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DESCRIPCION
Instruccién y control de entidades méviles con tripulacién reducida
Campo técnico

La descripcion se refiere a instruccion y control de entidades moéviles como, por ejemplo, un vehiculo aéreo no
tripulado. En particular, la descripcién se refiere a un sistema para controlar y supervisar el funcionamiento de una
pluralidad de entidades moviles.

Antecedentes técnicos

En los ultimos afios, el funcionamiento auténomo de los vehiculos se ha tornado cada vez mas importante. El
funcionamiento autbnomo puede utilizarse en vehiculos terrestres, embarcaciones, buques submarinos y aeronaves.
La automatizacién puede aplicarse a distintos niveles para definir el nivel creciente de automatizacién. Por ejemplo, la
automatizacion puede aplicarse en un primer nivel en el que los sistemas de automatizacién ayudan a un operador
humano. En un segundo nivel de automatizacién, el vehiculo puede funcionar con una automatizacién parcial en la
que algunas funciones se ejecutan de forma autbnoma mientras que otras son ejecutadas por un operador humano.
El tercer nivel puede describirse como automatizacion condicional. En este nivel, el vehiculo funciona de forma
autébnoma en determinadas condiciones sin necesidad de un operador humano en dichas condiciones, pero el
operador humano debe vigilar el vehiculo y estar preparado para asumir el control en cualquier momento. Un cuarto
nivel de automatizacién se refiere a un vehiculo capaz de realizar todas las funciones de funcionamiento en
determinadas condiciones. Un quinto nivel de automatizacién describe la automatizacién total y se refiere a un vehiculo
capaz de realizar todas las funciones de funcionamiento en todas las condiciones. En el quinto nivel, el operador
humano puede tener la opcidén de asumir el control.

El documento US 2018/0262674 A1 describe un sistema de captura de imagenes para la medicion de formas que
incluye un dispositivo de captura de imagenes para capturar una imagen de una estructura; un vehiculo aéreo; un
dispositivo de control a bordo para controlar el dispositivo de captura de imagenes y el vehiculo aéreo de acuerdo con
un escenario de captura de imagenes; y un dispositivo de control remoto para crear un escenario de captura de
imagenes y transferir el escenario de captura de imagenes creado al dispositivo de control a bordo. El vehiculo aéreo
vuela de forma autdbnoma hasta los puntos de captura de imagenes para captarlas. Los datos capturados se transmiten
al dispositivo de control remoto.

El documento US 2019/0196464 A1 describe un dispositivo de teleoperador que esté configurado para obtener una
solicitud de asistencia de teleoperador de un vehiculo sin conductor y obtener datos de teleoperador en respuesta a
la solicitud. El dispositivo de teleoperador graba algunas de las entradas del teleoperador y/o la orientacién transmitida
al vehiculo sin conductor basada en la entrada del teleoperador. Al recibir una solicitud posterior, el dispositivo de
teleoperador reproduce parte de la entrada del teleoperador anterior y/o proporciona una opcién para activar la guia
asociada a la entrada del teleoperador. El dispositivo de teleoperador entrena un modelo y/o utiliza un modelo para
determinar a partir de los datos del vehiculo una opcién de presentacién a través de una interfaz de teleoperador y/o
una configuracién de presentacion de la interfaz de teleoperador.

El documento US 9 529 357 B1 describe un sistema para automatizar el control de un vehiculo pilotado por control
remoto (Remotely Piloted Vehicle, RPV). El sistema incluye un ordenador que tiene un procesador y una memoria,
una pantalla acoplada al ordenador y configurada para mostrar un estado de funcionamiento futuro del RPV y un
dispositivo de entrada acoplado al ordenador. El procesador ejecuta una herramienta de trayectoria (noodle) prevista
e indica un recorrido futuro previsto del RPV generando un segmento de trayectoria prevista en la pantalla. El
procesador ejecuta una herramienta de trayectoria dirigida para indicar un recorrido de vuelo futuro propuesto y
ajustable por el piloto del RPV mediante la generacién de un segmento de trayectoria dirigida en la pantalla. Es mas,
un selector de modo de dispositivo de entrada esta acoplado al procesador y asigna selectivamente el dispositivo de
entrada para manipular una superficie de control del RPV o el segmento de trayectoria dirigida.

El documento US 2011/054689 A1 describe sistemas y métodos para controlar robots con diferentes niveles de
automatizacién. Un controlador de robot controla varias plataformas robéticas a través de canales de comunicacion.
Cada robot funciona con distintos niveles de automatizacién. En un nivel mas bajo, el robot funciona completamente
por control remoto y no toma ninguna iniciativa para funcionar por su cuenta. Al mas alto nivel, el robot se comporta
de manera sustancialmente auténoma. Entre el nivel mas bajo y el mas alto, existen niveles intermedios en los que €l
robot proporciona distintos grados de asistencia. El robot puede impedir que el operador provoque la colision del robot
con obstaculos. El robot puede utilizar la navegacion reactiva y puede apoyar el dialogo mediante el uso de
sugerencias con guion para permitir que el operador seleccione una de las sugerencias. A otro nivel, se desarrolla una
colaboracion de alto nivel entre el operador y el robot mediante una serie de tareas de alto nivel tales como patrullar,
buscar regién, o seguir recorrido.

El documento US 2010/241289 A1 describe métodos y sistemas para la planificacion, seleccion y visualizacién de
recorridos para robots. Se crea una representacion visual del entorno de un robot. Los recorridos probables del robot
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se muestran en la representacion visual. Un usuario puede seleccionar uno de estos recorridos. De manera alternativa,
si el usuario no realiza la seleccion, se selecciona automaticamente un recorrido determinado.

El documento DE 10 2016 212 150 A1 describe un vehiculo aéreo no tripulado que es capaz de ejecutar ciertas
funciones de forma auténoma con el fin de ayudar a un piloto remoto que controla la aeronave.

Sumario

Aunque ya se han implantado varias funciones de automatizacion en los vehiculos no tripulados, puede ser necesario
reducir alin mas la carga de trabajo de una tripulacién remota que controle varios vehiculos no tripulados.

Por lo tanto, puede considerarse que un objetivo consiste en proporcionar un sistema que se caracterice por reducir
la carga de trabajo de la tripulacion humana que opera una flota o un enjambre de vehiculos no tripulados. Este objeto
se soluciona con la materia objeto de las reivindicaciones independientes.

