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DESCRIPCION
Sistema de red de luminarias
Campo de la invencién

El campo de la invencidn se refiere a sistemas de redes de luminarias que comprenden una o0 mas luminarias. Realizaciones
particulares se refieren al campo de los sistemas de redes de luminarias que pueden transmitir mensajes.

Antecedentes

El desarrollo de redes inaldmbricas que usan redes de luminarias ha aumentado significativamente en los Gltimos dos afios
y tales redes inaldmbricas se estan instalando usando luminarias en ciudades o a lo largo de las carreteras.

El nodo de una red de luminarias de exteriores tipicamente comprende un controlador de iluminacién de exteriores (OLC)
que puede gestionar uno o mas dispositivos de iluminacién por medio de protocolos de comunicacion. Los OLC pueden
formar una gran red en la que se basan los enlaces de comunicacién, p. €j., en |IEEE 802.15.4 o en una tecnologia de
comunicacién de datos inalambrica LoRa. La red puede gestionarse desde el extremo trasero por medio de una pluralidad
de controladores de segmento que conectan las redes con Internet. En una solucién de este tipo, un OLC incluye una unidad
central de procesamiento (CPU) y una interfaz de comunicacién. Ademas, o alternativamente, el propio OLC puede
comunicarse directamente con Internet.

La vigilancia desempefia un papel cada vez mas importante en diversos entornos de exteriores, tal como monitorizar el
tréfico y las condiciones ambientales, mejorar la seguridad y responder a emergencias. Frecuentemente se requiere que
tales datos de vigilancia se entreguen a un servidor de extremo trasero dentro de un cierto marco de tiempo. Ademas, los
datos operativos de una luminaria, tal como los datos indicativos de un componente averiado, p. €j., una fuente de luz
averiada, los datos con respecto al consumo de energia de la luminaria, un nivel de luz, etc., frecuentemente se requiere
que se entreguen a tiempo a un servidor de extremo trasero.

La monitorizacién en tiempo real, asi como la captura “a posteriori” de datos ambientales, tales como audio, video, imagenes
y datos de calidad del aire, tiene muchas aplicaciones Utiles, desde monitorizar lugares con estrictos requisitos de seguridad
hasta proporcionar una sensacidn de seguridad en espacios publicos. p. €j., parques, carreteras, etc.

Si bien existen sistemas inalambricos, el ancho de banda de comunicacién limitado proporcionado por las tecnologias de
redes inalambricas actuales es un cuello de botella significativo para cubrir grandes areas. Por lo tanto, la mayoria de los
sistemas existentes se desarrollan Unicamente en areas criticas, es decir, principalmente donde las preocupaciones de
seguridad justifican los altos costes de despliegue y mantenimiento. Por otro lado, almacenar localmente y recuperar
posteriormente los datos de cada luminaria es una alternativa para un nimero limitado de luminarias, pero resulta ineficiente
para redes de luminarias grandes.

Las luminarias de exteriores son opciones naturales para capturar datos ambientales para monitorizar calles,
estacionamientos, parques y otras areas de exteriores. Existen redes de iluminacién de exteriores (OLN) que se usan para
controlar y gestionar luminarias exteriores. Las OLN también se pueden usar para transmitir los datos locales disponibles en
la luminaria a uno 0 mas servidores remotos, tales como centros de monitorizacién. Por lo tanto, la utilizacion de las OLN
tiene el potencial de reducir significativamente el costo de implementar una red de vigilancia para un entorno a gran escala.

Sin embargo, actualmente, los datos locales usualmente se transmiten a través de una red donde el coste de transmisidn
esté vinculado al nUmero de paquetes enviados y al nUmero de transmisiones realizadas. Como los datos locales se generan
constantemente, el coste puede aumentar rapidamente. Las tecnologias de comunicacioén usadas por las OLN incluyen
redes de comunicacion ZigBee, wifi, celulares (GPRS, 3G/4G/5G) y por linea eléctrica, que normalmente tienen un ancho
de banda limitado.

El documento W(0O2017/182181A1 describe sistemas y métodos para la monitorizacién y control del entorno fisico basados
en la nube. Al menos un dispositivo del sistema genera datos de métricas ambientales para su posterior analisis y
visualizacién.

El documento EP1189395A2 describe un sistema y un método que priorizan los paquetes de mensajes para su transmision.
El sistema y el método aumentan el rendimiento de los mensajes en un sistema de comunicaciones utilizando gestion de
prioridades, conglomeracién y compresion, filtrado de retransmision de TCP y transmision por extraccién (pull).

Resumen
El objeto de las realizaciones de la invencidn es proporcionar un sistema de red de luminarias que pueda transmitir datos
locales disponibles en una luminaria de una manera mas eficiente. La invencion se define por un sistema de red de luminarias

como se define en la reivindicacién 1 y un programa informético como se define en la reivindicaciéon 15. Se definen
realizaciones adicionales en las reivindicaciones dependientes.
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Segln un primer aspecto, se proporciona un sistema de red de luminarias que comprende una o mas luminarias. Una
luminaria del sistema de red de luminarias esta provista de un controlador de luminaria y un dispositivo de almacenamiento
configurado para almacenar mensajes que se van a transmitir en una cola. El controlador de luminaria esta configurado para

- asociar un mensaje en la cola (Q) con una indicacion de un tiempo antes del cual es necesario transmitir el mensaje;

- comprobar si la indicacién de al menos un mensaje de una pluralidad de mensajes en la cola indica que dicho al
menos un mensaje ha de transmitirse;

- transmitir la pluralidad de mensajes en la cola, cuando un resultado de la comprobacién es que dicho al menos un
mensaje ha de transmitirse.

En otras palabras, el controlador de luminaria comprobara si es necesario enviar uno 0 mas mensajes de la cola con urgencia
Yy, en ese caso, transmitird tanto los mensajes urgentes como los no urgentes almacenados en la cola. De esa manera, se
puede reducir el nUmero de transmisiones que se deben realizar para una pluralidad de mensajes, ya que los mensajes
tipicamente se mantendran en la cola hasta que sea necesario enviar un mensaje basandose en la indicacion asociada con
el mensaje. Esto permitird un uso optimizado del ciclo de trabajo, es decir, un uso optimizado del tiempo que el controlador
esté transmitiendo. El uso optimizado del ciclo de trabajo serd especialmente ventajoso en redes con un ciclo de trabajo
limitado, tal como en redes de area amplia de baja potencia (LPWAN), tales como LoRaWan o SigFox. Ademas, las
realizaciones de la invencién dan como resultado un uso mejorado de la carga Util, es decir, un uso mejorado de la porcién
de latrama en la que han de incluirse los datos de mensaje. De hecho, la carga Util se usard mejor, ya que se pueden incluir
mas mensajes y, por tanto, mas paquetes en la porcidn de carga Util de una trama en comparacién con las soluciones de la
técnica anterior.

La indicacién es una indicacién de un tiempo antes del cual es necesario transmitir el mensaje. En otras palabras, la
indicacién puede indicar el Ultimo tiempo antes del cual es necesario que se entregue el mensaje. Cabe sefialar que, no
todos los mensajes necesitan tener una indicacién de tiempo exacta. Por ejemplo, los mensajes no urgentes pueden
almacenarse en cola sin indicacién de tiempo. Ademas, la indicacién puede ser una indicacién de tiempo exacto, pero
también puede ser una indicacién de prioridad, p. ej., lo antes posible y, generalmente, cualquier indicacién que proporcione
guiado sobre cuando ha de transmitirse el mensaje.

