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ES 2370439 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para la utilizacion de un sistema automatico de seguimiento del carril para mantener la
separacion lateral del vehiculo

La presente revelacion globalmente se refiere a la conduccion de vehiculos. Mas particularmente, la revelacién se
refiere a la utilizaciéon de sistemas automaticos de seguimiento del carril conocidos para ajustar la posicion de un
vehiculo dentro del carril actualmente ocupado por el vehiculo en respuesta a un vehiculo o bien un obstaculo
detectado en un carril adyacente.

ANTECEDENTES

Actualmente, son conocidos los sistemas automaticos los cuales ayudan a asegurar que un vehiculo permanece en
un carril de conduccion pretendido. Normalmente la funcion de apoyo al seguimiento del carril (también referido en
este documento como "sistema de seguimiento del carril" causa que el vehiculo adopte una posicién central dentro
del carril de conduccién como una posicion de conducciéon 6ptima. Un ejemplo de un sistema de este tipo se
describe en la patente americana US N 5,913,375 la cual esta asignada a favor de Masao Nishikawa el 22 de junio
de 1999 (de aqui en adelante en este documento referida como "la patente ‘375). La figura 1 ilustra los componentes
del sistema de seguimiento del carril ejemplar descrito en la patente ‘375. Puesto que la patente ‘375 se incorpora
completamente en este documento, no se repetira una descripcién detallada de la funcion de cada componente de la
figura 1. En la parte pertinente, la figura 1 muestra los siguientes componentes: una camara de television de un
dispositivo de carga acoplada (CCD) 10 montada en el vehiculo para capturar una vista de la carretera por delante
de las lineas que incluyen el vehiculo cuya funcion es marcar los limites de los carriles de conduccion; radares
delantero y lateral/trasero 12a y 12b, respectivamente (los radares traseros no estan representados en la figura 1),
montados en el vehiculo para detectar la presencia de obstaculos tales como otros vehiculos en carriles adyacentes;
y un conjunto de control 60 el cual procesa los datos obtenidos por los componentes anteriormente mencionados y
provee una sefial de salida la cual es utilizada para dirigir el vehiculo y mantener el vehiculo centrado dentro de un
carril de conduccioén particular sin la intervencién del conductor.

Las figuras 2a y 2b ilustran un esquema ejemplar mas detallado del conjunto de control de la figura 1, como se
describe en la patente ‘375. El esquema de las figuras 2a y 2b muestra que el conjunto de control 60 incluye un
microprocesador central CPU1 el cual procesa los datos obtenidos por la camara 10. (Estos datos se pueden referir
aqui colectivamente como un ejemplo de "informacién de los limites del carril ocupado” porque esencialmente
representan la ubicacion de las lineas del carril exteriores del carril de conducciéon actualmente ocupado por el
vehiculo). Un microprocesador central CPU2 procesa los datos obtenidos por los radares laterales 12b en
combinacion con la salida de la CPU1 y genera la sefial de salida utilizada para dirigir el vehiculo (como se ha
mencionado antes) a través de un amplificador del motor 62 y el motor de polarizacion 34.

La figura 3 ilustra un ejemplo de los parametros de los limites del carril de conduccion analizados por el conjunto de
control de la figura 1 como se describe en la patente ‘375. En la figura 3, "N" representa las lineas del carril
exteriores del carril de conduccion actual "M" representa la linea de conduccién central deseada dentro del carril, "L"
representa la distancia entre la linea exterior del carril y la linea de conduccién central deseada y "AL" y "6V"
permiten que el sistema de seguimiento del carril mantenga la pista de cémo se orienta el vehiculo con respecto a la
linea de conduccién deseada. En resumen, el sistema de seguimiento del carril de la patente ‘375 utiliza los
parametros ilustrados en la figura 3 para mantener el vehiculo a lo largo de la linea de conduccion deseada "M".

La presente revelacidon aprecia el hecho de que, los sistemas tales como el ejemplo descrito en la patente ‘375 no
tienen en cuenta los vehiculos o bien otros objetos en carriles adyacentes al carril actualmente ocupado por el
vehiculo. Si un vehiculo estd presente en el carril adyacente y especialmente si los carriles son estrechos y la
distancia lateral entre los vehiculos es pequefia, un desplazamiento lateral del vehiculo que transporta el sistema en
su propio carril ("ocupado") es deseable para aumentar la distancia lateral alejandolo del vehiculo adyacente.
Ademas, las funciones de seguimiento del carril independientes ("sistemas de seguimiento del carril") se desacoplan
cuando el indicador de la sefal de cambio de direccién se acciona lo que significa que el conductor desea cambiar
de carril. Por lo tanto, los sistemas conocidos no proporcionan aviso a un conductor que cambia de carril de los
posibles obstaculos en la nueva posicion de conduccion, tales como otro vehiculo.

Por lo tanto, lo que se necesita es un procedimiento y un aparato que supere las limitaciones anteriormente
mencionadas en la técnica anterior.

