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DESCRIPCION
Método para la transmision de datos y sistema de comunicaciones

La invencién hace referencia a un método para la transmision de datos entre una parte de una aplicacién ejecutada
en al menos un terminal mévil y una parte de una aplicacion ejecutada en un servidor central, mediante una red de
radio, en particular mediante una red de telefonia movil.

Las redes de telefonia movil se utilizan ampliamente para las comunicaciones maquina a maquina (M2M), para
realizar un intercambio de informacién automatizado entre terminales como maquinas, maquinas automaticas,
vehiculos o contenedores, entre si 0 con un punto de control central.

Con la puesta a disposicién de flujos elevados de transmision de datos a través de estandares de telefonia movil
modernos, como el sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS), el acceso a paquetes de alta
velocidad (HSPA) o la evolucion a largo plazo (LTE) del Proyecto Asociacion de Tercera Generacién (3GPP), las
comunicaciones M2M se torna interesante para aplicaciones que presuponen una transmisién rapida de grandes
cantidades de datos en un tiempo minimo.

Aplicaciones conocidas para las comunicaciones M2M automatizadas son la transmision de datos registrados por un
sensor 0 camara entre terminales moviles/maquinas y un punto de control central. Como ejemplos de ello pueden
mencionarse la transmisién de videos en directo desde una camara frontal de una maquina desplazada, los cuales
deben ser evaluados en el punto central para monitorear la maquina o por ejemplo para detectar objetos en el
entorno de la maquina, de la maquina mavil.

El flujo de datos completo se transmite desde la camara de la maquina, mediante el sistema de telefonia movil, a un
servidor central, y la identificacion de los objetos registrados por la camara tiene lugar a través de un analisis
realizado de forma centralizada en el sistema backend (sistema final). Mediante el canal de retorno del sistema
backend, hacia una o varias maquinas, tanto a la maquina emisora, como también a otras maquinas se transmite
informacién sobre objetos concretos que eventualmente puede ser relevante para maquinas determinadas. Ademas,
a la maquina pueden emitirse advertencias con tiempo, de forma acustica u Optica, asi como pueden activarse
reacciones adecuadas de la maquina.

Otro ejemplo conocido es la deteccion de ciertos estados, eventos, es decir situaciones de riesgo, mediante videos o
registros de imagenes. En el sistema backend tiene lugar aqui un andlisis de la emision de video en directo y una
identificacion de ciertos estados, eventos, asi como situaciones de riesgo. Los eventos pueden combinarse con
informacién geografica y pueden ponerse a disposicion de otras maquinas o receptores mediante el canal de
retorno.

Para la transmision de datos de camara para la deteccion del objeto, evento o estado, se necesitan tasas de datos
de 350 kbit/s a 500 kbit/s. Estas deben proporcionarse en la direccion de la maquina movil hacia el sistema backend,
el asi llamado enlace ascendente, para la transmision del flujo de datos en bruto. Para la direcciéon opuesta del
sistema backend hacia la maquina movil, el asi llamado enlace descendente, tiene lugar la transmisién de datos
evaluados que usualmente presentan un volumen de datos méas reducido. Para los procedimientos de analisis
individuales se presuponen diferentes exigencias en tiempo real, en particular se imponen exigencias estrictas en
cuanto a la duracion total, compuesta por la deteccion de los datos en bruto, la transmisiéon hacia el sistema
backend, el procesamiento en el lugar de los datos, asi como la retransmisiéon de la informacién evaluada y su
visualizacion. Si no se respeta una duracion maxima, entonces en casos determinados las maquinas méviles son
informadas demasiado tarde sobre eventos determinados.

Aun cuando para la transmisién de datos de camara entre un terminal que se desplaza y un servidor en Internet el
estandar de telefonia movil se ponga a disposicion con la tasa de datos momentaneamente mas elevada posible, en
determinadas circunstancias puede no respetarse la duracion maxima deseada para la transmisién. Esto puede
estar determinado por ejemplo a través de una adjudicaciéon temporalmente reducida de recursos para un
participante determinado debido a fluctuaciones de la carga de trafico en el sistema de telefonia movil o a través de
condiciones de transmisién desfavorables en la interfaz aérea y a una cantidad elevada necesaria, en base a ello, de
repeticiones de transmision de datos individuales, o a través de limitaciones de capacidad al transportar los datos
mediante las interfaces terrestres, asi como a través de cuellos de botella de capacidad dentro de los elementos de
red. Para la transmision mediante la interfaz aérea, en el caso de LTE, la ruta critica es el enlace ascendente, debido
a la potencia de emision reducida de la estacién movil con usualmente 23 dBm (200 mW) de potencia de emisién
para la clase de potencia 3. Aun en redes LTE con cobertura completa una tasa de datos de enlace ascendente de
350 kbit/s — 500 kbit/s no siempre puede mantenerse, ni mantenerse en todas partes.

Hasta el momento es conocido el hecho de que la aplicacion mediante atributos de calidad de servicio (QoS) de la
red de telefonia mévil exige una prioridad elevada para la transmisién de los datos a través del sistema de telefonia
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moévil. En el caso de una escasez de recursos, a través del sistema de telefonia movil, a través de una ponderacion
diferente al planificar y adjudicar un ancho de banda diferente, a los participantes individuales se transmiten mas
datos de un flujo de datos de prioridad mas elevada, que a aquellos de un flujo de datos de prioridad mas reducida.

La aplicacion en curso para las comunicaciones M2M tiene conocimiento sobre la capacidad de recursos de la red
de telefonia mévil e inicia la transmision independientemente de las condiciones de transmisién. En el caso de una
carga elevada o de condiciones de radio inconvenientes, la transmision de datos es correspondientemente mas
larga.

Actualmente es conocido el hecho de efectuar una adaptaciéon del volumen de datos que debe transmitirse, en el
caso de servicios en tiempo real (servicios de voz, video - telefonia, emision en directo), a través del sistema de
telefonia movil. De este modo, en la gestién de recursos de radio del sistema de telefonia mdvil se utilizan algoritmos
que, mediante la carga momentanea, asi como las condiciones de transmisidn momentaneas para servicios de voz
vinculados a la linea, asignan canales correspondientes que permiten una transmisién de mas o menos informacién
de voz dentro de un periodo determinado. Dichos algoritmos estan implementados en los elementos de red del
sistema de telefonia movil, es decir en el controlador de estacion base (BSC) en GSM y en el controlador de red de
radio (RNC) en UMTS. De este modo se evalla la carga conocida en esos elementos de red y, mediante una
comparacioén con valores umbral, se toma una decisién, de utilizar una cantidad mas reducida o méas elevada de bits
para la codificacion de voz, a costas o a favor de la calidad de voz. El emisor y el receptor son informados sobre los
codec de voz que deben ser utilizados.

En las redes GSM se realiza a este respecto una asignacion dinamica de canales de semi - tasa. En ese caso, los
recursos fisicos para la transmisiéon se dividen en la interfaz aérea (Um) y en las interfaces terrestres Abis y Ater,
desde dos participantes. Con la introduccién de la funcionalidad VAMOS (Voice services over Adaptive Multi-user
channels on One Slot/servicios de voz sobre canales adaptables multiusuario en una ranura de tiempo)
estandarizada en liberacion 9 3GPP (GSM fase 2) hasta cuatro participantes pueden usar de forma conjunta un
unico recurso Um fisico.

En las redes UMTS, multi tasas adaptativas que dependen de la carga asignan codecs de voz (AMR) con diferentes
tasas de codificacion de voz. Las decisiones sobre una adaptacién de la cantidad de bits de voz que deben
transmitirse por ranura de tiempo se toman respectivamente en los elementos de red del sistema de telefonia mévil y
no a través de la aplicacién del proveedor de servicios. Las estaciones moviles sélo comparten sus capacidades
para respaldar diferentes cédecs de voz, pero sin embargo intervienen tan poco en la decision, como la aplicacién
que debe ejecutarse para proporcionar el servicio.

