
ambiente, pues evita im-
pactos negativos causados
por incidentes o accidentes
aéreos.

LEGALES

Decreto 1078 del 2004.

Ley 1014 de 2006. Se fo-
menta en Colombia la cul-
tura de emprendimiento,

con la cual se pueden crear
empresas de base tecnol6-
gica con propuestas de valor
orientadas a inteligencia
artificial aplicada al control
del trafico aéreo.

La reglamentacion colom-
biana para la gestion de
aer6dromos.

-
c
—l
c
o]
(o)
m
z
m
—
>
I
®)
P
p




<
(a4
o
L
<
-
[
Z
(ad
o
a4
)
=
)
u.

TECNOLOGICOS

Procesos de certificacion
escasos en el sector civil
colombiano.

Costos y proceso de certifi-

cacion de piezas y procesos.

Conocimiento incipiente en

el desarrollo de tecnologias
basadas en inteligencia arti-
ficial y Big Data.

Falta de infraestructura
tecnoldgica, como el uso de
fibra oscura y equipos lo su-
ficientemente so6lidos como
para soportar simulaciones
y transmision de datos en
cantidades grandes y en
tiempo real.

En Colombia no se cuenta
con la cantidad necesaria de
ingenieros o personas ex-
pertas en programacion de
inteligencia artificial.

ECOLOGICOS

En Colombia no existen es-
tudios sobre como el transito
aéreo y las estelas turbulen-
tas de las aeronaves afectan
el desarrollo climatolégico.

La contaminacion auditiva
generada en zonas habit-

adas, proximas a los aero-
puertos.

LEGALES

La normatividad incipiente
en Colombia para el desa-
rrollo de emprendimiento o
creacion de empresas del
campo electronico y digital.

La ausencia de reglamenta-
cion para el uso de la inteli-
gencia artificial en Colombia.
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Grafica 5.

Tendencias
tecnologicas segun la
actividad inventiva y de
patentamiento

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017

. o]
Tendencias a nivel

internacional

A partir de los resultados obtenidos, identificamos las tres tendencias mas
importantes en materia de inteligencia artificial para el control del trafico aé-
reo: primero, por su actividad inventiva y de patentamiento, esta sistemas
computacionales para el control y procesamiento de datos aeronauticos y de
apoyo, con 47 invenciones en 100 solicitudes de patente; en segundo lugar
figura fusion y proceso de sensores para trafico aéreo, con 43 invenciones en
62 solicitudes; y en ultimo término aparecen las tecnologias de apoyo para
sistemas de control del trafico aéreo (ATC por su sigla en inglés), con 28 de-
sarrollos en 54 solicitudes.

120

. Actividad inventiva
100

B Actividad de patentamiento

Tecnologias Sistemas Fusiony
de apoyo para computacionales proceso de
sistemas ATC para el control y sensores

procesamiento para trafico
de datos aeronduticos aéreo
y de apoyo



Notamos que ninguna tendencia se destaca particularmente por su alto im-
pacto industrial, aunque las tecnologias de apoyo para sistemas ATC son la
mas relevante al respecto (a pesar de su baja actividad inventiva). Paradéjica-
mente, ademas, la tendencia con mayor actividad inventiva, que es la de siste-
mas computacionales para el control y procesamiento de datos aeronauticos y
de apoyo, es la que menos se destaca en lo que se refiere a impacto industrial.

Actividad inventiva

50 7 Sistemas computacionales para el control y
45 procesamiento de datos aeronauticos y de apoyo )

40 A Fusion y proceso de sensores para trafico aéreo
35
30 o
25 -
20 -
15 o
10
5 -
0 T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Impacto industrial

Tecnologias de apoyo para sistemas ATC o

Tras revisar la evolucion cronolégica de las tendencias identificadas (toma-
mos el rango de tiempo comprendido entre los afios 2000 y 2016), llegamos
a las siguientes inferencias: en tecnologias de apoyo para sistemas ATC hubo
mayor actividad en 2011 y 2012, aunque desde entonces ha disminuido; en
fusion y proceso de sensores para trafico aéreo se registré un crecimiento
considerable en los anos 2009, 2011 y 2015; en cuanto a sistemas compu-
taciones para el control y procesamiento de datos aeronauticos y de apoyo,
no hubo actividad alguna entre el 2002 y el 2004, pero desde entonces ha
habido produccion tecnologica variable y su mayor actividad ha tenido lugar
en los ultimos tres anos.

Grafica 6.

Relacién entre la
actividad inventiva y
el impacto industrial
de las tendencias
tecnologicas

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017
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Grafica 7.
Dinamica tecnologica Actividad inventiva
de las tendencias 20 -

identificadas 20 4 — Tecnologias de apoyo para sistemas ATC

— Fusidn y proceso de sensores para trafico aéreo

20 -
- Sistemas computacionales para el control y
20 procesamiento de datos aeronauticos y de apoyo

20 A
20 A
20 -
20 A
20 A
20 A

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Ano de publicaciéon

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017
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Antes de abordar cada una de las tres tendencias detalladamente, queremos
dar a conocer los siguientes aspectos en torno a ciertos solicitantes destaca-
dos en la tecnologia (ver gréafica 8):

Las empresas Mitsubishi Electronic Corporation (Japén) y GTD Sistemas
de Informacion (Espafia) han desarrollado invenciones en las tres tenden-
cias identificadas.

La Nanjing University of Aeronautics & Astronautics (China) y Mitsubishi
Electronic Corporation (Japén) sobresalen no solo por su actividad inven-
tiva en sistemas computacionales para el control y procesamiento de da-
tos aeronauticos y de apoyo, sino que también vienen trabajando en fusion
y proceso de sensores para trafico aéreo.

Airbus Operations S. A. S. (Francia) y Honeywell International Inc. (Es-
tados Unidos) se destacan en materia de fusién y procesos de sensores
para trafico aéreo, y ademas vienen haciendo avances en cuanto a tecno-
logias de apoyo para ATC.

Las invenciones hechas por organizaciones académicas se han enfocado
en sistemas computacionales para el control y procesamiento de datos
aeronauticos y de apoyo.

Grafica 8.
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Hipervinculo:_https://prezi.
‘ com/9txIxilokmqgd/relacion-

solicitante-tendencia-

inteligencia-artificial-control-

. . trafico-aereo/

‘ Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017



https://prezi.com/9txlxilokmqd/relacion-solicitante-tendencia-inteligencia-artificial-control-trafico-aereo/
https://prezi.com/9txlxilokmqd/relacion-solicitante-tendencia-inteligencia-artificial-control-trafico-aereo/
https://prezi.com/9txlxilokmqd/relacion-solicitante-tendencia-inteligencia-artificial-control-trafico-aereo/
https://prezi.com/9txlxilokmqd/relacion-solicitante-tendencia-inteligencia-artificial-control-trafico-aereo/
https://prezi.com/9txlxilokmqd/relacion-solicitante-tendencia-inteligencia-artificial-control-trafico-aereo/
https://prezi.com/9txlxilokmqd/relacion-solicitante-tendencia-inteligencia-artificial-control-trafico-aereo/

-
<
Z
o
3]
<
P
[ 4
48]
=
Z
-
3]
=
Z
<
(%]
<
3]
p
(48]
(o]
Z
(48]
[_

Tabla 2.

Principales solicitantes
de patentes y afnos
con mayor actividad
inventiva de la
tendencia

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017

Sistemas computacionales para el control y
procesamiento de datos aeronauticos y de apoyo

Los datos brindados por los sistemas de vigilancia a través de multiples sen-
sores, los célculos de los parametros de vuelo de aeronaves en entornos
criticos, la informacién de apoyo (como imagenes meteoroldgicas o modelos
de prondstico) y los sistemas a gran escala generan una gran cantidad de
informacion. Esta, ademas, debe ser interpretada, evaluada, homogenizada
e integrada en sistemas que le permitan a los usuarios de los sistemas de
control de trafico aéreo tomar decisiones criticas en tiempo real, para lo cual
se requiere garantizar la calidad e integridad de las fuentes, la disminucion de
ruido, la estructuraciéon de los datos y la respuesta adecuada frente a entra-
das especificas. Dado lo anterior, las operaciones aéreas requieren sistemas
de fusion, control, procesamiento de imagenes y otras tecnologias que inte-
gran informacion heterogénea en una fuente georreferenciada en tiempo real.

Presentamos a continuacion una tabla con los principales solicitantes de la
tendencia y los afios en los cuales se ha protegido el mayor numero de in-
venciones.