Segln una realizacion ilustrativa, el sistema de red de luminarias comprende ademés al menos un dispositivo de medicién
configurado para medir datos relacionados con la luminaria correspondiente y/o con el entorno de la misma, y el controlador
de luminaria esta configurado para incluir dichos datos medidos y/o datos procesados basandose en los mismos, en un
mensaje y almacenarlo en la cola del dispositivo de almacenamiento. Por ejemplo, el dispositivo de medicion puede ser un
circuito de medicién del consumo de energia, un circuito de deteccion de fuente de luz averiado, un sensor de nivel de luz,
un micréfono, un sensor de particulas, una camara, un dispositivo de deteccién de perturbaciones de la red eléctrica (p.
/., detector de activaciéon de SPD, detector de corte de energia), un sensor de temperatura (temperatura ambiente y/o
temperatura de luminaria), un sensor de humedad (humedad ambiente y/o humedad de luminaria), un sensor de vibraciones,
etc.

Preferiblemente, los datos medidos por el al menos un dispositivo de medicién son cualquiera de los siguientes o una
combinacién de estos: una medida indicativa de una fuente de luz averiada, una medida del consumo de energia de la
luminaria, un nivel de luz, datos de sonido, datos de audio, datos de calidad del aire, datos de imagenes, datos de visibilidad,
datos de perturbacion de la red eléctrica, datos de temperatura, datos de humedad, datos de vibracién.

En ofras palabras, los datos medidos pueden incluir datos operativos de luminarias y/o datos de vigilancia y, dependiendo
del contenido de estos datos, los mensajes han de transmitirse a un servidor de extremo trasero con mayor o menor urgencia.
Usando realizaciones de la presente invencidn, los mensajes basados en los datos medidos se ponen en la cola junto con
una indicacién de un tiempo antes del cual es necesario transmitir el mensaje.

Segln una realizacién ilustrativa, la indicacién comprende un periodo de tiempo de retraso dentro del cual es necesario
transmitir el mensaje y una referencia de tiempo, p. €j., una indicacién de tiempo, tal como una indicacién de tiempo que
incluye la fecha y la hora UTC. El periodo de tiempo de retraso puede ser un periodo de tiempo de retraso maximo (At)
después de la referencia de tiempo (to), dentro del cual ha de transmitirse el mensaje, es decir, el mensaje ha de transmitirse
antes de (to + At). La referencia de tiempo puede ser, p. €j., una referencia para un punto en el tiempo en el que se cred el
mensaje, o una referencia para un punto en el tiempo en el que se midieron los datos medidos incluidos en el mensaje. Por
ejemplo, en caso de un mensaje de ldmpara averiada, se preferira este Ultimo.

Opcionalmente, la referencia horaria podré enviarse junto con el mensaje. Por ejemplo, cuando el mensaje indica una
lampara averiada, puede ser deseable conocer cuando se rompié la lampara y, para este fin, la referencia de tiempo puede
transmitirse junto con el mensaje de lampara averiada.

Cabe sefialar ademas que, cuando se trabaja con una referencia de tiempo y un tiempo de retraso, no es necesario que
todos los mensajes en la cola estén asociados con una referencia de tiempo. Por ejemplo, un primer mensaje en la cola
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puede estar asociado con una primera referencia de tiempo y un primer tiempo de retraso, y un nimero de mensajes
siguientes pueden usar la misma primera referencia de tiempo junto con un valor incremental y un tiempo de retraso.

Preferiblemente, el controlador de luminaria esta configurado para seleccionar el tiempo de retraso entre una pluralidad de
posibles tiempos de retraso diferentes. A continuacién, la luminaria se puede configurar para determinar el tiempo de retraso
basandose en el tipo/contenido de un mensaje. Por ejemplo, un mensaje de lampara averiada puede estar asociado con un
tiempo de retraso més corto que un mensaje que contiene datos sobre el consumo de energia.

Segln otra realizacion ilustrativa, la indicacién comprende un tiempo absoluto en el que es necesario enviar el mensaje. El
tiempo absoluto puede proporcionarse en forma de una indicacién de tiempo, tal como una indicacién de tiempo que incluye
la fecha y la hora UTC a mas tardar a la que es necesario enviar el mensaje.

A continuacién, la luminaria puede configurarse para determinar el tiempo absoluto basandose en el tipo/contenido de un
mensaje y, opcionalmente, también teniendo en cuenta el tiempo en el que se midieron los datos medidos incluidos en el
mensaje.

Segln otra realizacién ilustrativa, el controlador de luminaria est4 configurado para seleccionar la indicacién de una pluralidad
de niveles de prioridad, estando asociado cada nivel de prioridad con un tiempo antes del cual es necesario transmitir un
mensaje.

Por ejemplo, un nivel de prioridad mas alto puede indicar que el mensaje ha de enviarse tan pronto como sea posible,
mientras que un nivel de prioridad mas bajo puede corresponder con un mensaje que ha de enviarse dentro de una semana.

Segln una realizacion ilustrativa, el sistema de red de luminarias comprende ademas un dispositivo de usuario u operador
configurado para proporcionar a un usuario u operador una interfaz de usuario que permite al usuario u operador configurar
para cada tipo de mensaje de una pluralidad de tipos de mensajes, una indicacién de un tiempo antes del cual es necesario
transmitir dicho tipo de mensaje, y comunicar dichas configuraciones al controlador de luminaria. A continuacion, el
controlador de luminaria puede configurarse ademas para asociar un mensaje a transmitir con una indicacién de un tiempo
antes del cual es necesario transmitir el mensaje basandose en dichas configuraciones.

En otras palabras, al proporcionar una interfaz de este tipo, un usuario puede elegir como de rapido deben enviarse los
mensajes. Una interfaz de usuario de este tipo puede adaptarse ademas al usuario: p. ej., a un primer usuario, p. €j., un
operador de red de luminarias se le puede presentar una primera interfaz, p. €. una interfaz que permite establecer
indicaciones para tipos de mensajes relacionados con datos operativos, mientras que, a un segundo usuario, p. €j., un
operador de vigilancia, tal como los servicios de policia, se le puede presentar una segunda interfaz, p. €j., una interfaz que
permite establecer indicaciones para tipos de mensajes relacionados con datos de vigilancia.

Segln una realizacion ilustrativa, el controlador de luminaria esté configurado para transmitir todos los mensajes en la cola
cuando la cola esta llena y/o para eliminar uno o méas mensajes de la cola cuando la cola esté llena.

Por ejemplo, cuando la cola esta llena y los medios de comunicacion del sistema de red de luminarias funcionan
normalmente, se pueden transmitir todos los mensajes en la cola. Esta situacién puede ocurrir cuando una cola es bastante
pequefia y no hay mensajes urgentes presentes en la cola. Cuando los medios de comunicacién del sistema de red de
luminarias fallan, los mensajes quedan almacenados en la cola sin transmitirse, llendndose la cola. En una situacién donde
la cola est4 llena y los medios de comunicacién del sistema de red de luminarias fallan, se pueden eliminar uno 0 mas
mensajes en la cola, para proporcionar la posibilidad de almacenar mensajes més recientes o urgentes en la cola. En ese
caso, el controlador de luminaria se puede configurar para eliminar uno 0 mas mensajes que sean menos urgentes, mientras
se mantienen los mensajes urgentes. En otras palabras, la decisién sobre qué mensajes han de eliminarse puede basarse
en las indicaciones de un tiempo antes del cual es necesario transmitir un mensaje asociado con los mensajes. Sin embargo,
también se pueden usar otros criterios para determinar qué mensajes se eliminan. Por ejemplo, se podria usar un algoritmo
por turnos rotativos sencillo, eliminando primero el mensaje que ha estado en la cola por mas tiempo.

Segln una realizacién ilustrativa, el controlador de luminaria estd configurado para comprobar en momentos
predeterminados en el tiempo, preferiblemente de manera periddica, sila indicacién de cualquier mensaje de dicha pluralidad
de mensajes en la cola indica que dicho mensaje ha de transmitirse.

Preferiblemente, los intervalos de comprobacién deberian ser mucho més pequefios que el tiempo de retraso mas corto
dentro del cual puede tener que enviarse un mensaje, de modo que todos los mensajes se enviaran a tiempo.