Por la solicitud EP 1 237 387 A1 se conocen un método y un dispositivo de comunicaciones para la transmision de
una cantidad de datos en el caso de una duracién de la transmision posible de forma limitada, en un sistema de
radiocomunicaciones. En ese caso, una cantidad de datos que debe ser transmitida con un tamafno de datos fijo se
divide en cantidades de datos parciales individuales que se transmiten durante un tiempo de emision limitado. Por
ejemplo, una primera cantidad de datos parcial puede transmitirse en una primera célula, mientras que las
cantidades de datos parciales restantes se transmiten después de un traspaso en otra célula. Una transmisién
completa de la cantidad de datos que debe transmitirse se alcanza sin embargo sélo después de la transmisién de la
Ultima cantidad de datos parcial.

El objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un método para la transmisién de datos, en particular
para las comunicaciones maquina a maquina (M2M) y/o para las comunicaciones maquina a persona (MP2), entre al
menos una aplicacién local y al menos una aplicacion central, de modo que pueda superarse la problematica antes
descrita.

Este objeto se soluciona a través de un método con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Se pone bajo
proteccion un método para la transmisién de datos entre una parte de una aplicacién local ejecutada en al menos un
terminal movil y una parte de una aplicacién central ejecutada en un servidor central, mediante una red de radio. Las
terminales moviles y servidores presentan medios de emision y medios de recepcion para la transmisién de radio
mediante una red de radio, asi como se encuentran conectados de forma indirecta o directa con los medios de esa
clase.

Como red de radio se utiliza en particular una red de telefonia mévil que trabaja por ejemplo segun un estandar de
telefonia movil conocido, como LTE, HSPA, HSPA+, UMTS, EDGE, GPRS o segun uno de los estandares de
telefonia movil posteriores.

El método se utiliza en particular para las comunicaciones M2M automatizadas entre al menos un terminal mévil y un
servidor central. A modo de ejemplo, al menos un terminal mévil puede enviar datos registrados por un sensor o por
un camara al servidor central. Con respecto a posibles ejemplos de ejecucion debe remitirse a la parte introductoria
de la descripcion. Las comunicaciones se inician a través de la parte de una aplicacion ejecutada en los aparatos
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comunicantes, es decir, en al menos un terminal mévil y el servidor. En particular es necesario un intercambio de
comunicaciones bidireccional entre las partes de una aplicacion. Las partes de una aplicacion pueden ser
implementadas en software y/o en hardware. La aplicacion total para ejecutar el método, a continuacion denominada
s6lo como aplicacion con el fin de una simplificacién, se compone de al menos una parte de una aplicacién local y de
la parte de una aplicacion central.

De acuerdo con la invencidn, tiene lugar una adaptaciéon accionada por una aplicacién del volumen de datos que
debe transmitirse entre al menos un terminal mévil, asi como al menos un servidor central, la cual se ejecuta en
funcion de la tecnologia de transmisién que se encuentra a disposicién.

La adaptacion tiene lugar en funciéon de la tecnologia de transmisién utilizada. Debido a ello, el flujo de datos
proporcionado de la tecnologia puede agotarse de forma dptima en todo momento, para la aplicacion.

La cantidad de datos que se transmite, asi como el volumen de datos, es conocida para la parte de una aplicacion
emisora. El volumen se determina por ejemplo a través de la cantidad de los datos detectados mediante sensores o
la cantidad de datos de video que se transmiten en el servidor central dentro de una duracién determinada, para la
evaluacion.

Como una adaptacion accionada por una aplicacién debe entenderse que la adaptacién de los volimenes de datos
que se transmiten no tiene lugar a través de elementos de red de la red de radio, en particular del sistema de
telefonia movil, sino que se ejecuta por si sola, independientemente de las decisiones del sistema de telefonia movil,
a través de al menos una de las partes de una aplicacién. Esto significa que la parte de una aplicacion ejecutada del
lado del servidor o del lado del terminal toma la decisién de qué volumen de datos se transmite con qué frecuencia.
No tiene lugar una intervenciéon en los algoritmos de decisiéon de la red de radio, asi como de la red de telefonia
movil; se informa activamente a la red de radio, asi como al sistema de radio, sobre la decision tomada.

El método seguln la invencién posibilita en particular una actuacién independiente para proveedores de servicio de
contenido que desean proporcionar a sus participantes un cierto nivel QoS y que usualmente no tienen acceso
directo a los pardmetros QoS de la red de telefonia mévil. Al mismo tiempo esto introduce nuevos modelos
empresariales para operadores de telefonia movil.

Se considera especialmente ventajoso que la adaptacion del volumen de datos que debe transmitirse tenga lugar
considerando el tiempo de transmision maximo determinado por la aplicacion. El tiempo de transmision maximo
resulta por ejemplo en base a las diferentes exigencias en tiempo real de las partes de una aplicaciéon en curso. El
cumplimiento de la duracion de la transmision maxima debe presuponerse igualmente de forma obligatoria para el
desarrollo correcto de la aplicacion. Por ejemplo, la duracién de la transmisién maxima se define como el lapso
maximo hasta cuya finalizacion informacion de feedback del lado del servidor debe estar disponible, con respecto a
los datos transmitidos desde la parte de una aplicacién local al servidor, en la parte de una aplicacion local.

La variable de medicion determinante para la regulacion del volumen de datos que debe transmitirse, por tanto, no
es el flujo de datos, sino la duracion requerida para la transmision. El grado de la reduccién de datos, asi como la
maximizacién de datos debe tener lugar independientemente de la duracién de la transmision medida y/o del
estandar de telefonia moévil que se encuentra a disposicién de forma local y temporal. En principio, sin embargo,
aplica que el grado de la reduccion de datos, asi como la maximizacién de datos, es determinado por si mismo de
forma auténoma por la aplicacion. Los elementos de red del sistema de telefonia movil aparecen sélo pasivamente
como medio de transmisién de datos; una intervencién activa en la decisidn con respecto a la adaptacion del
volumen de datos, segun la invencién, debe tener lugar a través de la aplicacion, asi como de las partes de una
aplicacion.

Ademas, de manera ventajosa, puede preverse que el tiempo de transmision real se determine, en particular se
calcule, durante la transmision. El tiempo de transmision requerido de forma real se verifica respetando el tiempo de
transmisién maximo determinado por la aplicacién.

Preferentemente, el tiempo de transmision real resulta de la suma de los tiempos de transmisién requeridos en la
direccion de enlace ascendente y de enlace descendente entre ambas partes de la aplicacién, asi como del tiempo
de procesamiento en el servidor central, asi como en el terminal local. De manera especialmente preferente, el
tiempo de transmision real corresponde a la suma del tiempo de transmisién requerido en la direccion de enlace
ascendente, del tiempo de procesamiento en el servidor central, asi como del tiempo de transmision en la direccion
de enlace descendente, desde el servidor hacia la parte de una aplicacion local.

Las caracteristicas descritas y los pasos del método, con el fin de una simplificacion, se focalizan a continuacién en
el enlace ascendente, es decir en la transmision de datos desde el terminal local hacia el servidor central. En
principio, las caracteristicas descritas, asi como los pasos del método pueden aplicarse sin mas para la direccion de
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enlace descendente, es decir para la transmisién de datos desde el servidor central hacia al menos un terminal mévil
local.

La duracién de la transmision real en la direccién de enlace ascendente se calcula preferentemente a través del
servidor central. El cédlculo corresponde a una formacién de una diferencia entre el instante de inicio de la
transmisién del lado del terminal y el instante de acuse de recibo de recepcion del lado del servidor. De modo ideal,
a la parte de una aplicacién en curso en el servidor central se comunica el instante de inicio de la transmisién desde
el aparato local hacia el servidor central, por una marca temporal. El instante de acuse de recibo de recepcion
corresponde preferentemente al instante en el cual en el servidor central se reciben todos los datos o paquetes de
datos de una transmisién de datos continua, y se confirman de forma correspondiente. Una condicién previa para
ello es la utilizacién de relojes sincronizados entre el aparato local y el servidor central, asi como la utilizacién de la
informacién de tiempo global, mediante GPS. El envio de la marca de tempo de la emision de los datos a través de
la parte de una aplicacién local hacia la parte de una aplicacion central no es necesario de forma obligatoria cuando
la mera duracién de la transmisién desde la parte de una aplicacion local hacia la parte de una aplicacion central es
reducida en comparacién con la duracién total.

