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DESCRIPCION
Método para el enrutamiento de datos entre al menos un vehiculo guiado y una red terrestre

La invencion se refiere a un método de enrutamiento de datos entre al menos un vehiculo guiado y una red terrestre,
segun el predambulo de la reivindicacion 1.

A titulo de vehiculo guiado, la invencién se refiere en particular a los medios de transporte conocidos (también
llamados publicos), como trenes, metro, tranvia, trolebus, autobls, etc. y mas en particular a los vehiculos
ferroviarios o de guiado / rodamiento que llevan neumaticos y a traccién por guiado central cuya trayectoria se
materializa en un Unico carril central metalico entre dos vias de rodadura de las ruedas neumaticas. El guiado del
vehiculo puede ser automatico (sin necesidad de un chéfer a bordo del vehiculo, pero con la ayuda de un sistema de
mando a bordo él mismo en relacién con una red de comunicacion en tierra para su control) o manual. La aplicacién
de la invencién también puede ser posible para otros medios de transporte terrestre, naval o aéreo.

Entre una red de comunicacioén en tierra y un tren guiado, los enlaces de tipo radio se realizan entre los terminales
emisores / receptores de comunicacion en tierra y los emisores / receptores a bordo. Los emisores / receptores a
bordo estan ellos mismos vinculados a una red de comunicacién a bordo que comprende por o menos un enrutador
de gestion de trafico de datos en, hacia, y fuera del vehiculo. En el caso de un vehiculo de forma alargada, como un
autobus, o de un conjunto de vehiculos acoplados, como un tren, por lo menos dos enrutadores estan generalmente
dispuestos de una y de otra parte de dicho vehiculo o tren y asociado con emisores / receptores del tipo radio con el
fin de poder comunicar con uno o el otro de los terminales de comunicacién dispuestos en tierra a lo largo de la via.

Segln este esquema, se utiliza generalmente un camino de enrutamiento asociado con un canal de radio. Este
canal puede asi presentar limites de capacidad disponibles, por ejemplo, en términos de velocidad, y por lo tanto
retrasar o incluso impedir la implementacion exitosa de aplicaciones, como las que necesitan una transmision de
datos de video (se requiere alta velocidad), fonicos o criticos. En un contexto de fuerte movilidad, las condiciones
fisicas de transmision de datos pueden también cambiar muy rapidamente, en particular la presencia de otros
vehiculos denominados "enmascaradores" puede deteriorar o incluso impedir una sefial de comunicacién entre un
vehiculo y un terminal de comunicacion en tierra.

Una solucion a este tipo de problema doble del tipo velocidad / enmascaramiento es acercar los terminales de
comunicaciones en tierra. Esto tiene inevitablemente un impacto sobre la complejidad de la implementacion de tal
instalacion y por supuesto sobre sus costos.

El documento WO/2007/107424 Al divulga un sistema de intercambio de datos entre los vehiculos ferroviarios y los
terminales de comunicacion a lo largo de las vias.

Un objetivo de la presente invencién es por lo tanto el de proponer un método de enrutamiento (via la transmisién de
radio) de datos con ancha gama de velocidades entre por lo menos un vehiculo y una red en tierra, sin tener que
modificar la infraestructura existente de los elementos de comunicacion a bordo como de los terminales de
comunicacién dispuestos en tierra y que forman el interfaz entre el vehiculo y la red terrestre. Este método de
enrutamiento debe también aprovechar al maximo las capacidades disponibles de comunicacion de la infraestructura
puesta en funcionamiento, por ejemplo, en términos de calidad, velocidad, seguridad, etc.

Otro objetivo de la presente invencion es, siguiendo las diferentes velocidades exigidas de los datos transmitidos,
como los evocados mas arriba, el de asegurar un enrutamiento dinamicamente fiable (asegurando asi la
disponibilidad del enlace) en relacion con el problema de enmascaramiento por otros vehiculos u obstaculos entre
un vehiculo y al menos un terminal de comunicacion.

La invencion presenta por lo tanto un método de enrutamiento de datos entre por lo menos un vehiculo guiado y una
red terrestre, dicho vehiculo se desplaza sobre una via entre por lo menos un primer y un segundo terminal de
comunicacion dispuesto en el suelo a lo largo de la via segun la reivindicacion 1.