El documento WO 06/037445 A revela un procedimiento y un dispositivo para avisar a un conductor o intervenir
activamente en la dinamica del movimiento del vehiculo en el caso de que el vehiculo se arriesgue a dejar un carril.
Para el vehiculo se define una o mas distancias de seguridad las cuales se refieren a los limites del carril. Las
distancias de seguridad se pueden adaptar individualmente segln la condicion del trafico o el comportamiento de
conduccién. La posicion del vehiculo en el carril se puede ajustar segun valores de la distancia de seguridad que
varian. Particularmente, el trafico que se mueve en la misma direccién paralela al vehiculo o el trafico que sobrepasa
puede ser considerado para la determinacion de nuevos valores de la distancia de seguridad.
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El documento DE 10 2004 054 720 A1 revela un procedimiento para evitar la colisién de un vehiculo. El sistema
determina una trayectoria objetivo para el vehiculo cuando un probable socio de la colision se aproxima al vehiculo.
El sistema principalmente acopla los frenos del vehiculo para evitar la colisiéon pero también puede intervenir en la
direccion. El conductor puede invalidar las acciones del sistema manualmente.

El documento EP- A - 1 457 947 revela un aparato que comprende un médulo de apoyo al adelantamiento para dar
apoyo al conductor del vehiculo. El sistema recoge informacién adicional mirando por delante del vehiculo, para
tener en cuenta por ejemplo travesias que se aproximan, cruces de calles y otros parametros.

El documento WO 03/091818 A revela una ayuda de guia lateral para vehiculos a motor en la que objetos en un
carril adyacente son supervisados y la posicion lateral del vehiculo se cambia dependiendo de un objeto detectado
en un carril adyacente. Por ejemplo, cuando otro vehiculo sobrepasa al vehiculo, el vehiculo puede ser movido
alejandolo en su distancia lateral del vehiculo que sobrepasa. La posicién lateral real es una funcién de una o mas
distancias laterales del objeto detectado en el carril adyacente, el tamafo y el tipo del objeto, la posicion del objeto
en el carril adyacente, la velocidad del objeto, la distancia del objeto, etcétera.

RESUMEN

La invencién se describe mediante las reivindicaciones independientes. Mejoras y desarrollos adicionales se
describen en las otras reivindicaciones.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, un vehiculo es conducido utilizando primero un sistema de
seguimiento del carril para detectar objetos en carriles adyacentes al carril ocupado por el vehiculo y entonces
ajustar la posicion del vehiculo dentro del carril ocupado, con relacién a por lo menos un objeto detectado. Una
posicion diferente en el carril deseado es aplicada por el sistema de seguimiento del carril sobre la base de la
consideracion de la distancia lateral a otro objeto en un carril adyacente mediante la modificacién de los parametros
en el algoritmo de apoyo al seguimiento del carril y mediante la realizacién:

- el aviso al conductor del vehiculo que el cambio desde el carril ocupado puede resultar en una colisiéon con un
objeto detectado, en el que las etapas de deteccién y aviso no se inhabilitan cuando se posibilita el indicador
de la senal de cambio de direccién del vehiculo, si puede resultar una colision con un objeto detectado a partir
del cambio de carril; y

- en el que las etapas de la deteccidn y el aviso se inhabilitan cuando se posibilita el indicador de la senal de
cambio de direccion del vehiculo, si no se detectan objetos en el carril adyacente significado por el conductor a
través del indicador de la sefial de cambio de direccion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 ilustra los componentes de un sistema de seguimiento del carril ejemplar como se describe en la patente
americana US N? 5,913,375 ("la patente'375");

las figuras 2a y 2b ilustran un esquema ejemplar mas detallado del conjunto de control de la figura 1 como se
describe en la patente ‘375;

la figura 3 ilustra un ejemplo de los parametros de los limites del carril de conduccion analizados por el conjunto de
control de la figura 1 como se describe en la patente ‘375;

las figuras 4a y 4b incluyen dos diagramas que muestran lineas de conduccién las cuales pueden ser ejecutadas por
un vehiculo equipado con una forma de realizacion de un sistema segun la presente invencién;

la figura 5 es un diagrama de bloques de un aparato de ajuste del vehiculo dentro del carril segun una forma de
realizacién de la presente invencion;

la figura 6 es un ejemplo de un sistema adecuado para llevar a la practica una forma de realizacion de la presente
invencion;

la figura 7 es un cuadro de flujo que muestra un ejemplo de las etapas del procedimiento de la presente invencion
las cuales pueden ser almacenadas en el interior del médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril de la figura 5 (y
en el interior del médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril de la figura 6), como segmentos de codigos de
programas de ordenador;

la figura 8 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de las funciones de la presente invencion las cuales
pueden ser almacenadas en el interior del médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril de la figura 5, como
segmentos de cédigos de programas de ordenador; y
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la figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de las funciones de la presente invencion las cuales
pueden ser almacenadas en el interior del médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril de la figura 5, como
segmentos de cédigos de programas de ordenador.