ANnos con

Tendencia . . . mayor actividad
Principales solicitantes 4 .
inventiva

n.° de invenciones
! ] [n.°c de

invenciones]

[n.° de
invenciones]

+ Chengdu Civil Aviation ATC Tech-
nology [2]

istema . . . .
Sis S + University of Electronic Science &

m ional 2017 [14
computacionales Technology of China [2] 017 14]
para el control y .. . : . 2016 [8]

. + Nanjing University of Aeronautics
procesamiento . 2014 [8]
& Astronautics [2]
de datos . L. . . 2015 [7]
. * Mitsubishi Electric Corporation [2]
aeronauticos y . Brain Corporation [2] 2008 [4]
de apoyo [47] P

» The Second Research Institute of
CAAC [2]



Las invenciones relacionadas con esta tecnologia se enfocan principalmente
en:

Sistemas de control para verificar los cambios en los sensores que alimen-
tan los sistemas criticos de informacion aeronautica a través de interfaces
dispuestas para tal fin.

Sistemas de procesamiento digital que mejoran la calidad de los datos de
entrada y asi disminuyen el tiempo necesario para generar informacion
confiable.

Integracion de sistemas de soporte para minimizar el tiempo de respuesta
por parte del usuario y reducir los riesgos asociados.

Herramientas de analisis de bases de datos e informacion para generar
sistemas predictivos basados en el comportamiento de datos histéricos.
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Invenciones destacadas

CN106682592 Titulo en espanol: Sistema automatico de reconocimiento de imagenes

y método basado en redes neuronales

https://worldwide.
espacenet.com/

Titulo en inglés: Automatic Image Recognition System and Method
Based on Neural Network

publicationDetails/biblio?ll
=0&ND=3&adjacent=true& Oficina de destino: China
locale=en_EP&FT=D&dat
e=20170517&CC=CN&NR
=106682592A&KC=A Contenido técnico: Sistema y método automatico de reconocimiento de
imagenes basado en redes neuronales que comprende tres elementos: un

vehiculo aéreo no tripulado, una plataforma de control y un control central.

El sistema, que puede usarse en los campos de mantenimiento de equipos,

sirve para monitorear el trafico y determinar la ubicacion de destino en un

rango amplio, entre otras funciones. Las imagenes son capturadas y transmi-

tidas en tiempo real a través del vehiculo aéreo no tripulado UAV; los datos,

por su parte, se procesan en una plataforma de control a través de redes neu-

ronales. Tanto la identificacion como la comparacion de imagenes son reali-

zadas mediante el procesamiento digital de imagenes con redes neuronales.

Solicitante: Beijing Giai Intelligent Tech Co. Ltd. [China]

Opinion del experto: Resalto dos aspectos de esta invencion: primero, el soft-
ware puede usarse para establecer la aproximacion de aeronaves o la deteccion
de fendbmenos meteoroldgicos y riesgos que amenacen la seguridad en las pis-
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Titulo en espanol: Proceso de monitoreo controlado por computadora

Titulo en inglés: Monitoring Computer-Controlled Processes

Oficinas de destino: EPO, OMPI, China y Estados Unidos

Solicitante: British Telecommunications Public Limited Company [Gran Bre-
tana]

Contenido técnico: Tecnologia de monitoreo constante a través de dispo-
sitivos que analizan el comportamiento de las sehales; puede determinar su
estado normal de funcionamiento y llevar a cabo acciones automatizadas en
caso de que alguna de las entradas reporte inconsistencias. Las acciones
tomadas por el sistema dependen de las configuraciones previamente reali-
zadas por los expertos.

Opinion del experto: Este tipo de tecnologia es ampliamente usada en los
sistemas criticos para verificar la condicion y el estado de las entradas, con el
objetivo de reaccionar adecuadamente ante las posibles fallas en las fuentes
de datos, las cuales pueden ocasionar problemas en el procesamiento de la
informacién.
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US8892478

https://worldwide.

espacenet.com/

publicationDetails/biblio?ll
=0&ND=3&adjacent=true&

Titulo en espanol: Métodos y sistemas de entrenamiento adaptativo

Titulo en inglés: Adaptive Model Training System and Method

Oficina de destino: Estados Unidos

Solicitante: Intellectual Assets LLC [Estados Unidos]

locale=en_EP&FT=D&dat
e=20141118&CC=US&NR
=8892478B1&KC=B1

Contenido técnico: Sistema que mejora la calidad de los datos gracias a la
asistencia computarizada basada en la seleccion de grupos de informacion
de buena calidad. El método utiliza un entrenamiento de modelo para filtrar
datos operativos, de manera que proporciona informacién precisa del estado
del sistema a los operadores, y asi garantiza el funcionamiento seguro, con-
fiable y eficiente.

Opinién del experto: Los sistemas ATC funcionan combinando mdultiples
fuentes de informacion, cuyas estructuras de datos son diferentes. Dado lo
anterior, es necesario el desarrollo de filtros y sistemas de seguimiento que
garanticen la integridad y calidad de los datos, especialmente ahora que se
esta trabajando en iniciativas para compartir informacion del trafico aéreo
mundial.
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Titulo en espanol: Método para mejorar la calidad de las imagenes
obtenidas mediante radares fantasma a través de restriccion y
dispersion.

Titulo en inglés: Method for Increasing Imaging Quality of Sparse
Constrained Ghost Radar.

Oficina de destino: China

Solicitante: Nanjing University of Science & Technology [China]

Contenido técnico: Método para mejorar la calidad de las imagenes a través
de un proceso de correlacion espacial de segundo orden que permite recons-
truir la matriz de la imagen respectiva. Dado que reestablece las restricciones
ortogonales de la matriz, inhibe el ruido en la reconstruccion y asi incrementa
la calidad de la imagen.

Opinion del experto: Las tecnologias de procesamiento digital de imagenes
se han hecho cada vez mas importantes, ya que permiten identificar fenéme-
nos y riesgos que no se pueden captar a simple vista. La invencion puede
aplicarse en radares meteoroldgicos (como los usados en operaciones aé-
reas) y de apertura sintética con el objetivo de obtener mayor informacion a
partir de las imagenes proporcionadas por los sensores.
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US20140046891

https://worldwide.

espacenet.com/

publicationDetails/biblio?ll
=0&ND=3&adjacent=true&

Titulo en espanol: Inteligencia artificial sabia o sensible

Titulo en inglés: Sapient or Sentient Artificial Intelligence

Oficina de destino: Estados Unidos

Solicitante: Sarah Banas [Estados Unidos]

locale=en_EP&FT=D&dat
e=20140213&CC=US&NR
=2014046891A1&KC=A1

Contenido técnico: Metodologias que recopilan informacidén proveniente de
entradas como voz, video, lenguaje natural o artificial, asi como estimulos in-
ternos o externos. Las entradas son recibidas y analizadas mediante un con-
junto de reglas preestablecidas y flexibles que, a través de ciertos factores de
ponderacidn, pueden responder al estimulo emulando la respuesta humana,
es decir, a través de inferencias logicas y ponderadas.

Opinion del experto: La inteligencia artificial ha buscado optimizar electréni-
camente la capacidad humana para reconocer patrones de entrada y tomar
decisiones objetivas y rapidas con base en estos, tras haberlos almacenado
y procesado. La implementacion de dichas tecnologias en sistemas antico-
lision y de control haria mas segura la toma de decisiones por parte de los
controladores del trafico aéreo.
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Fusion y proceso de sensores para trafico aéreo

Actualmente, esta area esta orientandose principalmente hacia dos lineas:
primero, la integracion de datos internos (sobre el funcionamiento de la aero-
nave) y externos (como los meteoroldgicos) para ofrecerle informacion con-
fiable a la tripulacion y hacerle recomendaciones que mejoren la seguridad,
como se aprecia en los dispositivos anticolisién; segundo, la integracién de
informacion avionica proveniente de sensores de vigilancia aérea y variables
externas, con el objetivo de fusionar de manera precisa los datos de posicidon
y ayudar al controlador aéreo en la toma de decisiones criticas con seguridad.

Tanto los principales solicitantes de la tendencia como los anos en los cuales
hubo mayor actividad inventiva aparecen en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Principales
solicitantes de patentes
y anos con mayor
actividad inventiva de
la tendencia

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,

entre otras, 2017

ANnos con

Tendencia . . . mayor actividad
Principales solicitantes

inventiva
[n.°c de
invenciones]

[n.° de

. : [n.° de invenciones]
invenciones]

« Airbus Operations S. A. S. [5]

Fusion y proceso - Honeywell International Inc. [3] 22001175[[18?]
de sensores + Boeing Co. [3]
o 2011 [7]
para trafico * INRIX Inc. [3]
aéreo [43] « Nanjing University of Aeronautics 2016 [7]
ng y 2009 [5]

& Astronautics [2]

En esta tendencia observamos un claro enfoque hacia el desarrollo de dis-
positivos inteligentes que, situados en la cabina, integran informacion vy le
brindan tanto opciones claras para la configuracion de datos como recomen-
daciones seguras a la tripulacion. También notamos que prima la integraciéon
de datos provenientes de diversas fuentes con el fin de ofrecerle, al controla-
dor aéreo en el sistema ATC, informacion simple, completa y facil de captar
sobre la situacion aérea y los posibles riesgos para las aeronaves.