Una solucién alternativa para calcular la duracion de la transmisiéon en una direccién de la transmision se basa en el
hecho de que la diferencia de tiempo se determina entre la recepcion del primer paquete de datos y la recepcion
exitosa del Ultimo paquete de datos. En ese caso es necesario que el instante de inicio de la transmision, asi como
el instante final, puedan ser detectados del lado del receptor. Por ejemplo, el instante de inicio y/o el instante final
pueden detectarse mediante el contenido de los datos. En particular, en las aplicaciones preferentes del método
pueden transmitirse eventos separables entre las partes de una aplicacién. Una evaluacion de los paquetes de datos
en la parte de una aplicacién central permite por consiguiente conclusiones concretas al instante inicial y/o final.

La determinacién del tiempo de transmision en la direccién de enlace descendentes, es decir, desde la parte de una
aplicacién central hacia la parte de una aplicacién local, tiene lugar de forma andaloga, donde en ese caso el calculo
tiene lugar exclusivamente en la parte de una aplicacion local.

Se considera especialmente ventajoso que la parte de una aplicacion central y/o la parte de una aplicacion local
conozca el estandar de radio utilizado y el flujo de datos maximo posible vinculado a ello. Esa informacién debe
ponerse a disposicion de la parte de una aplicacion local y/o central, antes y/o durante de la transmision de datos. La
parte de una aplicacién local y/o central preferentemente tiene acceso a una o a varias tablas almacenadas, cuyo
contenido describe la tasa de datos maxima posible por un estandar de radio, en particular estandar de telefonia
moévil. Idealmente, una o varias tablas contienen informacién con respecto a los flujos maximos que pueden
alcanzarse usualmente, asi como en promedio, preferentemente separados, en la direccion de enlace ascendente y
enlace descendente. Para los diferentes estandares de telefonia mévil pueden almacenarse los flujos maximos que
pueden alcanzarse en la direccién de enlace ascendente y de enlace descendente, es decir para LTE, HSPA,
HSPA+, UMTS, EDGE, asi como GPRS. Esa informacién, de manera ventajosa, se almacena en funcién del lugar,
por ejemplo para poder considerar diferencias de configuracién, como el respaldo de HSPA o HSPA+ en diferentes
células o espectros de frecuencia de un tamano diferente en LTE en la tasa de datos maxima que puede alcanzarse.

En base a la duracion de la transmision maxima que debe respetarse para la aplicacién y a los flujos de datos
almacenados que pueden alcanzarse para la respectiva tecnologia de red debe calcularse preferentemente la
cantidad de datos maxima que puede transmitirse.

Para la adaptacion de la tasa de datos se dispone idealmente de al menos una parte de una aplicaciéon de al menos
dos configuraciones seleccionables, donde cada configuracion se encuentra para al menos una medida selectiva
para la reduccion, asi como la maximizacion de los volimenes de datos que deben enviarse. Es posible que en una
primera configuracién se transmita informacién en bruto no procesada entre las partes de una aplicaciéon. En ese
caso no tiene lugar un pre-procesamiento de los datos que deben enviarse dentro de la parte de una aplicacién
emisora. La informacién acumulada, por ejemplo datos de video, asi como datos de imagen, se transmitan sin una
compresién adicional.

Es posible ademas que al menos una configuracion prevea una transmisién de informacion comprimida. Los datos
que deben enviarse, utilizando procedimientos de compresion adecuados, se transforman previamente en formatos
de datos con una cantidad de datos mas reducida, eventualmente considerando pérdidas de calidad. A través de la
reduccion de la resolucién, modificacion de la intensidad del color, etc., puede lograrse una reduccion de datos, de
datos de video y de imagen.

Otra configuracién puede comprender la transmisidn de informacion codificada entre las partes de una aplicacion. En
ese caso, un pre-procesamiento es ejecutado por la parte de una aplicacion emisora. A través de un primer analisis
y evaluacion del flujo de datos que debe transmitirse en la parte de una aplicacién emisora puede ser suficiente con
transmitir s6lo informacién codificada que describe el contenido de los datos que deben enviarse. Con respecto a la
cantidad de datos en bruto debe transmitirse una cantidad de datos comparativamente reducida.
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En otra configuracion se prevé transmitir exclusivamente informacion detallada entre las partes de una aplicacion.
Por ejemplo, existe la posibilidad de enviar s6lo cambios con respecto a una transmisién de datos o de informacion
ya realizada. Del mismo modo, puede ser conveniente que la parte de una aplicacion de receptora informe a la parte
de una aplicacion emisora previamente sobre datos e informacion ya obtenidos. Posteriormente, la parte de una
aplicacién decide qué informacién modificada o nueva es necesaria para la transmision. Ese procedimiento es
especialmente conveniente cuando varias terminales mdviles envian datos similares a una parte de una aplicacién
central comun, cuando las terminales avanzan por ejemplo en secciones similares o idénticas o cuando la direccién
de enlace ascendente admite una cantidad de datos reducida calculada segun esta invencién; la direccion de enlace
descendente, en cambio, admite una cantidad de datos comparativamente mayor.

Ademas, respectivamente una configuracién para una transmisién de datos continua entre las partes de una
aplicacién y otra configuracion para una transmision de datos discontinua puede encontrarse entre las partes de una
aplicacién. Si se necesita una reduccion de tasas, entonces la seleccion de la configuracién con transmisién de
datos discontinua es adecuada para poder respetar el tiempo de transmisién maximo requerido.

En particular, como transmision de datos discontinua es adecuada la utilizacién de un asi llamado proceso de
informacién a transmitir, en donde una transmisién de datos se inicia a través de una consulta de las partes de una
aplicacién emisoras, a través de la parte de una aplicacion central receptora que actia como maestro.

Una configuracion seleccionable puede efectuar una priorizacién de los volimenes de datos que deben transmitirse.
En particular pueden tratarse asi volumenes de datos particularmente criticos en cuanto al aspecto temporal. Es
posible también una combinacién de dos o varias medidas para formar una configuracién.

En base a la duracién de la transmisién maxima determinada por la aplicaciéon y al flujp maximo posible que se
determina en base a la informacién almacenada con respecto a los estandares de radio utilizados, asi como a los
estandares de telefonia movil, puede determinarse un volumen de datos maximo posible al inicio, durante un
periodo. Si la cantidad de datos planificada que debe transmitirse se ajusta al volumen de datos maximo posible
calculado, entonces no es necesaria una adaptacion inicial del volumen de datos que debe transmitirse durante un
periodo. Si el volumen de datos planificado que debe transmitirse supera el volumen de datos maximo posible,
entonces es necesaria una adaptacion inicial del volumen de datos, idealmente a través de la selecciéon de una
configuracién adecuada. Por tanto, antes del comienzo de la transmision de datos se selecciona aun una
configuracién adecuada para considerar el tiempo de transmision maximo determinado por la aplicacion.

Es posible que durante la transmisiéon se modifiquen las condiciones de la red de radio utilizada y que eventualmente
sean posibles flujos mas reducidos o también mas elevados. De manera conveniente, durante la transmisién de
datos puede ejecutarse una adaptacion dinamica para poder efectuar una adaptaciéon a las condiciones de radio
modificadas. En un caso ideal, la adaptacién dinamica tiene lugar durante la transmision de datos mediante la
conmutacion entre al menos dos configuraciones con diferentes cantidades de datos que deben transmitirse. En
particular, en el caso de una mejora de las condiciones de transmision de la red de radio con flujos en aumento
puede pasarse a una configuracion con un volumen de datos mas elevada, mientras que en el caso de un
empeoramiento de las condiciones de transmision puede pasarse a una configuracion con un volumen de datos mas
reducido. En ese caso, a pesar de los flujos que disminuyen puede garantizarse el cumplimiento del tiempo de
transmisién maximo determinado por la aplicacién.