Un conjunto de subreivindicaciones presentan igualmente las ventajas de la invencion.

Asi, a partir de un método de enrutamiento de datos entre por lo menos un vehiculo guiado y la tierra
(sobreentendido un medio de comunicacion en tierra como una red terrestre), donde dicho vehiculo se mueve sobre
una via entre por lo menos un primer y un segundo terminal de comunicacion dispuestos en tierra a lo largo de la
via, dichos terminales son aptos para intercambiar flujos de datos entre una red terrestre y por lo menos un médulo
de enrutamiento a bordo del vehiculo, dicho método presenta las siguientes etapas:

- periédicamente se efectiia una medicidn de la calidad de transmision de una primera sefial entre el primer terminal
y el médulo de enrutamiento,

- periddicamente se efectla una medicion de la calidad de transmision de una segunda sefial entre el segundo
terminal y el médulo de enrutamiento,
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- periédicamente se efectlia una medicion de la velocidad de datos disponible de la primera sefial entre la red
terrestre y el médulo de enrutamiento,
- periddicamente se efectlia una medicion de la velocidad de datos disponible de la segunda sefial entre la red
terrestre y el médulo de enrutamiento,
- al menos un camino de enrutamiento de al menos una parte de los datos entre la tierra y el médulo de
enrutamiento se determina también periédicamente por medio de al menos uno de los terminales de comunicacion,
si éste presenta una calidad medida de sefial superior a un umbral predeterminado y una velocidad de datos
superior a un umbral predeterminado.

En otros términos, segun las mediciones de calidad y de velocidad, un enrutamiento inicial de datos se reparte
periddicamente de manera selectiva hacia por lo menos uno de los dos terminales, aunque también canaliza
selectivamente los datos hacia un camino u otro con arreglo a las velocidades de dichos datos. Cabe sefalar que
este método ventajosamente no requiere ninguna infraestructura material adicional a las que existen. Todo lo mas,
se hace uso del algoritmo usual de re-enrutamiento, como el basado en las técnicas conocidas de redes malladas
(segun el estandar del tipo MESH bajo protocolo OLSR). Estos algoritmos se pueden implementar de modo
autbnomo en una unidad de calculo a bordo, ella misma en comunicacion con el o los medios de enrutamiento a
bordo del vehiculo o del tren.

Asi, todo artefacto molesto de enmascaramiento podra ser rodeado dinamicamente si es preciso por una pluralidad
de caminos de enrutamiento, si el caso se presenta para un vehiculo concerniente.

En particular, el presente método prevé también muy ventajosamente que el enrutamiento dindmico precedente se
extienda a la creacién de caminos haciendo uso de vehiculos que pueden ser enmascaradores como nuevos relés
de terminales intermediarios entre el vehiculo implicado en el método segun la invencién y uno de los terminales de
comunicacion aludidos.

Practicamente, si la via esté frecuentada por lo menos por un vehiculo denominado enmascarador de tal manera
gue €l se encuentra entre el vehiculo asi enmascarado de uno de los terminales de comunicacion y dicho terminal, el
camino de enrutamiento se desvia por un segundo médulo de enrutamiento a bordo del vehiculo enmascarador, y
dicho segundo medio de enrutamiento se selecciona bajo las condiciones de:

- una medicion de la calidad de transmision de una tercera sefial entre dicho segundo medio de enrutamiento y el
terminal de comunicacion presenta una calidad medida de sefial superior a un umbral predeterminado, y

- una medicion de la velocidad de datos disponible de la tercera sefial entre la red terrestre y el segundo médulo de
enrutamiento presenta una velocidad de datos superior a un umbral predeterminado.

Estas etapas suplementarias del método segun la invencién se pueden aplicar ventajosamente sobre varios
vehiculos enmascaradores y tan pronto como se rednan las condiciones de enrutamiento suficientes, la transmision
puede ser vdlidamente efectuada en una pluralidad de caminos. Segun las diferentes gamas de velocidades
disponibles a través de uno u otro camino validado, los datos de diferentes velocidades (por ejemplo video, fonicos,
criticos) son selectiva e individualmente re-enrutados (o transmitidos) sobre estos caminos para alcanzar finalmente,
sin obstaculo ni retardo, el o los terminales de comunicacion en tierra (o viceversa, si el método segun la invencion
se aplica a los elementos de enrutamiento en tierra sobre los cuales los algoritmos precitados se establecen para
buscar los caminos de enrutamiento de un terminal hacia un vehiculo).