Se proporciona un sistema para controlar el funcionamiento de una pluralidad de entidades moéviles de acuerdo con
las caracteristicas de la reivindicacion independiente. Otros desarrollos del sistema pueden derivarse de las
reivindicaciones dependientes y de la siguiente descripcién. De acuerdo con un aspecto, se proporciona un sistema
para controlar el funcionamiento de una pluralidad de entidades méviles. El sistema comprende una pluralidad de
entidades méviles y una entidad maestra, que esta acoplada comunicativamente a cada una de la pluralidad de
entidades méviles. Cada una de las entidades méviles comprende un médulo de control y al menos un componente
funcional. El médulo de control esta configurado para controlar el funcionamiento del al menos un componente
funcional. El médulo de control esta configurado para funcionar selectivamente en un primer estado, un segundo
estado o un tercer estado. En el primer estado, el moédulo de control esta configurado para recibir datos de entrada del
al menos un componente funcional, generar instrucciones de control para controlar el al menos un componente
funcional basandose en los datos de entrada y controlar de forma auténoma el al menos un componente funcional
basandose en las instrucciones de control para seguir un plan de misién predeterminado. En el segundo estado, el
médulo de control esta configurado para recibir datos de entrada del al menos un componente funcional, generar
instrucciones de control preliminares para controlar el al menos un componente funcional basandose en los datos de
entrada, en donde las instrucciones de control preliminares representan una opcién para continuar una mision,
transmitir las instrucciones de control preliminares a la entidad maestra, controlar el al menos un componente funcional
basandose en las instrucciones de control preliminares cuando la entidad maestra no anula las instrucciones de control
preliminares dentro de un periodo de tiempo predeterminado, de lo contrario, controlar el al menos un componente
funcional basandose en las instrucciones de control recibidas de la entidad maestra, en donde la entidad maestra esta
configurada para enviar de forma auténoma una confirmacioén de instruccién a la entidad mévil cuando la entidad
maestra recibe las instrucciones de control preliminares y después de un tiempo predeterminado tras recibir las
instrucciones de control preliminares. En el tercer estado, el médulo de control esta configurado para recibir datos de
entrada del al menos un componente funcional, generar instrucciones de control propuestas para controlar el al menos
un componente funcional basandose en los datos de entrada y transmitir las instrucciones de control propuestas a la
entidad maestra, en donde las instrucciones de control propuestas representan una opcién para continuar una mision,
transmitir los datos de entrada y las instrucciones de control propuestas a la entidad maestra, recibir instrucciones de
control de la entidad maestra y controlar el al menos un componente funcional basandose en las instrucciones de
control recibidas de la entidad maestra, y en donde, cuando no se reciben instrucciones de control de la entidad
maestra o no se confirma la opcién de continuar la misién dentro de un tiempo determinado, la entidad mévil ejecuta
una maniobra de contingencia o aborta la misiéon para alcanzar un estado seguro.

Esta arquitectura del sistema reduce el esfuerzo que supone para una ftripulaciéon remota controlar una flota de
entidades moviles no tripuladas, como los vehiculos aéreos no tripulados. Cuando una entidad movil se encuentra en
el primer estado, esta controlada de forma auténoma por el médulo de control de esa entidad mévil, no se requiere la
atencion particular de un operador humano. Una entidad mévil se encuentra en el primer estado cuando es capaz de
seguir un plan de mision predeterminado. Cuando la entidad moévil se encuentra en el segundo estado, podria necesitar
entradas de la tripulacién, es decir, podria requerir la intervencién de un piloto humano remoto para asumir el control
de la entidad movil. Sin embargo, en el segundo estado, la entidad mévil sigue determinando al menos una opcién
para continuar la mision y transmite esa opcién (las instrucciones de control preliminares) a la entidad maestra. Cuando
la tripulacién no tiene objeciones contra las instrucciones de control preliminares, es decir, no anula las instrucciones
de control preliminares dentro de un periodo de tiempo predeterminado, la entidad mévil es controlada por el médulo
de control de dicha entidad mévil basandose en las instrucciones de control preliminares. Cuando la tripulacién no
tiene objeciones contra las instrucciones de control preliminares, la aceptacién o aprobacién de las instrucciones de
control preliminares se envia automaticamente a la entidad mévil. Cuando la entidad moévil se encuentra en el tercer
estado, requiere la entrada de control por parte de la tripulacién y se controla en funciéon de las instrucciones de control
recibidas de la tripulacién. En el tercer estado, la entidad movil propone una opcion, pero no ejecuta las instrucciones
de esa opcion a menos que la tripulacién lo confirme explicitamente o le proporcione otras instrucciones. En el tercer
estado, cuando no se reciben instrucciones de control de la entidad maestra o no se confirman las instrucciones de
control propuestas dentro de un tiempo determinado, la entidad mévil ejecuta una maniobra de contingencia o aborta
la misién para alcanzar un estado seguro.
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Aunque se describe el paso de estado del primer estado al segundo y del segundo estado al tercero, el médulo de
control puede pasar del primer estado directamente al tercer estado en determinadas condiciones predeterminadas
que requieren que el tercer estado esté activo, es decir, cuando la entidad mévil no es capaz de funcionar en
determinadas condiciones. De forma similar, cuando los factores externos que iniciaron un cambio de estado del primer
estado al segundo o tercer estado y del segundo estado al tercer estado ya no estan presentes, el médulo de control
vuelve al segundo estado o al primer estado.

La entidad mévil opera en el primer estado cuando es capaz de seguir un plan de misién y no se produce ningun
evento (interno o externo) que no pueda ser resuelto por el médulo de control de la entidad mévil. La entidad movil
pasa del primer estado al segundo cuando se produce cualquier evento interno o0 externo que pueda tener un impacto
en la ejecucién de la misién pero que, sin embargo, puede ser manegjado por el médulo de control de la entidad mévil.
La instruccién de control preliminar no necesita la aprobacion de un operador humano, pero puede ser anulada dentro
de un tiempo predeterminado, por ejemplo, de cinco a diez segundos. La instruccion de control preliminar puede ser
aceptado autbnomamente por la entidad maestra dentro de un tiempo predeterminado si no hay accién humana en la
entidad maestra. En el segundo estado, la entidad movil necesita recibir una confirmacion de instruccién de la entidad
maestra. Después de un periodo de tiempo predeterminado, si no hay acciéon humana, la confirmacién de la instruccién
es enviada de forma auténoma por la entidad maestra a la entidad moévil (en este caso, no se anula la orden de control
preliminar, se confirma). De lo contrario, si hay una acciéon humana, esta propuesta de resolucion puede ser aceptada
y enviada por la entidad maestra a la entidad movil dentro del periodo de tiempo predeterminado y sin esperar a que
éste finalice (se anula la instruccion de control preliminar). La instruccion de control preliminar también puede ser
modificada por el operador en la entidad maestra. Cuando la entidad maestra confirma la instruccion de control
preliminar sin ninguna modificacién a la misma, a continuacion, se considera que no anula la instrucciéon de control
preliminar.

La entidad mévil pasa del segundo al tercer estado cuando se produce cualquier evento que requiera la entrada de la
tripulacién, es decir, cuando el médulo de control de la entidad movil no es capaz de seguir el plan de misién. Sin
embargo, en el tercer estado, no obstante, el médulo de control propone una opcién para controlar la entidad mévil,
pero no ejecuta esta opcidon a menos que se apruebe explicitamente. Dicho de otro modo, en el tercer estado, para
controlar la entidad movil se requieren las instrucciones explicitas de aceptacién, la aprobacién o control de un
operador humano.

El médulo de control de la entidad mévil puede ser un componente funcional de un ordenador de vuelo que esta
conectado a componentes de una aeronave y configurado para controlar la aeronave para ejecutar un plan de misién.

En resumen, las entidades moviles estan configuradas para funcionar en uno de tres estados que requieren un nivel
de atencién diferente por parte de la tripulacion humana remota. Cuando las entidades méviles se encuentran en un
estado que no requiere atencion por parte del equipo remoto, esto se indica a la tripulacion transmitiendo la informacion
de estado respectiva, de modo que la tripulacion esté explicitamente informada del hecho de que la entidad mévil se
encuentra en el primer estado y no es necesaria ninguna intervencién humana. En el segundo estado, la tripulacién
necesita controlar la entidad mévil, pero no necesariamente tiene que asumir el control. Mediante el paso de las
entidades moviles al estado aplicable e informando a la tripulacién sobre el estado de las entidades moviles, se reduce
la carga de trabajo de la tripulacién.