Invenciones destacadas

Titulo en espanol: Sistema y método para extraer informacioén de
forma inteligente de la aeronave e informar a la tripulaciéon sobre las
condiciones y parametros afuera de la aeronave

Titulo en inglés: System and Method for Intelligently Mining
Information and Briefing an Aircrew on Condition Outside the Aircraft

Oficinas de destino: China, EPO y Estados Unidos

Solicitante: Honeywell International Inc. [Estados Unidos]

Contenido técnico: Esta invencién ayuda a la tripulacion en la toma de de-
cisiones durante las fases criticas de vuelo, como el despegue y el aterrizaje.
El sistema tiene en cuenta las caracteristicas de rendimiento de la aeronave
y las condiciones externas a ella (sean climaticas o relacionadas con la pista)
al determinar cambios necesarios para garantizar la seguridad del vuelo. Por
ejemplo: un Expert Mission Model System (EMMS) puede intervenir si las
condiciones (como fallas hidraulicas o limitaciones en el despliegue de las
aletas) estan acopladas a cambios climaticos recientes en el aeropuerto de
destino.

Antes de presentar las opciones a los pilotos, el sistema genera y revisa las
posibilidades mas viables y seguras segun las condiciones del avion. Ade-
mas, puede incluir opciones de pistas alternativas o dirigirse al aeropuerto
predeterminado. Ademas, el sistema mantiene la estructura de la informacién
actualizada e interrumpe los mensajes que no son relevantes, lo cual dismi-
nuye la necesidad de procesamientos y asegura la notificacion oportuna de
la informacion relevante.

Opinion del experto: Esta invencion contribuye significativamente a la segu-
ridad de la aeronave, ya que filtra y suministra informacion relevante sobre las
condiciones externas a la tripulacion de la aeronave, con el objetivo de que se
tomen decisiones seguras.
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US8477048

https://worldwide.
espacenet.com/
publicationDetails/biblio?lI
=0&ND=3&adjacent=true&

locale=en_EP&FT=D&dat
e=20110804&CC=US&NR

Titulo en espanol: Método y dispositivo para evitar que un sistema
anticolision a bordo de un avion emita alarmas durante una maniobra
de captura de altitud

Titulo en inglés: Method and Device for Preventing an Anti-Collision
System on Board an Airplane from Emitting Alarms, During an Altitude
Capture Maneuver

Oficinas de destino: Francia y Estados Unidos

=2011187561A1&KC=A1

Solicitante: Airbus Operations S. A. S. [Francia]

Contenido técnico: Este método y dispositivo, que se encuentran integrados
en el avidn, evitan que ciertas alarmas emitan su sefal cuando se realizan
maniobras de cambio de altitud. Comprende una fase de aproximacion se-
guida por una otra para capturar un nivel predeterminado. El sistema antico-
lisibn detecta cuando otra aeronave se encuentra dentro del entorno aéreo,
calcula el tiempo tedrico de colision y emite alarmas de primer y segundo tipo,
segun la proximidad de la aeronave intrusiva.

Opinion del experto: Esta invencion, gracias a que realiza calculos de ma-
nera dindmica, reduce el estrés asociado a la activacion injustificada de las
alarmas anticolisién. Dado lo anterior, no solo incrementa la seguridad en el
vuelo, sino que brinda la tranquilidad de que las alarmas se activaran tempra-
namente cuando sea realmente necesario y no por el cambio de altitud.
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US8026833

Titulo en espanol: Método y dispositivo para generar velocidad taxeo
para una aeronave de un convoy

https://worldwide.
espacenet.com/
publicationDetails/biblio?ll
Oficinas de destino: Francia y Estados Unidos =0&ND=3&adjacent=true&
locale=en_EP&FT=D&dat
€=20091203&CC=US&NR
Contenido técnico: Método y dispositivo que determinan automéaticamente =2009295601A1&KC=A1
la velocidad maxima posible para un convoy segun las capacidades de las

aeronaves que lo integran. Dado lo anterior, la invencion aumenta la veloci-

dad total del convoy en comparacion con el pilotaje manual, ademas de redu-

cir las posibilidades de colision.

Titulo en inglés: Method and Device for Generating a Taxiing Speed for
an Aircraft of a Convoy

Solicitante: Airbus France [Francia]

Opinion del experto: La tecnologia puede utilizarse en multiples tipos de ae-
ronave: de carga, civiles, militares, de pasajeros o sin piloto, especialmente en
aer6dromos de alta congestion. Ademas, permite regular de manera precisa
el espacio longitudinal con respecto a la aeronave de seguimiento mediante
control terrestre y calcular de forma dinamica la velocidad méxima posible y
segura para el convoy, por lo cual evita accidentes.
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https://1drv.ms/
b/s!Ar8SBmCzFgQWgz

mIm-588PGcfukz

Titulo en espanol: Sistema para transmitir datos aeronauticos a
estaciones terrestres a través de uno o mas canales de comunicacion

Titulo en inglés: A System for Transmitting Aircraft Data to Ground
Station(S) via One or More Communication Channels

Oficina de destino: India

Solicitante: HCL Technologies Limited [India]

Contenido técnico: Sistema central de red de aeronaves que transmiten da-
tos del perfil de vuelo y diversas condiciones asociadas al avién a una estacion
terrestre a través de uno o0 mas canales de comunicacion. Cuenta con un mé-
dulo de recepcidn de informacion con bases de datos comparativas y un AIDPS
gue determina automaticamente la informaciodn prioritaria. El sistema determina
inteligentemente las prioridades analizando los datos previamente almacena-
dos e integrandolos mediante patrones basados en modelos predefinidos.

Opinion del experto: Lo favorable de esta tecnologia radica en varios aspectos:
hace que la aeronave sirva como puente para transmitir informacion a través
de uno o mas canales a una estacion terrestres, brinda mayor cobertura geo-
grafica sobre la ubicacion de las aeronaves, y contribuye considerablemente
con el control del trafico aéreo, por lo cual seria util en paises como Colombia.
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Titulo en espaiiol: Sistema y método para extraer informacién de forma US20170011635

inteligente e informar a la tripulacion sobre las condiciones exteriores
a la aeronave https://worldwide.

espacenet.com/
publicationDetails/biblio?ll
=0&ND=3&adjacent=true&
Oficinas de destino: Estados Unidos locale=en_EP&FT=D&dat
e=20170112&CC=US&NR
=2017011635A1&KC=A1

Titulo en inglés: System and Method for Intelligently Mining
Information and Briefing an Aircrew on Conditions Outside the Aircraft

Solicitante: Honeywell International Inc. [Estados Unidos]

Contenido técnico: Esta invencién, que ayuda en la toma de decisiones
durante las fases criticas del vuelo (como el despegue y el aterrizaje), esta
integrada por un administrador automatizado de informacién que analiza las
fuentes de datos entrantes, filtra su relevancia y recupera los datos actuali-
zados sobre el desempeno de la aeronave, ademas de informacion externa
(como las condiciones climaticas y de la pista), para identificar oportunidades
y seleccionar dinamicamente los datos mas apropiados para la tripulacion de
forma integrada, lo cual le permite a la tripulacion tomar decisiones seguras
y eficientes. Cuenta, ademas, con un combinador que reune toda la informa-
cion asociada a la seleccion del piloto, quien dispone de una pantalla y un
informe en miniatura sobre las opciones disponibles.

Opinion del experto: Este sistema implica un aporte significativo a la seguri-
dad aérea porque suministra informacion relevante a la tripulacién, sea sobre
fallas internas o condiciones externas, asi como analisis preseleccionados
por expertos para disminuir la necesidad procesamiento por parte del piloto
durante la toma de decisiones.
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20170112&CC=US&NR=2017011635A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20170112&CC=US&NR=2017011635A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20170112&CC=US&NR=2017011635A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20170112&CC=US&NR=2017011635A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20170112&CC=US&NR=2017011635A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20170112&CC=US&NR=2017011635A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20170112&CC=US&NR=2017011635A1&KC=A1
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Tabla 4. Principales
solicitantes de patentes
y ainos con mayor
actividad inventiva de
la tendencia

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017

Tecnologias de apoyo para sistemas ATC

Este tipo de tecnologias corresponden a dispositivos y métodos que facilitan
la labor de los controladores, mejoran la calidad de las senales de los senso-
res o mitigan el riesgo. Los sistemas de control de transito aéreo (ATC) del
futuro no solo implican radares, comunicaciones y controladores aéreos, sino
que integran informacion meteoroldgica y otra proveniente de diversos sen-
sores (ademas de incluir dispositivos regulatorios que se adaptan de manera
segura a los cambios que implican las nuevas tecnologias aeronauticas).