Una posibilidad para la adaptacién de tasas dinamica consiste en ejecutar el proceso de conmutacién entre al
menos dos configuraciones en base a un algoritmo controlado por el valor umbral. En particular debe compararse
aqui la diferencia entre la duraciéon de la transmision maxima determinada por la aplicacién y la duracion de la
transmisién real con respecto a un valor umbral, o la duracion de la transmision real debe compararse como valor
absoluto con un valor umbral absoluto.

Para evitar un comportamiento inestable debido a cambios frecuentes de configuracién, se considera adecuado un
algoritmo controlado por un valor umbral con histéresis, de modo que la conmutacion entre dos configuraciones esta
vinculada a diferentes valores umbral, en funcién de la direccién. Preferentemente, el proceso de conmutacién a
configuraciones con un volumen de datos aumentado es determinado a través de valores umbral mas estrictos.

Puede pensarse en la posibilidad de una conmutacién sélo entre configuraciones contiguas. De manera alternativa,
existe la posibilidad de omitir una o varias configuraciones en el caso de que no se alcancen o se excedan las
condiciones o los valores umbral de las configuraciones posteriores igualmente.

De manera alternativa o adicional se ofrece la posibilidad de ejecutar el proceso de conmutacién en un modo de
activacion por evento. En particular eventos externos que no afectan a la transmision de las cantidades de datos o a
las condiciones de la red de radio pueden contribuir a un proceso de conmutacion de configuracién. Por ejemplo, es
posible que debido a la modificaciéon de la movilidad del terminal mévil se necesite un tiempo de transmisién mas
corto o que ésta, al contrario, pueda fijarse con mayor tolerancia.
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Si una parte de una aplicacién determina que estdn cumplidas las condiciones previas necesarias para una
conmutacion de la configuracion, entonces la intencion de conmutacion debe comunicarse a la parte de una
aplicacién receptora asociada. Es posible que al menos una parte de una aplicacién sugiera a otra parte de una
aplicacién una conmutacién de una configuracién o que de forma alternativa pueda predeterminarla. La diferencia
entre sugerir y predeterminar reside en el hecho de que en el primer caso la parte de una aplicacién direccionada en
si misma puede decidir y eventualmente puede rechazar el proceso de conmutacién y en el segundo caso una
conmutacion de la configuracién es necesaria de forma obligatoria.

En el caso de que las configuraciones definidas y seleccionadas no cumplan con las condiciones previas impuestas
a la transmisién, de manera conveniente, pueden influenciarse los parametros QoS proporcionados, en particular de
la red de telefonia movil. Existe por tanto la posibilidad de exigir determinados pardmetros QoS de la red de radio
utilizada, de forma adicional con respecto a la adaptacion de datos activada por la aplicacion, para adaptar la
transmisién de datos a las necesidades de la aplicacion.

El método puede aplicarse para todas las clases de comunicaciones M2M, para las cuales se transmite una elevada
cantidad de datos con exigencias temporales determinadas, y para las cuales una transmisién de la cantidad de
datos completa podria conducir a incumplimientos de esas exigencias. Un area de utilizacién posible hace referencia
por ejemplo a los sistemas inteligentes de transporte. Otros ejemplos son distribuidores de mensajes (LKW), gestién
de flotas, automatizacion de edificios, telecontrol, telematica de saluda, telemedicina, informacién de taxi y
telemetria.

El método puede utilizarse ademas en las comunicaciones M2P, cuya cantidad de datos habitual que debe
transmitirse en situaciones determinadas puede ser demasiado elevada para una transmisién mediante la red de
comunicaciones utilizada. Casos de una aplicacion son por ejemplo la transmisién de video del ingreso de un auto,
en donde las exigencias en tiempo real (encuentro de un auto) son mas importantes que la calidad de la imagen (por
ejemplo resolucién, intensidad del color). Otros ejemplos se encuentran en el mercado de consumidores de la
transmisién de videos de YouTube, en donde pueden evitarse una fase inicial larga para la carga de los datos en el
bufer, asi como interrupciones durante la reproduccién del video para llenar el bufer de datos de la parte de una
aplicacion local, el asi llamado rebuffering.

Para alcanzar una calidad satisfactoria en la transmision actual de videos de You Tube, no son suficientes las tasas
de datos proporcionadas actualmente mediante redes GSM-, EDGE y UMTS, de hasta 384 kbit/s. De acuerdo con la
invencion, a través de la parte de una aplicacién en forma automatizada puede exigirse una resolucion de video mas
reducida del servidor, tan pronto como el contenido del bufer en la parte de una aplicacién local se ubica por debajo
de un nivel definido como valor umbral.

El método no sélo es adecuado para la transmision de datos M2M, asi como M2P en redes de telefonia mévil del
estandar 3GPP (GSM, UMTS, LTE), sino que también puede aplicarse para la transmision en Bluetooth,
identificacion por radiofrecuencia (RFID) y redes de area local inalambricas (redes WLAN). Son igualmente posibles
aplicaciones en la red fija.

La invencion hace referencia ademas a un sistema de comunicaciones con al menos una parte de una aplicacion
ejecutada localmente en al menos un aparato mévil, y al menos una parte de una aplicacion ejecutada en al menos
un servidor central. De acuerdo con la invencién, la transmisién de datos entre las partes de una aplicacion tiene
lugar seglin el método de acuerdo con la invencion, asi como segun una ejecucién ventajosa del método de acuerdo
con la invencion. Las ventajas y propiedades del sistema de comunicaciones corresponden evidentemente a
aquellas del método, por lo cual en ese punto se prescinde de una descripcion repetida.

El sistema de comunicaciones es adecuado en particular para las comunicaciones maquina a maquina (M2M), asi
como para las comunicaciones maquina a persona (M2P).

Se considera ventajoso ademas que al menos un terminal mévil presente al menos un sensor y/o una camara. Los
datos registrados de sensor o de camara deben ponerse a disposicion de la parte de una aplicacion central en el
servidor, para la evaluaciéon. En ese caso, los datos registrados de sensor o de camara se transmiten mediante el
método segun la invencion. Es posible igualmente que el terminal mévil esté conectado o pueda conectarse, de
forma indirecta o directa, a por lo menos un sistema de sensores, asi como a por lo menos una camara. El resultado
de la evaluacion puede transmitirse desde el servidor hacia el terminal local.

La invencion hace referencia ademas a una aplicacion almacenada en un soporte de datos, asi como a una parte de
una aplicacion para ejecutar el método segun la invencién, asi como a una variante ventajosa del método. Las
ventajas y propiedades presentadas del método se aplican evidentemente también a la aplicacién almacenada en un
soporte de datos, asi como a la parte de una aplicacion, por lo cual en este punto no se realiza una descripcion
repetida.
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Otras ventajas y propiedades del método segun la invencion, asi como del sistema de comunicaciones, se
describiran a continuacion en detalle mediante varios dibujos. Las figuras muestran:

Figura 1: una representacidon esquematica del sistema de comunicaciones segun la invencion para las
comunicaciones maquina a maquina (M2M),

Figura 2: una representacion del sistema de comunicaciones de la figura 1 con la ruta de datos marcada entre la
aplicacion local y la aplicacion central,

Figura 3: un diagrama de operaciones logicas para la adaptacién accionada por una aplicacion del volumen de datos
que debe transmitirse,

Figura 4: un diagrama de operaciones légicas simplificado para la adaptacion automatizada del volumen de datos, y

Figura 5: una representacion esquematica de la definicion de configuraciones individuales de volimenes de datos
diferentes,

Figura 6: una representacion de diagrama para aclarar el algoritmo de conmutacion entre configuraciones
individuales,

Figura 7: un diagrama de mensajes para representar la sefializacién entre la aplicacion central y la aplicacion local
para el cambio de configuracion.

La invencion sugiere un método que, en las comunicaciones M2M, con respecto a la cantidad de datos, se adapta
dinamicamente a las capacidades de transmisién disponibles. De este modo, el grado de la reduccion de datos debe
tener lugar independientemente de la duracion de la transmision medida y/o del estandar de telefonia moévil que se
encuentra a disposicién de forma local y temporal, y debe determinarse por si mismo de forma autbnoma a través de
la aplicacion. Los elementos de red del sistema de telefonia movil aparecen soélo pasivamente como medio de
transmisién de datos; una intervencion activa en la decision con respecto a la adaptacion del volumen de datos,
segun la invencién, debe tener lugar solo a través de la aplicacion.