DESCRIPCION DETALLADA

Las figuras 4a y 4b incluyen dos diagramas que muestran lineas de conduccion las cuales pueden ser ejecutadas
por un vehiculo equipado con una forma de realizacién de un sistema segun la presente invencién. Estos dos
ejemplos ayudan a ilustrar las ventajas de la presente invencién sobre los sistemas de seguimiento del carril
actuales. En la figura 4a, los limites de dos carriles de conduccién estan indicados mediante lineas discontinuas
marcadas en la superficie de la carretera. En el lado izquierdo de la figura 4a, un camién equipado con un sistema
segun una forma de realizacion de la presente invencién esta viajando en la proximidad del limite lateral izquierdo
del carril de conduccion del camién. También en el lado izquierdo de la figura 4a un coche esta viajando cerca del
camion en un carril de conduccién adyacente. El coche esta en la proximidad del limite lateral derecho del carril de
conduccién del coche. El lado derecho de la figura 4a muestra lo que ocurre unos pocos segundos en el tiempo
después del escenario descrito en el lado izquierdo de este mismo diagrama. Como se indica mediante el vector
continuo (el cual representa la linea de conduccién del camion) que parte de delante del camién en el lado izquierdo
de este diagrama, el sistema de la presente invencidon montado en el camién detecta la proximidad del coche hacia
el camion y dirige el camién hacia el lado derecho del carril de conduccion del camion para aumentar la distancia
lateral entre el coche y el camion. Como se representa en la figura 4a, un sistema de seguimiento del carril conocido
actualmente con un algoritmo de seguimiento del carril modificado segun la presente invencién considera una
posicion diferente en el carril deseado cuando vehiculos cercanos en carriles adyacentes estan presentes.

En la figura 4b, la linea de conduccion muestra como responde una forma de realizacion del sistema actualmente
revelado mediante el mantenimiento del camién equipado con este sistema inventivo sin cambiar de carril y evita la
colision con el coche adyacente después de que el conductor del camidn posibilite su indicador de la sefal de
cambio de direccién y empiece a girar el volante del camién para cambiar de carril el apoyo al seguimiento del carril
adaptativo de la presente invencién ("sistema de seguimiento del carril") con la funcién de supervisién lateral utiliza
la informacién sobre la presencia de un vehiculo en el carril adyacente para asegurar que la funciéon de seguimiento
del carril no se inhabilita cuando existe un riesgo de colisiéon en el caso de un cambio de carril. Como se describe en
la figura 4b, la funcion de seguimiento del carril no se desacopla debido a la utilizacion del conductor del indicador de
cambio de direccion porque esto podria aumentar el riesgo de una colisién con el coche.

Un objetivo principal de la funcién de apoyo al seguimiento del carril adaptativo actualmente revelado con la
supervision lateral es dar apoyo al conductor es su tarea de seguimiento del carril. Adicionalmente, la presente
invencion ayuda al conductor en la adaptacion de su posicion dentro del carril actualmente ocupado considerando la
presencia de otros vehiculos. La presente invencién consigue estos objetivos y otros en diversas formas de
realizacién que representan diferentes niveles de funcién. Estos niveles funcionales varian desde la modificaciéon de
los parametros en el algoritmo de apoyo al seguimiento del carril hasta la correccién activamente de la posicion del
vehiculo en el carril utilizando el accionamiento de la direccion del vehiculo. En otra forma de realizacion de la
presente invencion, la existencia de un vehiculo adyacente se presenta visualmente al conductor.

La funcién de la presente invencion se puede clasificar como una funcién de intervencién que puede ser invalidada
por el conductor. Tipicamente, la sancion intervendra en el sentido en que producira un momento de torsién de la
direccion. Sin embargo, el nivel del momento de torsién se puede adaptar a fin de que resulte en diferentes medios
de ayuda que varian desde la pura informaciéon o recomendacién hasta un toma de posesién de la direccién
automatica completa (como se ilustra en la figura 4b).

La figura 5 es un diagrama de bloques de un aparato de ajuste del vehiculo dentro del carril segin una forma de
realizacién de la presente invencion. En la figura 5, un aparato de ajuste del vehiculo dentro del carril 502
comprende un procesador 504 adaptado para ser conectado a una memoria legible por el ordenador 506. El
procesador 504 puede ser, por ejemplo, un microprocesador Intel Pentium®. La memoria legible por el ordenador
506 almacena segmentos de codigos de programas del ordenador los cuales, cuando son ejecutados por el
procesador 504, implantan la funcionalidad principal de esta forma de realizaciéon de la invencion. Estos segmentos
de cadigos de programas de ordenador estan incluidos en el interior de un médulo de ajuste del vehiculo dentro del
carril 508. Aunque los segmentos de codigos de programas del ordenador en esta forma de realizacion de la
invencion estan incluidos en un médulo, se puede apreciar que este modulo puede estar adicionalmente separado
en mas modulos y todavia quedar dentro del &mbito de la presente invencion.

La figura 6 ilustra un sistema adecuado para llevar a la practica una forma de realizacion de la presente invencion.