Segln una realizacion ilustrativa, el controlador de luminaria esta configurado ademas para tener en cuenta los marcos de
tiempo de transmisidn preferidos para determinar cudndo transmitir la pluralidad de mensajes en la cola. Por ejemplo, cuando
se acerca un tiempo de transmisidén preferido y hay un nimero suficiente de mensajes presentes en la cola, se puede
determinar transmitir todos los mensajes en la cola. En otro ejemplo, el tiempo de transmisién preferido podria ser, p. €j.,
entre las 12 p. m. y las 6 a. m,, y, a continuacién, se puede decidir transmitir todos los mensajes en la cola, p. €j., entre las
5amy las 6 am, aunque los mensajes mas urgentes Unicamente deben entregarse después de las 6 am.
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Segln una realizacion ilustrativa, el dispositivo de almacenamiento esté configurado para almacenar mensajes que se van
a transmitir en una pluralidad de colas. A continuacién, el controlador de luminaria puede configurarse para asociar dicha
pluralidad de colas con una pluralidad de esquemas de transmision, en donde seguiin al menos un esquema de transmision
del mismo el controlador de luminaria esta configurado para asociar un mensaje en la cola con una indicacién de un tiempo
antes del cual es necesario transmitir el mensaje; y para transmitir una pluralidad de mensajes en la cola, cuando la indicacién
de tiempo de al menos uno de los mensajes de dicha pluralidad de mensajes indica que dicho al menos un mensaje ha de
transmitirse.

En otras palabras, al menos una cola de la pluralidad de colas puede controlarse de la misma manera que se ha descrito
anteriormente para las realizaciones anteriores. Las otras colas pueden controlarse de la misma manera o de manera
diferente, p. /. cola de turnos rotativos.

La pluralidad de colas permite almacenar mensajes, p. €j., por categoria/aplicacién o por propiedad/destino y/o por urgencia.

Preferiblemente, la pluralidad de colas comprende al menos una cola para almacenar datos operativos de luminarias tales
como datos de aplicacidén de luz, y al menos una cola para almacenar datos ambientales, tales como datos de imagenes,
datos de audio, datos relacionados con la calidad del aire, datos de temperatura, datos de visibilidad, datos de perturbacién
de la red eléctrica, datos de humedad, datos de vibracién, etc. Ademas, se pueden proporcionar diferentes colas para
diferentes tipos de datos ambientales o para diferentes tipos de datos operativos de luminarias.

Ademas, cuando los mensajes han de enviarse a diferentes “propietarios™ o destinos, es ventajoso usar diferentes colas,
preferiblemente al menos una cola por propietario/destino. Por ejemplo, una cola con datos ambientales podria tener un
servidor de policia como propietario o destino, mientras que una cola con datos de aplicaciones de |uz tendria un operador
de red de luminarias como propietario o destino.

Por ejemplo, la cola con los datos operativos de la luminaria puede controlarse mediante el controlador de luminaria segun
una cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente, mientras que la cola con los datos ambientales puede
controlarse de una manera diferente. Por ejemplo, la Ultima cola podria ser una cola de turnos rotativos y los mensajes
almacenados en la cola pueden enviarse Unicamente bajo solicitud. Por ejemplo, cuando una cola almacena datos de
diagnéstico, puede ser suficiente enviar Unicamente los datos bajo solicitud.

Ademas, el uso de multiples colas puede ser Util cuando el controlador de luminaria esta configurado para tener en cuenta
los marcos de tiempo de transmision preferidos para determinar cuando transmitir la pluralidad de mensajes en la cola. P.
€j., una de las colas podria ser una cola con mensajes que Unicamente se envian durante un marco de tiempo de transmisién
preferido.

Segln una realizacién ilustrativa, el controlador de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en
la cola a través de una red celular. Opcionalmente, el controlador de luminaria puede configurarse para procesar y/o
comprimir la pluralidad de mensajes, y para enviar la pluralidad de mensajes procesados y/o comprimidos a través de la red
celular a un dispositivo remoto. En este Ultimo caso, la descompresién podra realizarse en el dispositivo remoto.

Esto permitira transmitir la pluralidad de mensajes directamente a un servidor de extremo trasero y recibir cualquier mensaje
de solicitud directamente desde el servidor de extremo trasero. En algunas redes de luminarias, la mayoria de los
controladores de luminarias pueden estar provistos de medios de comunicacién para transmitir paquetes a través de una
red celular, pero en otras realizaciones Unicamente algunos controladores de luminarias pueden estar provistos de medios
de comunicacion para transmitir paquetes a través de una red celular.

Segln una realizacién ilustrativa, el sistema de red de luminarias comprende un controlador de luminaria de enrutamiento
de borde, en donde el controlador de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en la cola al
controlador de luminaria de enrutamiento de borde, y en donde el controlador de luminaria de enrutamiento de borde esté
configurado para transmitir la pluralidad de mensajes de dicha cola a través de una red celular.

Esto permitira transmitir la pluralidad de mensajes indirectamente a un servidor de extremo trasero a través del controlador
de luminaria de enrutamiento de borde, y recibir cualquier mensaje de solicitud indirectamente desde el servidor de extremo
trasero. En tales redes, se pueden conectar una pluralidad de luminarias, p. €j., a través de una red en malla, tal como una
red Zigbee, o a través de una red en estrella tal como LoRaWAN, con Gnicamente algunos controladores de luminarias de
enrutamiento de borde capaces de realizar comunicacion a través de una red celular. El experto entendera que la pluralidad
de luminarias se puede conectar a través de protocolos de comunicacion de corto alcance o protocolos de comunicacién de
largo alcance. A continuacién, la pluralidad de mensajes se transmite en primer lugar a través de la red en malla o en estrella
al controlador de luminaria de enrutamiento de borde, y desde alli al servidor de extremo trasero.

Opcionalmente, el controlador de luminaria de enrutamiento de borde puede configurarse para procesar la pluralidad de
mensajes recibidos y enviar los datos resultantes a través de la red celular. En otras palabras, opcionalmente, el controlador
de luminaria de enrutamiento de borde puede tener también una funcién de calculo/procesamiento. Por ejemplo, cuando el
controlador de luminaria de enrutamiento de borde recibe datos de sensores de luz de una pluralidad de controladores de
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luminarias cercanos, puede calcular un valor promedio de la luz detectada dentro de un cierto marco de tiempo y enviar el
valor promedio a través de la red celular.

Segln una realizacion ilustrativa, el controlador de luminaria esta configurado para comprimir la pluralidad de mensajes en
la cola y para transmitir la pluralidad comprimida de mensajes al controlador de luminaria de enrutamiento de borde. A
continuacién, el controlador de luminaria de enrutamiento de borde puede configurarse para descomprimir la pluralidad de
mensajes comprimidos para enviar la pluralidad de mensajes descomprimidos, opcionalmente en forma procesada, a través
de la red celular. Alternativamente, el controlador de luminaria de enrutamiento de borde puede configurarse para enviar la
pluralidad de mensajes comprimidos al servidor de extremo trasero.

Opcionalmente, el controlador de luminaria de enrutamiento de borde puede comprimir o recomprimir la pluralidad de
mensajes, opcionalmente en una forma procesada, usando una técnica de compresién diferente a la técnica usada por el
controlador de luminaria, dando como resultado un formato de compresién que es mas adecuado para la transmisién a
través de la red celular. En otra realizacidn, el controlador de luminaria puede enviar la pluralidad de mensajes sin comprimir,
y el controlador de luminaria de enrutamiento de borde puede comprimir la pluralidad de mensajes, opcionalmente en una
forma procesada.

De esta manera, se puede reducir el ancho de banda requerido para enviar los mensajes al controlador de luminaria de
enrutamiento de borde, p. ej., a través de una red en malla o en estrella.