Por lo tanto, el camino de enrutamiento pueden ser, segun una dinamica muy flexible, subdividido en varios caminos
simultaneos y distintos de los datos entre los que cada uno de sus anchos de banda depende de los valores
medidos de su calidad de transmision y de su velocidad minima asegurada.

Con el fin de optimizar la seleccion entre tipo de datos (velocidad) y los caminos posibles, los datos transmitidos son
ya pre-repartidos en diversos tipos de datos que tienen diferentes dominios de velocidad, como los datos criticos del
vehiculo o del trafico, los datos de videos o los datos fonicos. Esta precaucion se puede tomar al nivel del medio de
enrutamiento. Asi, segun el tipo de datos, cada mddulo de enrutamiento reparte dindmicamente una transmision de
datos en diferentes caminos de enrutamiento, escogiendo dichos caminos con arreglo a sus capacidades de
transmisién disponibles y a la velocidad exigida para cada uno de los tipos de datos que hay que transmitir. Para
cada uno de los caminos de enrutamiento utilizados, un camino de enrutamiento puede (independientemente de los
otros caminos) transitar por lo menos por un radiorrelé a bordo de los vehiculos que se encuentran entre los dos
terminales de comunicacion.

En el marco de la presente invencion, los algoritmos de enrutamiento sobre los caminos posibles que siguen una
medicion de calidad de servicio pueden ser asociados asi con los algoritmos de distribucién de flujo de datos que
corresponden a los tipos de aplicaciones que necesitan las velocidades criticas de datos. De acuerdo con un tipo de
flujo deseado, uno u otro camino posible puede ser adecuadamente privilegiado.

Actualmente, el trafico de datos que pasa por un lado de un tren y la velocidad propuesta a un usuario (= dispositivo
de comunicacién a bordo o medio de comunicacién moévil de un pasajero) corresponde a una velocidad disponible en
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limite de alcance. Gracias al método segun la invencion, la velocidad propuesta al usuario puede ser ampliamente
aumentada, ya que los recursos "sobre medicion" pueden ser utilizados en un momento especifico, u ofreciendo una
conexion adaptada a una alta velocidad requerida, ya sea ofreciendo una conexién adecuada a una velocidad
menor, o en este Ultimo caso, las dos rutas se pueden utilizar simultaneamente con un reparto de carga equilibrado
de la red de comunicacion.

El método segun la invencion permite en particular muy ventajosamente prever un camino de enrutamiento que se
subdivide en varios caminos separados, sobre los cuales se transmiten los datos con caracter redundante. Este
aspecto de un tipo de seguridad y para los fines de muy buena disponibilidad, es fundamental para el buen control
de los vehiculo, en particular en el caso de vehiculos guiados (sin conductor).

También es posible prever que uno de los terminales de comunicacién a priori en tierra sea de hecho dispuesto en
un vehiculo adicional él mismo "dispuesto” en tierra. En efecto, los vehiculos guiados actuales disponen, de todos
modos, de terminales de comunicaciones a bordo. En este sentido, es por lo tanto muy importante proponer una
utilizacién del método de enrutamiento segun la invencion para enrutar datos entre un primer vehiculo y un segundo
vehiculo, y poner en funcionamiento los datos en las aplicaciones relacionadas a los vehiculos. El método de
enrutamiento segun la invencion, presenta por lo tanto, ademas de su aspecto de comunicacion entre un vehiculo y
una red terrestre, un uso posible de enrutamiento de los datos transmitidos entre varios vehiculos. Las aplicaciones
son numerosas en este sentido, por ejemplo para dar fiabilidad a una transmision de datos informativos asegurando
las distancias entre los vehiculos autoguiados con el fin de evitar toda colision entre ellos.

Ejemplos de realizacion y de aplicacion se proporcionan con la ayuda de las figuras descritas:
Figura 1A, 1B, 1C Método de enrutamiento segun la invencién por varios caminos para un vehiculo,

Figura 2 Método de enrutamiento segun la invencion para las aplicaciones de velocidad alta para un
vehiculo y los vehiculos enmascaradores,

Figura 3 Método de enrutamiento segun la invencién bajo criterios de ocupacion de banda por un
vehiculo y los vehiculos enmascaradores,

Figuras 4A, 4B, 4C Método de enrutamiento segun la invencion con una gestion de enrutamiento de diferentes
velocidades de datos para un vehiculo,

Figuras 5A, 5B, 5C Método de enrutamiento segun la invencion con una gestion de enrutamiento de diferentes
velocidades de datos para un vehiculo y los vehiculos relé.