En la figura 6, el aparato de la figura 5 esta incorporado en el interior o asociado con un sistema de seguimiento del

carril tal como el sistema descrito en la patente ‘375. La combinacion resultante esta identificada como el sistema

600 en la figura 6. Aquellos expertos en la técnica comprenderan que la integracion del procedimiento y el aparato

de la presente invenciéon también se puede conseguir modificando el algoritmo en el interior de un sistema de

seguimiento del carril existente para incluir la funcionalidad en el interior del médulo de ajuste del vehiculo dentro del
4
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carril 508 sin la incorporacion de los elementos restantes (602, 604 y 606 de un aparato de la presente invencion)
representado en ejemplo en la figura 6. La funcionalidad en el interior del médulo de ajuste dentro del carril 508
puede ser ejecutada, por ejemplo, mediante un procesador en el interior de un sistema de seguimiento del carril de
la técnica anterior tal como la CPU2 representada en la figura 2a de esta revelacion. Un ejemplo de la funcionalidad
incluida en el interior del médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril 508 se describira con mayor detalle mas
adelante en este documento con respecto a la figura.

Por claridad, Unicamente se representan en la figura 6 los componentes pertinentes del sistema de seguimiento del
carril. Como se representa en la figura 6, una forma de realizacion del sistema actual segun la presente invencion
comporta tanto el aparato de ajuste del vehiculo dentro del carril 602 como el médulo de ajuste del vehiculo dentro
del carril 608 que recibe las siguientes 2 categorias de informacién a partir del sistema de seguimiento del carril: [1]
informacién con respecto a objetos en carriles adyacentes a través de los radares laterales del vehiculo 610 tal como
se describe en la patente ‘375 solos 0 en combinacién con otro equipo o programas y [2] informacién sobre los
limites del carril ocupado a partir del componente 612 (en donde el componente 612 puede ser, por ejemplo, una
camara 10 descrita en la patente ‘375 sola o0 en combinacién con otro equipo o programas).

La figura 7 es un cuadro de flujo que muestra un ejemplo de las etapas del procedimiento de la presente invencion
que pueden ser almacenadas en el interior de un médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril 508 de la figura 5 y
de forma similar en el interior del médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril 608 de la figura 6, como segmentos
de codigos de programas de ordenador. El cuadro de flujo de la figura 7 puede ser implantado, por ejemplo, como un
programa de ordenador o como equipo de ordenador que utilice técnicas de procesamiento de sefales muy
conocidas. Si se implanta en programas, las instrucciones de los programas del ordenador pueden ser almacenadas
en una memoria legible por el ordenador, tal como una memoria de sélo lectura (ROM), una memoria de acceso
aleatorio (RAM), un disco magnético (por ejemplo, un disquete 3,5” 0 una unidad de disco duro), un disco 6ptico (por
ejemplo, un CD - ROM) o bien otro tipo de medio de almacenaje tal como un medio de almacenaje USB Sony®
Micro Vault™,

Después de que se posibilite el sistema de la presente invencion (por ejemplo: mediante el conductor conectando el
encendido del vehiculo anfitrion, mediante el vehiculo que llega a una velocidad previamente establecida, o
mediante el conductor que posibilita manualmente el sistema), el sistema (en la etapa 702) utiliza el recurso de los
equipos o los programas del sistema de seguimiento del carril para detectar objetos en carriles adyacentes al carril
actualmente ocupado por el vehiculo equipado con la presente invencion. Ejemplos de estos recursos del sistema de
seguimiento del carril pueden incluir (pero no estan limitados a ellos) diversas combinaciones de los siguientes:
radares 12b como se representa en la figura 1 de esta revelacion, el conjunto de evaluacion medioambiental 68
representado en la figura 2a de esta revelacién, sensores Opticos y sensores de infrarrojos. En el momento de la
deteccion de un objeto en un carril adyacente (en la etapa 704) el sistema ajusta la posicién del vehiculo equipado
con la presente invencién dentro del carril de conduccion actualmente ocupado para poner un espacio lateral
adicional entre el objeto detectado y el vehiculo equipado. Los recursos requeridos para conseguir la etapa 704
pueden incluir (pero no estan limitados a ellos) diversas combinaciones de lo siguiente: un médulo de procesamiento
dentro del carril adaptado para recibir tanto informacién de la deteccion de un objeto como informacién de los limites
del carril ocupado a partir del sistema de seguimiento del carril y equipos/programas para proveer una sefal de
salida utilizada para dirigir el vehiculo equipado con la presente invencion (por ejemplo, los equipos/programas
correspondientes descritos en la patente ‘375).

A continuacién, en la etapa 706, el sistema verifica para determinar si el conductor ha accionado el indicador de la
sefial de cambio de direccion significando que el conductor pretende cambiar de carril. (Observacién: en otras
formas de realizacién de la presente invencion, la etapa 706 puede comportar, alternativamente o adicionalmente,
interrogar si el conductor ha girado el volante del vehiculo equipado con un sistema configurado segin la presente
revelacion para significar que el conductor pretende cambiar de carril). Si la respuesta a la pregunta en la etapa 706
es "no", el sistema vuelve a la etapa 702. Si la respuesta a esta pregunta es "si", el sistema procede entonces a la
etapa 708 para determinar si cualquier objeto es detectado actualmente en el carril significado por el conductor (por
ejemplo, en carriles que correspondan al mismo lado del vehiculo equipado con el sistema como el detector de la
sefial de giro posibilitada). Si la respuesta a esta pregunta es "si", el sistema procede a la etapa 712 y avisa al
conductor (utilizando, por ejemplo, uno o mas de lo siguiente: un monitor de visualizacion en el panel de
instrumentos del vehiculo, una alarma acustica, o una retroalimentacion al volante tal como la vibracién del volante o
la distribucién de un momento de torsién al volante). En otra forma de realizacion de la invencién, el sistema (en la
etapa 712) puede evitar activamente una posible colisién ejecutando automaticamente una maniobra de direccién
apropiada. Si la respuesta a la pregunta en la etapa 708 es "no", el sistema se desacopla. Al completar la etapa 712,
el sistema vuelve a la etapa 702.