Segln una realizacién ilustrativa, el controlador de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en
la cola al controlador de luminaria de enrutamiento de borde usando un protocolo basado en |IEEE 802.15.4, preferiblemente
un protocolo Zigbee.

Preferiblemente, el controlador de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en la cola al
controlador de luminaria de enrutamiento de borde usando una red de area personal inalédmbrica (WPAN), preferiblemente
como se define en el estandar IEEE 802.15.4.

Segln ofra realizacidn ilustrativa, el controlador de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en
la cola al controlador de luminaria de enrutamiento de borde a través de una red LPWAN, p. ej., una red LoRaWAN o una
red SigFox.

Segln una realizacién ilustrativa, el controlador de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en
la cola cuando se recibe o genera un mensaje de transmision de activacién.

Un mensaje de transmisién de activacion puede recibirse desde un dispositivo remoto o puede generarse localmente, p. ej.,
basandose en que el operador o usuario presione un botén provisto en o sobre la luminaria, p. €j., un botén de alarma, o
puede basarse en datos detectados.

Segln una realizacién ilustrativa, el controlador de luminaria esta configurado para eliminar uno 0 mas mensajes en la cola
o todos los mensajes en la cola, cuando se recibe un mensaje de eliminacion de activacién.

Se puede recibir un mensaje de eliminacién de activacion desde un dispositivo remoto o se puede generar localmente, p.
ej., cuando falla el medio de comunicacién y la cola esté llena.

Segln una realizacién ilustrativa, el controlador de luminaria esta configurado ademés para almacenar los mensajes en el
dispositivo de almacenamiento en una cola por turnos rotativos. De forma adicional, la luminaria puede comprender ademas
un dispositivo de captura de imégenes, y el controlador de luminaria esta configurado ademés para almacenar datos de
imagenes capturados por el dispositivo de captura de imagenes en la cola por turnos rotativos del dispositivo de
almacenamiento.

En una realizacién de este tipo, como se ha descrito anteriormente, los datos en la cola por turnos rotativos se pueden
transmitir usando un esquema de transmisién diferente, en donde los datos se envian, p. €j., Unicamente bajo solicitud. Una
solicitud puede ser una solicitud recibida desde un servidor de extremo trasero remoto o puede ser una solicitud generada
localmente, p. €j., cuando se presiona un botén de alarma.

Segln un aspecto adicional de la invencién, se proporciona un programa informatico como se define en la reivindicacién 15.
Segln un aspecto no reivindicado, se proporciona un dispositivo informéatico u otro dispositivo de hardware programado para
realizar o controlar las etapas realizadas por el controlador de luminaria de una cualquiera de las realizaciones descritas
anteriormente. Segun con otro aspecto no reivindicado se proporciona un dispositivo de almacenamiento de datos que
codifica un programa en forma legible por méaquina y ejecutable por maquina para realizar o controlar las etapas realizadas
por el controlador de luminaria de una cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente.
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Breve descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos se utilizan para ilustrar realizaciones ejemplares no limitantes actualmente preferidas de dispositivos de
la presente invencién. Lo indicado anteriormente y otras ventajas de las caracteristicas y objetos de la invencion resultaran
mas evidentes y la invencién se entendera mejor, sobre la base de la siguiente descripcién detallada cuando se lea en
conjuncién con los dibujos adjuntos, en los que:

Las figuras 1, 2 y 3 son diagramas esqueméaticos de tres realizaciones ilustrativas de un sistema de red de luminarias;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas realizadas por un controlador de luminaria segin una realizacién
ilustrativa;

la figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas realizadas por un controlador de luminaria segun otra realizaciéon
ilustrativa;

la figura 6 es una tabla que ilustra una lista que muestra diversos tipos de mensajes asociados con tiempos de retraso; y

la figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas realizadas por un controlador de luminaria segun otra realizacién
ilustrativa.

Descripcion de las realizaciones

La figura 1 ilustra un sistema de red de luminarias que comprende una pluralidad de luminarias 1000, un dispositivo remoto
2000 y una red celular 3000. Una luminaria 1000 est4 provista de un controlador 100 de luminaria y un dispositivo 300 de
almacenamiento configurado para almacenar mensajes a transmitir en una cola Q. El controlador 100 de luminaria esta
configurado para asociar un mensaje en la cola Q con una indicacion de un tiempo antes del cual es necesario transmitir el
mensaje. El controlador de luminaria esté configurado ademas para comprobar si la indicacién de al menos un mensaje de
una pluralidad de mensajes en la cola indica que dicho al menos un mensaje ha de transmitirse, y para transmitir la pluralidad
de mensajes en la cola, cuando el resultado de la comprobacién es que dicho al menos un mensaje ha de transmitirse. Por
lo tanto, el controlador 100 de luminaria comprobaré si es necesario enviar urgentemente alglin mensaje de la colay, en ese
caso, transmitira la pluralidad de mensajes almacenados en la cola, es decir, también mensajes no urgentes que no tienen
que enviarse en ese momento. Al implementar un esquema de control de transmisién de este tipo, se puede reducir el
numero de transmisiones a realizar en comparaciéon con una situacién donde los mensajes en la cola se envian a intervalos
de tiempo regulares. De hecho, siempre que no haya mensajes urgentes en la cola, esos mensajes no se transmiten, 1o que
reduce el nimero de transmisiones. También, debido a que se enviaran mas mensajes por transmisién, la transmisién se
puede realizar de manera mas eficiente. De hecho, dado que tendran que enviarse mas mensajes a la vez, los paquetes
transmitidos se podrén llenar mejor. A ese respecto, se observa que, los mensajes pueden tener diferentes tamafios y que
algunos mensajes tendran un tamafio muy pequefio de modo que se pueden incluir multiples mensajes en un Unico paquete.

Los mensajes almacenados en la cola pueden estar relacionados, p. €j., con datos operativos de luminarias o datos de
vigilancia. Los datos operativos de luminarias pueden ser datos tales como una indicacién de una fuente de Iuz averiada,
una medida del consumo de energia de la luminaria durante un periodo de tiempo predeterminado, un nivel de luz medido,
datos de perturbacién de la red eléctrica, datos de temperatura, datos de humedad, datos de vibracién, etc. Los datos de
vigilancia pueden incluir, p. ej., datos ambientales, tales como datos de sonido, datos de audio, datos de calidad del aire,
datos de imagenes, datos de visibilidad, datos de temperatura, datos de humedad, datos de vibracién, etc. Cada vez que un
controlador de luminaria pone un mensaje en la cola, decide si debe afiadirse una indicacién de tiempo. Por ejemplo, un
mensaje que indica una fuente de luz averiada tendra que enviarse en un corto marco de tiempo, mientras que un mensaje
que contenga datos sobre el consumo de energia, p. €j., durante el Ultimo dia, no sera necesario enviarlo con tanta urgencia
como el mensaje de fuente de luz averiada. También, para mensajes no urgentes, se puede decidir no poner ninguna
indicacién horaria.

El controlador 100 de luminaria puede configurarse ademés para transmitir todos los mensajes en la cola cuando la cola
esté llena, y/o para eliminar uno 0 mas mensajes en la cola cuando la cola esté llena. Por ejemplo, cuando la cola esta llena
y los medios de comunicacidén del sistema de red de luminarias funcionan normalmente, se pueden transmitir todos los
mensajes en la cola. Por otro lado, en una situaciéon donde la cola esta llena y los medios de comunicacién del sistema de
red de luminarias fallan, se pueden eliminar uno 0 mas mensajes en la cola, para poder almacenar mensajes mas recientes
o urgentes en la cola. En ese caso, el controlador de luminaria se puede configurar para eliminar uno 0 mas mensajes que
sean menos urgentes, mientras se mantienen los mensajes urgentes. En otras palabras, la decisién sobre qué mensajes
han de eliminarse puede basarse en las indicaciones de un tiempo antes del cual es necesario transmitir un mensaje
asociado con los mensajes. Sin embargo, también se pueden usar otros criterios para determinar qué mensajes se eliminan.
Por ejemplo, se podria usar un algoritmo por turnos rotativos sencillo, eliminando primero el mensaje que ha estado en la
cola por més tiempo.