En la siguiente tabla figuran los solicitantes lideres en la tendencia, asi como
los anos en los cuales hubo mayor actividad de patentamiento.

Aios con
Tendencia . . . mayor actividad
5 Principales solicitantes 4 )
[n.° de S . inventiva
. . [n.° de invenciones] 5
invenciones] [n.° de
invenciones]
Tecnologias « Airbus Operations S. A. S. [3] 2017 [6]
de ano % ara + Xidian University [2] 2013 [5]
Sistefngs ApTC + R. D. Pedersen [2] 2011 [4]
28] + J. H. Lemelson [2] 2014 [3]
+ Mitsubishi Electric Corporation [2] 2015 [3]

Las invenciones correspondientes a esta tendencia se enfocan principal-
mente en:

* Nuevas tecnologias de tracking, multitracking y fusién de sensores que
integran sistemas expertos e inteligencia artificial para la determinacion
automatica de aeronaves.

* Integracion a la regulacion y sistemas de control de aeronaves no tripu-
ladas a través de tecnologias de vigilancia automética que garantizan la
seguridad propia del dispositivo y de los demas sistemas del entorno ae-
ronautico.



* Sistemas de andlisis y prediccion de variables externas que puedan gene-
rar riesgos para la aviacion a través de modelos 6ptimos o herramientas
de inteligencia artificial que mejoran la calidad de la informacion proveida.
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Invenciones destacadas

US20160116912 Titulo en espanol: Metodologia y sistema para el control de vehiculos

aéreos no tripulados

https://worldwide.

Titulo en inglés: System and Method for Controlling Unmanned
Vehicles

espacenet.com/
publicationDetails/biblio?ll
=0&ND=3&adjacent=true& Oficinas de destino: Canada, Estados Unidos, EPO y OMPI
locale=en_EP&FT=D&dat
e=20160428&CC=US&NR
=2016116912A1&KC=A1 Contenido técnico: Dispositivo que integra una interface de usuario y un
conjunto de 6rdenes preestablecidas para un vehiculo aéreo no tripulado
(UAV), el cual puede controlarse en tiempo real a través de un teléfono celu-
lar o dispositivo mévil mediante internet, redes celulares o enlaces de radio.
Tiene multiples aplicaciones: turismo virtual, labores agricolas o policiales,

entretenimiento y control del trafico.

Solicitante: Youval Nehmadi [Israel] y Alon Konchitsky [Estados Unidos]

Opinion del experto: Los vehiculos no tripulados y los drones cada vez re-
quieren mas sistemas automatizados de control cuya tecnologia aporte a la
toma segura de decisiones y a la seguridad de bienes y personas determi-
nando alturas minimas de vuelo, zonas de aterrizaje seguro y areas prohi-
bidas para la navegacion (como las inmediaciones de los aeropuertos). En
Colombia, junto al desarrollo tecnolégico de plataformas, la regulacion legal
también debe evolucionar para garantizar la seguridad y el control de este
tipo de dispositivos.
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20160428&CC=US&NR=2016116912A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20160428&CC=US&NR=2016116912A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20160428&CC=US&NR=2016116912A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20160428&CC=US&NR=2016116912A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20160428&CC=US&NR=2016116912A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20160428&CC=US&NR=2016116912A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20160428&CC=US&NR=2016116912A1&KC=A1

Titulo en espanol: Método y dispositivo para la integracion de
informacién en redes cognitivas de radar

Titulo en inglés: Device & Method for Cognitive Radar Information
Network

Oficinas de destino: Canada, Estados Unidos, EPO y OMPI

Solicitante: Accipiter Radar Technologies Inc. [Canada]

Contenido técnico: Sistema integrado por un dispositivo que controla cogni-
tivamente los sensores conectados, por lo cual permite seleccionar parame-
tros acordes segun las necesidades y condiciones evaluando los efectos de
los cambios a través de controladores programados para analizar histérica-
mente las decisiones tomadas.

Opinion del experto: La invencion permite establecer celdas para la medi-
cion precisa de objetivos o de condiciones ambientales, lo que facilita la tarea
del operador. Aunque se trata de una tecnologia militar, podria ser empleada
en entornos ruidosos, como montafas y zonas selvaticas para reducir el ruido
ambiental.

CA2884769

https://worldwide.
espacenet.com/
publicationDetails/biblio?ll
=0&ND=3&adjacent=true&
locale=en_EP&FT=D&dat
e=20140417&CC=CA&NR
=2884769A1&KC=A1
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20140417&CC=CA&NR=2884769A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20140417&CC=CA&NR=2884769A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20140417&CC=CA&NR=2884769A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20140417&CC=CA&NR=2884769A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20140417&CC=CA&NR=2884769A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20140417&CC=CA&NR=2884769A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20140417&CC=CA&NR=2884769A1&KC=A1
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US20110001654

https://worldwide.
espacenet.com/
publicationDetails/biblio?lI
=0&ND=3&adjacent=true&

locale=en_EP&FT=D&dat
e=20110106&CC=US&NR
=2011001654A1&KC=A1

Titulo en espanol: Proceso y dispositivo para la deteccion de
aeronaves circulado espacios aéreos cercanos a otros aeroplanos

Titulo en inglés: Process and a Device for Detecting Aircrafts
Circulating in an Air Space Surrounding an Airplane

Oficinas de destino: Francia y Estados Unidos

Solicitante: Airbus Operations S. A. S. [Francia]

Contenido técnico: Proceso que reduce el riesgo de colision entre aerona-
ves que circulan un espacio aéreo comun al calcular las posiciones volumétri-
cas de los vehiculos en el espacio, comparar sus posiciones y generar datos
predictivos.

Opinion del experto: La tecnologia podria implementarse en espacios aé-
reos congestionados, como las zonas proximas a los aeropuertos de Bogot4,
Cali y Rionegro. Esta invencion, integrada adecuadamente a los sistemas de
vigilancia, podria apoyar la labor de los controladores reduciendo el riesgo.
Conviene recordar que en esta direccion esta avanzando la tendencia, como
demuestra la implementacién de la tecnologia ADS-B en el pais, que acarrea
este tipo de funciones.



https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20110106&CC=US&NR=2011001654A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20110106&CC=US&NR=2011001654A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20110106&CC=US&NR=2011001654A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20110106&CC=US&NR=2011001654A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20110106&CC=US&NR=2011001654A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20110106&CC=US&NR=2011001654A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20110106&CC=US&NR=2011001654A1&KC=A1

Titulo en espanol: Método y dispositivo para el seguimiento de un
objeto

Titulo en inglés: Method of and Device for Tracking an Object

Oficinas de destino: Dinamarca, EPO, Holanda, OMPI y Estados Unidos

Solicitante: Thales Nederland BV [Paises Bajos]

Contenido técnico: Método que permite la integracion de sensores radar y
mediciones de efecto doppler al incluir una marca de tiempo en cada medi-
cién y asi ordenar de manera precisa en tiempo y espacio las observaciones
de los sensores, las cuales son reorganizadas en un sistema propicio de
coordenadas de manera que facilitan la identificacion y seguimiento de la
posicion de los objetos.

Opinion del experto: Las tecnologias de seguimiento e identificacion de
blancos han evolucionado de la mano de los sensores de vigilancia. En el
caso de los radares, el analisis por marca de tiempo y el uso de sistemas
de inteligencia artificial para la determinacion de blancos son encontrados
comunmente en la bibliografica cientifica. En los centros de control del pais
existen tecnologias que permiten el seguimiento de plots y tracks mediante
sensores, gracias a las cuales los controladores pueden identificar informa-
cion depurada en su pantalla, la cual aparece corregida luego de un proceso
matematico complejo.

US20100013697

https://worldwide.
espacenet.com/
publicationDetails/biblio?ll
=0&ND=3&adjacent=true&
locale=en_EP&FT=D&dat
e=20100121&CC=US&NR
=2010013697A1&KC=A1
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20100121&CC=US&NR=2010013697A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20100121&CC=US&NR=2010013697A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20100121&CC=US&NR=2010013697A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20100121&CC=US&NR=2010013697A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20100121&CC=US&NR=2010013697A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20100121&CC=US&NR=2010013697A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20100121&CC=US&NR=2010013697A1&KC=A1
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US20080169975

https://worldwide.
espacenet.com/
publicationDetails/biblio?lI
=0&ND=3&adjacent=true&

locale=en_EP&FT=D&dat
e=20080717&CC=US&NR
=2008169975A1&KC=A1

Titulo en espanol: Proceso para generar perfiles de viento
espacialmente continuos a partir de mediciones del perfil del viento

Titulo en inglés: Process for Generating Spatially Continuous Wind
Profiles from Wind Profiler Measurements

Oficinas de destino: Estados Unidos

Solicitante: Paul Yee Young [Estados Unidos]

Contenido técnico: El proceso utiliza redes neuronales que calculan el perfil
del viento con el objetivo de brindar ubicaciones geograficas de interés. Esto
permite calcular los perfiles de viento segun las condiciones locales del area,
lo que aumenta la precisidén de los modelos a nivel mesoescalar.