Las Figuras 1A, 1B, 1C presentan el método de enrutamiento segun la invencion para un enrutamiento de datos en
tres posibles caminos entre un vehiculo guiado, aqui un tren (T1), que se desplaza sobre una de las dos vias (V1,
V2) entre por lo menos un primer y un segundo terminal de comunicaciéon (AP1, AP2) dispuestos en tierra a lo largo
de la via, dichos terminales son aptos para intercambiar flujos de datos entre una red terrestre (no representada) y al
menos un médulo de enrutamiento (rltl, rctl, r2t1) a bordo del vehiculo. En este ejemplo, existen varios tipos de
moédulos de enrutamiento posibles, como los moédulos de tipo enrutador y radio-emisor / receptor (rltl, r2tl)
conectados a la red de comunicacion a bordo, ellos mismos comprenden un enrutador central a bordo (rctl).
Idealmente, los médulos de radio (rltl, r2tl) estan dispuestos en los extremos aguas arriba / aguas abajo del
vehiculo (como un tren) y por lo tanto presentan diferentes calidades de transmisién de radio en funcién de su
distancia con los elementos de comunicacién (no a bordo y externos a dicho vehiculo).

En el caso de las figuras 1A y 1C, cuando el tren (T1) esta cerca de uno de los terminales de radiocomunicacién
(rltl o r2tl), la calidad de la sefial recibida es muy buena (por ejemplo, después de la estimacion de la sefial de
medicién de la calidad por encima de un umbral de calidad predefinido en el enrutador controlador rctl), la velocidad
fisica sobre el canal por lo tanto es elevada.

En el caso de la figura 1B, cuando el tren esta aproximadamente entre los terminales de radiocomunicacion, la
cobertura de radio se hace de tal modo que el tren puede, por uno de sus dos medios de enrutamiento a cada
extremo de delante / de atrds del tren estar en comunicacion con los dos terminales con una sefial de calidad de
nivel medio. La velocidad fisica de cada canal de radio es entonces mucho menos elevada que en los casos de las
figuras 1Ay 1C.

El método segun la invencion propone entonces utilizar los dos caminos de radio simultdneamente para aumentar la
velocidad y ofrecer las aplicaciones con toda transparencia.

A titulo de ejemplo, se puede hacer un balance después de esta observacion, en el que:

- en la figura 1A, la calidad medida del enlace de radio activado AP1-rltl es muy buena, la velocidad disponible es
de 54M.
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- en la figura 1B, en el modo entonces conmutado sobre un enrutamiento de caminos mdltiples simultaneos de
enrutamiento, las calidades medidas de los enlaces de radio activados AP1-rltl , AP2-r2tl son de nivel medio; la
velocidad disponible de cada enlace es de 36M o de 72 M en el modo simultaneo segun la invencién.

- en la figura 1C, la calidad medida del enlace de radio activado AP2-r2tl es muy buena; la velocidad disponible es
de 54 M.

La figura 2 se deriva de la figura 1B adaptada al método de enrutamiento segun la invencion para aplicaciones de
alta velocidad para el tren denominado aqui el primer tren (T1) sobre su via (V1). Otros dos vehiculos o0 segundos y
terceros trenes enmascaradores (T2, T3), respectivamente circulando sobre una de las vias (V1, V2) se desplazan
entonces entre el tren (T1) y el segundo terminal de comunicacién (AP2).

La presencia de dos trenes enmascaradores atenta fuertemente el nivel de la sefial recibida por el primer tren (T1)
desde el segundo terminal de radio (AP2). El camino directo r2t1-AP2 del medio de enrutamiento (r2t1) del primer
tren (T1) no ofrece por lo tanto mas una velocidad suficiente. Utilizando los algoritmo de red como el basado en un
estdndar OLSR, al menos uno de los medios de enrutamiento (rlt2, r2t2, rlt3, r2t3) de los dos trenes
enmascaradores se puede utilizar como relé entre el medio de enrutamiento (r2t1) del primer tren (T1) y el segundo
terminal de radio (AP2). Los medios de enrutamiento se supone aqui que estan dispuestas por parejas aguas arriba
y aguas abajo de cada tren siguiendo una direccion de la via.