Preferiblemente, el controlador 100 de luminaria esta configurado para comprobar en momentos en el tiempo
predeterminados, més preferiblemente de manera periddica, si la indicacion de cualquier mensaje de la pluralidad de
mensajes en la cola indica que el mensaje ha de transmitirse. Por ejemplo, la cola se puede comprobar cada minuto.
Tipicamente, el periodo de tiempo para comprobar la cola puede ser de entre diez segundos y cinco minutos. Este periodo
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de tiempo puede establecerse ademas en funcién del tiempo de retraso mas corto dentro del cual es necesario transmitir un
mensaje.

En la realizacién de la figura 1, el controlador 100 de luminaria esta configurado para transmitir una pluralidad de mensajes
en la cola Q a través de una red celular 3000. Sin embargo, en otras realizaciones, véase, p. €j., la realizacién de la figura 3,
el controlador 100 también puede configurarse para comunicarse a través de un protocolo de comunicacién que tiene una
distancia de transmisién maxima mas pequefia que la distancia de transmision de la red celular 3000. Como se explicara en
relacién con la figura 3, en ese caso, el controlador 100 puede enviar la pluralidad de mensajes almacenados en la cola
indirectamente al dispositivo remoto 2000. Ademas, en la realizacion de la figura 1, Unicamente se muestra un dispositivo
remoto 2000, pero el experto entiende que la luminaria 1000 puede estar provista de multiples colas Q, y que las muttiples
colas Q pueden estar asociadas con diferentes dispositivos remotos. Esto se explicara con mas detalle en relacién con la
figura 2.

El controlador 100 de luminaria puede configurarse ademas para transmitir la pluralidad de mensajes en la cola cuando se
recibe o genera un mensaje de transmisién de activacién. Un mensaje de transmisiéon de activaciéon de este tipo puede
recibirse desde el dispositivo remoto 2000, o desde un dispositivo remoto diferente, o puede generarse localmente, p. €],
baséndose en datos detectados desde la luminaria asociada con el controlador 100 de luminaria o desde otra luminaria o
dispositivo remoto. Por ejemplo, un operador o usuario que presiona un botén provisto en o sobre la luminaria puede provocar
que se genere un mensaje de transmision de activacion. Ademas, se puede generar un mensaje de transmisién de
activacion, p. ej., cuando la luminaria obtiene informacién de que la red celular 3000 ya no estara operativa mas en un futuro
préximo, o puede generarse basandose en datos detectados. Ademas, la luminaria 100 puede configurarse para eliminar
uno o0 mas mensajes o todos los mensajes en la cola cuando se recibe un mensaje de eliminacién de activacion. Esto puede
suceder cuando, p. €j., los medios de comunicacién fallan o cuando hay un problema con la red, y cuando la cola esta llena.
A continuacién, el controlador de luminaria puede decidir eliminar todos los mensajes de la cola, o eliminar uno o mas
mensajes de la cola, p. ej., basandose en la indicacién de un tiempo antes del cual es necesario transmitir un mensaje
asociado con el mensaje. Por ejemplo, se puede decidir eliminar Gnicamente los mensajes no urgentes y conservar los
mensajes mas urgentes. Sin embargo, como se ha explicado anteriormente, también se pueden usar otros criterios para
determinar qué mensajes se eliminan.

La figura 2 ilustra una segunda realizacién ilustrativa de un sistema de red de luminarias, en donde componentes similares
se han indicado con el mismo nimero de referencia. En el ejemplo de la figura 2, el sistema de red de luminarias comprende
ademas un dispositivo 4000 de interfaz de usuario. El dispositivo 4000 de interfaz de usuario puede ser, p. €j., un dispositivo
movil o un servidor remoto. En algunos ejemplos, la interfaz de usuario también puede proporcionarse en un dispositivo
remoto 2000, 2000'. Ademas, la luminaria 1000 comprende un numero de dispositivos 200, 200", 400 de medicién
configurados para medir datos relacionados con la luminaria 1000 correspondiente y/o con el entorno. Un dispositivo 400 de
medicién puede ser, p. ej., un dispositivo de captura de imagenes. El dispositivo 300 de almacenamiento esta configurado
para almacenar mensajes a transmitir en una pluralidad de colas Q1, Q2, Q3. La pluralidad de colas Q1, Q2, Q3 puede estar
asociada con una pluralidad de esquemas de transmisién. Por ejemplo, la cola Q1 puede estar asociada con un esquema
de transmisién que consiste en asociar un mensaje en la cola Q1 con una indicacién de tiempo antes del cual es necesario
transmitir los mensajes, y transmitir una pluralidad de mensajes en la cola, cuando la indicacién de tiempo de al menos uno
de los mensajes de dicha pluralidad de mensajes indica que dicho al menos un mensaje ha de transmitirse. En otras
palabras, la cola Q1 puede operar como se describe en relacioén con la figura 1.

El controlador 100 de luminaria esta configurado ademas para incluir datos medidos por uno de los dispositivos 200, 200",
400 de medicién y/o datos procesados basados en los mismos, en un mensaje, y para almacenar el mensaje en una de las
colas Q1, Q2, Q3 del dispositivo 300 de almacenamiento. Los datos medidos por los dispositivos 200, 200", 400 de medicién
pueden ser uno cualquiera de los siguientes o una combinacién de estos: una medida indicativa de una fuente de luz
averiada, una medida del consumo de energia de la luminaria, un nivel de luz, datos de sonido, datos de audio, datos de
calidad del aire, datos de imagenes, datos de visibilidad, datos de perturbacién de la red eléctrica, datos de temperatura,
datos de humedad, datos de vibracién, etc. El uno o mas dispositivos 200, 200', 400 de medicién pueden incluir uno
cualquiera 0 mas de los siguientes: un circuito de medicién de consumo de energia, un circuito de deteccién de fuente de
luz averiada, un sensor de nivel de luz, un micréfono, un sensor de particulas, una cadmara, un dispositivo de deteccién de
perturbaciones en la red eléctrica (p. ej. detector de activacién de SPD, detector de corte de energia), un sensor de
temperatura (temperatura ambiente y/o temperatura de luminaria), un sensor de humedad (humedad ambiental y/o humedad
de la luminaria), un sensor de vibraciones, etc. De manera més general, cualquier dispositivo de medicién que puede obtener
datos operativos y/o de vigilancia de la luminaria pueden incluirse en la luminaria 1000. Los datos medidos pueden
almacenarse en una cualquiera de las colas Q1, Q2, Q3, p. €j., segun el tipo de datos medidos. Por ejemplo, los mensajes
relacionados con datos operativos de luminarias pueden almacenarse en la cola Q1, y los mensajes relacionados con datos
ambientales pueden almacenarse en la cola Q2 0 Q3. Mé&s en particular, p. €], la cola Q2 puede almacenar datos de imagen,
mientras que la cola Q3 puede almacenar datos de audio.