Opinion del experto: Las variaciones del viento en aerédromos y areas de
aproximacion constituyen un factor determinante para la seguridad operacional.
Dado lo anterior, apoyandose en el desarrollo de investigaciones meteorologi-
cas y climatologicas, aportan condiciones de frontera para las variables medidas
en un punto especifico, las cuales pueden ser usadas para generar alertas por
rafagas de viento y turbulencia (lo cual incrementa la seguridad aérea).

400

Wind Profiler System Wind Profiler System
to Measure Winds with Neural Network to
Measure Winds
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20080717&CC=US&NR=2008169975A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20080717&CC=US&NR=2008169975A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20080717&CC=US&NR=2008169975A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20080717&CC=US&NR=2008169975A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20080717&CC=US&NR=2008169975A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20080717&CC=US&NR=2008169975A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20080717&CC=US&NR=2008169975A1&KC=A1

Patentes clave en
inteligencia artificial para
el control de trafico aéreo

En la grafica que figura a continuacion exponemos la relacion entre novedad,
altura inventiva® y aplicacion industrial* mediante cuatro categorias. En este
analisis se parte de “la novedad, es decir, que el conocimiento utilizado para
su desarrollo es reciente, una mayor altura inventiva la cual se ha estudiado
a partir de la amplitud del problema técnico y una mayor aplicacion industrial,
es decir, la cantidad de areas tecnoldgicas en las que las invenciones se
desarrollan”.® Las patentes mas destacadas son las que pertenecen al grupo
llamado “novedosas con alta altura inventiva y aplicacion industrial”.
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springer.com/article
http://www.sic.gov.co/sites/default/files/files/Propiedad
Boletin_nanosatelites_29junio.pdf
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Grafica 9. Patentes
clave por indicador de
novedad versus altura

inventiva y aplicacion
industrial

En este andlisis, en el eje Y
se mide la novedad de las
invenciones, de manera que
aquellas patentes situadas
en la parte superior son las
mas novedosas. En el eje X,
por su parte, las que estan
ubicadas mas a la derecha
tienen mayor altura inventiva
y aplicacion industrial.

Fuente: Thomson Innovation.
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Asimismo, analizamos el indicador de citaciones recibidas normalizadas® en
tres periodos temporales: 1979-2000, 2001-2010 y 2011-2017; los resultados
que se muestran en la grafica 10 corresponden a las patentes mas notables.




Grafica 10.
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La informacion general sobre las patentes mas notables en el desarrollo de la
tecnologia es la siguiente:
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Tabla 5.
Patentes clave
identificadas

Nuamero de
publicaciéon

Hipervinculo

http://v3.espacenet.com/

Titulo

Spiking Neuron Network

Fuente: Thomson Innovation

US20140081895A1  textdoc?DB=EPODOC&I  Adaptive Control
DX=US2014081895 Apparatus and Methods
http://v3.espacenet.com/  Near Space Vehicle Ro-

CN103425135A textdoc?DB=EPODOC&I  bust Control Method with
DX=CN103425135 Input Saturation
http://v3.espacenet.com/ Multi-S Inf i

US20030078754A1  texidoc?DB—EPODOCEI - i->ensor information

Fusion Technique
DX=US2003078754
http://v3.espacenet.com/ Il\\lﬂu:tl-Livgl Ne;'g:] ,

US20060123051A1  texidoc?DB-EPODOCAI | o work Based Lharacters

Identification Method and
DX=US2006123051

System

Method and System

for Controlling
http://v3.espacenet.com/  OperationIMovement of

EP2037339A2 textdoc?’DB=EPODOC&I  an Apparatus Using the
DX=EP2037339 Integrated Simulation

which has an Option of a
Time Shift
http://v3.espacenet.com/  |Intrusion Tolerant

US20030033542A1  textdoc?DB=EPODOC&I = Communication Networks
DX=US2003033542 and Associated Methods
http://v3.espacenet.com/  Classifier Anomalies for

US20110064267A1  textdoc?DB=EPODOC&I Observed Behaviors in a
DX=US2011064267 Video Surveillance System
http://v3.espacenet.com/ Active Def Aqainst
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EP675420A1 textdoc?DB=EPODOC& | 0" “ately Monitoring
Device for Aircraft
IDX=EP675420
http://v3.espacenet.com/ Fire Crisis M ;
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I_Contexto internacional_|

Encontramos, en total, 137 invenciones en 294 solicitudes de patente relacio-
nadas con inteligencia artificial para el control del trafico aéreo.

Ciclo de vida

El analisis del ciclo de vida lo hicimos utilizando dos indicadores (la cantidad
de invenciones presentadas en afnos sucesivos y el numero de solicitantes
que las han desarrollado), lo cual nos permitié evaluar el grado de madurez
de la industria. Al respecto, la fase embrionaria fue identificada en el periodo
comprendido entre 1977 y 1991, mientras que la emergente tuvo lugar entre
1992 y 2000; en todo caso, puede afirmarse que entre 1977 y 2000, tanto la
actividad inventiva como el nUmero de organizaciones que desarrollaban tec-
nologias eran bajos. Por su parte, entre 2000 y 2010 la tecnologia entré en su
primera fase de crecimiento, ya que aument6 considerablemente el numero
de invenciones y solicitantes; y desde 2011 hasta ahora se encuentran en la
fase de mayor productividad tecnoldgica, ya que la inversion se ha concen-
trado en en I+D.




Grafica 11.

Actividad inventiva Ciclo de vida
2417 de la tecnologia
22 1
20 - La metodologia utilizada
indica que esta tecnologia
18 - se encontrd en fases em-
brionarias y emergentes
16 antes de pasar las rayas
punteadas, es decir, la me-
14 7 diana. El cuadrante superior
| derecho muestra tecnologias
12 que entraron en su fase
10 de crecimiento, la cual se
puede dividir en dos tipos: la
8 - primera etapa de crecimiento
incipiente (cuando aun esté 8
6 en la zona rosada) y la b4
_| Mediana segunda etapa de maximo -
4 crecimiento (que esta en g
2 color blanco). El cuadrante -
1991 superior izquierdo indica la O
0 - fase de maduracion, al igual =
_ que el inferior derecho. =
_2 Mediana m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ”
4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Z
NuGmero de solicitantes Fuente: Thomson Innovation, ();
Espacenet, USPTO, Latipat, 6
entre otras, 2017 4
>
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Paises lideres

Determinamos la importancia de los paises relacionados con la tecnologia
teniendo en cuenta dos variables: la inversion en 1+D y el indice H. Los re-
sultados indicaron que Estados Unidos, con 53 invenciones, es el lider en la
materia, seguido por China con 35y Jap6n con 15.
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Grafica 12.
Paises lideres segun la
actividad inventiva

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017

Grafica 13.
Oficinas de destino
lideres segun

la actividad de
presentacion

En el mapa se muestran los
paises en los que se pre-
sentan mayor cantidad de
patentes, por lo cual deben
ser considerados como mer-
cados potenciales.

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017

.9
.
1 28N g5 ¢ 2.15

Actividad inventiva
1 I 53

Estados Unidos, con 81 solicitudes, también esta a la cabeza en cuanto a los
paises u oficinas mas atractivas para la presentacion de patentes relacionadas
con inteligencia artificial para el control del trafico aéreo; después figuran China
con 51, y Japdn y Alemania con 18 cada uno. En Latinoamérica, solo en Brasil
se han presentado invenciones relacionadas con la tecnologia (cinco en total).

11

Actividad de presentacion
1 I 31



En cuanto al indice H (indicador clave en los escalafones académicos inter-
nacionales, pues mide la productividad y el impacto de las organizaciones
segun las citaciones recibidas), encontramos que Estados Unidos, con 19
puntos,” va en primer lugar; después aparecen Japon con siete, Alemania con
cinco y Francia con cuatro.

o o1
20
2
®19 012 '1 o7
P 3 o4 20

—_

Para continuar con el analisis patentométrico, preparamos una tabla en la
cual especificamos tres indicadores: el indice H de los paises solicitantes
(en el cual se destacan Estados Unidos, Japdn, Francia y Alemania), que
es determinante para medir tanto la inversién en 1+D como la calidad de los
inventos; de igual manera, las principales oficinas en las cuales se ha solici-
tado proteccion y los afnos con mayor actividad inventiva, dos criterios clave al
determinar los mercados potenciales para las invenciones relacionadas con
inteligencia artificial para el control del trafico aéreo.