En un ejemplo, la entidad mévil puede funcionar en uno o mas de tres estados, es decir, debe entenderse que los tres
estados a los que se hace referencia en este documento son un nimero minimo de estados para definir el modo de
funcionamiento de la aeronave y las operaciones de control relacionadas.

De acuerdo con una realizacién, en el primer estado, el médulo de control esta configurado, ademas, para transmitir
los datos de entrada a la entidad maestra.

Asi pues, la entidad maestra recibe todos los datos disponibles sobre todas las entidades méviles en cualquier
momento, de modo que la entidad maestra tiene una visién general del estado de la pluralidad de entidades méviles,
que se puede denominar flota 0 enjambre.

En el tercer estado, el moédulo de control esta configurado, ademas, para generar instrucciones de control propuestas
para controlar el al menos un componente funcional basandose en los datos de entrada y transmitir las instrucciones
de control propuestas a la entidad maestra.

Asi pues, el médulo de control de la entidad mévil proporciona una propuesta de instruccion de control o una accién
relacionada y posible a la entidad maestra. A continuacion, la tripulacién puede aceptar la instruccién de control
propuesta o puede instruir la entidad movil con una instruccion de control alternativa.

De acuerdo con otra realizacion, cada entidad movil esta configurada para transmitir una sefial de alerta a la entidad
maestra cuando la entidad mévil pasa del primer estado al segundo estado o al tercer estado y cuando la entidad mévil
pasa del segundo estado al tercer estado.
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La sefial de alerta se utiliza en la entidad maestra para provocar una alerta de modo que la tripulacién dirija su atencién
al moédulo de gestion y/o al médulo de control remoto.

De acuerdo con otra realizacién, el al menos un componente funcional de la entidad mévil es uno o mas de un motor,
una superficie de control, un sensor y una carga Util.

El médulo de control controla los componentes funcionales para ejecutar un plan de misién. Con este objetivo, el
modulo de control puede controlar el motor y/o el propulsor de la entidad mévil, una o mas superficies de control, uno
0 mas sensores configurados para detectar el entorno de la entidad moévil (camara 6ptica, camaras de infrarrojos,
sensores electromagnéticos como el radar o el lidar, sensores acuUsticos, sensores ultrasénicos, etc.), una o mas
cargas Utiles (por ejemplo, la entidad movil puede estar equipada con cargas Utiles internas o externas necesarias
para llevar a cabo una mision; las cargas uUtiles pueden ser componentes opcionales e intercambiables que se utilizan
para proporcionar selectivamente funciones a la entidad moévil segin sea necesario para una misién determinada).

De acuerdo con otra realizacién, la entidad mévil es un vehiculo aéreo no tripulado.

El sistema esta configurado para que una tripulacién pueda controlar varias entidades moviles, en donde el moédulo
de control de la entidad mévil funciona en uno de los tres estados indicados anteriormente. Asi pues, la carga de
trabajo de la tripulacién se reduce porque el médulo de control realiza ciertas tareas de control de forma auténoma sin
implicar a la tripulacién (primer estado) o con s6lo informar a la tripulacion sobre la instruccién de control preliminar y
dar a la tripulacion la opcién de anularla, mientras que no es necesaria ninguna accién cuando la tripulacién aprueba
la instruccién de control preliminar (segundo estado). El control total de la entidad mévil s6lo es necesario en el tercer
estado.

El sistema como se describe en el presente documento puede aplicarse a una flota de entidades méviles que son
vehiculos aéreos no tripulados, pseudosatélites de gran altitud, vehiculos espaciales no tripulados, vehiculos terrestres
no tripulados, buques submarinos no tripulados o naves acuaticas no tripuladas.

De acuerdo con otra realizacion, la entidad maestra comprende un médulo de gestién y multiples médulos de control
remoto, y el médulo de gestién esta configurado para observar el estado de todas las entidades méviles. El médulo
de gestién esta configurado para asignar el control de una primera entidad mévil a un primer médulo de control remoto,
para que el primer médulo de control remoto controle especificamente la primera entidad movil.

La entidad maestra puede denominarse centro de operaciones. La entidad maestra tiene una vision general de las
entidades méviles (posicion, rumbo, recursos, estado del médulo de control de cada entidad moévil, etc.) de toda la
flota. Cuando una de las entidades méviles pasa al segundo o tercer estado, la entidad maestra es informada en
consecuencia y puede asignar la supervision o el control de una entidad mévil especifica a un operador humano
remoto 0 a un piloto remoto.

De acuerdo con otra realizacion, la entidad maestra es estacionaria o movil.

Por ejemplo, la entidad maestra puede ser una estacién terrestre, o puede estar situada a bordo de un vehiculo mévil
como una aeronave, nave espacial, embarcacién o vehiculo terrestre. El médulo de gestion y los médulos de control
remoto pueden estar situados en una estacion terrestre o en una estacién moévil como una aeronave. En una
realizacion, el médulo de gestién y los médulos de control remoto estan situados en la misma estacién movil o en otra
diferente y estan interconectados entre si mediante un enlace de datos.

De acuerdo con otra realizacién, el modulo de control remoto comprende una interfaz hombre-maquina que permite
que un operador humano interactie con el médulo de control remoto y el médulo de control remoto comprende un
modulo de control configurado para generar y transmitir instrucciones de control a la entidad movil.

Un operador humano toma una decisién sobre cémo continuar la misién de la entidad mévil y comunica la decision a
través de la interffaz hombre-maquina. En funcién de la accién determinada por el operador, el médulo de control
remoto genera las instrucciones de control y transmite estas instrucciones de control a la entidad mévil para que la
entidad movil sea controlada de acuerdo con la entrada del operador humano (miembro de la tripulacion). Dicho de
otro modo, el médulo de control remoto estd configurado para controlar una entidad moévil. Esto se hace
particularmente cuando la entidad mévil se encuentra en el segundo estado o en el tercero. Sin embargo, cuando una
entidad moévil se encuentra en el primer estado, la entidad movil podra enviar mensajes de actualizacion de estado
para informar a la entidad maestra sobre el estado de la entidad movil, de modo que pueda ser observado a través
del médulo de gestion y/o del médulo de control remoto.

De acuerdo con otra realizacion, la entidad maestra comprende una interfaz de comunicacién y cada entidad moévil
comprende una interfaz de comunicacién. Cada entidad moévil esta configurada para establecer un enlace de datos
inalambrico con la entidad maestra a través de los dispositivos de comunicacion respectivos.

Una interfaz de comunicacién puede ser una antena que se utiliza para recibir y transmitir datos. En particular, puede

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2999 298 T3

establecerse un enlace de datos inalambrico entre cada entidad moévil y la entidad maestra para intercambiar datos
relacionados con el estado de la entidad mévil e instrucciones de control para controlar la entidad mévil. El enlace de
datos puede ser bidireccional o puede utilizar dos canales de comunicacién distintos para transmitir datos en cualquier
direccién.

El enlace de datos entre la entidad mévil y la entidad maestra puede ser un enlace de datos directo o puede haber
una estacion intermedia entre la entidad mévil y la entidad maestra, como una estacién de retransmision, un repetidor
o un satélite de comunicaciones. La estacién de retransmisién o repetidor puede ser una disposicion fija en tierra o un
vehiculo moévil.