En una posible realizacion, el dispositivo 400 de captura de imagenes captura imagenes y almacena esas imagenes en la
cola Q2. A continuacién, la cola Q2 puede ser una cola por turnos rotativos. La cola Q2 puede controlarse seglin un esquema
de transmision diferente. Por ejemplo, el esquema de transmisiéon usado para controlar la cola Q2 puede ser que los datos
de la imagen Unicamente se envien tras solicitud. Se puede recibir una solicitud desde un dispositivo remoto 2000', o puede
ser una solicitud generada localmente, p. ej., cuando se presiona un botén tal como un botén de alarma.
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Los datos almacenados en las colas Q1, Q2, Q3 pueden enviarse a diferentes dispositivos remotos 2000, 2000". Por ejemplo,
los datos de las colas Q1, Q3 pueden enviarse a un primer dispositivo remoto 2000, y los datos de imagen almacenados en
la cola Q2 pueden enviarse a un dispositivo remoto 2000' diferente. El primer dispositivo remoto puede ser, p. €j., un
dispositivo remoto de un operador de luminaria, mientras que el dispositivo remoto 2000' puede ser un dispositivo remoto
operado por un operador de vigilancia tal como la policia.

La interfaz de usuario incluida en el dispositivo 4000 de usuario u operador esté configurada para proporcionar a un usuario
u operador una interfaz de usuario que permite al usuario u operador establecer para cada tipo de mensaje de una pluralidad
de tipos de mensajes, una indicacién deltiempo antes del cual es necesario transmitir un mensaje de dicho tipo, y comunicar
dichas configuraciones al controlador 100 de luminaria. En la figura 6 se ilustra un ejemplo de una posible interfaz de usuario.
La figura 6 muestra una tabla con una pluralidad de tipos de mensajes diferentes indicados como 1, 2, 3, 4. Se entendera
que, en lugar de poner los nimeros 1, 2, 3, 4 se podra poner una explicacion de a qué tipo de mensajes estan previstos. Por
ejemplo, el tipo de mensaje 1 podria ser un tipo de mensaje que indique una fuente de luz averiada. La segunda columna
indica un tiempo de retraso dentro del cual ha de enviarse el mensaje de un tipo de mensaje particular. Estos valores pueden
establecerse por un usuario o un operador. A continuacién, el controlador de luminaria esta configurado ademas para asociar
un mensaje a transmitir con una indicacion de un tiempo antes del cual es necesario transmitir el mensaje, basandose en
las configuraciones completadas por el usuario u operador en la lista.

La figura 3 ilustra otra realizacion ilustrativa mas de un sistema de red de luminarias, en donde se ha hecho referencia a
componentes similares con los mismos nimeros de referencia que aquellos usados en la figura 1. En la realizacién de la
figura 3, el sistema de red de luminarias comprende una pluralidad de luminarias 1000 y un sistema 1000' de enrutamiento
de borde. El sistema 1000' de enrutamiento de borde puede ser una luminaria, o puede ser un dispositivo que Unicamente
comprende un controlador 100" de luminaria de enrutamiento de borde. Este Ultimo frecuentemente se denomina controlador
de segmento.

En la realizacion de la figura 3, el controlador 100a de luminaria esté configurado para transmitir la pluralidad de mensajes
en su cola Qa al controlador 100' de luminaria de enrutamiento de borde, y el controlador 100' de luminaria de enrutamiento
de borde esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes de dicha cola Qa a través de la red celular 3000. De
manera similar, el controlador 100b de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en su cola Qb al
controlador 100' de luminaria de enrutamiento de borde, y el controlador 100' de luminaria de enrutamiento de borde esta
configurado para transmitir la pluralidad de mensajes de dicha cola Qb a través de la red celular 3000.

Opcionalmente, el controlador 100a, 100b de luminaria puede configurarse para comprimir la pluralidad de mensajes en la
cola Qa, Qb y para transmitir la pluralidad de mensajes comprimidos al controlador 100' de luminaria de enrutamiento de
borde. El controlador 100" de luminaria de enrutamiento de borde puede configurarse para enviar la pluralidad de mensajes
comprimidos de la cola Qa, Qb a través de la red celular 3000, o para descomprimir en primer lugar la pluralidad de mensajes
comprimidos de la cola Qa, Qb, y para transmitir la pluralidad de mensajes descomprimidos, opcionalmente en forma
procesada, a través de la red celular 3000. Opcionalmente, el controlador 100' de luminaria de enrutamiento de borde puede
comprimir o recomprimir la pluralidad de mensajes de la cola Qa, Qb, opcionalmente en una forma procesada, usando una
técnica de compresidn diferente a la técnica usada por los controladores 100a, 100b de luminaria, dando como resultado un
formato de compresién que es méas adecuado para la transmisién a través de la red celular. En otra realizacién, el controlador
100a, 100b de luminaria puede enviar la pluralidad de mensajes sin comprimir, y el controlador 100' de luminaria de
enrutamiento de borde puede comprimir la pluralidad de mensajes, opcionalmente en una forma procesada.

En la realizacion de la figura 3, los controladores 100a, 100b de luminaria pueden configurarse para transmitir la pluralidad
de mensajes en las colas Qa, Qb al controlador 100' de luminaria de enrutamiento de borde usando un primer protocolo. El
primer protocolo puede ser, p. €], un protocolo basado en IEEE 802.15.4, tal como un protocolo Zigbee, o un protocolo
LPWAN tal como LoRa o SigFox. Mas generalmente, se puede usar cualquier protocolo adecuado. En ese caso, los
controladores 100a, 100b de luminaria estaran configurados para transmitir la pluralidad de mensajes en sus colas Qa, Qb
de manera inalambrica al controlador 100' de luminaria de enrutamiento de borde. De esa manera, los controladores 100a,
100b de luminaria pueden comunicarse entre si, p. €j., como en una red en malla o en una red en estrella, mientras que los
controladores 100' de luminaria de enrutamiento de borde pueden comunicarse de forma adicional con un dispositivo remoto
2000 a través de la red celular 3000'. Opcionalmente, el sistema 1000' de enrutamiento de borde, que puede incluir una
luminaria, puede configurarse ademas para almacenar mensajes en una cola Qc de manera similar a como se hace en las
luminarias 1000. A continuacién, la pluralidad de mensajes almacenados en la cola Qc se puede transmitir directamente a
través de la red celular 3000 al dispositivo remoto 2000.

La figura 4 ilustra una realizacién ilustrativa de las etapas realizadas o controladas por el controlador 100 de luminaria. En
una primera etapa 401, se comprueba si es necesario transmitir datos. Cuando es necesario transmitir datos, se genera un
mensaje con los datos en el tiempo en la etapa 402. En una tercera etapa 403, se comprueba si se necesita una indicacion
de tiempo para el tipo de mensaje que se ha generado en la etapa 402. Si se necesita una indicacién de tiempo, en la etapa
404, el mensaje se asocia con una referencia de tiempo to y un tiempo de retraso At. En la etapa 405, el mensaje se almacena
en una cola. Si se determina que no se necesita indicacién de tiempo en la etapa 403, a continuacion, el método también
continlia con la etapa 405. En la etapa 406, se comprueban todos los mensajes en la cola si la siguiente condicion es valida
para cualquier mensaje en la cola: t > (to + At - umbral), en donde el umbral puede ser un valor adecuado teniendo en cuenta
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que se necesita algo de tiempo entre la etapa 406 y la transmisién real del mensaje. Si esta condicién se cumple para uno
cualquiera de los mensajes en la cola, todos los mensajes en la cola se transmiten en la etapa 407. Si no se cumple la
condicion de la etapa 406, el método contintia con la etapa 401.

La figura 5 ilustra otra realizacién ilustrativa de las etapas que pueden realizarse o controlarse mediante el controlador 100
de luminaria. Las etapas 501 y 502 son similares a las etapas 401 y 402 descritas anteriormente para la figura 4. Después
de la etapa 502, el mensaje a transmitir estd asociado con un tiempo ts antes del cual es necesario enviar el mensaje. Esto
se hace en la etapa 503. En una etapa siguiente 504, el mensaje se almacena en la cola. En la etapa 505, se comprueba
para todos los mensajes en la cola si existe un mensaje para el que se cumple la siguiente condicion: t > (ts - umbral). Si se
cumple la condicién, el método continlia a la etapa 506 con la transmisidn de todos los mensajes en la cola. Sino se cumple
la condicién, el método contintia con la etapa 501.