La funcion del apoyo del seguimiento del carril adaptativo de la presente invencién con la supervision lateral también

puede ser tanto "conectado” como" desconectadas" o, en el caso de un fallo del sistema, "denegado”. La condicién

de fallo cuando "se conecta" la inyeccion puede ser, por ejemplo, que el sistema de la presente invencién esta "fuera

de modo". La funcién puede ser activada y desactivada por el conductor a través de un dispositivo de entrada tal

como un botén pulsador. La invalidacion del conductor también puede ser posible aplicando un momento de torsién

al volante méas elevado que el momento de torsién ejecutado por el sistema de la presente invencion. La figura 8
5
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ilustra los modos de funcionamiento principales de otra forma de realizacién del sistema de apoyo al seguimiento del
carril adaptativo de la invencién con supervision lateral.

La funcién de la tarea de conduccién de apoyo ayuda al conductor en la tarea del seguimiento del carril, incluyendo
la adaptacion de la colocacién dentro del carril sobre la base de la consideracion de la distancia lateral a otros
vehiculos en carriles adyacentes.

Con respecto a los requisitos del usuario y la fiabilidad del sistema, es importante que los fallos que puedan resultar
en una maniobra de direccion incorrecta sean detectados de modo que el sistema de la presente invenciéon pueda
ser desconectado y puesto en el modo de "denegacion” como se describe en la figura 8.

Cuando los detectores de obstaculos laterales no estan funcionando correctamente la funcionalidad de ayuda al
seguimiento del carril normal todavia provee un beneficio valioso al usuario y puede ser aceptado un modo de
funcionamiento degradado. Este modo de funcionamiento degradado es indicado entonces al conductor.

Considerando la visibilidad, el sistema presente funciona durante la luz del dia y es operativo en gamas de
automdéviles normales para la temperatura y otras caracteristicas climaticas. El sistema de la presente invencion
incorpora los mismos reglamentos de compatibilidad electromagnética (EMC) que el vehiculo anfitrién.

Con respecto a la infraestructura, el sistema inventivo actualmente revelado es utilizable en carreteras en donde
tanto se estan presentes como si no marcas de carriles. La priorizacién entre los tipos de carretera es una autopista
con dos 0 mas carriles en cada sentido. Sin embargo, el presente sistema puede funcionar en carreteras (pero no
esta limitado a ello) con un radio de curvatura de la carretera de 250 metros y por encima.

El presente sistema puede funcionar en todas las densidades de trafico desde el trafico que fluye libre hasta el de
alta densidad. El sistema también es operativo tanto en el trafico por la derecha como por la izquierda. Sin embargo,
en situaciones de atascos de trafico, el sistema no necesita estar operativo.

Con respecto a la interaccion con la interfaz hombre - maquina, una forma de realizacion del presente sistema
informa primero al conductor de la presencia de un vehiculo lateralmente colocado a cada lado del vehiculo, tanto si
esté en el punto ciego del conductor como si no, utilizando el visualizador de un componente de supervision trasera
lateral y de avance.

Mas directamente relacionado con la funcién de apoyo al seguimiento del carril adaptativo de la presente invencion
es que los parametros internos en los algoritmos de apoyo al seguimiento del carril se adaptan a la situacién y de
ese modo influyen en el comportamiento de la funcién a través de la direccién activa o bien otros medios de la
interfaz hombre - maquina.

La entrada en el sistema puede ser realizada directamente por el conductor a través de controles especificos.
Adicionalmente todavia, el conductor es capaz de activar y desactivar el sistema utilizando una entrada de
conexion/desconexion.

La entrada indirecta del conductor también se falsifica a través de controles no especificos tales como que el
conductor pueda siempre invalidar la accion de direccion aplicando un momento de torsion maés fuerte al volante que
el que aplica el sistema.

El accionamiento del indicador de cambio de direccion, el cual en los sistemas de seguimiento del carril tradicionales
temporalmente inhabilita la funcion de seguimiento del carril para permitir el cambio de carril deseado, deshabilita el
sistema (en una forma de realizacién) Unicamente si no existen vehiculos presentes en el lado correspondiente del
vehiculo equipado con el sistema.

La retroalimentacion directa del sistema al conductor puede ser héaptica, esto es directamente a través del volante.
La revelacion de obstéculos laterales al conductor se ha descrito antes con relacién al componente de supervisién
trasera lateral y de avance.

