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DESCRIPCION
Método de control de vehiculo y sistema de control de vehiculo

La invencién se refiere a un método de control de vehiculos en el que un dispositivo situado en la via indica
inicialmente que la posicién del vehiculo no es fiable cuando un vehiculo empieza a circular.

La invencién también se refiere a un sistema de control de vehiculos en el que se configura un dispositivo en
via para clasificar inicialmente una posicién del vehiculo como no confiable cuando un vehiculo comienza a
circular y para responder a una solicitud de permiso de conducir del vehiculo con una autorizacién para conducir
bajo responsabilidad del personal.

Un método genérico de control de vehiculos y un sistema genérico de control de vehiculos se conocen por el
articulo "The ERTMS/ETCS signalling system"” www.railwaysignaging.eu® 2013-2014.

El sistema europeo de control de trenes, conocido con la abreviatura ETCS, es un componente de un sistema
europeo unificado de control del trafico ferroviario que se desarrollé con la abreviatura ERTMS, donde la
abreviatura ERTMS significa "European Rail Traffic Management System"y donde la abreviatura ETCS significa
"European Train Control System". El segundo componente técnico de esta tecnologia ferroviaria digital es el
sistema de comunicaciones mbéviles ferroviarias desarrollado con la abreviatura GSM-R, donde la abreviatura
GSM-R significa "Global System for Mobile Communication-Railway"'. ETCS pretende sustituir la gran cantidad
de sistemas de control de trenes utilizados en los paises, ser utilizado en el transporte de alta velocidad a medio
plazo y, a largo plazo, implantarse en todo el transporte ferroviario europeo.

Los conceptos e ideas del sistema de radio mévil ferroviario y su interaccién con un centro de rutas ETCS se
conocen en el articulo "EuroRadio and the RBC", JOHN HARMER ET AL, IRSE (INSTITUTE OF RAILWAY
SIGNAL ENGINEERS) PROCEEDINGS 2002/2003.

Un dispositivo de vehiculo ETCS consta de varios componentes. El componente esencial es un dispositivo de
a bordo en forma de unidad de a bordo ETCS o dispositivo de vehiculo ETCS (e inglés: “ETCS Onboard Unit”,
abreviado ETCS OBU) con un sistema informético de a bordo en forma de un ordenador seguro de vehiculo
ETCS (“European Vital Computer”, abreviado EVC).

Dependiendo del propésito previsto, un vehiculo equipado con ETCS puede contener los siguientes
componentes adicionales como parte del equipamiento del vehiculo ETCS:

- una interfaz para los componentes de traccién y frenado del vehiculo (en inglés: “Train Interface Unit”,
abreviado TIU),

- un dispositivo de comunicacién para comunicarse con Eurobalise (en inglés: “Balise Transmission Module”,
abreviado BTM),

- un dispositivo de comunicacién para la comunicacién con Euroloops (en inglés: “Loop Transmission Module’,
abreviado LTM),

- una instalacién de transmisién GSM-R (incluida Euroradio),

- una interfaz para el conductor del vehiculo (incluida la pantalla de la cabina del conductor) (en inglés: “Driver
Machine Interface”, abreviado DMI)

- una odometria; es decir, un dispositivo para medir la velocidad y la distancia. Se trata principalmente de
cuentarrevoluciones de ruedas, aunque en la practica se suele utilizar el radar para aumentar la precisiéon de
la localizacion.

Fuera de la especificacién ETCS existen interfaces entre los sistemas nacionales de control de trenes y el EVC
en forma de médulos de transmision especiales (en inglés: “Specific Transmission Module”, abreviado STM).
Cuando se utiliza un mddulo de transmisién especial, no es necesaria ninguna unidad de procesamiento de
informacién separada para el respectivo sistema nacional de control de trenes.

Existen diferentes niveles de equipamiento para el sistema europeo de control de trenes ETCS. ETCS se puede
implementar en varios niveles:

- Nivel 0, donde el vehiculo estd equipado con ETCS, pero la via no;

- Nivel STM, que a partir de la versidén de especificaciéon “SRS Baseline 3” ya no se denomina Nivel STM, sino
Nivel NTC (“National Train Control”),

- Nivel 1 FS (“Full Supervision” = Supervision Completa);

- Nivel 1 LS (“Limited Supervision” = guiada por sefiales);

- Nivel 2 (con y sin sefiales);

- Nivel 3.

Dependiendo del nivel ETCS respectivo, la informacién de la ruta se transmite directamente al vehiculo a través
de balizas (Nivel 1 LS) o entre el vehiculo y un centro ETCS (RBC) a través del sistema de radio mévil GSM-R
(Nivel 2 y Nivel 3).
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En particular, en el Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3, se utilizan de manera conocida puntos de datos en forma de
balizas o grupos de balizas.

En el nivel 1, ETCS tiene la funcionalidad completa de control de trenes con transmisién discontinua y
seguimiento continuo la informacién se transmite mediante balizas (Eurobalizas) y puede complementarse con
elementos de relleno (Balisas “/nfill” o radio de ‘infill”). Aln se requiere un informe de vias vacantes en la via
(en la infraestructura). Gracias a la funcionalidad del DMI se puede prescindir de sefiales fijas. Ademas de las
llamadas balizas de datos fijos, en el nivel 1 se utilizan las llamadas balizas de datos transparentes, mediante
las cuales se transfiere el correspondiente permiso de conduccion (en inglés: “Movement Authority”) al vehiculo
que pasa por encima. Estan dispuestos al menos en las ubicaciones virtuales de las sefiales principales y
distantes.

El nivel 2 implica el control de trenes con transmisién y seguimiento continuos. Esto permite transferir datos del
vehiculo a la infraestructura. La localizacidn del vehiculo se realiza mediante balizas de datos fijos y odometria.
La interfaz central entre el vehiculo respectivo y una caja de sefiales es una instalacién en la via en forma de
un centro de ruta ETCS (en inglés: “Radio Block Centre”, abreviado RBC). La caja de sefiales sigue siendo
responsable de asegurar la ruta y transmite informacién sobre la misma al respectivo centro de ruta ETCS, que
a su vez genera el respectivo permiso de conducir. En el nivel 2 de ETCS, la comunicacién continua entre el
vehiculo y la ruta se realiza mediante GSM-R. Se requiere notificacion de autorizaciéon en tierra.