En otras palabras, en la realizacién de la figura 4, la indicacién comprende un periodo de tiempo de retraso At dentro del
cual es necesario transmitir el mensaje y una referencia de tiempo, p. €j., en forma de indicacién de tiempo, tal como una
indicacién de tiempo que incluye la fecha y la hora UTC. La referencia de tiempo puede ser una referencia para un punto en
el tiempo en el que se creé el mensaje, 0 una referencia para un punto en el tiempo en el que se midieron los datos medidos
incluidos en el mensaje. Por ejemplo, en caso de un mensaje de lampara averiada, se preferira este ultimo. El tiempo de
retraso At puede seleccionarse entre una pluralidad de posibles tiempos de retraso diferentes.

El periodo de tiempo de retraso (At) y la referencia de tiempo (o) asociado a un mensaje, indican que el mensaje ha de
enviarse antes de (fo + At).

Opcionalmente, la referencia temporal (to) puede transmitirse junto con el mensaje. Por ejemplo, cuando el mensaje indica
una lampara averiada, puede ser deseable conocer cuando se rompié la lampara y, para este fin, la referencia de tiempo (to)
puede transmitirse junto con el mensaje asociado.

Cabe sefialar ademas que, cuando se trabaja con una referencia de tiempo y un tiempo de retraso, no es necesario que
todos los mensajes en la cola estén asociados con una referencia de tiempo. Por ejemplo, un primer mensaje en la cola
puede estar asociado con una primera referencia de tiempo y un primer tiempo de retraso, y un nimero de mensajes
siguientes (en el ejemplo a continuacién, los mensajes 2 y 3) pueden usar la misma primera referencia de tiempo y un valor
incremental. Sin embargo, cuando el valor incremental es demasiado alto (p. ej., los mensajes 4 y 5 en el ejemplo a
continuacién), puede ser preferido incluir de nuevo una referencia de tiempo. Esto se ilustra en el ejemplo a continuacion,
que muestra una cola en la que los mensajes 1 a 5 se han almacenado uno tras otro, empezando con el mensaje 1:

Mensaje 1 Indicacion de tiempo 1 At1
Mensaje 2 Valor incremental 1 w.r.t. Indicacién de tiempo 1 A2
Mensaje 3 Valor incremental 2 w.r.t. Indicacién de tiempo 1 A2
Mensaje 4 Indicacion de tiempo 2 At1
Mensaje 5 Indicacion de tiempo 3 A3

En la realizacion de la figura 5, la indicacién comprende un tiempo absoluto ts en el que es necesario enviar el mensaje, p.
ej., en forma de una indicacion de tiempo que incluye la fecha y la hora UTC en las que ha de transmitirse el mensaje.

La figura 7 ilustra otra realizacién ilustrativa de las etapas que pueden realizarse o controlarse mediante el controlador 100
de luminaria. Las etapas 701 y 702 son similares a las etapas 401 y 402 descritas anteriormente para la figura 4. Después
de la etapa 702, el mensaje a transmitir estd asociado con una indicacién de prioridad p indicativa de un tiempo antes del
cual es necesario enviar el mensaje asociado, correspondiendo la indicacién de prioridad mas alta a un mensaje que ha de
enviarse inmediatamente. La indicacion de prioridad p puede clasificarse en una pluralidad de niveles de prioridad, cada uno
de la pluralidad de niveles de prioridad indicativo de una urgencia de transmisién diferente, p. /. inmediatamente, tan pronto
como sea posible, para enviarse en Gltimo lugar, etc. La asociacién del mensaje con la indicacién de prioridad p se realiza
en la etapa 703. En una etapa siguiente 704, el mensaje se almacena en la cola.

En la etapa 705, se comprueba en todos los mensajes de la cola si es necesario actualizar su respectiva indicacién de
prioridad p. Dependiendo de las realizaciones, diversos parametros pueden influir en la actualizacidén en la indicacién de
prioridad p. La actualizacién en la indicacién de prioridad puede ser un incremento o una disminucién en un nivel de prioridad.
Por ejemplo, el controlador 100 de luminaria puede incrementar automaticamente el nivel de prioridad del mensaje asociado
basandose en un tiempo transcurrido por el mensaje en la cola. En otra realizacién, se pueden haber generado varios
mensajes idénticos de la misma fuente o de diferentes fuentes en tiempos diferentes o similares y, basandose en el nimero
de mensajes idénticos, se puede incrementar su nivel de prioridad ya que podria indicar una situacién potencialmente mas
urgente. En otra realizacién mas, el parametro que activa el incremento en el nivel de prioridad puede ser la hora del dia, ya
que puede ser preferido transmitir mensajes durante un tiempo de transmisién preferido p. g. entre las 12 pmy las 6 pm. En
otra realizacién mas, se puede procesar un diagnéstico basandose en diferentes mensajes, dicho diagnéstico indicativo de
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un problema mayor, requiriendo de esta manera un aumento en el nivel de prioridad de los mensajes seleccionados. El
experto entenderd que las indicaciones de prioridad p pueden incrementarse o disminuirse basandose en diversas
combinaciones de parametros.

En la etapa 706, se comprueba para todos los mensajes en la cola si existe un mensaje para el que se cumple la siguiente
condicion: p = prioridad mas alta. Si se cumple la condicién, el método continta a la etapa 707 con la transmisién de todos
los mensajes en la cola. Sino se cumple la condicién, el método contintia con la etapa 701.

Un experto en la técnica reconoceria facilmente que las etapas realizadas por el controlador de luminaria o por el controlador
de luminaria de enrutamiento de borde o por el servidor de extremo trasero pueden realizarse mediante ordenadores
programados. En el presente documento, algunas realizaciones no reivindicadas también pretenden cubrir dispositivos de
almacenamiento de programas, p. €j., medios de almacenamiento de datos digitales, que son legibles por méaquina u
ordenador y codifican programas de instrucciones ejecutables por maquina o ejecutables por ordenador, en donde dichas
instrucciones realizan algunas o todas las etapas. Los dispositivos de almacenamiento de programas pueden ser, p. €j.,
memorias digitales, medios de almacenamiento magnético tales como discos magnéticos y cintas magnéticas, discos duros
o medios de almacenamiento de datos digitales 6pticamente legibles. Las realizaciones no reivindicadas también pretenden
cubrir ordenadores programados para realizar dichas etapas.

Las funciones de los diversos elementos mostrados en las figuras, incluyendo cualquier bloque funcional etiquetado como
“controladores”, pueden proporcionarse a través del uso de hardware especializado, asi como hardware que puede ejecutar
software en asociaciéon con el software apropiado. Cuando se proporciona por un procesador, las funciones pueden ser
proporcionadas por un Unico procesador dedicado, por un Unico procesador compartido, o por una pluralidad de
procesadores individuales, algunos de los cuales pueden compartirse. Ademas, el uso explicito del término “controlador” no
debe interpretarse como que se refiere exclusivamente al hardware que puede ejecutar software, y puede incluir
implicitamente, sin limitacién, hardware de procesador de sefial digital (DSP), procesador de red, circuito integrado especifico
de la aplicacion (ASIC), matriz de puertas programables en campo (FPGA), memoria de solo lectura (ROM) para almacenar
software, memoria de acceso aleatorio (RAM) y almacenamiento no volati. También se puede incluir otro hardware,
convencional y/o personalizado. De manera similar, cualquier conmutador mostrado en las Figuras es solamente conceptual.
Su funcién puede llevarse a cabo a través de la operacién de légica de programa, a través de légica dedicada, a través de
la interaccion de control de programa y logica dedicada, o incluso manualmente, la técnica particular que puede
seleccionarse por el implementador como se entiende mas especificamente a partir del contexto.