De acuerdo con otra realizacion, la entidad mévil y la entidad maestra estan configuradas para solicitar datos y/o recibir
instrucciones de un control de trafico aéreo, en donde los datos solicitados se refieren al trafico aéreo en los
alrededores de la entidad moévil, un cambio de ruta y/o un cambio de altitud, en donde el médulo de control de la
entidad movil esta configurado, ademas, para generar instrucciones para controlar la entidad movil basandose en los
datos del control de trafico aéreo.

De acuerdo con otra realizacién, en el segundo estado, el periodo de tiempo dentro del cual la entidad maestra puede
anular las instrucciones de control preliminares generadas por el médulo de control de la entidad mévil es de
10 segundos 0 menos.

Sin embargo, debe entenderse que este periodo de tiempo tiene caracter meramente de ejemplo y no limitativo. La
duracion del periodo de tiempo puede variar en funcion de los perfiles de misién de las entidades méviles.

Breve descripcién de los dibujos

La materia objeto se describira a continuacion en el presente documento en conjuncién con las siguientes figuras de
los dibujos, en donde nimeros similares denotan elementos similares y en donde:

la Figura 1 es una representacion esquematica de un sistema para controlar el funcionamiento de una pluralidad de
entidades moviles;

la Figura 2 es una representacion esquematica de una entidad maestra del sistema de la Figura 1;

la Figura 3 es una representacién esquematica de un médulo de control remoto que esta en comunicacion con una
entidad movil;

la Figura 4 es una representacion esquematica del modo de funcionamiento en tres estados diferentes del médulo de
control de una entidad movil;

la Figura 5 es una representacioén esquematica de una entidad moévil y sus componentes funcionales.
Descripcion detallada de los dibujos

La siguiente descripcién detallada es de naturaleza meramente de ejemplo y no esta prevista para limitar la invencién
y los usos de la invencién. Por otra parte, no se pretende quedar vinculado a ninguna teoria presentada en los
antecedentes precedentes o en la descripcién detallada siguiente.

Las representaciones e ilustraciones de los dibujos son esquematicas y no estan a escala. Los nimeros similares
indican elementos similares.

Una mayor comprensién de la materia objeto descrita puede obtenerse mediante una revision de las ilustraciones junto
con una revision de la descripcién detallada que sigue.

La Figura 1 muestra un sistema 10 para controlar el funcionamiento de una pluralidad de entidades méviles 100. El
sistema 10 comprende multiples entidades méviles 100 y una entidad maestra 50. Las entidades moéviles 100 pueden
ser vehiculos aéreos que son controlados de forma remota por operadores humanos y que pueden ejecutar al menos
algunas tareas de una misién de forma auténoma o parcialmente auténoma. Las entidades méviles pueden ser
similares en estructura y funcién. Una entidad mévil comprende un médulo 110 de control y multiples componentes
funcionales 120. El médulo de control esta conectado comunicativamente a los componentes funcionales 120 y esta
configurado para enviar instrucciones de control a los componentes funcionales y recibir datos (datos de estado, datos
del sensor, etc.) de los componentes funcionales. La entidad mévil 100 comprende una interfaz 102 de comunicacién,
por ejemplo, una antena o similares. Por su acceso a los componentes funcionales 120, el médulo 110 de control es
capaz de determinar la direccién de movimiento de la entidad movil, carga Gtil de control, motor, superficies de control,
derivar datos de sensores de la entidad mévil, etc.

La entidad mévil 100 esta configurada para establecer un enlace de datos 103 con la entidad maestra. El enlace de
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datos 103 puede ser un enlace bidireccional o pueden ser dos enlaces unidireccionales para que los datos puedan
intercambiarse en ambos sentidos entre la entidad moévil 100 y la entidad maestra 50.

La entidad maestra 50 puede ser una unidad fija 0 mévil que esta configurada para supervisar y controlar las entidades
moviles 100.

La Figura 1 muestra, ademas, un control 15 de trafico aéreo con una interfaz 17 de comunicacién. El control 15 de
trafico aéreo proporciona informacién de trafico aéreo a las entidades méviles 100 y a la entidad maestra 50 a través
de la interfaz 17 de comunicacion y los enlaces 104, 105 de datos, que son similares al enlace de datos 103. Mientras
que la Figura 1 muestra una disposicion 15 de control del trafico aéreo, esta disposicién 15 no forma parte del sistema
10, la disposicién 15 es meramente utilizada por componentes del sistema 10 para derivar informacion sobre el trafico
aéreo en los alrededores de las entidades méviles 100.

Las entidades moviles 100 pueden ser Sistemas de Aeronaves Pilotadas por Control Remoto (Remotely Piloted Aircraft
Systems, RPAS) o Sistemas de Aeronaves no Tripuladas (Unmanned Aircraft Systems, UAS). La entidad maestra 50
puede ser una Estacién Pilotada Remotamente (Remote Pilot Station, RPS) que controla la Aeronave Pilotada
Remotamente (Remotely Piloted Aircraft, RPA) o los Vehiculos Aéreos No Tripulados (Unmanned Air Vehicles, UAV).
Las entidades moviles 100 pueden ser especialmente RPA de tamafio medio a grande (con un peso maximo al
despegue superior a 150 kg), que estén previstos para volar en un espacio aéreo no segregado con otro trafico, y, por
lo tanto, pueden estar sujetos a las normas de seguridad utilizadas en la industria aeroespacial.

El sistema 10 permite controlar muiltiples RPA (decenas de RPA) con una tripulacion reducida. Para satisfacer esta
necesidad, las entidades méviles 100 tienen un alto nivel de autonomia y se reducen las tareas que requieren la
participacidon humana/de la tripulacion. Esta necesidad se resuelve haciendo que la entidad mévil pueda funcionar en
tres estados diferentes que no requieren la intervencion de la tripulacién (primer estado), supervision por parte de la
tripulacién, pero no necesariamente control e instruccion activos (segundo estado), y control de la entidad mévil por
parte de un operador humano, incluido el suministro de una propuesta para la siguiente accién de la entidad moévil
(tercer estado).

Esto permite hacer funcionar multiples RPAS juntos en un solo funcionamiento haciendo posible que la tripulacion del
RPS tenga una situacién de conocimiento del progreso de los funcionamientos y del estado de toda la flota de RPAS.

El modulo 110 de control de |a entidad mévil incluye un bloque funcional que actiia como capa de autonomia a bordo
de la entidad movil 100 e interactda con los componentes funcionales 120 de la entidad movil 100, por un lado, y de
la entidad maestra 50, por otro. El médulo 110 de control puede controlar de forma autdbnoma la entidad mévil y decidir
en qué estado (primer estado, segundo estado, tercer estado) hacer funcionar y comunicarse con la entidad maestra
50 en consecuencia (primer estado: enviar informacion de estado; segundo estado: enviar informacion de estado,
enviar una propuesta para la préxima accién, esperar la aprobacion automatica de la siguiente accién propuesta por
la entidad maestra y ejecutar la siguiente accién propuesta o recibir una accién alternativa de un operador humano y
ejecutar una accion alternativa; tercer estado: enviar informacion de estado, enviar una propuesta para la proxima
accion, esperar instrucciones de la entidad maestra). El médulo 110 de control actiia como capa intermedia entre la
tripulacién humana y los sistemas de nivel inferior, es decir, los médulos funcionales 120 de la entidad mévil. El médulo
110 de control controla el funcionamiento de la entidad movil y, de este modo, reduce la carga de trabajo de la
tripulacién humana.