El método segun la invencion permite entonces el uso de enlaces disponibles al pasar por trenes enmascaradores
(T2 y T3) ofreciendo asi velocidades muy superiores a la velocidad inicial para comunicar con la red terrestre.

En este caso, el enrutamiento desde el tren (T1) a la red terrestre via los terminales de radio (AP1, AP2) consta de
varios caminos simultaneamente posibles: asi a titulo de ejemplo, un flujo de datos de alta velocidad del tren hacia la
tierra podra ser repartido sobre el camino r1t1-AP1 de un lado aguas arriba al primer tren (T1) y sobre los caminos
r2t1-r1t2-r2t2-AP2 y/o r2t1-r1t3-r2t3-AP2 del otro lado aguas abajo al desplazamiento del tren. La invencion propone
utilizar simultaneamente estos diferentes caminos, lo que permite asi aumentar la velocidad para ofrecer las
aplicaciones.

A titulo de ejemplo, se puede hacer un balance tras esta observacién, por el que para el primer tren (T1), la calidad
medida del enlace de radio activado AP1-r1tl es medio; la velocidad disponible es de 36 M. La calidad medida del
segundo enlace de radio r2t1-AP2 es realmente bajo y también puede tener una velocidad baja de 6 M. Para los
datos de velocidad alta, estos ultimos valores estan por debajo de los umbrales de medicion aptos que establecen
un camino directo con el segundo terminal de radio (AP2). Esta es la razén por la que los trenes enmascaradores
pueden actuar como relés de transmision con el primer tren (T1). Los trenes (T2, T3) asi convertidos en relés
presentan mas enlaces internos y externos (r1t2-r2t2-AP2, ri1t3-r2t3-AP2) de muy alta calidad y alta velocidad (54 M)
posible debido a su proximidad con el segundo terminal de radio (AP2).

La figura 3 representa la figura 2 como método de enrutamiento seguln la invencion, sin embargo en el caso de que
los criterios de ocupacion de banda por el primer vehiculo (T1) y los vehiculos enmascaradores T2, T3 deben ser
tomados en consideracion.

En este caso, el tercer tren (T3) sobre la segunda via (V2) ya utiliza toda la banda posible de enlace (r2t3-AP2) para
emitir un flujo de velocidad alta entre su segundo medio de enrutamiento aguas abajo (r2t3) y el segundo terminal de
radio (AP2).

El método segun la invencién, permite entonces al primer tren (T1) conocer la ocupacion de este enlace que
proviene del medio de enrutamiento (r2t3) y enrutar una parte de su flujo de datos mediante un enlace alternativo
(r1t1-AP1) con el primer medio de enrutamiento (r1tl) del primer tren (T1) y el primer terminal de radio (AP1) asi
como de enrutar otra parte del flujo de datos usando los medios de enrutamiento del segundo tren (T2) y no los del
tercer tren (T3) (o0 a lo sumo mediante el uso de uno de los medios de enrutamiento (r1t3) todavia libre de cualquier
criterio de ocupacion medido y demasiado limitativo frente de un umbral definido segun la invencion).

Anédlogamente a las partes descriptivas en las figuras anteriores, es posible dar un ejemplo cuantitativo para ilustrar
las condiciones de este criterio de ocupacion segun la figura 3:

- Calidad del enlace de radio AP1-r1tl1 medio (umbral de calidad aceptable), velocidad disponible:
36M (umbral de velocidad aceptable)

- Calidad del enlace de radio AP2-r2t1 débil (umbral de calidad bajo), velocidad disponible débil: 6M
(umbral de velocidad bajo, porque el enmascaramiento de los trenes y hasta sin enmascaramiento,
la calidad y velocidades significan por lo tanto poner en practica el método segun la invencion por
medio de los trenes-relés T2, T3)

- Calidad del enlace de radio AP2-r2t3 muy bueno, muy buena velocidad disponible: 54M pero la
banda ya parcialmente ocupada por el trafico entre el tercer tren (T3) y la red terrestre (asi criterios
de ocupacion existentes!)