Los expertos en la técnica deben apreciar que cualquier diagrama de bloques en el presente documento representa vistas
conceptuales de circuitos ilustrativos que incorporan los principios de la invencién. De manera similar, se apreciara que
cualquier diagrama de flujo, esquemas de flujo, diagramas de transicion de estado, pseudocédigos y similares representan
diversos procesos que pueden estar sustancialmente representados en medio legible por ordenador y ejecutados por un
ordenador o procesador, ya sea que tal ordenador o procesador se muestre explicitamente.

Aunque los principios de la invencidn se han expuesto anteriormente en relacién con realizaciones especificas, debe

entenderse que esta descripcién se realiza simplemente a modo de ejemplo y no como una limitacidn del alcance de
proteccién que se determina por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de red de luminarias que comprende una o mas luminarias (1000), en donde una luminaria de las
mismas esté provista de

-un controlador (100) de luminaria, y
-un dispositivo (300) de almacenamiento configurado para almacenar mensajes a transmitir en una
cola (Q, Q1, Qa, Qb),

caracterizado por que el controlador de luminaria esta configurado:

-para asociar un mensaje en la cola (Q, Q1, Qa, Qb) con una indicacién (t0, At; ts; p) de un tiempo
antes del cual es necesario transmitir el mensaje;

-para comprobar si la indicacién de al menos un mensaje de una pluralidad de mensajes en la cola
indica que dicho al menos un mensaje ha de transmitirse;

-para transmitir la pluralidad de mensajes en la cola, cuando un resultado de la comprobacién es
que dicho al menos un mensaje ha de transmitirse.

El sistema de red de luminarias segun la reivindicacién 1, que comprende ademas al menos un dispositivo
(200) de medicién configurado para medir datos relacionados con la luminaria correspondiente y/o con el
entorno de la misma, y en donde el controlador de luminaria estd configurado para incluir dichos datos
medidos y/o datos procesados basédndose en los mismos, en un mensaje y almacenarlos en la cola del
dispositivo de almacenamiento.

El sistema de red de luminarias segln la reivindicacién 2, en donde los datos medidos por el al menos un
dispositivo de medicién son uno cualquiera de los siguientes o una combinacién de estos: una medida
indicativa de una fuente de luz averiada, una medida del consumo de energia de la luminaria, un nivel de luz,
datos de sonido, datos de audio, datos de calidad del aire, datos de imagenes, datos de visibilidad, datos de
perturbacion de la red eléctrica, datos de temperatura, datos de humedad, datos de vibracién.

El sistema de red de luminarias segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
indicacién comprende un periodo de tiempo de retraso dentro del cual es necesario transmitir el mensaje y
una referencia de tiempo, preferiblemente en forma de una indicacién de tiempo; y, opcionalmente, en donde
la referencia de tiempo es una referencia para un punto en el tiempo en el que se creé el mensaje o una
referencia para un punto en el tiempo en el que se midieron los datos medidos incluidos en el mensaje.

El sistema de red de luminarias segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
indicacién comprende un tiempo absoluto en el que es necesario enviar el mensaje, y/o en donde el
controlador de luminaria esta configurado para seleccionar la indicacién de una pluralidad de niveles de
prioridad, estando cada nivel de prioridad asociado con un tiempo antes del cual es necesario transmitir un
mensaje.

El sistema de red de luminarias segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
ademas un dispositivo (4000) de usuario u operador configurado para proporcionar a un usuario u operador
una interfaz de usuario que permite al usuario u operador configurar para cada tipo de mensaje de una
pluralidad de tipos de mensajes, una indicacién (10, At; ts; p) de un tiempo antes del cual es necesario
transmitir dicho tipo de mensaje, y comunicar dichas configuraciones al controlador de luminaria, y en donde
el controlador de luminaria esta configurado ademas para asociar un mensaje a transmitir con una indicacién
(t0, At; ts; p) de un tiempo antes del cual es necesario transmitir el mensaje basédndose en dichas
configuraciones.

El sistema de red de luminarias seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
controlador de luminaria esta configurado para transmitir todos los mensajes en la cola cuando la cola esta
llena; y/o eliminar uno o mas mensajes de la cola cuando la cola esté llena.

El sistema de red de luminarias seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
controlador de luminaria estd configurado para comprobar en momentos predeterminados en el tiempo,
preferiblemente de manera periédica, si la indicacién de cualquier mensaje de dicha pluralidad de mensajes
en la cola indica que dicho mensaje ha de transmitirse.

El sistema de red de luminarias seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
dispositivo de almacenamiento esta configurado para almacenar mensajes a transmitir en una pluralidad de
colas (Q1, Q2, Q3), en donde el controlador de luminaria esté configurado para asociar dicha pluralidad de
colas con una pluralidad de esquemas de transmisién, en donde, segin al menos un esquema de transmision
del mismo, el controlador de luminaria esta configurado para asociar un mensaje en la cola con una indicacién
de un tiempo antes del cual es necesario transmitir el mensaje; y para transmitir una pluralidad de mensajes
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en la cola, cuando la indicacion de tiempo de al menos uno de los mensajes de dicha pluralidad de mensajes
indica que dicho al menos un mensaje ha de transmitirse; y, opcionalmente, en donde la pluralidad de colas
(Q1, Q2, Q3) comprende al menos una cola para almacenar mensajes relacionados con datos operativos de
luminarias, y al menos una cola para almacenar mensajes relacionados con datos ambientales, tales como
datos de imagen o datos de audio.

El sistema de red de luminarias segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
controlador de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en la cola (Q) a través de
una red celular (3000).

El sistema de red de luminarias segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un
controlador (100') de luminaria de enrutamiento de borde, en donde el controlador (100) de luminaria esta
configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en la cola (Qa) al controlador de luminaria de
enrutamiento de borde, y en donde el controlador de luminaria de enrutamiento de borde estd configurado
para transmitir la pluralidad de mensajes de dicha cola (Qa) a través de una red celular (3000); v,
opcionalmente, en donde el controlador de luminaria estd configurado para comprimir la pluralidad de
mensajes en la cola y para transmitir la pluralidad de mensajes comprimidos al controlador de luminaria de
enrutamiento de borde.

El sistema de red de luminarias segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
controlador de luminaria esta configurado para transmitir la pluralidad de mensajes en la cola cuando se
recibe o genera un mensaje de transmisidén de activacion.

El sistema de red de luminarias segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
controlador de luminaria esta configurado para eliminar uno 0 mas mensajes en la cola o todos los mensajes
en la cola, cuando se recibe un mensaje de eliminacién de activacién.

El sistema de red de luminarias segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
controlador de luminaria esté configurado ademés para almacenar los mensajes en el dispositivo (300) de
almacenamiento en una cola por turnos rotativos (Q2); y, opcionalmente, en donde la luminaria (1000)
comprende ademas un dispositivo (400) de captura de imégenes, y en donde el controlador de luminaria esta
configurado ademas para almacenar datos de imagenes capturados por el dispositivo de captura de imagenes
en la cola por turnos rotativos (Q2) del dispositivo (300) de almacenamiento.

Un programa informatico que comprende instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando el programa
se ejecuta en un ordenador, hace que el ordenador controle un controlador de luminaria comprendido dentro
de una luminaria de un sistema de red de luminarias para realizar las siguientes etapas:

-asociar un mensaje en una cola de mensajes a transmitir (Q, Q1, Qa, Qb), estando dicha cola
almacenada en un dispositivo de almacenamiento comprendido dentro de la luminaria, con una
indicacién (10, At; ts; p) de un tiempo antes del cual es necesario transmitir el mensaje;

-comprobar sila indicacién de al menos un mensaje de una pluralidad de mensajes en la cola indica
que dicho al menos un mensaje ha de transmitirse;

-transmitir la pluralidad de mensajes en la cola, cuando un resultado de la comprobacién es que
dicho al menos un mensaje ha de transmitirse.
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