Con respecto al aviso del cambio de carril que incluye una retroalimentacion haptica al volante y una ejecucion de
una accion correctiva, una forma de realizacion de la presente invencién utiliza avisos visuales o acusticos. Como
una alternativa o adicionalmente, otras formas de realizacién utilizan el accionamiento de la direccion activo para
proveer un aviso héaptico a través de un canal diferente de la interfaz hombre - maquina. Ademas de un aviso, se
ejecuta una correccién del angulo de la direccion y una "prevencién" de una maniobra de cambio de carril aplicando
un momento de torsién superpuesto al volante, como se ilustra en la figura 4b de esta revelacion.

La conduccion segura se puede mejorar combinando una funcion de aviso de cambio de carril originalmente pasiva

(que inicialmente utilice cosas tales como un aviso visual o acustico) con el accionamiento de la direcciéon activo

actualmente descrito que provee una retroalimentacién haptica a través del volante. El objetivo es evitar situaciones

de conduccion que comprometan la seguridad supervisando el area lateral del propio vehiculo y - en el caso de un
6
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cambio de carril indicado (por ejemplo, la utilizacion de emision de destellos y dirigiendo activamente) mientras otro
vehiculo esta presente en el area lateral - emitir un aviso mediante retroalimentacion haptica (por ejemplo, vibracion
y una accion correctiva) utilizando un accionamiento activo de la direccion.

La funcion principal de una forma de realizacion del presente sistema es una funcién de aviso que pertenece a la
categoria de funciones no intervencionistas. Sin embargo, la extensién de la funcion a un momento de torsién
correctivo del volante actia como la funcion intervencionista. El conductor tiene la capacidad de invalidar esta accion
del sistema mediante, por ejemplo, la aplicacion de un momento de torsién al volante mas elevado.

El aviso del cambio de carril de la presente invencién con la funcion de retroalimentacion haptica al volante y la
accion correctiva tiene modos de funcionamiento de "conexion" y "desconexion” o, en el caso de un fallo del sistema,
"denegado". En una forma de realizacion, la condicién de fallo cuando "se conecta" el encendido es que la parte de
aviso de la funcion esta en "modo conectado". La funcién puede ser activada y desactivada por el conductor a través
de alguna clase de dispositivos de entrada, tal como un botén pulsador. El conductor puede seleccionar el canal de
aviso deseado. La parte de intervencion activa de la funcidon se puede seleccionar de similar a los modos en que los
diferentes canales de aviso se pueden seleccionar en diversas formas de realizacién de la presente invencion.

Los modos de funcionamiento principales en otra forma de realizacién de la presente invencién para el sistema de
aviso de cambio de carril de la presente invencién con retroalimentaciéon haptica al volante y accién correctiva se
representan en la figura 9.

A fin de proveer un beneficio real al conductor, el sistema detecta vehiculos en los puntos ciegos. A fin de estimular
al conductor a que todavia utilice los retrovisores laterales, pueden estar implantados canales de aviso direccionales.
Por ejemplo, en una forma de realizacion, un aviso visual esta colocado cerca de los retrovisores laterales o se
utiliza un icono de sonido direccional.

Si el sistema no esta operativo, esta condiciéon se comunica al conductor.

Con respecto a la interfaz hombre - maquina y la interaccion, el sistema de la presente invencion tiene tres niveles
de interaccion con el conductor. El nivel 1 se refiere a la informacion: el sistema informa al conductor de la presencia
de un vehiculo en el area lateral del propio vehiculo (ambos lados) ya sea tanto en un punto ciego como si no,
utilizando el visualizador de la funcion de supervision trasera lateral y de avance. El nivel 2 se refiere a la
precaucion: cuando se detecta un vehiculo en el area lateral y el conductor esta utilizando su sefial de cambio de
direccion del sistema avisa al conductor a través del canal seleccionado (por ejemplo, visual o acustico). El nivel 3 se
refieren a una intervencién de aviso/activa: cuando existe el riesgo de una colision lateral (debido al cambio de carril
del propio vehiculo, se proporciona una accién correctiva de la direccién, o en el caso del modo de sélo aviso el
sistema avisa al conductor hapticamente a través del volante.

En todavia otra forma de realizacion del sistema de la presente invencién, la entrada se consigue a través de
controles especificos y el conductor es capaz de activar y desactivar el sistema utilizando una entrada de
conexion/desconexion. A través de la entrada indirecta del conductor sin cddigos de seguridad también capacita
controles especificos segun la presente invencion. Otras entradas del conductor que influyen en el sistema son el
indicador de la sefial de cambio de direccién y los movimientos del volante. La utilizacién de un indicador de cambio
de direccién hace que el sistema de la presente invencién se mueva desde el modo de informacion al de precaucion
(si existe un vehiculo detectado en el area lateral correspondiente). De forma similar, la utilizacion del volante
dispara el modo de intervencion aviso/activa (cuando existe un vehiculo detectado en el area lateral
correspondiente).