- Calidad del enlace de radio AP2-r2t2 muy buena, muy buena la velocidad disponible: 54 M
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- Calidad del enlace de radio r2t1-r1t2 muy buena, muy buena la velocidad disponible 54 M
- Calidad del enlace de radio r2t1-r1t3 muy buena, muy buena la velocidad disponible 54 M

Las Figuras 4A, 4B, 4C describen el método de enrutamiento segun la invencién con una gestion de enrutamiento
de diversas velocidades de datos para un vehiculo, aqui el primer tren (T1) como respectivamente a las figuras 1A,
4C, 4B.

El método segun la invencion incluye también una gestion del flujo de datos segun su criticidad y su necesidad de
velocidad. Es imaginable, por ejemplo, que entre el tren y la red terrestre los datos que hay que intercambiar sean de
varios tipos:

. Datos criticos que presentan: tasas de pérdida minimas, mejor calidad de sefial, sin reparticion de |
a carga, posibilidad de envio de datos de caracter redundante a través de multiples caminos
separados, por ejemplo, con el fin de disponibilidad (incluso en caso de necesidad de seguridad de

datos).

. Datos de voz que presentan: latencia minima por nimero de saltos minimo, sin reparticion de la
carga.

. Datos de video que presentan: velocidad maxima, mejor calidad de la Sefial, reparticion de la
carga.

Todas estas limitaciones vinculadas a las exigencias de velocidades se tienen en cuenta en la invencién para el
enrutamiento de paquetes de datos segun el tipo de su aplicacion definida entre otros por la criticidad y una
necesidad intrinseca de velocidad.

Por ejemplo, si el tren (T1) (u otro tren Ti, == 2, 3, 4...) desea emitir hacia la red terrestre

e Los datos del canal fénico P1X (resp. PiX)
e Los datos criticos C1X (resp. CiX)
e Los datos de video V1X (resp. ViX)

Segun su posicion sobre la via y la topologia instantanea de la red terrestre y sus terminales de radio (incluso
también en presencia de otros trenes en las cercanias), los caminos de enrutamiento que resultaran de la aplicacion
del método segun la invencion y tomados por los paquetes seran diferentes en funcion del tipo de su aplicacién. En
particular, este aspecto se ilustra en la figura 4C, donde para el tipo de datos de video V1X de alta velocidad, los dos
caminos V1X-1, V1X-2 desde el tren (T1) a cada uno de los terminales de radio (AP1, AP2) se activaran
simultaneamente, mientras que para los otros dos tipos de datos P1X, C1X de velocidad menos elevada, sera
posible reservar sélo uno de los caminos (en este caso con el primer terminal de radio AP1).

Las figuras 5A, 5B, 5C ilustran el método de enrutamiento segun la invencion con una gestion de enrutamiento de
velocidades de datos diversas para un vehiculo y los vehiculos relés. En resumen, estas Ultimas figuras retinen los
casos precedentes, en particular resultantes de las figuras 2 o 3 (trenes enmascaradores) asi como de la figura 4C
(datos de velocidades diferentes).

Las figuras 5A, 5B, 5C describen asi el comportamiento de los algoritmos de eleccion de ruta aludidos por la
invencion en el momento de la presencia de trenes enmascaradores T2, T3 y segun el trafico entre cada tren y la red
terrestre.

Figura 5A: caso de la presencia de dos trenes enmascaradores (T2, T3) que no transmiten datos de video ViX a alta
velocidad. Segun la invencidn, un puente de datos de video V1X-2 es entonces facilmente activable entre el primer
tren (T1) y el segundo terminal de radio (AP2) desviando por ejemplo el camino de enrutamiento por el tercer tren
(T3) para asegurar una mejor calidad y una alta velocidad de tren a tierra.

Figura 5B: caso de la presencia de dos trenes enmascaradores cuando uno (tercer tren T3) transmite un flujo de
video (V3X), sabiendo que cada tren emite siempre sus datos criticos (CiX). El puente inicial de enrutamiento V1X-2
a través del tercer tren (T3) de la figura 5A es entonces sustituido por un puente de enrutamiento distinto que pasa
por el segundo tren (T2) que no transmite datos de video y por lo tanto tiene una disponibilidad de velocidad todavia
suficiente (y mejor que el tercer tren T3) para hace transmitir los datos de video (V1X) del primer tren (T1).