7. Estoindica que al menos unas 19 invenciones estadounidenses tienen 19 o mas
citas recibidas.

Grafica 14.
Paises lideres segun
su indice H

El indice H relaciona la
productividad (es decir, el
numero de invenciones)

con el impacto (es decir, la
cantidad de citas recibidas).
Si un pais tiene un indice H
de 5, quiere decir que 5 de
sus invenciones han recibido
cinco citaciones o mas.

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017
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Tabla 6.

Paises lideres en

el desarrollo de la
tecnologia, mercados
potenciales y anos con
mayor actividad de
patentamiento

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017

Pais de Alcance Principales Anos con
oriaen de la internacional | oficinas donde se mayor
in?/encién [n.° de oficinas presentaron las actividad
[n° de donde se solicitudes inventiva
inven'ciones] presentaron [n.° de [n.° de
las solicitudes] invenciones] invenciones]
EstadosUnidos(52) 2015 (14)
EPO (21) 2016 (8)
5:3‘;'25(53) 19 18 OMPI (15) 2014 (8)
China (11) 2012 (7)
Canada (11) 2007 (7)
China (35) 2016 (10)
Estados Unidos (1) 2013 (6)
China (35) 4 4 EPO (1) 2015 (4)
OMPI (1) 2014 (4)
2011 (3)
Japon (13) ;ggg Eg;
EstadosUnidos(10) 2011 (3)
Japdn (15) 7 12 Alemania (6) 2005 (2)
China (3)
EPO (3) 1991 (2)
1979 (2)
Francia (8) 2012 (2)
Estados Unidos (7) 2010 (2)
. EPO (3) 2013 (1)
Francia (9) 4 8 OMPI (3) 2006 (1)
China (2) 2011 (1)
Australia (2) 2009 (1)
Alemania (6) 2005 (2)
Estados Unidos (3) 1997 (1)
. EPO (2) 2014 (1)
Alemania (7) 5 6 OMPI (2) 1994 (1)
Austria (1) 2006 (1)
Israel (1) 2005 (1)




Grafica 15.

Mapa mundial de
colaboracion entre
paises

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017

En cuanto a las redes de colaboracion, que han sido identificadas como un
factor competitivo fundamental,® observamos que ha habido poca actividad
entre los paises solicitantes: Estados Unidos, que es el lider en la materia,
solo tiene una invencién junto a Francia, Alemania y el Reino Unido; los de-
mas paises no superan las alianzas con mas de tres naciones, de lo cual se
infiere que por ahora esta una industria con bajos indices de colaboracion.

Respecto a las redes de colaboracion entre los solicitantes de tecnologias
relacionadas con inteligencia artificial para trafico aéreo, observamos los si-
guientes aspectos:

No existe una red de colaboracion que integre a mas de cinco solicitantes.

Las redes de solicitantes son principalmente de personas naturales (in-
ventores).

La red mas destacada esta conformada por empresas chinas (lideradas
por Chengdu Civil Aviation).

Las redes tienden a ser principalmente nacionales.
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Grafica 16.
Redes de colaboracion GANESAN R

entre los solicitantes BALAKRISHNA MARGOLIN A

SHERRY L %
UHLMANN J K HOFMAN Y CAAC SECOND RES INST

CHENGDU CIVIL AVIATION ATC TECHNOLOGY 4'

NO 2 INST CHINA CIVIL AVIATION GEN BUREA
LEMELSON JH JULIER S J

\ FENG J
PEDERSEN R D FENG L

DOKURITSU GYOSEI HOJIN DENSHI KOHO KENKY LIc

KONCHITSKY A
NEHMADI Y
ZHOUAHB
ZHOUTTG
ZHOUDTX

Fuente: Thomson Innova?ion, SHIMU TECHNO SOKEN KK
Espacenet, USPTO, Latipat,

entre otras, 2017
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Solicitantes lideres

Encontramos 119 solicitantes, de los cuales 59 son corporaciones empresa-
riales, 28 corresponden a personas naturales, siete figuran como institucio-
nes gubernamentales y 18 son organizaciones académicas. En cuanto a las
invenciones: 19 corresponden a personas naturales, 83 a corporaciones, 29
a organizaciones académicas y diez a instituciones gubernamentales.

u Gubernamental
10 Invenciones, 9 Solicitantes

N Académico
29 Invenciones,18 Solicitantes

n Persona natural
19 Invenciones, 28 Solicitantes

B Corporativo
83 Invenciones, 64 Solicitantes

Grafica 17.
Tipos de solicitantes
de la tecnologia

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017
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Continuando con el analisis, en la Grafica 18 dispusimos los solicitantes se-
gun su actividad inventiva e impacto industrial, indicadores que, respectiva-
mente, informan sobre la inversién en 1+D y la calidad. En la parte superior
del eje Y de la grafica aparecen los solicitantes con alto impacto industrial,
reconocidos como tales por las citas recibidas; en la parte derecha del eje X
de la grafica se encuentran las empresas con mayor inversion en [+D. Airbus
y Honeywell. fueron los solicitantes mas notables por nimero de invenciones,
mientras que Air Defense Inc. lo fue en materia de impacto industrial.

Grafica 18.
Solicitantes lideres Impacto industrial
segun la relacién entre -
i 9 L. . . 900 o 1 Airbus Operations S.A.S (Francia)
; actividad inventiva e 2 Honeywell Int. Inc. (Estados Unidos)
F i : 3 Caac Second Res. Inst. (China)
9 |mpacto industrial 800 4 UFA Inc. (Estados Unidos)
o 5 Barain Corp. (Estados Unidos)
< 6 Lemelson J. H. (Estados Unidos)
Z
> 700 7 Levine S. (Estados Unidos)
[u_.w 8 Air Defence Inc. (Estados Unidos)
Z
8 600 -
E (7
x
= 500 - (6
4
O
o 400
300+
En la gréfica, la actividad
inventiva corresponde a la 200 1
inversion en 1+D y el impacto
industrial a la calidad econ6-
mica de las patentes. En el 100 - o PS 0 9
cuadrante superior derecho e .
se encuentran las empresas ' o
mas relevantes. 01 ® ® 9
1 1 1 1 1 1 1
_ 0 1 2 3 4 5 6 7
Fuente: Thomson Innovation, Actividad i ti
Espacenet, USPTO, Latipat, ctividad Invenuva

entre otras, 2017




Con respecto a la variabilidad tecnoldgica, el indicador que permite estable-
cer cuales empresas lanzan productos que pueden aprovecharse en la ma-
yor cantidad de industrias, encontramos las empresas también a Airbus y
Honeywell, la empresa espanola GTD Sistemas de Informacion, que no se
habia destacado en los indicadores anteriores fue importante por su alcance

tecnologico.

Alcance tecnolégico
11 -

identificados segun la
relacion entre actividad
10 1 L4 inventiva y variabilidad
tecnologica 0
9 - o o O
o
8 - 10 L5 a
o
7 1 11 (2 =
_]
1 Airbus Operations S.A.S (Francia) %
6 - ® 0 2 Honeywell Int. Inc. (Estados Unidos) zZ
3 University Ningbo (China) >
5 4 General Electric Co. (Estados Unidos) Q
T ® (7 5  Boeing Co. (Estados Unidos) (@)
6  Thales (Francia) JZ>
i 7 UFA Inc. (Estados Unidos) =
4 ® 0 8 Caac Second Res. Inst. (China)
9 University Yichun (China)
3 ® 10  Mitsubishi Denki KK (Japon)
11 GTD Sistemas Informacion (Espana)
2 - ® (3]
1 4 ®
0 1 1 1 1 1
0 1 3 4 5 6

Actividad inventiva

Grafica 19.
Solicitantes lideres

Fuente: Thomson Innovation,
Espacenet, USPTO, Latipat,
entre otras, 2017
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Grafica 20.
Paises de fundacién
de la industria

Fuente: Google, Bing

-
Analisis de contexto

I_internacional comercial B

Encontramos 13 empresas relacionadas con inteligencia artificial para el con-
trol de trafico aéreo. Conviene aclarar que, por tratarse de una tecnologia
emergente, las empresas en cuestion aun no estan consolidadas, en su mayo-
ria son medianas y han sido creadas en los Ultimos siete afnos; el 31% de ellas
fueron fundadas en Canada y el 23% en Estados Unidos, lo que posiciona a
estos dos paises como los lideres en el campo. Por su parte, Reino Unido,
Australia, Francia, Israel y Sudafrica cuentan con una empresa fundada en su
territorio, por lo cual cada uno de ellos representa representa un 7.6%.