Las figuras 1 y 2 muestran unas comunicaciones M2M mediante una red LTE celular. En la maquina 1 se ejecuta
una parte de una aplicacién de software local, mediante un procesador. La maquina 1 posee un sistema de sensores
0 al menos una camara o se encuentra conectada con el mismo o con la misma de forma indirecta o directa. Los
datos registrados de sensor o de camara pueden transmitirse al sensor 7, asi como a la parte de una aplicacion
central ejecutada alli, para la evaluacion posterior. La informacion evaluada debe dirigirse a continuacion desde el
servidor 7, de retorno a la maquina 1, asi como a la parte de una aplicacion local, para el procesamiento local. En
particular, el sistema puede componerse de varias maquinas méviles 1, donde los datos evaluados de una maquina
1, mediante el servidor 7, se transmiten a todas o a una parte de las maquinas 1 restantes.

Para la transmision de datos, para cada maquina 1 se encuentra a disposiciéon una estacion movil 2 que esta
vinculada a la red de telefonia mdvil. La estacion mévil estd integrada directamente en la maquina 1, o esta
conectada de forma indirecta o directa a la misma. Igualmente, la parte de una aplicacion local puede realizarse
también en el hardware de la estacion mdvil 2. La conexi6on entre maquina 1 y parte moévil 2 puede estar
estructurada mediante cables o por radio, en particular por Bluetooth.

El procesador ejecutor puede formar parte de la estacion mévil 2 en si misma o, de forma alternativa, puede formar
parte de la maquina 1, la cual esta conectada o puede conectarse, de forma indirecta o directa, a la estaciéon mévil 2.

La parte de una aplicacion local controla la transmision de datos registrados por un sensor y por una camara desde
la estacién movil 2, mediante el sistema de telefonia mévil LTE, compuesto por una estacién base 3 (eNodeB), la red
de acceso terrestre universal evolucionado 4 (eUTRAN) y el nacleo de paquete evolucionado 5 (ePC), a un servidor
7 que se encuentra en el sistema backend, en el cual se ejecuta la parte de una aplicacion central. La aplicacién
total para ejecutar el método se compone de la parte de una aplicacion local y la parte de una aplicacion central.

La parte de una aplicacion local y la parte de una aplicacién central intercambian informacién compuesta por datos
utiles, asi como por marcas temporales del emisor de los datos. Ademas, las partes de una aplicaciéon estan
ajustadas una a otra, de modo que tareas especiales pueden ser asumidas por la parte de una aplicacién local y
otras tareas pueden ser asumidas como maestro por la parte de una aplicacion central. Para la interaccion correcta
de las partes de una aplicacion es determinante la duracion de la transmision total real.

La duracién de la transmision total, como se indica en la figura 2, se calcula en base a la suma de la duracion de la
transmisién t_enlace ascendente de los datos en la direccién de enlace ascendente, desde la estacion mévil 2,
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mediante la red de telefonia mévil 3, 4, 5, hacia el servidor 7, del tiempo de procesamiento t_procesamiento
necesario del servidor 7 para la evaluacion de los datos y de la duracién de la transmision t_enlace descendente de
la informacién evaluada en la direccién de enlace descendente desde el sistema backend 6 hacia la estacion mévil 2
y a la parte de una aplicacion local que se encuentra en el lugar.

Para determinar la duracién de la transmisién t_enlace ascendente en la direccién de enlace ascendente a la parte
de una aplicacion central del servidor 7 debe comunicarse el instante de la emision de los datos en el aparato movil
2. Para ello, la parte de una aplicacién local debe transmitir el instante de inicio de la transmisién de datos a la parte
de una aplicacion central, la cual entonces en base a la diferencia del instante de la confirmacion de la recepcion
exitosa del ultimo paquete de datos en el servidor 7 (acuse de recibo) y del instante de inicio, calcula la duracion de
la transmision t_enlace ascendente. Ese valor, asi como la duracién de procesamiento de los datos t_procesamiento
calculada a través del servidor 7 deben transmitirse a la estacion mévil 2 en la direccion de enlace descendente y
deben ponerse a disposicion de la parte de una aplicacion local. Adicionalmente, la duracién de la transmision del
enlace descendente t_enlace descendente debe calcularse a través de la parte de una aplicacion local,
preferentemente de modo que el servidor 7 envia a la parte de una aplicaciéon central el instante de inicio de la
transmisién de datos, en la parte de una aplicacién local, y la parte de una aplicacién local, como instante final de la
transmision, utiliza la recepcion de la confirmacion de la transmision de datos exitosa (acuse de recibo) y, mediante
la formacién de una diferencia, calcula la duracién de la transmision t_enlace descendente. La division de la
duracién de la transmisién total es necesaria para poder tomar decisiones para una adaptacién del volumen de datos
en funcién de la duracion de la transmision dentro de las diferentes direcciones (enlace ascendente/enlace
descendente).

Las denominaciones cantidad de datos y volumen de datos significan la cantidad de datos que se transfiere, para
evaluarse a continuacién en el servidor 7, por ejemplo los datos transmitidos mediante una emisiéon de video en
directo para detectar un objeto en el entorno de la maquina, asi como de la estacion movil 2. Entre éstos se cuentan
también repeticiones de datos recibidos de forma incorrecta. La cantidad total de datos, para la transmisién en la red
de telefonia movil 3, 4, 5; se divide usualmente en paquetes mas reducidos que transmiten de forma individual y se
confirma la correcta recepcion (acuse de recibo).

Eventualmente puede ser necesario que el tiempo de transmisién de datos entre la maquina, es decir, la parte de
una aplicacién local y la estaciéon moévil 2, deba influir en el calculo de los tiempos de transmision t_enlace
ascendente y t_descendente, en caso de que éste no sea minimamente reducido con respecto a la duracion de la
transmisién desde la estacion movil 2 hacia el servidor 7.

Puede ser conveniente que adicionalmente con respecto a los datos registrados por una camara y por un sensor se
envien también coordinadas geogréaficas de forma adicional para la marcacion de las posiciones de la parte de una
aplicacién local, asi como de la estacion mévil 2. Esa informacion adicional puede ser Util por ejemplo para la
evaluacion en el servidor 7. Ademas, en base a esa informacién puede ser necesaria una adaptacion de la duracion
de la transmision total maxima admisible. La informaciéon adicional se determina mediante un sistema de
posicionamiento global (GPS) o un sistema similar de la maquina o del aparato movil 2.

La estacion mévil 2, como emisor de los datos en la direccién de enlace ascendente y receptor en la direccion de
enlace descendente, tiene conocimiento sobre el estandar de telefonia mévil utilizado momentdneamente entre la
estacion movil 2 y el nodo 3. Esa informacion debe ponerse a disposicion de la parte de una aplicacion local. La
parte de una aplicacién local, mediante tablas almacenadas, debe obtener informacion sobre la tasa de datos
maxima para diferentes estandares de telefonia movil. De este modo, los flujos maximos alcanzados usualmente
deben almacenarse, por ejemplo 75 Mbit/s en la direccién de enlace descendente y 30 Mbit/s en la direccion de
enlace ascendente para el primer nivel de ampliacion de LTE, 20 Mbit/s en la direccion de enlace descendente y 10
Mbit/s en la direccion de enlace ascendente para HSPA, incluyendo el primer nivel de ampliacion para HSPA+, 360
kbit/s en la direccién descendente y en la direccién ascendente para UMTS Release 99, 220 kbit/s en la direccion de
enlace descendente y 10 kbit/s en la direccién de enlace ascendente para EDGE (para estaciones moviles que
respaldan cuatro ranuras de tiempo en la direccion de enlace descendente y dos ranuras de tiempo en la direccion
de enlace ascendente), asi como 70 kbit/s en la direccion de enlace descendente y 35 kbit/s en la direccién de
enlace ascendente para el servicio general de paquetes via radio (GPRS), a su vez para estaciones mdviles que
respaldan cuatro ranuras de tiempo en la direccion de enlace descendente y dos ranuras de tiempo en la direccion
de enlace ascendente.