Figura 5C: caso de la presencia de dos trenes enmascaradores que transmiten cada uno un flujo de video (V2X,
V3X), sabiendo que cada tren emite siempre sus datos criticos (CiX). Sabiendo que las velocidades de los canales
de tipo video de los trenes relés-enmascaradores son medios, el método segun la invencion va a repartir el transito
de los datos de video (V1X) del primer tren (T1) en dos caminos paralelos desde los trenes relé y el segundo
terminal de radio (AP2).
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REIVINDICACIONES

1. Método para el enrutamiento de datos entre por lo menos un vehiculo guiado (T1) y la tierra, donde dicho

vehiculo se mueve sobre una via entre por lo menos un primer y un segundo terminal de comunicacién (AP1,
AP2) dispuestos en tierra a lo largo de la via, dichos terminales son aptos para intercambiar flujos de datos entre
una red terrestre y por lo menos un médulo de enrutamiento (r1tl, r2tl) a bordo del vehiculo,

- periodicamente se efectia una medicién de la calidad de transmisién de una primera sefial entre el primer
terminal (AP1) y el médulo de enrutamiento,

- periddicamente se efectlla una medicion de la calidad de transmisién de una segunda sefial entre el segundo
terminal (AP2) y el médulo de enrutamiento,

- periédicamente se efectlia una medicion de la velocidad de datos disponible de la primera sefial entre la red
terrestre y el médulo de enrutamiento,

- periédicamente se efectda una medicion de la velocidad de datos disponible de la segunda sefial entre la red
terrestre y el médulo de enrutamiento,

- un camino de enrutamiento de al menos una parte de los datos entre la tierra y el médulo de enrutamiento se
determina también periédicamente por medio de al menos uno de los terminales de comunicacion, si éste
presenta una calidad medida de sefial superior a un umbral predeterminado y una velocidad de datos superior a
un umbral predeterminado.

caracterizado porque,

el camino de enrutamiento se subdivide dinamicamente en varios caminos de datos simultaneos y distintos, cada
uno de cuyos anchos de banda son dependientes de los valores medidos de su calidad de transmision y de su
velocidad minima asegurada.

Método segun la reivindicacion 1,

por el que si la via esta frecuentada por al menos un vehiculo denominado enmascarador (T3) de tal manera que
él se encuentra entre el vehiculo (T1) asi enmascarado de uno de los terminales de comunicacion (AP1, AP2) y
dicho terminal, el camino de enrutamiento se desvia por un segundo mdédulo de enrutamiento (R1T3, r2t3) a
bordo del vehiculo enmascarador, dicho segundo medio de enrutamiento se selecciona bajo las condiciones de:

- una medicién de la calidad de transmision de una tercera sefial entre dicho segundo medio de enrutamiento y el
terminal de comunicacién presenta una calidad medida de sefial superior a un umbral predeterminado, y

- una medicion de la velocidad de datos disponible de la tercera sefial entre la red terrestre y el segundo médulo
de enrutamiento presenta una velocidad de datos superior a un umbral predeterminado.

Método segin una de las reivindicaciones precedentes,
por el que los datos transmitidos son repartidos en diversos tipos de datos que tienen diferentes dominios de
velocidad, como los datos criticos del vehiculo o del trafico, los datos de videos o los datos fénicos.

Método segun la reivindicacion 3,

por el que segun el tipo de datos, cada médulo de enrutamiento reparte una transmision de datos en diferentes
caminos de enrutamiento, escogiendo dichos caminos en funcién de sus capacidades de transmision disponibles
y a la velocidad exigida para cada uno de los tipos de datos que hay que transmitir.

Método segln una de las reivindicaciones precedentes,
por el que el camino de enrutamiento transita por lo menos por un radiorrelé a bordo de los vehiculos que se
encuentran entre los dos terminales de comunicacion.

Método segun una de las reivindicaciones precedentes,
por el que el camino de enrutamiento se subdivide en varios caminos separados, sobre los que se trasmiten los
datos con caracter redundante.

Método segln una de las reivindicaciones precedentes,
por el que uno de los terminales de comunicacion esta dispuesto en un vehiculo adicional.

Utilizacion del método de enrutamiento segun una de las reivindicaciones precedentes para enrutar datos entre
un primer vehiculo y un segundo vehiculo, y para implementar los datos en las aplicaciones relacionadas a los
vehiculos.
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