La Figura 2 muestra una vista detallada de la entidad maestra 50 y sus componentes. La entidad maestra 50
comprende un moédulo de gestion 54 y multiples médulos de control remoto 56. Sin embargo, en otras configuraciones,
la entidad maestra 50 puede comprender mas de un médulo de gestién 54 y puede estar configurada para compartir
tareas entre los multiples médulos de gestion 54. La interfaz 52 de comunicacion ya se ha descrito haciendo referencia
ala Figura 1.

El modulo de gestion 54 puede incluir un ordenador y una o mas pantallas. El médulo de gestién 54 esta configurado
para exhibir una visién general de la totalidad de las entidades méviles 100. El médulo de gestion 54 puede asignar el
control de una entidad mévil 100 a un médulo de control remoto 56 especifico. Asi pues, se establece un enlace de
control entre un médulo de control remoto 56 particular y una entidad moévil 100 particular. La informacion de estado
de esa entidad movil 100 se envia a continuacion adicionalmente al modulo de control remoto 56 asignado y el control
remoto 56 es capaz de controlar y dar instrucciones a la entidad mévil 100.

Dicho de otro modo, el médulo de gestién 54 esta configurado para establecer selectivamente una conexién 1 a 1
entre uno de los médulos de control remoto 56 y una de las entidades méviles 100. Una conexién de este tipo se
muestra en la Figura 3.

La Figura 3 muestra un moédulo de control remoto 56 que esta conectado a una entidad mévil 100. El médulo de control
remoto 56 comprende una interfaz hombre-maquina (human-machine-interface, HMI} 57 y un médulo de control 58.
Un operador humano puede ver el estado de la entidad moévil en la HMI (en una pantalla, o similar) y puede introducir
instrucciones a través de la HMI. El médulo de control 58 del médulo de control remoto 56 transforma las instrucciones
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introducidas en instrucciones de control y transmite estas instrucciones de control a la entidad mévil 100 a través del
enlace de datos 103.

El médulo de control 110 de la entidad moévil recibe las instrucciones de control transmitidos a través del enlace de
datos 103 y crea las instrucciones respectivas para controlar los moédulos funcionales 120 de la entidad mévil. Por otra
parte, la entidad mévil 100 transmite también informacion de actualizacién de estado, informacién de estado, etc., al
médulo de control remoto 56 a través del enlace de datos 103.

La Figura 4 muestra el modo de trabajo en los tres estados diferentes de la entidad mévil 100.

En el primer estado, indicado con la letra A, el médulo de control 110 de la entidad movil 100 controla los componentes
funcionales 120 y los componentes funcionales 120 proporcionan datos al médulo 110 de control. Sin embargo, el
modulo de control puede enviar actualizaciones de estado a la entidad maestra para que ésta actualice un marco de
situacion de la pluralidad de entidades moéviles. La comunicacién entre el médulo 110 de control y el componente
funcional 120 se indica mediante dos flechas de linea continua que apuntan en cualquier direccion. En este estado,
no se requiere la participacion del operador y el objetivo principal en este estado es realizar la mision o seguir el plan
de la misién. En el primer estado, el médulo de gestién 54 supervisa y controla la entidad mévil, no se asigna ningun
piloto remoto a las entidades moviles que se encuentran en el primer estado.

En el segundo estado, indicado con la letra B, el médulo de control 110 de la entidad moévil 100 controla los
componentes funcionales 120 del mismo modo que se describe en referencia al primer estado. Sin embargo, a la hora
de determinar una accion a ejecutar, el médulo de control 110 informa a la entidad maestra 50 y proporciona la accién
determinada. La entidad maestra 50, es decir, el modulo de control remoto 56 (véanse las Figuras 2 y 3) puede anular
a continuacion la accioén determinada por el médulo de control 110. Esto es opcional, como se indica mediante la linea
discontinua. Asi pues, el moédulo de control remoto 56 tiene la opcion de anular el médulo de control 110. Sin ninguna
respuesta del médulo de control remoto 56 dentro de un periodo de tiempo predeterminado, el médulo de control 110
continda con la accién determinada. Por ejemplo, el modulo de control 110 pasa al segundo estado, cuando no sea
posible seguir el plan de la misién, o cuando ya no pueda alcanzarse un destino previsto inicialmente, o cuando sea
necesaria una desviacion que tenga un impacto importante en el cumplimiento de la misién. El segundo estado
requiere la supervision de un operador humano en la entidad maestra 50. En el segundo estado, el médulo de gestién
54 supervisa y controla la entidad mévil y, adicionalmente, la entidad mévil respectiva esta asignada a un médulo de
control remoto 56, y un piloto remoto supervisa la entidad moévil que se encuentra en el segundo estado.

En el tercer estado, indicado con la letra C, el médulo de control 110 funciona de forma similar al segundo estado, con
la diferencia de que el médulo de control 110 requiere una instrucciéon de la entidad maestra 50 para realizar una
accion, indicada por la linea continua de la flecha desde la entidad maestra 50 hasta el médulo de control 110. El
modulo de control 110 pasa al tercer estado cuando la entidad movil no puede alcanzar el destino previsto
originalmente o cualquier lugar de aterrizaje de contingencia, o cuando el estado y |a situacién de la entidad mévil
indican que debe aterrizar lo antes posible. En el tercer estado, se requiere la participacion del operador para garantizar
el comportamiento adecuado de la entidad moévil. En el tercer estado, el médulo de gestién 54 supervisa la entidad
movil y, adicionalmente, la entidad mévil respectiva esta asignada a un médulo de control remoto 56, y un piloto remoto
supervisa y controla la entidad mévil que se encuentra en el tercer estado.

En general, con respecto a la Figura 4, las lineas continuas muestran un flujo de datos obligatorio (flujo de informacién
o flujo de instrucciones) y las lineas discontinuas muestran un flujo de datos opcional.

De nuevo con referencia a la Figura 2 y a la Figura 3, el médulo de gestion 54 puede estar configurado como un
terminal gestor de flotas. El médulo de gestién 54 esta configurado para ayudar a supervisar y controlar multiples
entidades moéviles en funcionamiento auténomo. El médulo de gestidn 54 esta configurado para asignar entidades
moviles 100 a modulos de control remoto 56. El médulo de gestién puede comprender una pantalla que muestre la
informacién pertinente de una flota de entidades méviles, incluyendo al menos parte de la siguiente informacion: vista
de funcionamiento global que incluye un mapay la posicién de las entidades moviles, estado de piloto remoto, estado
de una entidad movil especifica, estado de la flota.

El moédulo de control remoto 56 esta configurado para hacer funcionar la entidad mévil, especialmente en condiciones
de emergencia o contingencia, por ejemplo, en el segundo o tercer estado.

El médulo de control 110 de la entidad mévil 100 esta configurado para ejecutar determinadas funciones, algunas de
las cuales son: evaluacién de la situacion, toma de decisiones e implementacién de reacciones.