La parte de una aplicacion local debe ser informada sobre modificaciones del estandar de telefonia moévil utilizado.
Una actualizacién debe tener lugar tanto durante las transmisiones de datos activas, como también durante pausas
de la transmisién (estacion movil 2 acampa en la célula). Esto es necesario, ya que participantes moviles pueden
abandonar el area de suministro de un estdndar movil determinado, asi como pueden ingresar nuevamente, la
disponibilidad de un estandar de telefonia mévil determinado puede interrumpirse temporariamente, por ejemplo a
través de fallos y los limites de las células pueden modificarse también para participantes fijos, por ejemplo a través
de respiracion celular, en particular en UMTS.
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En base a la duracion de la transmision maxima que debe respetarse para la aplicacién y a los flujos de datos
almacenados que pueden alcanzarse para la respectiva tecnologia de red debe calcularse la cantidad de datos
maxima que debe transmitirse.

La cantidad de datos planificada que debe transmitirse es conocida por la parte de una aplicacion local, por ejemplo
la cantidad de los datos registrados mediante sensores o la cantidad de datos de video que se transmiten dentro de
una duracion determinada, para cuya evaluacion se transmiten al servidor central 7. Si la cantidad de datos que
debe transmitirse es menor o igual a la cantidad de datos maxima calculada, entonces la transmision de datos debe
tener lugar sin reduccion.

Si la cantidad de datos supera el volumen de datos maximo calculado, entonces esto implica el riesgo de que se
exceda la duracién de la transmision maxima requerida. Por precaucién, segun la invencién, los datos planificados
que deben transmitirse se reducen mediante una de las siguientes medidas, o mediante una combinacion de las
mismas. Esas medidas se focalizan en una reduccién de la cantidad de datos en la direccion de enlace ascendente,
puesto que ésta usualmente representa la direccién limitante.

La figura 3 muestra el proceso continuo de la adaptacién del volumen de datos, iniciada a través de la aplicacion. En
el bloque 10 se verifica si una primera transmisién de datos es intencional o si entre tanto se ha producido un cambio
de la tecnologia de telefonia moévil. En la primera transmision de datos y en el caso de un cambio de la tecnologia de
telefonia mévil, por ejemplo después de abandonar el area de suministro de una primera tecnologia de telefonia
moévil y de un registro en la red de una segunda tecnologia de telefonia mévil, en el bloque 20 tiene lugar la fijacion
de la cantidad de datos maxima que puede transmitirse, a través de la seleccidén de una configuraciéon adecuada. Lo
mencionado se abordara con mayor detalle en un apartado posterior de la descripcion.

Durante la realizacién de una transmision de datos, en el bloque 30 tiene lugar el procedimiento para la adaptacion
de la configuracion, en donde segun la figura 4 se verifica continuamente si debe respetarse la duracion de la
transmisién exigida (bloque 40) o si debe tener lugar un cambio a otra configuracion, para la transmision de un
volumen de datos mas reducido, asi como puede tener un cambio a otra configuracion para la transmision de un
volumen de datos mas elevado (bloque 50). El cambio de configuracién propiamente dicho a una cantidad de datos
mas elevada, asi como a una cantidad de datos mas reducida, se inicia a continuaciéon en los bloques 60, 70 y
comienza nuevamente el procedimiento para verificar la tasa de datos.

En la siguiente parte deben abordarse medidas individuales para la reduccion de la cantidad de datos.

Existe la posibilidad de que para la identificacion de objetos en el entorno de la maquina, mediante los datos de
camara registrados, no se transmita toda la emision de video en directo al servidor 7, sino que antes de la
transmisién, mediante la red de telefonia mévil, se realice un pre-procesamiento en la parte de una aplicacién local.
El objeto registrado se identifica a través de una comparacion con objetos conocidos, ya a través de la parte de una
aplicacién local, y su distancia se estima por ejemplo mediante dos camaras desplazadas espacialmente, con
respecto a la cdmara o a la maquina. La informacién sobre la cual se trata el objeto debe transmitirse codificada al
servidor 7. El volumen de datos puede reducirse a pocos bytes a través de esta medida. Adicionalmente debe
transmitirse la posicién geografica estimada del objeto. Lo mismo aplica para la deteccion de eventos o estados, a
través de la evaluacion de los datos de video. También puede realizarse aqui un analisis previo a través de la parte
de una aplicacion local y solamente una informacion codificada sobre el resultado de la evaluacion se pone a
disposicién del servidor 7.

Si en el sistema backend 6, es decir en el servidor 7, se detecta que el objeto ya es conocido e igualmente la
posicion exacta esta almacenada alli, mediante informacion de punto a punto de forma individual, o mediante
informacién de punto a multipunto (informacion de difusion amplia) de una pluralidad de maquinas participantes con
partes de una aplicacion locales ejecutadas, se informa que momentaneamente en esa area geografica no deben
enviarse emisiones de video en directo desde la respectiva camara. De este modo, sélo de tanto en tanto se
transfiere informacién sobre objetos.

Del mismo modo, en la parte de una aplicacién local, antes de la transmision de datos, puede reducirse la intensidad
del color, la resolucion de las imagenes y/o la cantidad de transmisiones por unidad de tiempo.

Otra medida para la reduccion del volumen de datos que debe transmitirse es un requerimiento iniciado mediante la
parte de una aplicacién central, de que s6lo una parte de las maquinas participantes, asi como aplicaciones locales,
en una distancia recorrida, debe transmitir una emisién de video en directo. Mediante un controlador debe regularse
a qué distancias temporales y espaciales deben transmitirse emisiones de video en directo a la parte de una
aplicacién central, por ejemplo a través del requerimiento de aparatos moviles 2 individuales, a través de la parte de
una aplicacion central. Otros aparatos méviles 2 deben pasar al modo de transmisién discontinua (DTX).
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Mediante las aplicaciones, las categorias de los datos que deben transmitirse e informacion pueden ordenarse
ademas en base a su importancia. Para la reduccion del volumen de datos de enlace ascendente, en el caso mas
extremo, deben transmitirse so6lo objetos, estados o eventos registrados de forma concreta, por ejemplo aquellos
que conducirian o podrian conducir directamente a una situacion de riesgo potencial de una de las maquinas. Pero
no pueden transmitirse emisiones de video en directo.

Cuando la duracion de la transmision en la direccién de enlace descendente es lo suficientemente corta, pero en la
direccion de enlace ascendente no puede respetarse el tiempo deseado, el servidor central 7 debe transmitir el
estado-objetivo conocido por el mismo a objetos detectados, estados o eventos, y la parte de una aplicacién local
debe transmitir en la direccion de enlace ascendente sélo las diferencias identificadas del estado real con respecto al
estado objetivo.

De acuerdo con la invencién, las medidas antes descritas se resumen en diferentes combinaciones formando
configuraciones. Un ejemplo de la definicién de diferentes configuraciones con diferentes volimenes de datos se
representa en la figura 5. Alli, la configuracion 0 contiene la transmisién de la cantidad de datos completa, es decir,
para la transmisién de datos registrados por una camara, el flujo de datos completo. En la configuracion 1 se saca la
intensidad del color, en la configuracion 2 se reduce ademds la resolucion. La configuracion n-1 contiene la
transmisién de informacion codificada sobre objetos detectados, estados o eventos, en lugar de la emisién de video
en directo. Configuracion n significa que en el enlace ascendente s6lo se transmiten desviaciones de un patron
conocido.

Para la conmutacion entre configuraciones se utiliza un algoritmo controlado por un valor umbral con histéresis. Esa
adaptacion de configuracion se representa en la figura 6. De este modo, desde la configuracién n-1 se pasa a la
configuracién n con la proxima cantidad de datos mas reducida, tan pronto como la diferencia t_real - t_objetivo
supera el valor umbral_n-1, es decir que se cumple con la ecuacion

(t_real — t_objetivo) > valor umbral_n-1 (Condicion 1)

Este criterio es determinante para la decision en el bloque 40 del diagrama de operaciones légicas segun la figura 4.
Si el valor umbral_n-1 se fija en 0 segundos, entonces segun la condicion 1 tiene lugar la conmutaciéon desde la
configuracién n-1 a la configuracién n tan pronto como el tiempo real t_real supera la duracién objetivo t_objetivo.

Un cambio desde n a la configuracion de la cantidad de datos proxima nuevamente mas reducida n+1 debe tener
lugar en caso de que se cumpla con (t_real - t_objetivo) > valor umbral_n. Los valores umbral_n-1, n, n+1 etc. deben
fijarse en base al diferente tamafio de los volumenes de datos de las configuraciones. La duracion objetivo t_objetivo
es una variable absoluta, valida para todas las configuraciones. De manera alternativa pueden definirse diferentes
duraciones objetivo en funcién de la configuracion, por ejemplo t_objetivo_n-1 para la configuracién n-1. En ese
caso, la cantidad de los valores umbral (valor umbral_n-1, valor umbral_n, valor umbral_n+1 etc.) podria reducirse a
un Unico valor umbral.

Debe ser posible la omisién de configuraciones contiguas, es decir que la adaptacion de configuracion no debe estar
limitada a configuraciones contiguas.

Preferentemente deben promediarse varios valores de medicion (t_real - t_objetivo) mediante un filtro de promedio
de ejecucién y debe realizarse una adaptacién de la configuracién mediante una comparacion de esos valores de
medicion medios, con los valores umbral.

Al mejorarse las condiciones de transmisién, un pasaje desde la configuracion n a la configuracién con la préxima
cantidad de datos mas elevada (n-1) debe tener lugar tan pronto como se cumpla

(t_real —t_objetivo) < (valor umbral_n-1 - histéresis) (Condicion 2)
Este criterio es determinante para la decision en el bloque 50 de la figura 4.

La figura 6 muestra la adaptacién de configuracién controlada por un valor umbral, la cual puede aclararse
nuevamente mediante el siguiente ejemplo: Para la configuracién n- 1, la duracion de la transmision t_real
ascenderia a 5 segundos, ubicandose asi, por encima de la duraciéon objetivo t_objetivo de 4 segundos. De este
modo, t_real - t_objetivo = 5s - 4s = 1s. Al fijarse el valor umbral n-1 en 0, segun la condicién 1, se inicia el cambio a
la configuracién n. En la nueva configuracién n, la duracion de la transmisién t_real, debido a la cantidad de datos
mas reducida, asciende ahora a 3 segundos. Si para la histéresis se selecciona el valor de 2 segundos, entonces se
mantiene la configuracién n actual, puesto que con t_real - t_objetivo = 3s - 4s = -1s y valor umbral_n-1 - histéresis =
0Os - 2s = -2s no se cumple con la condicién 2 para un cambio a la préxima configuracion n- 1 mas elevada.
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Al mejorarse las condiciones de la transmision y en el caso de una duracién de la transmision a partir de ahora de
1s, con t_real - t_objetivo = 1s - 4s = -3s se cumple con la condiciéon 2 y se realiza el cambio de regreso a la
configuracién n-1.

El envio de la marca de tiempo de la emisién de los datos a través de la parte de una aplicacion local hacia la parte
de una aplicacion central no es necesario cuando la mera duracién de la transmisién desde el terminal 2 hacia el
servidor 7 es reducida en comparacion con la duracién total. Sobre la duracién total tiene una mayor influencia el
tiempo de espera hasta que el planificador eNodB haya adjudicado recursos de enlace ascendente y ante todo una
menor adjudicacion de recursos que, en el caso de una cantidad de datos dada, puede conducir a una duracion de
la transmision correspondientemente larga.

Una solucién alternativa consiste en el calculo de la duracion de la transmisién exclusivamente a través del receptor,
es decir la diferencia de tiempo entre la recepcion del primer paquete y la recepcion exitosa del Ultimo paquete. El
instante de inicio y de finalizacion puede definirse de forma concreta cuando se trata de eventos separables, por
ejemplo objetos determinados en el entorno de la maquina. La deteccion de una desviacién de un patréon conocido
del entorno de la maquina, por lo tanto el ingreso de un objeto en la imagen de camara, se define como instante de
inicio para la transmision de los datos de video y la salida del objeto de la imagen de camara se fija como instante de
finalizacién.

Para transmisiones de video continuas es mas adecuada una decisién iniciada a través de eventos para la reduccion
del volumen de datos. Un ejemplo de ello es la definicion de un tiempo minimo que al menos debe darse al operador
de la maquina para una posible reaccion frente a la sefalizacion de un objeto/estado/evento. Si dicha sefalizacion
llega por ejemplo demasiado tarde y el operador, asi como la maquina, no dispone de tiempo de reaccion suficiente,
entonces la parte de una aplicacién local debe indicar un cambio de configuracion para poder acortar la duracion de
senalizacion a través de la transmision de datos acelerada.

Las medidas descritas se focalizan en el enlace ascendente como direccion limitante, pero en principio pueden
aplicarse también para la direccion de enlace descendente. Cuando segun la condicion 1 la diferencia entre la
duracién de la transmision medida y valor objetivo supera un valor umbral, debe seleccionarse un cambio a una
configuracién de volumen de datos mas reducido. Para ello, la parte de una aplicacién central exige a la parte de
una aplicacion local reducir la cantidad de datos que deben enviarse a través de un cambio a otra configuracion. De
este modo, la parte de una aplicacion central 200, tal como se representa en la figura 7, debe enviar un comando de
configuracién 600 a la parte de una aplicacién local 100.

La parte de una aplicacién local 100 también puede por si misma tomar la decision de reducir la cantidad de datos
que deben enviarse en el enlace ascendente. Preferentemente, esto puede tener lugar cuando la duracién de la
transmision total t_enlace ascendente + t_procesamiento + t_enlace descendente supera un valor umbral. Para ello,
la parte de una aplicacion local 100, mediante la indicaciéon de configuracion 300, debe informar a la parte de una
aplicacién central 200 que se utiliza otra configuracién en el enlace ascendente.

Una reduccion del volumen de datos en la direcciéon de enlace ascendente debe tener lugar igualmente en el caso
de que la duracién de la transmision en la direccién de enlace descendente (t_enlace descendente) supere otro valor
umbral o en el caso de que la duracion de procesamiento (t_procesamiento) de los datos en el servidor central 7
supere un valor umbral. Se logra con ello un acortamiento de la duracién de la transmision total, a través de una
reduccion de la duracion de la transmision del enlace ascendente. Es posible una vinculacion de las condiciones
mediante circuitos Y, asi como O, de manera que la decisién sobre la reduccion de datos tiene lugar opcionalmente
al no cumplirse un criterio o criterios adicionales. A modo de ejemplo, si el tiempo de procesamiento supera un valor
umbral, entonces la parte de una aplicacion central debe enviar un comando de configuracién 600 a la parte de una
aplicacién local, la cual a su vez confirma el cambio de la configuracion a través de la indicacién de configuracion
300.

Si la parte de una aplicacion local 100 calcula una superacién de la duracién de la transmisién de enlace
descendente, entonces mediante una peticion de configuracién 400 puede exigir a la parte de una aplicacion central
cambiar a otra configuracién para la transmisién de los datos de enlace descendente. De forma andloga, en caso de
alcanzarse un valor inferior a un valor umbral puede exigirse un cambio a una configuracién de un volumen de datos
mas elevado, mediante una peticion de configuracion 400.

Mediante una indicacion de configuracién 300, asi como 500, la instancia emisora informa a la instancia receptora
qué configuracién se utiliza actualmente. Para la direccion de enlace ascendente y de enlace descendente pueden
utilizarse diferentes configuraciones.

Mediante el comando de configuracion 600, la parte de una aplicacion central 200, mediante sefializacion de enlace
descendente, exige a la parte de una aplicacion local 100 realizar un cambio de configuracién para la transmisién de
los datos de enlace ascendente.
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Mediante una peticién de configuracion 400, la parte de una aplicacion local 100, mediante sefalizacion de enlace
ascendente, exige a la parte de una aplicacién central 200 realizar un cambio de configuracién para la transmision
de los datos de enlace descendente.