’ ” oS

1 1

Ndmero de empresas
1 1 4



Notamos que el 54% de las empresas relacionadas con la tecnologia cuentan
con aproximadamente siete empleados, 38% con mas o menos 40 trabajado-
res, y un 7% con unos 125 funcionarios.

Asimismo, nos fijamos en el numero de seguidores con los que cuenta cada
una de las empresas, ya que este indicador demuestra la popularidad de las
mismas, facilita el acercamiento de clientes potenciales y da una idea del inte-
rés que puedan tener en los desarrollos de estas compafias. Los resultados
al respecto indican lo siguiente: el RCC Institute of Technology de Canada
cuenta con 4776 seguidores, Aerobiotics con 369 y Fortem Technologies, de
Estados Unidos, alcanza 137.

Numero de seguidores

350 A
1 RCC Institute of Technology (Canada)
2 Aerobiotics (Sudafrica)
300 3 Fortem Technologies (Estados Unidos)
4 AviSight (Estados Unidos)
5 Precision Autonomy (Austalia, Estados Unidos)
250 - 6  Sterblue (Francia)
7 Paladin Paradigm (Canada)
8 Pegasus Research & Technologies (Canada)
200 9  Pegasus Simulation Systems Inc. (Canada)
10 IntuiGlide (Israel)
150 - o)
100 - 15,
(7
50 8 (4
(5 )
0 - 10
T | — I T 1 I | — I T 1 | —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Nuamero de empleados

Grafica 21.

Numero de seguidores
versus numero de
empleados

Fuente: Google, Bing
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En cuanto a las empresas colombianas, el panorama ya fue presentado en
la seccion “Futuro en el ahora” de este mismo boletin, en el cual aseguramos
gue si bien en el pais hay empresas que trabajan en inteligencia artificial, nin-
guna de ellas esta relacionada con el campo del trafico aéreo.

En cuando a los modelos de negocio de las empresas relacionadas con la in-
teligencia artificial para el control de trafico aéreo, identificamos cuatro areas
en las cuales se enfocan los productos y servicios ofrecidos por estas: drones
y robots, produccién de medios visuales, seguridad, y servicios de informa-
cibn y comunicacion (ver grafica 22).

Grafica 22.
o Productos y servicios Tecnologia exponencial
> i : Servicios de informacién
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Metodologia

Realizamos el andlisis de patentes sobre nuevas tecnologias relacionadas
con inteligencia artificial y control del espacio aéreo a través de cuatro fa-
ses: coordinacion, busqueda, anadlisis de la informacion e interpretacion de
resultados. A lo largo de todo el proceso contamos con la colaboracion de los
expertos MY. Jimmy Florez y Capitan Gerson Jaimes.

Fase de coordinacion: este boletin fue dirigido a las nuevas tecnologias
relacionadas con inteligencia artificial para el control de trafico aéreo. El
boletin fue elaborado por los vigias tecnolégicos Paola Mojica, Claudia
Medina y Sergio Cuéllar’.

Fase de busqueda: la informacidén de las patentes la obtuvimos con la
ayuda del software Thomson Innovation,® que cuenta con los registros de
mas de 30 oficinas a nivel mundial, incluidas la europea, norteamericana,
china, japonesa, britanica, alemana, taiwanesa, francesa, suiza y latino-
americana, asi como de las patentes solicitadas por el Tratado de Coope-
racion de Patentes (PCT).°

7.

sergisan2011 @gmail.

El perfil de linkedIN de los vigias es el siguiente:
https://www.
https://www.

8.


mailto:sergisan2011@gmail.com
mailto:paola.mojica5@gmail.com
https://www.linkedin.com/in/sergio
https://www.linkedin.com/in/paola

Para llevar a cabo la busqueda, que abarca el periodo comprendido entre
los afios 1922 y 2016, definimos asi la ecuacion que incluye las siguientes
palabras clave:

(ALLD=(Artificial ADJ3 intelligence or intelligent ADJ3 agent or expert ADJ3
system* or Al or knowledge ADJ3 engineering or intelligent ADJ3 retrieval
or machine ADJ3 learning OR “Network Vector Machine” or Neural ADJ3
network*) OR AIC=(GO6N0099005 OR GO06N000302 OR G06F001518))
AND (AIC=(G08G0005*) OR ALLD=(airspace or air ADJ3 space or air ADJ3
traffic OR (aircraft AND traffic)) OR ((ALLD=(Artificial ADJ3 intelligence or
expert ADJ3 system™ or Al or knowledge ADJ3 engineering or intelligent
ADJ3 retrieval or machine ADJ3 learning OR “Network Vector Machine”
or Neural ADJ3 network*) OR AIC=(G0O6N0099005 OR G06N000302 OR
GO06F001518)) AND ALLD=(“data fusion” OR “Digital image processing”
OR “satellital imaging” or “multisensor data fusion” or radar or “support
decision system” or navigation ADJ3 system or “multisensor environment”
or Datamining)) AND (AIC=(G08G0005*) OR ALLD=(airspace or air ADJ3
space or air ADJ3 traffic))

En cuanto a la recoleccion de informacion en torno a patentes a nivel na-
cional recurrimos a la base de datos de la Superintendencia de Industria
y Comercio; sin embargo, no se encontraron solicitudes de patentes. La
busqueda comercial la hicimos con las mismas palabras clave, utilizando
la base de datos Bing.

Fase de analisis e interpretacion: para analizar la informacién usamos el
software The Vantage Point de la compania Search Technology, asi como
métodos bibliométricos, indicadores de analisis de patentes, redes socia-
les y el apoyo del experto. A continuacion, en la tabla, describimos los
indicadores de patente usados en el analisis del presente boletin.'
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Tabla 7. . s
L, Indicador Descripcion
Descripcion de los

indicadores empleados Cantidad de invenciones que han solicitado proteccion
en el analisis de de una patente. Este indicador se puede medir por pais,
patentes Actividad solicitante o inventor y se determina teniendo en cuenta
inventiva la primera solicitud presentada en cualquier lugar del
mundo a partir de la fecha de presentacion (fecha de
prioridad).
Solicitudes Numero total de solicitudes de patente presentadas en
un pais determinado o en una oficina de patentes, es
de patente . : .
decir, la cantidad de solicitudes de patente donde se
presentadas

presenta o se solicita la proteccion. Este indicador per-
mite conocer los principales mercados para una tecno-
logia y realizar el andlisis de paises destino.

o actividad de
presentacion

Suma de las publicaciones de las solicitudes de patente

Actividad de . ] :
: presentadas en diferentes paises para proteger las in-
n patentamiento . , . .
o) venciones oriundas de un mismo pais.
<
A . . .
4 . . Cantidad de solicitudes de patente que citan un docu-
< Impacto industrial
mento de patente X.

Variabilidad Numero de clasificaciones de patente usadas en un do-

tecnologica cumento de patente X.

Alcance Suma de oficinas donde se presenta un documento de

internacional patente.

Relaciona la actividad inventiva con el impacto indus-
Indice H trial, identificando el numero de invenciones X que tie-
nen al menos el mismo numero de citas recibidas o mas

Distancia de la patente X a sus antecedentes mas cer-
canos

Novedad

Numero de reivindicaciones de las patentes y numero

Altura inventiva ..
de palabras clave que resuelven el problemas técnico




Indicador Descripcion

Aplicacion Numero de areas tecnoldgicas en donde es aplicable la
Industrial tecnologia X
Empleados Numero de empleados que tiene una compania X

Numero de seguidores que tiene una empresa X en re-

Seguidores des sociales (Bing)
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Biografia de los expertos

Mayor Jimmy Anderson Florez Zuluaga

Ingeniero Electrénico de la Universidad Nacional
de Colombia, Especialista en Sistemas de Tele-
comunicaciones de la Universidad del Norte;
Magister en Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones y estudiante de doctorado de
la Universidad Pontificia Bolivariana. Como Ofi-
cial de la Fuerza Aérea, se ha desempefiado
como operador de radar en la institucion, ademas
de Director de proyectos, lo que le ha permitido
desarrollar habilidades de liderazgo y gestion en
tecnologias. Se ha desempefado como investigador lider de varios proyec-
tos de la FAC en el area de Telematica Radar y Sistemas de Control Aéreo,
donde ha liderado la implementacion de sistemas inteligentes para la solu-
cion de problemas en la deteccidn y seguimiento de blancos, entre otros.
Actualmente es el Subdirector de I+D+i del Centro de desarrollo tecnoldgico
aeroespacial para la defensa con sede en Rionegro Antioquia, que presta sus
servicios al Comando Aéreo de combate N 5.