La funcion de evaluacion de la situacién incluye al menos algunas de las siguientes tareas: evaluacién y consolidacion
de la situacion y el estado de la entidad mévil mediante la evaluacién de todos los subsistemas pertinentes de la
entidad mévil; evaluacién y consolidacion de los acontecimientos externos (estado del aeropuerto, otros estados del
trafico, etc.); evaluacion de la degradacion del sistema y su consiguiente desviacién de las condiciones previstas (por
ejemplo, comportamiento tras la ejecucion de la instruccion, cumplimiento del plan de vuelo); calculo de la autonomia
teniendo en cuenta todos los perfiles de ruta, asi como la informacién sobre el viento, y evaluacién de si se puede

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2999 298 T3

llegar al destino con suficiente combustible a bordo

La funcién de toma de decisiones incluye al menos algunas de las siguientes tareas: generar consejos de instruccion
(accioén propuesta), el médulo de control funciona en funcion de la situacion; observando las solicitudes de instruccién
de otros sistemas (detectar y evitar, evitar las inclemencias meteorolégicas, laboratorio de operaciones de trafico
aéreo, etc.); apoyo del gestor de flota y del piloto remoto para recuperarse desde condiciones de emergencia; generar
instrucciones para establecer la configuracién necesaria de la entidad moévil (luces, tren de aterrizaje, etc.), gestionar
el modo de pérdida de enlace.

La funcién de implementacién de reaccién incluye al menos algunas de las siguientes tareas: activar la fuente de
instruccion (laboratorio de operaciones de trafico aéreo, detectar otro trafico y obstéculos o el terreno y evitar colisionar
con él, detectar posibles amenazas de colisién con el terreno y evitar las mismas mediante maniobras evasivas,
detectar condiciones meteorolégicas adversas e iniciar una maniobra evasiva que mantenga a la entidad movil fuera
del mal tiempo, otro subsistema), definir el estado de pérdida de enlace, definir el estado global de la entidad mévil,
definir el estado de la entidad mévil (primer estado, segundo estado, tercer estado), comandar la configuracion de la
entidad mévil requerida (luces, tren de aterrizaje, etc.), comandar maniobras de vuelo (por ejemplo, ID de referencia
de destino, abortar el aterrizaje y volver a intentarlo, por ejemplo, utilizando una ruta predeterminada, Abortar
Despegue, Ascenso, Descenso).

La entidad maestra 50 esta configurada para ejecutar determinadas funciones, algunas de las cuales son: evaluar €l
estado del moédulo de control 110 de la entidad movil, planificacién y seguimiento de las misiones, gestion de las
comunicaciones, comandar entidades moviles, operaciones de visualizacion.

La funcién de evaluar el estado de la entidad mévil gestiona los datos de la entidad mévil, evalla y consolida los
estados de las entidades moéviles y los médulos de control remoto, gestiona los avisos y estima la carga de trabajo del
gestor de flota y del piloto remoto. Las funciones de calculo de la carga de trabajo del gestor de flota y del piloto remoto
permiten que la funcién de traspaso automatico de operador proponga el operador mas adecuado para supervisar la
entidad moévil en los procesos de traspaso automatico de instruccién y control.

La funcién de planificacién y seguimiento de misiones permite gestionar los datos de trafico (control del trafico aéreo,
gestion del trafico de sistemas de aeronaves no tripuladas, otros usuarios del espacio aéreo), para gestionar datos de
referencia de una mision, proporcionar funcionalidad de pasarela, negociar la autorizacion de control del trafico aéreo
y de gestién del trafico de sistemas de aeronaves no tripuladas, preparar/supervisar y replanificar el plan de vuelo y
gestionar la transferencia de archivos del plan de misién entre los diferentes intervinientes implicados en el
funcionamiento.

La funcién de gestion de las comunicaciones permite al gestor de la flota y al piloto remoto gestionar las instrucciones
de comunicacion con la entidad mévil, control del trafico aéreo, gestién del trafico de sistemas de aeronaves no
tripuladas y otros usuarios del espacio aéreo. También permite al gestor de la flota y al piloto remoto gestionar el
traspaso de operador para transferir la instruccién y el control o la supervision de una entidad mévil concreta entre
distintos operadores de moédulos de control remoto. La entidad movil puede iniciar el proceso de traspaso
automaticamente entre el gestor de flota (mddulo de gestion 54) y el piloto remoto (médulo de control remoto 56) en
funcién del estado de la entidad mévil. Para acciones automaticas de traspaso de operador iniciadas por el médulo de
control 110, la accién humana no es necesaria para el operador cedente.

La funcién de instruccion de la entidad movil gestiona la propuesta de resolucion de la entidad mévil o la modificacion
del plan de vuelo proporcionada por la entidad movil, proporciona la funcionalidad del sistema de gestion de vuelo y
la provision de instrucciones de entidades méviles de instruccion y control en la interfaz hombre-maquina del moédulo
de control remoto. La propuesta de resolucion de entidades méviles se muestra en la interfaz hombre-maquina del
modulo de control remoto cuando se requiere la participacién del gestor de flota/piloto remoto, para reducir la carga
de trabajo del gestor de flota y del piloto remoto.

La funcién de visualizacion del funcionamiento proporciona una interfaz hombre-maquina, incluyendo la siguiente
informacién al gestor de flota/piloto remoto para cualquier entidad moévil asignada: toda la informacién necesaria para
comprender el estado detallado de la entidad moévil; propuestas de resolucion de la entidad mévil (accién propuestay);
toda la informacion necesaria del entorno de funcionamiento, incluyendo el control del trafico aéreo y la gestion del
trafico de sistemas de aeronaves no tripuladas, el clima, etc.; entradas adecuadas para ordenar a la entidad mévil que
resuelva la cuestién de modo que no se perjudique o moleste a terceros y se proteja lo mejor posible a la entidad
movil.

La interfaz hombre-maquina del médulo de gestidon 54 puede incluir dos entradas de video diferentes para mostrar
diferentes entradas de video: una primera entrada de video para recibir la funcionalidad de mando y control y una
segunda entrada de video para recibir la funcionalidad de mision.

En un ejemplo, la cooperacién del médulo de control 110 de la entidad mévil 100 y de la entidad maestra 50 (médulo
de gestion 54 y moédulo de control remoto 56) puede describirse como sigue:
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El médulo de control 110 esta implementado en todas las entidades méviles 100, evalla el estado de la entidad mévil
y concluye sobre el estado de la entidad mévil (primero, segundo, tercer estado). Para el primer estado, la entidad
moévil se comportara de acuerdo con la planificacién sin que se detecte ninguna desviacion. El médulo de gestién 54
y el moédulo de control remoto 56 y la tripulacion humana correspondiente no estan obligados a supervisar
estrechamente el comportamiento de las entidades moéviles en el primer estado. En caso de que el médulo de control
110 concluya que el estado de la entidad movil es el segundo estado, se ha detectado una desviacion del
comportamiento esperado, que requiere un ajuste en la accién de la entidad movil. Este ajuste sera propuesto al
médulo de gestion 54 y al médulo de control remoto 56 por el médulo de control 110, considerando que la tripulacién
se mantiene informada, es decir, la entidad mévil ejecutara la accién propuesta en caso de que la tripulacion no
exprese ninguna objecién. Tras la implementacion de la accion correctiva, el médulo de control 110 reevaluara el
estado de la entidad movil y podra volver al primer estado, mantener el segundo estado, o, dependiendo de las
circunstancias, pasar al tercer estado.

El paso del primer estado al segundo implica que se ha asignado a un piloto remoto la vigilancia de la entidad mévil
en particular. El gestor de la flota sigue siendo la persona responsable de la instruccién y control de la entidad movil.
Esta asignacién la realiza automaticamente la entidad maestra 50, el piloto remoto se selecciona en funcion de la
carga de trabajo de la tripulacién, estando el gestor de flota informado de esta operacion de traspaso para reasignar
la entidad mévil a otro piloto remoto, si adecuado.