Esos datos de sefalizacion deben contener preferentemente nimeros de configuracion codificados, es decir que
una indicacién de configuraciéon "n" sefaliza al receptor que desde el emisor se utiliza actualmente la configuraciéon n
para la transmisiéon de los datos Utiles. De forma andloga, comandos de configuracién 600 y peticiones de
configuracién 400 deben intercambiar el nimero de configuracion n exigido mediante sefalizacion.

La parte de una aplicacion local 100 debe seguir comandos de configuracién 600, mientras que la parte de una
aplicacién central puede omitir peticiones de configuracion 400, ya que en esa instancia se encuentra el poder de
decision.

Los datos de sefalizacion para las indicaciones de configuracion 300 en la direccién de enlace ascendente y 500 en
la direccion de enlace descendente, peticiones de configuracion 400 en la direccion de enlace ascendente y
comandos de configuracion 600 en la direccion de enlace descendente deben transmitirse a intervalos regulares.
Con ello se garantiza que ambas instancias, es decir la parte de una aplicacién local y central 100, 200, tengan
conocimiento sobre la configuracién respectivamente utilizada y consideren esto para sus decisiones de adaptacion
de configuracion.

De manera adicional, a través de al menos una parte de una aplicacion puede tener lugar una modificacion de los
atributos QoS exigidos para la transmision en el sistema de telefonia movil. La modificacion de los parametros se
presenta como especialmente conveniente cuando la cantidad de datos de la configuracion méas reducida es
demasiado elevada para cumplir con las exigencias del tiempo de la transmision. Para ello debe utilizarse
especialmente el atributo QoS estandarizado para servicios interactivos Handling Priority, y su valor puede
aumentarse por ejemplo de 3 a 2 6 a 1. Esa adaptacion no debe estar limitada a la configuracion mas reducida, sino
tener lugar también en el caso de la utilizacion de configuraciones mas elevadas.

El método sugerido introduce modelos empresariales interesantes entre operadores de telefonia movil y
proveedores de contenido. A pesar de la falta de un acceso directo a las posibilidades de regulacion del sistema de
transmision, el proveedor puede sin embargo ofrecer a sus clientes caracteristicas QoS correspondientes y brindar
aplicaciones que cumplen con el funcionamiento, ampliamente de forma independiente de la capacidad de la red de
comunicaciones. Los operadores de telefonia movil y de red fija se benefician de poder proporcionar la transmisién
de datos para clientes, sin tener que hacer intervenir al proveedor en la adjudicacién de recursos de transmision.

El método presentado segun la invencién sugiere adaptar el volumen de datos que debe transmitirse, considerando
los tiempos de transmision reales, la duracién maxima requerida y la tecnologia de transmisién proporcionada. Esa
decision sobre la adaptacion no se toma dentro de los elementos de red del sistema de telefonia movil, sino
separada de los mismos, en aplicaciones locales, asi como centrales, las cuales son ofrecidas por ejemplo por
proveedores de contenido. Para los proveedores de contenido se vuelve mas atractivo ofrecer nuevos servicios
M2M-/M2P en el mercado y usar las redes de telefonia mévil como medio de transmision.

Ademas, la invencion define una pluralidad de configuraciones seleccionables para la transmision de datos M2M-
/M2P con diferente volumen de datos. Las configuraciones establecen medidas individuales para reducir el volumen
de datos que debe transmitirse. Ademas, medidas individuales pueden agruparse formando una Unica configuracion.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la transmision de datos, en particular para las comunicaciones maquina a maquina (M2M) y/o para
las comunicaciones maquina a persona (M2P), entre una parte de una aplicacién local ejecutada en al menos un
terminal mévil (1, 2) y una parte de una aplicacion central ejecutada en un servidor central (7), mediante una red de
radio (3, 4, 5), en particular una red de telefonia mévil, de modo que se ejecuta una adaptacion generada por una
aplicacion, por tanto, desde la parte de una aplicacién local hacia el terminal mévil o desde la parte de una aplicacién
central hacia el servidor central, del volumen de datos que debe transmitirse, en funciéon de la tecnologia de
transmisién que se encuentre a disposicion, y la adaptacion del volumen de datos que debe transmitirse tiene lugar
considerando el tiempo de transmision méaximo determinado por la aplicacion.

2. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el tiempo de transmision real
corresponde a la suma total y/o a la suma parcial del tiempo de transmisién requerido en enlace ascendente y
enlace descendente, asi como al tiempo de procesamiento en el servidor central (7), asi como en el terminal local (1,
2).

3. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la parte de una aplicacién central
y/o local, en base a la diferencia entre el instante de inicio de la transmision y el instante de acuse de recibo de la
recepcion, calcula la duracién de la transmisién real en el enlace ascendente y/o en el enlace descendente.

4. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la parte de una aplicacion local y/o
central reconoce el estandar de radio utilizado y el flujp maximo posible correspondiente y/o antes y/o durante la
transmisién de datos es informada sobre modificaciones del estandar de radio utilizado, asi como sobre el flujo
maximo posible.

5. Método segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se encuentran a disposicién al
menos dos configuraciones seleccionables para la transmisién de datos y al menos una configuracion prevé la
transmisién de informacién en bruto, informacién comprimida, informacién codificada o informacién detallada.

6. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se encuentran a disposicién al
menos dos configuraciones seleccionables para la transmision de datos y al menos una configuracion prevé una
conmutacion entre la transmisién de datos continua y discontinua, en particular por el procedimiento de sondeo a
transmitir, y/o una priorizacién del volumen de datos que debe transmitirse.

7. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque en base a la duraciéon de la
transmisién maxima determinada por la aplicacion y el flujo maximo posible se determina un volumen de datos
maximo posible durante una duracién y eventualmente tiene lugar una adaptacién inicial del volumen de datos que
debe transmitirse durante la duracion, preferentemente a través de la seleccién de una configuraciéon adecuada.

8. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque una adaptacién dinamica del
volumen de datos que debe transmitirse tiene lugar durante la transmisiéon de datos, preferentemente mediante la
conmutacion entre al menos dos configuraciones con diferentes cantidades de datos que deben transmitirse.

9. Método segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el proceso de conmutacion tiene lugar en base a un
algoritmo controlado por un valor umbral, preferentemente en base a un algoritmo controlado por un valor umbral
con histéresis, donde preferentemente la diferencia entre la duracion de la transmision méxima determinada por una
aplicacioén y la duracion de la transmisién real se compara con un valor umbral.

10. Método segun la reivindicacién 8 6 9, caracterizado porque el proceso de conmutacién, de manera adicional o
alternativa, tiene lugar en un modo de activacion por evento.

11. Método segun una de las reivindicaciones 5 a 10, caracterizado porque las partes de una aplicacion de las
terminales méviles y el servidor central pueden mutuamente sefalizar y/o sugerir y/o predeterminar la seleccion, asi
como la conmutacién de una configuracion.

12. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque pueden imponerse a la red
exigencias QoS determinadas adicionalmente y pueden exigirse valores determinados para los parametros QoS
utilizados dentro de la red de radio (3, 4, 5).

13. Sistema de comunicaciones, en particular para las comunicaciones M2M y/o M2P, con una parte de una
aplicacién ejecutada localmente en al menos un aparato mévil (1, 2) y una parte de una aplicacion ejecutada en al
menos un servidor central (7), caracterizado porque la transmision de datos tiene lugar conforme a un método segun
una de las reivindicaciones 1 a 12.
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14. Sistema de comunicaciones segun la reivindicacion 13, caracterizado porque al menos un terminal mévil (1, 2)
presenta al menos un sensor y/o una camara o esta conectado, asi como puede conectarse, al mismo o a la misma,
de forma indirecta/directa, y los datos proporcionados a través del sistema de sensores y/o de la camara son

transmitidos mediante el método.

15. Aplicacion o parte de una aplicacion almacenada en un soporte de datos para la ejecucién del método seguin una
de las reivindicaciones 1 a 12.
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Figura 2
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6
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