Con respecto a la retroalimentacion del sistema, la retroalimentacion directa del sistema se consigue en algunas
formas de realizacién como ha sido indicado antes en este documento en los cuales existen diferentes niveles de
retroalimentacion del sistema. La funcion de supervision trasera lateral y de avance se utiliza para la informacion que
indica si se detectan vehiculos en los lados. La retroalimentacion visual cerca de los retrovisores laterales esta
provista como un medio para indicar la necesidad de precaucién. Alternativamente, se utilizan avisos direccionales
acusticos.

La retroalimentacién haptica a través del volante se utiliza tanto a través de las vibraciones del volante (aviso
Unicamente) como a través de un momento de torsién correctivo de la direccion (intervencion activa). Las
vibraciones del volante y el momento de torsién correctivo de la direccién pueden generar un movimiento lateral del
vehiculo.

Aunque en este documento se han ilustrado especificamente varias formas de realizacion, se apreciara que las
modificaciones y las relaciones de la presente invencion estan cubiertas por las ensefianzas anteriores y dentro del
ambito de las reivindicaciones adjuntas sin por ello salirse del ambito pretendido de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para pilotar un vehiculo que comprende:

- la deteccién de objetos en carriles adyacentes a un carril ocupado por el vehiculo que utiliza un sistema de
seguimiento del carril;

- el ajuste, con relacion a por lo menos un objeto detectado, de la posicién lateral del vehiculo dentro del carril
ocupado, en donde se aplica una posicion diferente en el carril deseado mediante el sistema de seguimiento
del carril sobre la base de la consideracién de la distancia lateral a otro objeto en un carril adyacente mediante
la modificacion los parametros en el algoritmo de apoyo al seguimiento del carril,

caracterizado porque

- en un primer nivel de interaccion con el conductor con relacién a la informacion, el sistema de seguimiento del
carril informa al conductor de la presencia de un vehiculo en el area lateral de ambos lados del propio vehiculo;

- en un segundo nivel de interaccién con el conductor con relacién a la precaucion, cuando se detecta un
vehiculo en el area lateral y el conductor esta utilizando el indicador de la sefial de cambio de direccion, el
sistema de seguimiento del carril avisa al conductor a través de un canal de aviso seleccionado; y

- en un tercer nivel de interaccién con el conductor con relacion a la intervencién de aviso/activa, cuando existe
un riesgo de colisién lateral debido al cambio de carril, se proporciona una accién de direccion correctiva o en
caso de modo de aviso Unicamente el sistema de seguimiento del carril avisa al conductor hapticamente a
través del volante.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1 caracterizado porque los objetos son uno de otro vehiculo y de una
estructura de la carretera.

3. El procedimiento de la reivindicaciéon 1 adicionalmente comprendiendo la etapa de: avisar al conductor del
vehiculo que el cambio desde el carril ocupado puede resultar en una colisién con un objeto detectado.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3 caracterizado porque la etapa de aviso adicionalmente comprende la
utilizacién de retroalimentacion al volante.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4 caracterizado porque la retroalimentacién al volante es uno de la
vibracion del volante y de la aplicacién de un momento de torsién al volante.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5 caracterizado porque el momento de torsién se aplica contra un
sentido de giro del volante el cual puede resultar en colision con el objeto detectado.

7. El procedimiento de la reivindicacién 3 en el que las etapas de deteccién y aviso no se inhabilitan cuando se
posibilita un indicador de la sefial de cambio de direccién del vehiculo, si una colisién con un objeto detectado puede
resultar a partir de un cambio de carril.

8. El procedimiento de la reivindicacion 1 caracterizado porque la etapa de ajuste adicionalmente comprende
las etapas de:

- la recepcidn, a partir del sistema de seguimiento del carril, de informacién con respecto a los limites del carril
ocupado;y

- la utilizacién de la informacion de los limites recibida para asegurar que la posicién del vehiculo ajustada
permanece dentro del carril ocupado.

9. Un medio legible por ordenador cuyo contenido causa que un sistema de ordenador pilote un vehiculo,
realizando las etapas de:

- la deteccién de objetos en carriles adyacentes a un carril ocupado por el vehiculo que utiliza un sistema de
seguimiento del carril; y

- el ajuste, con relacion a por lo menos un objeto detectado, de la posicién lateral del vehiculo dentro del carril
ocupado, mediante la aplicacién de una posicién diferente en el carril deseado mediante el sistema de
seguimiento del carril sobre la base de la consideracién de la distancia lateral a otro objeto en un carril
adyacente mediante la modificacién de los parametros en el algoritmo de apoyo al seguimiento del carril,
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caracterizado porque

- en un primer nivel de interaccion con el conductor con relacién a la informacion, el sistema de seguimiento del
carril informa al conductor de la presencia de un vehiculo en el area lateral de ambos lados del propio vehiculo;

- en un segundo nivel de interaccién con el conductor con relacién a la precaucion, cuando se detecta un
vehiculo en el area lateral y el conductor esta utilizando el indicador de la sefial de cambio de direccion, el
sistema de seguimiento del carril avisa al conductor a través de un canal de aviso seleccionado; y

- en un tercer nivel de interaccién con el conductor con relacion a la intervencién de aviso/activa, cuando existe
un riesgo de colisién lateral debido al cambio de carril, se proporciona una accién de direccion correctiva o en
caso de modo de aviso Unicamente el sistema de seguimiento del carril avisa al conductor hapticamente a
través del volante.

10. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 9 caracterizado porque los objetos son uno de otro
vehiculo y de una estructura de la carretera.

11. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 9 adicionalmente comprendiendo la etapa de: avisar al
conductor del vehiculo que el cambio desde el carril ocupado puede resultar en una colisiébn con un objeto
detectado.

12. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 11 caracterizado porque la etapa de aviso
adicionalmente comprende la utilizacién de retroalimentacion al volante.

13. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 12 caracterizado porque la retroalimentacién al volante
es uno de la vibracién del volante y de la aplicacion de un momento de torsién al volante.

14. El medio legible por ordenador de la reivindicacién 13 caracterizado porque el momento de torsién se aplica
contra un sentido de giro del volante el cual puede resultar en la colisién.

15. El medio legible por ordenador de la reivindicaciéon 11 en el que las etapas de deteccidon y aviso no se
inhabilitan cuando se posibilita un indicador de la sefial de cambio de direccién del vehiculo, si una colisiéon con un
objeto detectado puede resultar a partir de un cambio de carril.

16. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 9 caracterizado porque la etapa de ajuste
adicionalmente comprende las etapas de:

- la recepcidn, a partir del sistema de seguimiento del carril, de informacién con respecto a los limites del carril
ocupado;y

- la utilizacién de la informacion de los limites recibida para asegurar que la posicién del vehiculo ajustada
permanece dentro del carril ocupado.

17. Un sistema para pilotar un vehiculo, que comprende:

- medios para la deteccion de objetos en carriles adyacentes a un carril ocupado por el vehiculo que utiliza un
sistema de seguimiento del carril; y

- medios para el ajuste, con relacién a por lo menos un objeto detectado, de la posicidn lateral del vehiculo
dentro del carril ocupado utilizando la informaciéon de la deteccién generada por los medios de deteccion
mediante la aplicacion de una posicion diferente en el carril deseado mediante el sistema de seguimiento del
carril sobre la base de la consideracion de la distancia lateral a otro objeto en un carril adyacente mediante la
modificacion de los parametros en el algoritmo de apoyo al seguimiento del carril,

caracterizado porque

- en un primer nivel de interaccién con el conductor con relacion a la informacion, el sistema de seguimiento del
carril informa al conductor de la presencia de un vehiculo en el area lateral de ambos lados del propio vehiculo;

- en un segundo nivel de interaccién con el conductor con relacion a la precaucién, cuando se detecta un
vehiculo en el area lateral y el conductor esta utilizando el indicador de la sefial de cambio de direccion, el
sistema de seguimiento del carril avisa al conductor a través de un canal de aviso seleccionado; y

- en un tercer nivel de interaccién con el conductor con relacién a la intervencién de aviso/activa, cuando existe
un riesgo de colisién lateral debido al cambio de carril, se proporciona una accién de direccion correctiva o en
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caso de modo de aviso Unicamente el sistema de seguimiento del carril avisa al conductor hapticamente a
través del volante.

El sistema para pilotar un vehiculo segun la reivindicacion 17 caracterizado por:
un sistema de seguimiento del carril; y

un modulo de ajuste del vehiculo dentro del carril adaptado para recibir a partir del sistema de seguimiento del
carril tanto informacion con respecto a objetos detectados en carriles adyacentes a un carril ocupado por el
vehiculo como informacién con respecto a los limites del carril ocupado; el médulo de ajuste del vehiculo
dentro del carril utilizando la informacién recibida para proveer una sefial de salida utilizada para ajustar una
posicion lateral del vehiculo dentro del carril ocupado con relacién a por lo menos un objeto detectado
mediante la aplicacion de una posicién diferente en el carril deseado mediante el sistema de seguimiento del
carril sobre la base de la consideracion de una distancia lateral a otro objeto en un carril adyacente mediante la
modificacion de los parametros en el algoritmo de apoyo del seguimiento del carril.

El sistema para pilotar un vehiculo segun la reivindicacion 18 caracterizado por:
un procesador asociado con el sistema de seguimiento del carril;
un segmento de memoria legible por ordenador adaptado para ser conectado al procesador;
un médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril incluido en el interior de la memoria legible por el ordenador,
el médulo de ajuste del vehiculo dentro del carril comprendiendo segmentos de codigos de programas de

ordenador los cuales, cuando son ejecutados por el procesador, implanta las siguientes etapas:

la deteccion de objetos en carriles adyacentes a un carril ocupado por el vehiculo que utiliza un sistema de
seguimiento del carril; y

el ajuste, con relacién a por lo menos un objeto detectado, de una posicion lateral del vehiculo dentro del carril
ocupado, mediante la aplicacién de una posicién diferente en el carril deseado mediante el sistema de
seguimiento del carril sobre la base de la consideracién de la distancia lateral a otro objeto en un carril
adyacente mediante la modificacién de los parametros en el algoritmo de apoyo al seguimiento del carril.

10
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