En caso de que la condicion de entidad movil sea tan grave que se justifique el tercer estado, el médulo de control 110
hara una propuesta de resolucion al piloto remoto y esperara la aprobacién u otra instruccién. El piloto remoto aceptara
la propuesta de resolucién o definira sus propias instrucciones, pero en este caso es necesaria la accién humana para
resolver la situacion de emergencia. Por lo tanto, se considera que el piloto remoto esta informado.

Un paso al tercer estado implica que se ha cedido a un piloto remoto el control y la supervisién de la entidad mévil en
particular. Esta asignacion la realiza automaticamente la entidad maestra, el piloto remoto se selecciona en funcién
de la carga de trabajo de la tripulacion, estando el gestor de flota informado de esta operacion de traspaso para
reasignar la entidad movil a otro piloto remoto, si adecuado.

De nuevo, tras la implementacion de la accion correctiva, el médulo de control 110 y/o la entidad maestra 50
reevaluaran el estado de la entidad movil y mantendran el estado o pasaran a otro estado.

El modulo de gestién 54 esta configurado para permitir que un gestor de flota supervise y controle multiples entidades
moéviles 100 y su funcionamiento. El gestor de la flota puede asignar, interoperando con el médulo de gestién 54 y
ejecutando una instruccién de asignacion, el funcionamiento de una entidad mévil a un médulo de control remoto 56.
En este caso, el gestor de la flota no controla la entidad mévil, sino que sblo lo supervisa.

El médulo de gestion 54 esta configurado para gestionar y resolver conflictos de rutas y garantiza que cada entidad
movil que compone un servicio/mision critico/a sea cedida a un médulo de control remoto 56 en particular. El modulo
de gestion esta configurado para adaptar el recorrido de vuelo de una entidad moévil individual para volar alrededor de
zonas con alta congestién de trafico. El médulo de gestion 54 esta configurado ademas para supervisar una flota de
entidades moéviles que requiere una interfaz hombre-maquina de alto nivel para reducir la informacién de una entidad
moévil individual a un nivel minimo. Una interfaz hombre-maquina de este tipo implementa una visualizaciéon de mapa
global que muestra todas las entidades moéviles como simbolos en un mapa con el estado de cada entidad mévil
claramente visible desde esta vista (por ejemplo, mediante el uso de diferentes colores). Las entidades méviles en el
primer estado pueden ser ignoradas porque se supone que gestionan las tareas y acciones requeridas por si mismas;
el color verde puede usarse para estas entidades moviles. Las entidades méviles en el segundo estado estan
configuradas para informar al médulo de gestion 54 sobre cambios en su comportamiento planificado. Por ejemplo, se
resalta una ruta modificada, se resalta la hora estimada de llegada modificada, etc. Una entidad mévil en el segundo
estado no requiere la accién del gestor de flota, aparte de ser consciente de la naturaleza de la situacion de
contingencia. Se proporciona al médulo de gestién una propuesta de resolucion o replanificacién del plan de vuelo de
la entidad movil para resolver el segundo estado. El gestor de flota o cualquier otro operador humano tiene la capacidad
de abortar la accién programada por la entidad movil o de aprobar activamente la accién para determinados casos
especiales. El segundo estado también puede implicar un traspaso automatico de la supervisién al médulo de control
remoto 56 mas adecuado y a un piloto remoto, realizado por la entidad maestra. En esta situacién, el gestor de flota
es responsable del control y la supervision de la entidad moévil y el piloto remoto esta al tanto del funcionamiento de la
entidad mévil en modo de supervisién. Es posible que las entidades moviles del tercer estado no puedan resolver la
situacién actual por si solas. El médulo de gestion 54 esta configurado para asignar las entidades moviles en el tercer
estado a un médulo de control remoto 56 disponible para ser supervisado y comandado por un piloto remoto a través
del médulo de control remoto 56. El médulo de gestién 54 puede asignar automaticamente una entidad mévil 100 al
médulo de control remoto 56 y un operador humano del médulo de gestion puede anular la asignacion automatica o
puede asignar manualmente, si se considera necesario.

El médulo de control remoto 56 esta configurado para permitir que un piloto remoto controle la entidad mévil 100 de

forma remota, especialmente en condiciones de emergencia, por ejemplo, durante un fallo en la comunicacién de voz
del control del trafico aéreo, el piloto remoto es responsable de seguir los procedimientos en caso de pérdida de

10



10

15

20

25

30

35

40

ES 2999 298 T3

comunicacion establecidos en el Reglamento Aeronautico de la OACI. El piloto remoto también debe intentar
establecer contacto con el control de trafico aéreo, posiblemente con otros medios tales como el teléfono, cuando sea
necesario. Durante la pérdida del enlace de datos de control (enlace de datos entre el médulo de control remoto y la
entidad movil), el piloto remoto debe comunicarse con el control del trafico aéreo utilizando medios de reserva y ser
capaz de explicar lo que hara la aeronave cuando sea necesario. Cuando se restablezca el enlace de control, el piloto
remoto debe decidir, de acuerdo con el control del trafico aéreo, como debe continuar el vuelo, por ejemplo, seguir el
plan de vuelo original presentado por el control de trafico aéreo, regresar a la base, o volar a un aerédromo alternativo.

Pueden implementarse esquemas de automatizacién adecuados en el modulo de control remoto 56 para permitir la
ejecucion de un conjunto de tareas de instruccién y supervision manteniendo la carga de trabajo a un nivel aceptable.

Para facilitar su funcién, el piloto remoto necesita al menos la siguiente informacioén, que le proporciona el médulo de
control remoto 56. EI médulo de control remoto 56 comprende una pantalla de mapa global que esta configurada para
centrarse en las entidades moéviles que se encuentran en el segundo o tercer estado. Sin embargo, la pantalla del
mapa global puede mostrar también las entidades moviles que operan en el primer estado, aunque las entidades
moviles en el primer estado no requieren una accion por parte del gestor de flota. Para entidades méviles asignadas
que se encuentren en el tercer estado, se proporciona al piloto remoto toda la informacién necesaria para comprender
el estado detallado de la entidad movil, una propuesta de resolucién o replanificacion del plan de vuelo de la entidad
movil, toda la informacién necesaria del entorno de funcionamiento, incluyendo el control del trafico aéreo, gestion del
tréfico de sistemas aéreos no tripulados, el clima, etc., elementos de entrada adecuados para ordenar a la entidad
movil que controle la entidad moévil de modo que no se perjudique o moleste a terceros y se proteja a la entidad movil
de la mejor manera posible.

La Figura 5 muestra de forma general y esquematica la estructura y funcion de una entidad mévil 100. La entidad moévil
100 comprende un médulo de control 110 y miltiples componentes funcionales como un motor 121, superficies de
control 122, un sensor 123 y una carga util 124. La entidad mévil 100 puede comprender uno 0 mas motores 121. La
entidad moévil 100 puede comprender multiples sensores 123 configurados para detectar el estado de la entidad movil
o sus componentes y/o los alrededores de la entidad mévil. La carga Gtil 124 puede ser una carga Util interna o externa
a la entidad movil. El médulo de control 110 recibe datos de los componentes funcionales y envia instrucciones de
control como se describe en el presente documento de acuerdo con el primer, segundo y tercer estado.