El nivel 3 del ETCS funciona de manera analoga al nivel 2, pero no es necesario notificar las vacantes de via
en la via. El RBC también asume la funcién de notificar las vacantes de vias. La integridad del tren debe ser
controlada por el equipo de a bordo ETCS. El nivel 3 del ETCS también hace posible un "moving block”, de
modo que en algunos casos se puede lograr un mayor aumento de la capacidad. La ruta no tiene que dividirse
en distancias de bloques fijas.

Como puntos de datos se utilizan balizas o grupos de balizas. En la practica, las balizas se disponen en grupos
de 1 a 8 balizas y forman asi un grupo de balizas. Para reconocer la direccién se necesitan al menos dos
balizas; Se utilizan méas cuando se debe transmitir una mayor cantidad de informacién o se requiere un nivel
de disponibilidad especialmente alto, lo que se logra mediante telegramas redundantes.

La localizacién a bordo del vehiculo se realiza mediante balizas de datos fijas, que se miden con gran precisién
y reflejan el lugar reubicado. Entre estas balizas se localiza el vehiculo respectivo extrapolando la distancia
recorrida, la cual se mide mediante odometria. Dado que la extrapolacion esta sujeta a errores, esto debe
tenerse en cuenta al calcular la posicién del vehiculo. Para ello se genera un intervalo de confianza que
aumenta linealmente al aumentar la distancia desde la Gltima baliza de posicién, es decir, el Gltimo grupo de
balizas relevante (“Last Relevant Balise Group” abreviado LRBG).

Las diferentes versiones de ETCS del lado de la infraestructura (SRS “Baseline”) tienen, entre otras cosas
Influencia sobre los vehiculos que se van a ordenar. Por este motivo, siempre es importante para las empresas
ferroviarias saber qué requisitos especificos de ruta se aplican.

Para una carrilera con un sistema de sefializacién que cumple con los estandares ERMTS/ETCS Nivel 20 3, a
partir de la publicaciéon EP 3 235 706 A1 se conoce un método para inicializar el modo de monitoreo completo
para el movimiento de un tren en la carrilera.

Ademas de los niveles ETCS, también se definen modos ETCS. Los modos describen los estados en los que
puede encontrarse el EVC. Entre otras, existen las siguientes modalidades:

- Modo FS (‘Full Supervision”). El vehiculo ferroviario esta totalmente controlado por el ETCS. Requisito previo
para esto modo es que se dio un MA desde la pista.

-Modo LS (“Limited Supervision”). como sugiere el nombre, solo esta activa una funcién de supervisién limitada.
El conductor recibe su permiso de conducir mediante sefiales estacionarias; la sefializacién del habitaculo no
muestra ninguna variable de referencia. S6lo se supervisa una curva de frenada de emergencia.

- Modo OS (“On Sight”): el vehiculo ferroviario es monitoreado por el ETCS, pero el conductor maneja
visualmente.

- Modo SH (“Shunting”): modo de maniobra; el rango permitido puede ser especificado por el ETCS; en muchos
paises solo se les permite una velocidad maxima de 30 km/h.

- Modo SR (“Staff Responsible”). El conductor es responsable de asegurar el vehiculo, aunque en muchos
paises sélo se permite una velocidad maxima de 30 km/h o 40 km/h, que sigue siendo monitoreada por el
ETCS. Este modo se adopta cuando no hay MA.

- Modo SN (“National System”) en el que el seguimiento lo realiza un sistema nacional utilizando componentes
de vehiculo ETCS, como por ejemplo odometria o DMI.

- RV (“Reversing Modus”). este modo se utiliza para dar marcha atras para evacuar, especialmente de taneles.
- Modo TR (“Trip®): si el ETCS activa el frenado de emergencia, este modo cambia automaticamente a este
modo. El modo se mantiene hasta que el vehiculo se detiene.
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- Modo PT (“Post Trip”). Después de detenerse en modo Viaje y con confirmacidn por parte del conductor, solo
es posible cambiar a este modo

- Modo SL (“Sleeping”). El ETCS adopta automaticamente este modo cuando no hay ninguna cabina ocupada
y el control del vehiculo reconoce que el vehiculo es conducido por otro vehiculo. Las aplicaciones tipicas son
la operacién de remolcado y la traccién multiple.

- Modo NL (“Non Leading”). El modo de conduccidén “Non Leading” debe ser seleccionado manualmente por el
conductor si tiene que conducir una locomotora del vehiculo (es decir, a diferencia del SL, la cabina del
conductor esta ocupada), pero esta locomotora no se encuentra en la parte delantera del vehiculo.

Durante el recorrido de inicio, también llamado salida o reinicio (en inglés: “Start of Mission”, abreviado SoM),
un dispositivo ETCS a bordo de un vehiculo guiado por via informa si su posicién almacenada es "vélida" (en
inglés “valid”) o "no valida" (en inglés: “invalid"). Desde el punto de vista del dispositivo de a bordo ETCS, una
posicién notificada "valida" es también la posicién real del vehiculo. Esto se debe a la definicién del ETCS,
segln la cual el vehiculo sélo tiene una visién lineal del camino recorrido. Los desvios de ruta a través de
desvios no son conocidos por el vehiculo y no se incluyen en su determinacién de posicién.

En la practica, sin embargo, es posible que el vehiculo haya sido desviado a otra via mediante desvios sin
pasar o leer por grupos balise nuevos. Entonces, la informacién de posicién del dispositivo del vehiculo ETCS
es en realidad ambigua.

Un RBC (la central ETCS) debe poder tener en cuenta y eliminar esta posible ambigledad antes de expediry
enviar un permiso de conduccién para el modo de funcionamiento FS o, en su caso, el modo de funcionamiento
OS del vehiculo en cuestion.

Por lo tanto, al inicio del viaje, un RBC debe comprobar el informe de posicién del vehiculo para ver si la posicién
ha dejado de ser valida debido a los movimientos del vehiculo, por ejemplo, en el nivel STM, nivel 0 0 en SH
(“Shunting”), SL (“Sleeping”) o NL (“Non Leading”).

En particular, hay que tener en cuenta que la informacién relativa a la posicién a la que llega el RBC con base
en los informes de posicién enviados por el vehiculo puede indicar un aparente sobrepaso de un grupo de
balizas al cambiar la informacién de direccién, incluso si un grupo de balizas en si no fue leido.

Hasta ahora este problema se ha resuelto definiendo las denominadas éreas seguras (en inglés: “Trusted
Areas”) con el equipo de baliza adecuado.

El concepto de tramos seguros o areas seguras fue definido por la Deutsche Bahn.

Define los tramos asegurados como tramos de una ruta en los que el centro de ruta puede confiar en que una
posicién valida transmitida por un componente ETCS del vehiculo ferroviario también es correcta. De este
modo, el centro de rutas puede, por ejemplo, expedir un permiso de conduccién para este vehiculo ferroviario
en modo OS o en modo FS.

Es conocido proporcionar los siguientes tipos de balizas para las secciones aseguradas:

- balizas en el borde de la seccién asegurada (también denominadas balizas TAB; TAB: “Trusted Area Border”),
- balizas fuera del area segura (también denominadas balizas TAO; TAO: “Trusted Area Qutside™),
- balizas dentro de la seccién segura (también denominada TAl-Balisen; TAl: “Trusted Area Inside”).

La publicacién DE 10 2013 226 728 A1 muestra en la figura 5 una disposicién ejemplar de una via ferroviaria
con una seccién asegurada.

Por lo tanto, para la solucién con secciones seguras ( “Trusted Areas”) se requiere de un gran nimero de grupos
de balizas. Este es un alto factor de costo para cada proyecto de cliente.

El documento DE 10 2013 226 728 A1 mencionado da una solucién con la que se pueden ahorrar algunas de
las balizas, implementando al mismo tiempo el concepto de secciones aseguradas respetando las medidas de
seguridad necesarias.

Para esta solucién también se necesitan un gran numero de grupos de baliza.
El objetivo de la invencién es proporcionar una solucién aln mas rentable.

Esta tarea se resuelve segln las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Realizaciones
preferidas se encuentran especialmente en las reivindicaciones dependientes.

Para resolver la tarea en un método de control de vehiculo genérico en el que un dispositivo de via declara
inicialmente que su posicién del vehiculo no es confiable cuando un vehiculo comienza a circular, esté previsto
segun la invencién que el dispositivo de via esté en un modo de configuracién bajo cada una de las dos
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condiciones siguientes (i, ii) y solo si se cumple una de estas dos condiciones (i, ii), se considera fiable una
nueva posicién del vehiculo determinada sobre la base de un nuevo informe de posicidén del vehiculo:

(i) si un nuevo identificador de punto de datos determinado a partir del nuevo informe de posicién difiere de un
identificador de punto de datos anterior determinado a partir de un informe de posicién anterior;

(ii) si el nuevo identificador de punto de datos no difiere del identificador de punto de datos anterior, si, ademas,
la nueva informacién direccional determinada en base al nuevo informe de posicién difiere de la informacién
direccional anterior determinada en base al informe de posicién anterior y si, ademas, un intervalo de confianza
de la nueva posicién determinado en base al informe de la nueva posicién es menor que un intervalo de
confianza de la posicion anterior determinado en base al informe de la posicién anterior.

De manera analoga, para resolver el problema, en un sistema de control de vehiculo genérico en el que un
dispositivo en via estd configurado para declarar inicialmente una posicién del vehiculo como no confiable
cuando un vehiculo comienza a circular, esté previsto segln la invencidn que el dispositivo en tierra esta en un
modo de configuracién bajo cada una de las dos condiciones siguientes (i, ii) y solo si se cumple una de estas
dos condiciones (i, ii), se determina una nueva posicién del vehiculo basandose en un nuevo informe de
posicién del vehiculo. considerado confiable:

(i) si un nuevo identificador de punto de datos determinado a partir del nuevo informe de posicién difiere de un
identificador de punto de datos anterior determinado a partir de un informe de posicién anterior;

(ii) si el nuevo identificador de punto de datos no difiere del identificador de punto de datos anterior, si, ademas,
la nueva informacién direccional determinada en base al nuevo informe de posicién difiere de la informacién
direccional anterior determinada en base al informe de posicién anterior y si, ademas, un intervalo de confianza
de la nueva posicién determinado en base al informe de la nueva posicién es menor que un intervalo de
confianza de la posicion anterior determinado en base al informe de la posicidén anterior.

Con respecto al método de control del vehiculo segun la invencidn, se considera ventajoso si el dispositivo de
via esta en un modo de configuracién adicional bajo cada una de las tres condiciones siguientes (i, ii, iii) y sélo
si una de estas tres condiciones (i, ii, iii), se considera fiable la nueva posicién del vehiculo determinada sobre
la base del informe de nueva posicidén del vehiculo:

(i) si el nuevo identificador del punto de datos es diferente del identificador del punto de datos anterior;

(i) si el nuevo identificador de punto de datos no difiere del identificador de punto de datos anterior, si ademas
la nueva informacién de direccion difiere de la informacién de direccion anterior y ademas si el nuevo intervalo
de confianza de la posicién es menor que el intervalo de confianza de la posicién anterior,

(iii) si el nuevo identificador de punto de datos no difiere del identificador de punto de datos anterior, si la nueva
informacién de direccién también difiere de la informacién de direccién anterior y si, ademas, el nuevo intervalo
de confianza no difiere del intervalo de confianza anterior, pero es menor que un valor limite predeterminado.

De manera analoga, con respecto al sistema de control de vehiculos segln la invencién, se considera ventajoso
si el dispositivo en via se configura en un modo de configuracién adicional bajo cada una de las tres condiciones
siguientes (i, ii, iii) y sblo si se cumple una de estas tres condiciones (i, ii, iii), la nueva posiciéon del vehiculo
determinada sobre la base del nuevo informe de posicién del vehiculo se considerara fiable:

(i) si el nuevo identificador del punto de datos es diferente del identificador del punto de datos anterior,

(i) si el nuevo identificador de punto de datos no difiere del identificador de punto de datos anterior, si la nueva
informacién de direccién también difiere de la informacién de direccién anterior y si, ademas, el nuevo intervalo
de confianza de la posicién es menor que el intervalo de confianza de la posicién anterior

(iii) si el nuevo identificador de punto de datos no difiere del identificador de punto de datos anterior, si la nueva
informacién de direccién también difiere de la informacién de direccién anterior y si, ademas, el nuevo intervalo
de confianza no difiere del intervalo de confianza anterior, pero es menor que un valor limite predeterminado.

Ademas, se considera ventajoso que en el procedimiento de control del vehiculo segln la invencién el
dispositivo de via, después de declarar inicialmente que la posicién del vehiculo no es fiable, responda a una
solicitud de permiso de conduccién del vehiculo con una autorizacién para conducir bajo responsabilidad
personal, o si en el sistema de control de vehiculos segun la invencidn la instalacién en via esté configurada,
después de declarar inicialmente que la posicién del vehiculo no es fiable para responder a una solicitud de
permiso de conducir del vehiculo con autorizacién para conducir bajo responsabilidad del personal.

Ademas, se considera ventajoso que, en el procedimiento de control de vehiculos segun la invencién, el
dispositivo de via sélo emita un permiso de conduccién para conducir en modo guiado en via después de haber
establecido como fiable la nueva posicién del vehiculo, o si el dispositivo de via estd configurado en el sistema
de control del vehiculo segun la invencién para expedir un permiso de conduccién para conducir en modo
guiado por ruta sélo después de haber determinado que la nueva posicién del vehiculo es fiable.

Ademas, se considera ventajoso que en el procedimiento de control de vehiculos seguln la invencidn un sistema
informatico del dispositivo en tierra reciba los informes de posicién en una interfaz en tierra con una via de
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comunicacién y utilice estos informes de posicién para determinar los identificadores de puntos de datos. la
informacién de direccidén y los intervalos de confianza, o si en el sistema de control del vehiculo segun la
invencién esta configurado un sistema informatico en tierra de la instalacién en tierra para recibir los informes
de posicién en una interfaz en tierra con una via de comunicacién y para utilizar estos informes de posicién
para determinar los identificadores de puntos de datos, la informacién de direccidn y los intervalos de confianza.

También se considera ventajoso que en el procedimiento de control del vehiculo segln la invencidn un sistema
informatico de abordo del vehiculo genere los informes de posicién basandose en datos proporcionados en la
ruta por puntos de datos y datos proporcionados en el vehiculo y los proporcione en una interfaz de a bordo
con la ruta de comunicacion, o si en el caso del sistema de control del vehiculo de la invencién, un sistema
informatico de a bordo del vehiculo estd configurado para generar los informes de posicién basados en los
datos proporcionados en la pista por puntos de datos y datos proporcionados en el vehiculo y para
proporcionarlos en una interfaz de a bordo del vehiculo a la ruta de comunicacién.

La invencién también se refiere a un programa informatico en via con instrucciones de programa que, cuando
el programa informatico es ejecutado por un sistema informatico en via, le hacen llevar a cabo los pasos del
método seglin una de las reivindicaciones 1 a 6.

Ademas, la invencién se refiere a un dispositivo de suministro en via para el programa informético en via segin
la reivindicacion 7, en el que el dispositivo de suministro en via almacena y/o proporciona el programa
informatico.

La invencién también se refiere a un programa informatico a bordo del vehiculo con comandos de programa
que, cuando el programa informatico a bordo del vehiculo es ejecutado por un sistema informatico de a bordo
del vehiculo, hace que lleve a cabo los pasos mencionados en la reivindicacién 6 de generar los informes de
posicién y de proporcionar informes de posicién en la interfaz de a bordo del vehiculo.

Ademas, la invencidén se refiere a un dispositivo de provisién a bordo del vehiculo para el programa de
ordenador de a bordo del vehiculo segln la reivindicacién 9, en el que el dispositivo de provisién a bordo del
vehiculo almacena y/o proporciona el programa de ordenador de a bordo del vehiculo.

El vehiculo es, por ejemplo, un vehiculo guiado por vias, en particular un vehiculo sobre carrilera.

El dispositivo de via es, por ejemplo, un centro de via ETCS, estando formado el sistema informatico de via por
al menos un ordenador seguro RBC.

El dispositivo a bordo del vehiculo es, por ejemplo, un dispositivo de vehiculo ETCS, estando formado el
sistema informatico de a bordo del vehiculo por al menos un ordenador seguro del vehiculo.

La via de comunicacién esta formada, por ejemplo, por al menos un canal de radio digital GSM-R.

La solucidén al problema segun la invencién reside en la evaluaciéon de los informes de posicién (“Position
Reports”) enviados por el vehiculo en relacién con la conduccién sobre un grupo de balizas.

Esto tiene en cuenta que un vehiculo compatible con UNISIG, al pasar sobre un grupo de balizas, restablece
el intervalo de confianza contenido en el informe de posicién (evaluacién de los errores de medicién de la
distancia) al menos a un valor predeterminado definido. Un intervalo de confianza que antes era mayor debido
a la distancia recorrida se vuelve mas pequefio.

Ademas, se tiene en cuenta que el intervalo de confianza informado se debe Unicamente a distancias cortas
recorridas que puede permanecer igual, pero no exceder un valor total de alrededor de 30 m. El valor de 30 m
es un valor determinado empiricamente.

Dentro de cada procedimiento SoM, el RBC asume cada posicién informada como "no confiable" (la definicién
de RBC es "no creible"), independientemente del Q_STATUS informado (valido, invalido, desconocido) del
SoM-PR. Si el conductor presiona el “Start-Button”, el vehiculo envia un “MA-request”, que siempre es
respondida por el RBC con una autorizacién SR (“Staff Responsible”).

Cambiar al modo SR permite al conductor comenzar a conducir.
El RBC conserva la informacion sobre la posicién "no creible".

La posicién de un vehiculo que circula en el SR sélo se convierte en una posicién "creible" en el modo de
configuracién CM con uno de los eventos (i) y (ii) descritos a continuacién.

En el modo de configuracion adicional CM*, |la posicién del vehiculo sélo se convierte en una posicién "creible”
con uno de los eventos (i), (ii) y (iii).
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En otras palabras, un RBC segun la solucién segun la invencién reconoce que se ha cruzado un grupo de
balizas evaluando los informes de posicién en el modo de configuracién CM a través de los siguientes eventos:

(i) Elvehiculo informa un grupo de balizas cambiado en comparacién con el tltimo informe de posicién; por lo
tanto, el vehiculo informa su posicién con un nuevo LRBG, es decir, con un BG diferente al SoM-PR o cambia
su posicién de desconocida a conocida, lo que solo puede ocurrir cuando se lee un nuevo BG.

O

(i) El vehiculo envia un informe de posicién con respecto al mismo grupo de balizas con informaciéon de
modificacién de direccién Q_DLRBG y al mismo tiempo un menor intervalo de confianza (L_DOUBTOVERnew
+ L_DOUBTUNDERnNew) < (L_DOUBTOVEROold + L_DOUBTUNDEROold). Por lo tanto, el vehiculo informa el
LRBG actual con cambio de direccién y el intervalo de confianza colapsado dentro de un informe de posicién
unico. El RBC se basa en el hecho de que un informe de posicién enviado ciclicamente no puede tener un
intervalo de confianza colapsado segln el SRS (“Subset”026, 3.6.4).

La siguiente prueba determina si el intervalo de confianza ha colapsado:

(L_DOUBTOVER,, + L_DOUBTUNDER ) < {L_DOUBTOVER ,, + L_DOUBTUNDER ;)

N TY I3 g -
LA \} By &} VIR rene T da

T N T TR T TR N 3
L DOURTUNDER o

Los valores del nuevo comunicado de posicién (el nuevo informe de posicién) estdn marcados con el indice
“new”. El indice “old” indica los valores del Ultimo informe de posicidén que se recibié antes del nuevo
comunicado de posicién.

Asi, si un vehiculo pasa por encima de un grupo de balizas y "lee" la informacién de este grupo de balizas,
envia un comunicado de posicion (en inglés: “Position Report”, abreviado PR) con exactamente este grupo de
balizas que acaba de ser pasado por alto como referencia de ubicacién (LRBG — “last relevant balise group”).
Entonces, si se informé un LRBG diferente en el PR anterior o la posiciéon se envié como "desconocida",
entonces informar un LRBG "nuevo" es una indicacién de que el vehiculo acaba de pasar este LRBG. Esto
significa que RBC puede confiar en esta posicién informada, la posicién se vuelve "confiable" ("creible").

Por otro lado, si un vehiculo arranca de nuevo después de dar la vuelta (por ejemplo, el vehiculo ha entrado en
una estacidn terminal como Leipzig o Stuttgart y ahora tiene que salir en la direccién opuesta), envia un SoM-
PR en el que se indica la posicién del vehiculo en relacién con un LRBG que se encuentra delante de la parte
delantera del vehiculo "girado". Si el vehiculo arranca ahora, pasard nuevamente por encima del LRBG por el
que pasd por Ultima vez, pero ahora en direcciéon opuesta a la que tenia antes de entrar en la estacién. Esto
significa que el LRBG siempre permanece igual en los PR enviados, pero la informacién direccional relacionada
con este LRBG cambia. Ademas, cuando se vuelve a reconocer el cruce del grupo de balizas, el error de
medicion de la distancia se restablece a bordo del vehiculo, lo que da como resultado un intervalo de confianza
colapsado. La combinacién de un cambio simultaneo en la informacién direccional y un intervalo de confianza
reducido se considera una indicacién confiable de que el vehiculo realmente pasé6 y ley6 el LRBG.

En el modo de configuracién adicional CM*, un RBC segun la solucién segln la invencién reconoce que se ha
pasado un grupo de balizas evaluando los informes de posicién a través de los siguientes eventos:

(i) El vehiculo informa un grupo de balizas que ha cambiado en comparacién con el Gltimo informe de posicién
O

(i) El vehiculo envia un informe de posicién sobre el mismo grupo de balizas con informacidén de direccién
modificada Q_DLRBG y al mismo tiempo un intervalo de confianza reducido (L_DOUBTOVERnew +
L_DOUBTUNDERnNew) < (L_DOUBTOVERold + L_ DOUBTUNDEROoId)

O

(i) El vehiculo envia una comunicacién de posiciéon con respecto al mismo grupo de balizas con informacién
de direccion modificada Q_DLRBG y un intervalo de confianza sin cambios, por lo que el tamafio total del
intervalo de confianza no excede un tamafio definido.

(L_DOUBTOVERnew + L_DOUBTUNDERnew) = (L_DOUBTOVERold + L_DOUBTUNDEROold)

(L_DOUBTOVERnew + L_DOUBTUNDERnNew) <= valor configurado para un intervalo de confianza sin
cambios.

Se utiliza la siguiente prueba para determinar si el intervalo de confianza no cambia:
El modo de configuracién adicional CM* es una funcién que se puede configurar utilizando datos de disefio y
también se puede activar o se puede desactivar.
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Se debe saber que debido a la definicién de la especificacién UNISIG, un vehiculo envia o puede enviar
informacién de cambio de direccién incluso si, después de girar, alcanza la posicidén del Ultimo grupo de balizas
leido seglin su medicién de trayectoria, pero no ha leido el grupo de balizas.

Por lo tanto, cambiar la informacién de direccién por si solo no es suficiente para garantizar que realmente
apenas se leyd un grupo de balizas. Pero: si el vehiculo ha recorrido sélo un recorrido muy corto desde la Gltima
lectura de un grupo de balizas (ver de nuevo el ejemplo de un giro en la estacién terminal, el LRBG esté sélo
unos metros delante de la parte delantera del vehiculo), entonces no hay ningliin cambio en la ruta debido al
error de medicién de la corta distancia recorrida, ya que todavia no se ha producido ninglin error de medicién
de la distancia. Si no se permitiera esta situacién, entonces este procedimiento de evaluacién de la posicién
seria muy perturbador para las operaciones (ver nuevamente el ejemplo de un vehiculo que gira en la estacién
terminal, este vehiculo no podria recibir un permiso de conducir del RBC y tendria que conducir muy lentamente
durante mucho tiempo). Por esta razén, también deberian poder utilizarse informes de posicién con un cambio
de direccién del LRBG y un intervalo de confianza entre £12 m y #15 m. Los +12m son el valor inicial o
predeterminado de la especificacion UNISIG para un intervalo de confianza al leer un grupo de balizas. Los
+15m se derivan de la experiencia empirica. Por tanto, se puede configurar el valor limite GVW para el intervalo
de confianza; Preferiblemente se prevé un valor limite GW distinto de 30 m.

Como ya se mencioné, la parte funcional (iii) se puede activar o desactivar mediante proyeccién.

En la solucién segln la invencién se necesitan menos equipos de baliza para determinar la posicién de los
vehiculos. Esto da como resultado un menor esfuerzo de planificacion en el respectivo proyecto de aplicacion,
lo que finalmente conduce a menores costes del proyecto.

Se utilizan los informes de posicién enviados igualmente por los vehiculos. Sélo se necesitan unos pocos
grupos de balizas, que normalmente se necesitan para otras funciones.

Sin embargo, el RBC sélo emite una MA si la posicién del vehiculo es al menos "creible". Sin embargo, existen
condiciones marco adicionales para la concesién de una MA:

- La parte delantera del vehiculo notificada como nueva minima segura (“new min safe front end”) debe
acercarse a una sefial en el sentido de la marcha.

Y

- al recibir el PRnew "creible”, la sefial debe mostrar un término de viaje libre.

En base a esto, es posible expedir un permiso de conducir de MA mediante el "procedimiento de passing-by".
Para este caso, no se requiere una definiciéon especial de una ventana MA més corta.

Después de alcanzar una posicién "creible", la ventana MA se puede utilizar para emitir un MA en cada sefial
posterior.

Lista de simbolos de referencia

S Sistema de control de vehiculo

SoM Lanzamiento, también salida (en inglés: “Start of Mission”)

T Vehiculo en forma de vehiculo guiado por carrilera, especialmente vehiculo ferroviario

OBU Dispositivo en el lado del vehiculo en forma de dispositivo de a bordo ETCS o dispositivo de vehiculo
ETCS (en inglés: ETCS “onboard unit”)

EVC Sistema informatico de a bordo en forma de ordenador seguro de vehiculo ETCS (en inglés: “European
Vital Computer”)

RBC Instalacién lateral en via en forma de una ETCS de via (inglés: “Radio Block Centre”)

RBC-C Sistema informatico en via en forma de ordenador seguro RBC (inglés: “RBC Core”)

CPrec-c Programa informatico ejecutado por el sistema informatico lateral en via

CPevc Programa informatico adicional ejecutado por el sistema informatico de a bordo

CCasm-r Ruta de comunicacién en forma de al menos un canal de radio GSM-R (en inglés: “"GSM-R Radio
Channel”)

Irec.c Interfaz en tierra con el canal de comunicacion

leve Interfaz de a bordo con el canal de comunicacidn

MA-R Solicitud de permiso de conducir (en inglés: “Movement Authority Request” abreviado “MA Request”)
SR-A Autorizacién para viajar bajo responsabilidad del personal (en inglés: "Staff Responsible Authority”
abreviado “SR Authority”)

CM Modo de configuracién (en inglés: “Configuration Mode”)

CM* Modo de configuracion adicional (en inglés: “further Configuration Mode”)

¢V valor limite predefinido o valor configurado (en inglés: “predefined limit value, or configured value”)

ePqq posicion anterior aproximada del vehiculo (en inglés: “previous estimated position”), en particular
posiciones aproximadas anteriores de la punta del vehiculo (en inglés: “previous estimated train front end or
previous estimated front end)
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ePnrew NUeva posicidn aproximada del vehiculo (en inglés: “new estimated position”)

PRoi¢ informe de posicién previa (en inglés: “previous Position Report or old Position Report”)

PRyew Nuevo informe de posicién (en inglés: “new Position Report”)

NID_LRBG4 identificador de punto de datos previos determinado en base al previo informe de posicién en
forma de numero de identidad o identidad de un nuevo Ultimo grupo balise relevante, abreviado LRBGg4 (en
inglés: “Identity of previous Last Relevant Balise Group”)

NID_LRBGhew identificador de punto de datos nuevo determinado en base al nuevo informe de posicién en
forma de nimero de identidad o identidad de un nuevo Ultimo grupo balise relevante, LRBGnew para abreviar
(en inglés: “Identity of new Last Relevant Balise Group”)

Q_DLRBGaiq informacioén direccional anterior determinada en base al informe de posicién anterior en forma de
calificador, que indica de qué lado de la LRGB4 anterior se encuentra la anterior posicién aproximada de la
cabecera del vehiculo (punta del tren)

Q_DLRBGhew informacién direccional nueva determinada en base al informe de posicién nueva en forma de un
calificador, que indica en qué lado del LRGBew huevo se encuentra la nueva posicién aproximada de la
cabecera del vehiculo (punta del tren)

L_DOUBTOVERyq distancia anterior determinada en base al informe de posicién anterior entre una parte
delantera minima segura del vehiculo anterior (previous min safe front end) y la posicién aproximada anterior
de la parte delantera del vehiculo (punta del tren)

L_DOUBTUNDER4 distancia anterior determinada en base al informe de posiciéon anterior entre una parte
delantera maxima segura del vehiculo anterior (previous max safe front end) y la posicién aproximada anterior
de la parte delantera del vehiculo (punta del tren)

L_DOUBTOVERnew nueva distancia determinada en base al nuevo informe de posicién entre un nuevo extremo
delantero minimo seguro del vehiculo (“hew min safe front end”) y la nueva posicién aproximada de la parte
delantera del vehiculo (punta del tren)

L_DOUBTUNDERew Nueva distancia determinada en funcién del nuevo informe de posicién entre un nuevo
extremo

delantero méaximo seguro del vehiculo (“hew max safe front end”) y la nueva posicién aproximada de la parte
delantera del vehiculo (punta del tren)

P-Clow=L_DOUBTOVER4+L_DOUBTUNDER,q intervalo de confianza de la posicién anterior o intervalo de
confianza de la posicién (en inglés: “previous Position Confidence Intervall”)
P-Clpew=L_DOUBTOVERnewtL_DOUBTUNDERew intervalo de confianza de la posicidén nueva o intervalo de
confianza de la posicién (en inglés: “new Position Confidence Intervall”)
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REIVINDICACIONES

1. Método de control de vehicuios, en el que una instalacidén en rute (RBC), durants un recorrido inicial {SeM)
de un vehiculo (T}, inicialmente estipula que la posicidn del vehiculo (ePug) no es confiable,
caracterizado porque

la instaiacién en ruta (RBC), en mode de configuracidn (CM), estipuia que una nusva posicién del vehiculo
{ePnaw) determinada sobre la base de un nuevo informe de posicion (PRuew) del vehiculo {T) es fiable en cada
una de las dos condiciones siguientes (i, i), v solo si se cumple una de estas dos condiciones (i, i)

{D) si se determina que un nueve identificador de punto de datos (NID_LRBG ) sobre {3 base del nueva informe
de posicion (PR difiere de un identificador de punte de dates anterior (NID_LRBG¢) determinado sobre la
base de un informe de posicidén anterior (PRua);

{ii) si el nuevo identificador de punto de datos (NID_LRBG.ew) no difiere dei identificador de punto de datos
anterior (NID_LRBGqa), st una nueva informacion de direceidn (Q_DLRBGrew) determinada sobre la base del
nueve informe de posicion (PR también difiere de un elemento de informacion de direccidn antarior
{Q_DLRBG.u} determinade en la base del informe de posicidn anterior (PR} v st ademas un nueve intervalo
de confianza de posicion {P-Claew)

determinado schre la base del nuevo informe de posicidn {(PRuew) @8 menor que un intervalo de confianza de
posicidn anterior (P-Clow) determinadeo sobre la base dal informe de posicidn anterior.

2. Método de control de vehicuicos segln ia reivindicacion 1,
caracterizado porque
el dispositivo en ruta (RBC), en otro mode de configuracion (CM*), estipula (especifica) que la nuava posicidn

del vehiculo {eF..n) determinada sobre la hase del nueve informe de posicitn (PR} del vehicule {T) as
confiable bajo cada una de las tres condiciones siguientes (i, i, i), v solo si se cumple una de estas tres
condiciones (i, i, #i)

{i) si el nuevo identificador de punto de datos (NID_LRBG.w} difiere del identificador de punto de datos antarior
(NID_LRBGag);

{iiy si el nuevo identificador de punto de dates (NID_LRBG.e.) no difiere del identificader de punte de datfos
anterior (NID_LRBG,), si ef nueve elemento de informacion de direccion {Q_DLRBG,.w) también difiere del
alemento de informacidn de direccidn anterior {Q_DLRBG.} v si ademds el nueve intarvalo de confianza de la
posicion {(P-Cliew} €5 menor que el intervale de confianza de la posicidn anterior (P-Clog);

{iii) si el nuevo identificador de punte de datos (NID_LRBG...) no difiers del identificader de punto de datos
anterior (NID_LRBGqq), si el nueve date de direccion (Q_DLRBGhew) también difiere del date de direccion
anterior (Q_DLRBG) v si ademas el nuevo intervalo de confianza (P-Cliew), @ pesar de no diferir del anterior
intervalo de confianza (P -Clag), €5 menor gue un valor limite predefinido {oV).

3. Método de control de vehiculos segin una de las reivindicaciones 1 0 2,

caracterizado porque

fa instalacion en ruta (RBC), una vez que ha estipulado inicialimenta gque la posicidn del vehiculo (ePor} ho es
fiable, responde a una selicitud de auteridad de circulacidn (MA-R) del vehiculo (F) con aulonzacion para viajar
con responsabilidad del personal (SR-A)

4. Método de control de vehiculos segiin una de las reivindicacionas 1 a 3,

caracterizado porgue

fa instalacién en rute {(RBC) sole emite una autorizacidn de movimiento {MA) para viajar en un mado guiado en
fa ruta una vez que ha estipulado que la nueva posicidn del vehiculo (ePhew) es confiable.

5. Métode de control de vehiculos segin una de ias reivindicacionas 1 a 4,

caraclterizado porque

un sistema informatico en ruta {(RBC-C) de la instalacién en ruta (RBC) recibe los informes de posicidn (PRaq,
{PRogw)

A new)

en una interfaz a borde (lkpe) con una via de comunicacion (CCasmpr) ¥, basdndose en estos informes de
posicidn, datermina los identificadores de puntos de datos (NID_| 3,

LRBGoe, MID_LRBGhew), la informacion de
direccidn {Q_DLRBG,q, Q BLR-BGhew} v s intervalos de confianza (P-Clow, P-Cliew).
6. Procedimiento de control de vehiculos segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque

un sistema informatico de a bordo (EVC) del vehiculo genera los informes de posicidn (PRow, (PRnew)
baséndose en los datos proporcionados en ruta por los puntos de datos y los datos proporcionados a bordo del
vehiculo, y proporciona dichos informes de posicién en una interfaz de a bordo (IEVC) a la ruta de comunicacioén
(CCaqsmr).

10
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7. Programa informatico de a bordo (CPgrec) con comandos de programa que, tras la ejecucién del programa
informatice {CPrac) mediante un ordenador de a bordo (RBC-C), hace que dicho sistema informatico llave a

cabo los pasos del método segin una de las reivindicacionss 1 & 8.

8. Instalacidn de suministro en ruta (Mgac) para el programa informatico en ruta {CPrae) seglin ia reivindicacién
7, en la que ef aparato de suministro en ruta almacena y/o proporciona el programa informatice (Mgece).

9. Programa informatfico en el vehiculo {(CPow) con comandes de programa que, cuando el programa
informatico del vehiculo (CPeve) es gjecutade por un sistema informatico en el vehiculo (EVC), répidamente
dicho sistema informatico llava a cabo ios pasos mencionados en la reivindicacidn 6 para genarar los informes
de posicion (PRag, (PRnew) ¥ propercionar los informes de posicidn (PR, {(PRew) o0 8 interfaz del vehiculo
{IEVC).

10. Instalacidén de suministro del vehiculo (Meyc) para el programa informatico del vehiculo (CPeyc) segin ia
reivindicacidn 8, an la que el aparato de suministro del vehiculo (Meve) almacena y/o proporciona el programa
informatico extermno en ruta {CPeye).

11. Sistema de control del vehiculo (8), en ol que se configura una instalacidn en ruts {RBC), durante un
racorride inicial (ScM) de un vehiculc (T}, para estipular inicialmente que una posicidon del vehiculo {ePyg) no
as fiabie,

caracterizado porque

la instalacion en ruta (RBC) estd configurada, en un modo de configuracion (CM), para estipular gue una nueva
posicidon del vehiculo {eP.y) determinado sobre la base de un nuevo informe de posicidn {(PRiew) del vehiculo
{T) es fiable on cada una de las dos condiciones siguientes (i, i), y sélo si se cumple una de estas dos
sondiciones (i, #);

{i) st un nuevo identificador de punto de datos (NID_LRBG,ew) determinado sobre la base del nuevo informe de
posicion (FRuew) difiere de un identificador de punto de datos anterior (NID_LRBG) determinado sobre la base
de un informe de posicidén anterior (PRow),

{ii} si &l nueve ideniificador de punio da datos (NID_LRBG,w} ne difiere del identificador de punto de datos
anterior (NID_LRBGuq), si una nueva informacidn de direccién {O_DLRBG.w} determinada segln &l nueve
informe de posicion (PRuew) también difiere de una informacidn de direccidn anterior {Q_DLRBG4) determinada
seqln ol informe de posicidn anterior (PRyq) v si ademés un nuevo intervalo de confianza de posicidn (P-Cluew)
detarminado sobre lg base del nuevo informe de posicion (PRrew) €8 menor que una confianza de intervale de
posicion anterior (P-Cly) determinado sobre la base del informe de posicidn anterior.

12. Sistema de control del vehiculo (8) segin la reivindicacion 11,

saracterizado porgue

fa instalacidn en ruta {RBC) estd configurada, en un modo de configuracion adicional {CM*}, para estipular
{especificar) que la nueva posicién del vehiculo (ePew) se determina sobre la base del nueve informe de

posicion (PRyew) del vehiculo (T) es confiable bajo cada una de las tres condiciones sigulentes (i, i, i), y solo
si se cumnple una de estas tres condiciones (i, i, §ii):

(i} si el nuevo identificador de punto de datos (NID_LRBG....} difiere del identificader de punto de datos anterior
{(NID_LRBGou4);

{ii} si ol nuevoe identificadeor de punio de datos (NID_LRBG,ew} no difiere del identificador de punio de datos
anterior (NID_LRBG.q), i &f nueve elementn de infermacidn de direccion {Q_DLRBG.w) también difiere del
alemento anterior de informacion de direccion {1 DLRBG¢) ¥ sl ademds el intarvalo de confianza de la nueva
posicion (P-Chiew) €5 menor que el intervale de confianza de la posicion anterior (P-Clag);

{iii} si el nuevo identificador de punto de datos (NID_LREGn.) no difiere del identificador de punic de datos
antericr (NID_LRBG0}, &1 ¢l nueve elemento de informacion de direccidon {Q_DLRBGew} también difiere del
elamento de informacion de direccidn anterior {QDLRBG ) v si ademds el nueve intervale de confianza (P-
Clrew), @ pesar de no diferir del infervalo de confianza anterior (P-Clag), es menor que un valor limite predefinido
{c\V)

13. Sisterna de control de vehicuic (8) segln una de las reivindicacioneas 11 0 12,

caraclterizado porque

se configura el dispositive en ruta (RBC), una vez que se ha estipulado inicialmente que la posicién del vehiculo
{ePuq) no es fiable, para responder a una solicitud de autoridad de movimiento (MA-R) del vehiculo (F) con una
autorizacion para viajar con responsabilidad del personal (SR-A).

14. Sistema de control de vehiculo (8) segiin una de ias reivindicaciones 11 a 13,

caracterizado porgue

la instalacion en ruta (RBC) estd configurada para emilir solo una autorizacidn de movimiento (MA) para viajar
en un modo guiado exteriormente en ruta una vez que se haya astipulado gue la posicién del nueve vehiculo
{eFnaw) 88 confiable.

11
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15. Sistema de control de vehiculo (S) segln una de las reivindicaciones 11 a 14,

caracterizado porque

un sistema informatico en ruta (RBC-C) de la instalacidn en rula (RBC) esta ccn"igur?do para racibir ios
informes de posicién (PRuy, (FRuew) en una interfaz del lado de la nita a una ruta de comunicacién (CCasur)}
y, sobre fa base de estas posiciones informes {PRaq, (PRnew), para determinar los identificadores de pmth de
datos (NID_LRBG, NID_LRBGaew}, & informacion de diraccion (Q_DLRBGoy, G DLREG.w} v 0% infervaics
de confianza {P-Clgq, P-Cliow})

18. Sistema de control de vehiculo (S) segln una de las reivindicaciones 11 a 15,

caracterizado porque un sistema informatico de a bordo (EVC) del vehiculo {T) esta configurado para generar
ios informes de posicidn (PRold, (PRnew) en base a los datos proporcionades en af lado de [a ruta por punios
de datos (LRBGold, LRBGnaw) vy los datos proporcionados en el lado del vehiculo, v para proporcionar dichos
informes de posicién en una interfaz de a bordo con la ruta de comunicacidn /CLI(,&M £33

17. Sistermna de control de vehicule (8} segln una de 1as reivindicacinnas 11 a 16,
caraclterizado porque
el vehicule (T) &s un vehiculo guiado sobre carriles, en particular un vehiculo sobre carrileras.

18. Sistema de control de vehiculo (3) segln una de las reivindicaciones 11 a 17,
saracterizado porgue

la instalacién en nita (RBC) es un centro de control de ruta ETCS, en el que el sistema informéatico en el lado
de la ruta (RBC-C) esta formado por al menos un ordenador RBC saguro,

fa instalacién de a bordo (OBU)Y a8 un dispositive de vehiculo ETCS, en el que ¢l sistema informatico de a bordoe
{(EVC) esta formado por &l menos un ordenador seguro del \:eh:cu.o, ¥

fa via de comunicacidn (CCGESM-R) esta formada por al menos un GSM -R canal de radio digital.
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