Capitan Gerson Ricardo Jaimes Parada

Licenciado en Matematicas y Computacion de la
Universidad Francisco De Paula Santander, Espe-
cialista en Estadistica Aplicada de la Universidad
Francisco De Paula Santander, Magister en Tec-
nologias de Informacién Aplicadas a la Educacion
de la Universidad Pedagdgica Nacional, Magister
en Innovacion de la Universidad Escuela De Ad-
ministracion de Negocios EAN. Cuenta con mas
de 13 anos de servicio como oficial de la Fuerza
Aérea Colombiana (FAC) desempenandose en el
campo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, es investigador del Grupo de
Investigacion CIPAER de la Escuela de Posgrados de la FAC actualmente
clasificado en Categoria B por el departamento de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion Nacional COLCIENCIAS. Ha escrito diferentes publicaciones en
la que se destacan el libro Gestion de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Resultados de 1+D+i en la Fuerza Aérea Colombiana con ISBN No 978-958-
99118-4-6, también el capitulo de libro titulado La Innovacion Como Eje de
Transformacién y De Construccion Social y Econdmica en el libro Victorias
Desde el Aire “La Fuerza Aérea Colombiana y el Término del Conflicto Ar-
mado con ISBN No. 978-958-749-762-5, ha desarrollado y asesorado dife-
rentes proyectos de |+D+i aplicados al campo aeronautico, actualmente se
desempefia como Subdirector de Investigacion Aplicada en la Direccidén de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en la Jefatura de Educacion Aeronautica
de la FAC.
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Base de datos internacional_|

Para acceder a la informacion de todas las invenciones internacionales por
favor consultar el siguiente enlace:

https:/1drv.ms/x/s!Ar8SBmCzFgQWgzpHP-375M8xQE26
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https://1drv.ms/x/s%21Ar8SBmCzFgQWgzpHP-375M8xQE26

Glosario

Actividad inventiva: Cantidad de invenciones que han solicitado proteccién
de una patente. Este indicador se puede medir por pais, solicitante o in-
ventor y se determina teniendo en cuenta la primera solicitud presentada
en cualquier lugar del mundo a partir de la fecha de presentacion (fecha
de prioridad).

Actividad de presentacion: Numero total de solicitudes de patente presen-
tadas en un pais determinado o en una oficina de patentes, es decir el
namero de solicitudes de patente donde se presenta o se solicita la pro-
teccidon. Este indicador permite conocer los principales mercados para
una tecnologia y asi realizar el analisis de paises destino.

Actividad de patentamiento: Suma de las publicaciones de las solicitudes
de patente presentadas en diferentes paises para proteger las invencio-
nes oriundas de un mismo pais.

Alcance internacional: NUmero de oficinas donde se solicita la patente.

Ciclo de vida o evolucién tecnolégica: Secuencia anual de la actividad in-
ventiva o la actividad de patentamiento de una tecnologia. Proporciona
informacion relativa a la inversion potencial realizada por las companias
del presente estudio (tanto en el afio de solicitud como en los inmedia-
tamente posteriores).

CIP: Sigla de Clasificacion Internacional de Patentes, sistema jerarquico que
divide los sectores tecnolégicos en varias secciones, clases, subclases

Yy grupos.

Citas: Referencias al estado anterior de la técnica contenidas en los docu-
mentos de patente, que pueden ser a otras patentes, a publicaciones
técnicas, libros, manuales y demas fuentes.
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Concesion: Derechos exclusivos de propiedad industrial que una oficina
otorga a un solicitante. Por ejemplo, las patentes se conceden a los so-
licitantes para que hagan uso y exploten su invencion durante un plazo
limitado de tiempo. El titular de los derechos puede impedir el uso no
autorizado de la invencion.

Dominio publico: Son aquellas invenciones en que la proteccién que otorga
la patente ha finalizado por causas establecidas por la ley. Es decir, ha
terminado el tiempo de proteccidén, no ha sido solicitada en el territorio
nacional aun estando vigente en otros paises o fue abandonada.

Estado de la técnica: Es todo aquello accesible al publico por una descrip-
cion escrita u oral, utilizacion, comercializacion o cualquier otro medio
antes de la fecha de presentacion de la solicitud de patente. El estado de
la técnica sirve para evaluar la patentabilidad de una invencion.

Familia de patente: Conjunto de solicitudes de patente relacionadas entre si
gue se presentan en uno 0 mas paises para proteger la misma invencion.

Fecha de presentacion de la solicitud: Es el dia en que se presenta la so-
licitud de patente en una oficina determinada.

Fecha de prioridad: Primera fecha en la que se presenta la solicitud de una
patente, en cualquier lugar del mundo (por lo general, en la oficina de
patentes del pais del solicitante), para proteger una invencion. Es la mas
antigua y, por lo tanto, puede considerarse la mas cercana a la fecha de
la invencion.

Fecha de publicacion: Fecha en la que la oficina de propiedad industrial pu-
blica la solicitud de patente. Indica el momento en el que la informacion
relativa a la invencion se divulga publicamente. Por lo general, el publico
tiene acceso a la informacion relativa a la solicitud de patente 18 meses
después de su fecha de prioridad.

Impacto industrial: Cantidad de solicitudes de patente que citan un docu-
mento de patente X.



Informacion tecnologica: Informacion que describe invenciones relaciona-
das con procesos y/o productos. Las fuentes de informacion son diversas
(publicaciones, articulos, documentos especializados, tesis académicas,
etc .); una fuente primordial son los documentos de patente, que, por su
estructura normalizada, describen las invenciones en su totalidad inclu-
yendo el estado de la técnica.

Invencion: Es un nuevo producto (aparato, maquina, material, sustancia),
procedimiento o forma de hacer algo que resuelve alguna necesidad o
problema técnico.

Inventor: Autor de una invencion que, por lo tanto, tiene derecho a ser reco-
nocido como tal en la patente.

Pais de origen: Pais en que reside el solicitante o el inventor de la solicitud
de patente. En caso de que sea una solicitud conjunta, corresponde al
pais en que reside el inventor o solicitante mencionado en primer lugar.
El pais de origen sirve para determinar el origen de la invencion o de la
solicitud de patente.

Pais u oficina destino: Pais(es) donde se busca proteger una invencion.

Pais de prioridad: Pais en el que se presentd la solicitud de patente por pri-
mera vez en todo el mundo, antes de solicitarla en otros paises.

Patente: Derecho exclusivo concedido por ley a los solicitantes o inventores
sobre sus invenciones durante un periodo limitado (generalmente de 20
anos). El titular de la patente tiene el derecho a impedir la explotacion
comercial de su invencion por parte de terceros durante dicho periodo.
Como contrapartida, el solicitante esta obligado a dar a conocer su in-
vencion al publico, de modo que otras personas expertas en la materia
puedan reconocer y reproducir la invencién. El sistema de patentes tiene
como objetivo equilibrar los intereses de los solicitantes (derechos ex-
clusivos) y los intereses de la sociedad (divulgacion de la invencidn).

Solicitante: Persona o empresa que presenta una solicitud de patente o
marca. Cabe la posibilidad de que en una solicitud figure mas de un

>
zZ
m
x
O
7]




0
@)
x
A
Z
<

solicitante. El nombre del solicitante permite determinar el titular de la
patente o la marca.

Solicitud de patente: Procedimiento mediante el cual se solicita proteccion
por patente en una oficina de propiedad industrial (Pl). Para obtener los
derechos derivados de una patente, el solicitante debe presentar una
solicitud de patente y suministrar todos los documentos necesarios, asi
como abonar las tasas. La oficina de Pl examina la solicitud y decide si
concede 0 no la patente.

Solicitud prioritaria: Primera solicitud presentada en otro pais para el mismo
objeto.

Solicitud de patente publicada: En la mayoria de paises se publica la so-
licitud de patente transcurridos dieciocho meses contados a partir de la
fecha de presentacion de la solicitud o cuando fuese el caso desde la
fecha de prioridad que se hubiese invocado. La publicacion tiene por
objeto permitir a las personas enterarse qué se esta intentando proteger
a través de la solicitud de patente.

Tecnologia de uso libre: Producto o procedimiento que no tiene derecho
de propiedad industrial vigente y puede ser utilizado por cualquiera sin
cometer ningun tipo de infraccién.

Titular de la patente: Persona natural o juridica a la que pertenece el dere-
cho exclusivo representado por la patente.

Transferencia de tecnologia: Acto por medio del cual se produce una trans-
mision de conocimientos. Dicha transferencia se puede realizar a partir
de publicaciones, bases de datos, compra de tecnologia, asistencia téc-
nica, documentos de patente, licencias de patente, cesiones entre otras.

Variabilidad tecnolégica: Numero de clasificaciones de patente usadas en
un documento de patente X.
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