Aunque en la descripcion detallada anterior se ha presentado al menos una realizacién de ejemplo, hay que tener en
cuenta que existen numerosas variantes. También debe apreciarse que la realizacion de ejemplo o realizaciones de
ejemplo son soélo ilustrativas, y no estan previstas para limitar la aplicabilidad, o configuracién de la invencion de
ninguna manera. Mas bien, la anterior descripcién detallada proporcionara a los expertos en la materia una hoja de
ruta practica para la implementacién de una realizacién de ejemplo de la invencién. Se entendera que pueden
introducirse diversos cambios en la funcion y disposicién de los elementos descritos en un gjemplo de realizacion.

Lista de simbolos de referencia

10 Sistema

15 control del trafico aéreo
17 interfaz de comunicacion
50 entidad maestra

52 interfaz de comunicacion
54 modulo de gestién

56 médulo de control remoto
57 interfaz hombre-maquina
58 médulo de control

100 entidad movil, aeronave
102 interfaz de comunicacion

103 enlace de datos
104 enlace de datos
105 enlace de datos

110 modulo de control
120 componente funcional
121 motor

122 superficie de control
123 sensor
124 carga util, interna o externa
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (10) para controlar el funcionamiento de una pluralidad de entidades méviles (100), comprendiendo el
sistema:

una pluralidad de entidades moéviles (100);

una entidad maestra (50), que esta acoplada comunicativamente a cada una de la pluralidad de entidades moviles
(100);

en donde cada una de las entidades méviles (100) comprende un médulo de control (110) y al menos un componente
funcional (120);

en donde el médulo de control (110) esta configurado para controlar el funcionamiento de al menos un componente
funcional (120);

en donde el médulo de control (110) esta configurado para funcionar selectivamente en un primer estado, un segundo
estado o un tercer estado;

en donde, en el primer estado, el médulo de control (110) esta configurado para recibir datos de entrada del al menos
un componente funcional, generar instrucciones de control para controlar el al menos un componente funcional
basandose en los datos de entrada y controlar de forma auténoma el al menos un componente funcional basandose
en las instrucciones de control para seguir un plan de misién predeterminado;

caracterizado por que,

en el segundo estado, el médulo de control (110) esta configurado para recibir datos de entrada del al menos un
componente funcional, generar instrucciones de control preliminares para controlar el al menos un componente
funcional basandose en los datos de entrada, en donde las instrucciones de control preliminares representan una
opcion para continuar una misién, transmitir las instrucciones de control preliminares a la entidad maestra (50),
controlar el al menos un componente funcional basandose en las instrucciones de control preliminares cuando la
entidad maestra (50) no anula las instrucciones de control preliminares dentro de un periodo de tiempo
predeterminado, de lo contrario, controlar el al menos un componente funcional basandose en las instrucciones de
control recibidas de la entidad maestra (50), en donde la entidad maestra esta configurada para enviar de forma
auténoma una confirmacion de instruccién a la entidad mévil cuando la entidad maestra recibe las instrucciones de
control preliminares y después de un tiempo predeterminado tras recibir las instrucciones de control preliminares;

en donde, en el tercer estado, el médulo de control (110) esta configurado para recibir datos de entrada del al menos
un componente funcional, generar instrucciones de control propuestas para controlar el al menos un componente
funcional basandose en los datos de entrada y transmitir las instrucciones de control propuestas a la entidad maestra
(50), en donde las instrucciones de control propuestas representan una opcién para continuar una mision, transmitir
los datos de entrada y las instrucciones de control propuestas a la entidad maestra (50), recibir instrucciones de control
de la entidad maestra (50) y controlar el al menos un componente funcional basandose en las instrucciones de control
recibidas de la entidad maestra, y en donde, cuando no se reciben instrucciones de control de la entidad maestra o0 no
se confirma la opcioén de continuar la misién dentro de un tiempo determinado, la entidad mévil ejecuta una maniobra
de contingencia o aborta la misién para alcanzar un estado seguro.

2. El sistema (10) de la reivindicacion 1,
en donde, en el primer estado, el médulo de control (110) estd configurado, ademas, para transmitir los datos de
entrada a la entidad maestra (50).

3. El sistema (10) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2,

en donde cada entidad mévil (100) esta configurada para transmitir una sefial de alerta a la entidad maestra (50)
cuando la entidad mévil (100) pasa del primer estado al segundo estado o al tercer estado y cuando la entidad mévil
(100) pasa del segundo estado al tercer estado.

4. El sistema (10) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el al menos un componente funcional (120} de la entidad mévil (100) es uno o mas de un motor (121), una
superficie de control (122), un sensor (123) y una carga Util (124).

5. El sistema (10) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde la entidad mévil (100} es un vehiculo aéreo no tripulado.

6. El sistema (10) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde la entidad maestra (50) comprende un médulo de gestién (56) y multiples médulos de control remoto (56);
en donde el modulo de gestion (56) esta configurado para observar el estado de todas las entidades méviles (100);
en donde el modulo de gestién (56) esta configurado para asignar el control de una primera entidad movil a un primer
médulo de control remoto (56), de modo que el primer médulo de control remoto (56) controle especificamente la
primera entidad mévil (100).

7. El sistema (10) de la reivindicacion 6,
en donde la entidad maestra (50) es estacionaria 0 moévil.

8. El sistema (10) de la reivindicacién 6 0 7,
en donde el médulo de control remoto (56) comprende una interfaz hombre-maquina (57) para permitir que un operador
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humano interactiie con el médulo de control remoto (56);
en donde el médulo de control remoto (56) comprende un médulo de control (58) que esta configurado para generar
y transmitir instrucciones de control a la entidad movil.

9. El sistema (10) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde la entidad maestra (50) comprende una interfaz de comunicacioén (52);

en donde cada entidad mévil (100) comprende una interfaz de comunicacién (102);

en donde cada entidad mévil (100) esta configurada para establecer un enlace de datos inalambrico con la entidad
maestra a través de los dispositivos de comunicacion respectivos.

10. El sistema (10) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde la entidad mévil (100) y la entidad maestra (50) estan configuradas para solicitar datos y/o recibir
instrucciones de un control de trafico aéreo (15), en donde los datos solicitados se refieren al trafico aéreo en los
alrededores de la entidad mévil, un cambio de ruta y/o un cambio de altitud;

en donde el médulo de control (110) de la entidad movil (100) esta configurado, ademas, para generar instrucciones
para controlar la entidad mévil (100} basandose en los datos del control de trafico aéreo (15).

11. El sistema (10) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde, en el segundo estado, el periodo de tiempo dentro del cual la entidad maestra (50) puede anular las
instrucciones de control preliminares generadas por el médulo de control (110) de la entidad mévil (100} es de
10 segundos 0 menos.

13



ES 2999 298 T3

10\

17
/ E'( 104 100 120
15 A \ /
110 ' -
\__ ﬂ 1
105 | 103
l
A4 ‘)/j I|
102
50 m\\-sz :
Cin 1
IIH. 1
50 56
N -
54 “'il
Fig. 2
56
\\ //58 110\\ [
I { 103 \ i
57 ) / ]
¥-" ~

Fig. 3




O

ES 2999 298 T3

110

A

I

120
)

——

50 110 120
A N )
! < 1 !
----- > >
50 110 120
A A A
1 < ! 1
- P
Fig. 4
/100
121
110 122
123
124

Fig. 5

15




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS

