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DESCRIPCION
Método para la deteccion de un desplazamiento para un dispositivo de seguridad para peatones.
Estado del arte

La presente invencion hace referencia a un método para la deteccion de desplazamientos para un dispositivo de
seguridad para peatones, de acuerdo con la clase de la reivindicacion independiente 1. En relacién con la presente
invencion, se indica como un desplazamiento la distancia de un punto de impacto de un objeto en relaciéon con un
eje medio de un vehiculo a motor.

Debido al anuncio de la introduccién de una ley europea para la reduccion de la gravedad de las heridas causadas a
un peatén en el caso de una colisidn entre un peatoén y un vehiculo a motor, los nuevos vehiculos a motor se deben
fabricar de manera que las heridas que puedan causarse a un peatdn en el caso de una colision permanezcan
dentro de los limites exigidos en dicha ley europea.

Una primera estrategia para la reduccion de las heridas de los peatones consiste en crear una zona de absorcion de
impactos para los peatones, mediante modificaciones en el parachoques y en el disefio del vehiculo a motor, con el
fin de reducir de esta manera el riesgo de heridas mediante una solucién pasiva.

Una segunda estrategia intenta detectar el impacto de un peatéon mediante un sistema de sensores apropiado, y a
continuacién mediante el control activo de un dispositivo de seguridad para peatones, como, por ejemplo, airbags
exteriores en los pilares A y/o mediante la elevacion del cap6 del motor, para crear las zonas de absorciéon de
impacto requeridas. En el caso de la solucion activa se pueden utilizar los diferentes principios de sensores, desde
sensores de aceleracion, de presion, de impacto, piezoeléctricos, hasta los sensores épticos, etc.

En la declaracion de patente DE 103 21 209 Al se describe, por ejemplo, un sistema de sensores de colision para
detectar una colision de un vehiculo a motor con un objeto. El sistema de sensores de colisién descrito se puede
utilizar para un dispositivo de seguridad para peatones, y presenta un cuerpo hueco que puede ser deformado por
un objeto que colisiona con el vehiculo a motor y en el cual se puede generar una onda de compresion mediante la
colisién, la cual es detectada mediante, al menos, un sensor de presion, y se evalla para la determinacion de un
punto de impacto del objeto. Para la determinacion del desplazamiento del punto de impacto del objeto, se realiza
una obtencién de caracteristicas con los datos de sensores de, al menos, dos sensores de presién. Ademas, se
recomienda evaluar las diferencias en el tiempo de recorrido entre las ondas de compresién detectadas por los, al
menos, dos sensores de presion, para la determinacion de la posicién lateral de la colision, dado que las ondas de
compresion generadas llegan a los sensores de presién con un desplazamiento en el tiempo.

En la solicitud de patente internacional WO 2004/058545 Al se describe un sistema de sensores de colision para
detectar una colisién de un vehiculo a motor con un objeto, para un dispositivo de seguridad para peatones. Para la
determinacién de un punto de impacto del objeto con el vehiculo a motor, se realiza una obtencién de caracteristicas
con los datos de sensores de, al menos, dos sensores. Ademas, se recomienda realizar una suma de los valores de
medicién y determinar el punto de impacto del objeto en base a la suma de los valores de medicién y a una distancia
conocida entre ambos sensores.

En la declaracion de patente US 2004/0064230 Al se describe un dispositivo de seguridad para peatones para un
vehiculo a motor. El dispositivo de seguridad para peatones descrito realiza una obtencién de caracteristicas con
dos tensiones de sefial para la determinacién de un punto de impacto de un objeto con el vehiculo a motor. Ademas,
se recomienda conformar una tension diferencial a partir de las tensiones de sefial, y en base a la tension diferencial
se determina el punto de impacto del objeto.

Dichos tres documentos revelan el concepto general de la reivindicacion 1.
Ventajas de la presente invencion.

En comparacion, el método conforme a la presente invencion para la deteccion de un desplazamiento para un
dispositivo de seguridad para peatones, con las caracteristicas de la reivindicacion independiente 1, presenta una
ventaja que consiste en la posibilidad de una deteccion de desplazamiento fiable, en el caso de una colisién con un
objeto, mediante la obtencidn de caracteristicas a partir de los datos de sensores de, al menos, dos sensores.
Ademas, de manera ventajosa se puede obtener informacion que indique si la colision se produce con un
desplazamiento considerable, es decir, con una distancia considerable en relacién con el eje medio del vehiculo a
motor, 0 con un desplazamiento reducido, es decir, con una distancia reducida en relacidon con el eje medio del
vehiculo a motor.
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Una primera caracteristica para la determinacién del desplazamiento se obtiene, conforme a la presente invencién, a
partir de la comparacion de la sefal diferencial y la sefial sumatoria de los datos de los sensores de, al menos, dos
sensores. Ante una colisién sin desplazamiento, los datos de los sensores son practicamente idénticos, en el caso
de una colocacion simétrica de ambos sensores en relacion con el eje medio del vehiculo a motor. Esto significa que
la sefial diferencial entre los datos de los sensores de, al menos, dos sensores, asciende practicamente a cero,
mientras que la sefial sumatoria adopta valores mayores a partir de ambos datos de sensores. Ante un
desplazamiento reducido, los datos de los, al menos dos, sensores oscilan en fase opuesta. Esto significa que la
sefial diferencial es elevada, mientras que la sefial sumatoria se vuelve casi cero. En el caso de la deteccion de
datos de un desplazamiento mayor en uno de los sensores y que sea considerablemente mayor respecto a, al
menos dos, de los sensores, esto es, en comparacion con otros de los, al menos dos, sensores, se presentara una
relacién de fase entre ambos datos de sensores de forma que la sefial diferencial presente aproximadamente la
misma magnitud que la sefial sumatoria.

A partir de dichas propiedades, la sefial sumatoria y la sefial diferencial de los datos de sensores de, al menos, dos
sensores, permiten obtener de manera ventajosa una informacion en funcion del desplazamiento de un impacto de
un objeto.

Mediante el método conforme a la presente invencion se permite una deteccién precisa y fiable del punto de impacto
de un peat6n o una persona sobre el parachoques en el sentido y. Esto permite una activacion segura y fiable de los
sistemas de seguridad para el peatén, en tanto que, por ejemplo, se seleccionan los diferentes umbrales activadores
segun sea el punto de impacto y, de esta manera, se logra una diferenciacién entre el peatén y otros objetos. De
esta manera, se incrementa el potencial de seguridad para los peatones con una reduccién simultanea de los costes
gue pueden surgir mediante una activacion no deseada del dispositivo de seguridad para peatones, por ejemplo, en
el caso se colisiones con otros objetos. Ademas, se evitan las molestias para el conductor mediante una activacion,
por ejemplo, la elevacion del cap6 del motor, que perjudique la calidad de su conduccion.

Mediante las medidas y perfeccionamientos mencionados en las reivindicaciones relacionadas, se pueden realizar
mejoras ventajosas del método para la deteccién de un desplazamiento para un dispositivo de seguridad para
peatones, mencionado en la reivindicacion independiente 1.

Resulta particularmente ventajoso que los datos del vehiculo a motor que son proporcionados, preferentemente, por
un sistema de bus del vehiculo a motor, se utilicen para la obtencién de caracteristicas, en donde los datos del
vehiculo a motor comprenden una velocidad propia del vehiculo a motor y/o un indice de guifiada y/o una velocidad
relativa entre el vehiculo a motor y un objeto. La velocidad relativa puede ser determinada, por ejemplo, por un
sistema de sensores de radar, un sistema de sensores de ultrasonido, un sistema de video, etc. Conociendo la
velocidad propia del vehiculo a motor o la velocidad relativa, se pueden determinar de manera precisa, por ejemplo,
los instantes en el tiempo y los intervalos de tiempo para la deteccion del desplazamiento. El conocimiento del indice
de guifiada puede suministrar informacién relativa al supuesto lado de contacto, en el caso de un derrape.

Resulta particularmente ventajoso cuando previamente a la comparacion de sefiales se conforman,
respectivamente, los valores absolutos de la sefial diferencial y de la sefial sumatoria, y se suman de forma continua
en el tiempo, en donde para la comparacion de sefiales se conforma, por ejemplo, la relacion entre el valor absoluto
de la sefial diferencial y el valor absoluto de la sefial sumatoria. De esta manera, se obtienen valores mas fiables
para la deteccién del desplazamiento.

Para la obtencién de una segunda caracteristica se suman respectivamente los valores absolutos de los datos de
sensores de, al menos, dos sensores. A continuacion, se determinan el valor maximo y el valor minimo de los
valores absolutos sumados, y se comparan entre si. A partir de la comparacién de los valores absolutos de los datos
de sensores de, al menos, dos sensores colocados de manera simétrica en relacién con el eje medio del vehiculo a
motor, se puede detectar de manera simple si el impacto se produce del lado derecho o del lado izquierdo del
vehiculo a motor. Dicha informacion del lado de contacto se puede proporcionar también para la l6gica de decision
para el dispositivo de seguridad para peatones. De esta manera, se pueden activar determinados sistemas de
seguridad, por ejemplo, airbags en el pilar A, sélo de un lado del vehiculo a motor o bien, la activacion se puede
producir en ambos lados del vehiculo a motor con diferentes grados.

Para la conformacion de la segunda caracteristica se conforma, por ejemplo, la relacién entre el valor maximo
determinado y el valor minimo determinado, de la cual se resta el valor 1 para una mejor claridad en la
representacion.

De manera ventajosa se utilizan factores de compensacidon para la compensacion de una estructura frontal
asimétrica del vehiculo a motor y/o de una colocacién asimétrica de, al menos, dos sensores en relaciéon con el eje
longitudinal del vehiculo a motor. Los respectivos datos de sensores de, al menos, dos sensores, se multiplican
después por diferentes factores de compensacion, de manera que en el caso de un impacto sin desplazamiento, las
variables de los, al menos dos, datos de sensores presenten la misma magnitud después de la compensacion.
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Para la determinacion del desplazamiento se pueden evaluar la primera caracteristica y/o la segunda caracteristica
en funcién de, al menos, un instante temporal predeterminado. Mediante la predeterminaciéon de instantes en el
tiempo en correspondencia se pueden evaluar ambas caracteristicas en funciéon del mismo instante temporal o en
funciéon de diferentes instantes en el tiempo. Ademas, la predeterminacion del instante temporal de evaluacion
permite de manera ventajosa la evaluacion de las caracteristicas en funcion de un instante temporal éptimo.

Adicional o alternativamente, para la determinacion del desplazamiento se pueden evaluar un valor medio de la
primera caracteristica y/o un valor medio de la segunda caracteristica dentro de, al menos, un intervalo de tiempo
predeterminado. La evaluacion de los valores medios de ambas caracteristicas se puede realizar en el mismo
intervalo de tiempo o en intervalos de tiempo diferentes.

De manera ventajosa, el instante temporal de evaluacién y/o el intervalo de tiempo de evaluacion para la
determinacion del desplazamiento, se pueden establecer en funcién de los datos del vehiculo a motor que se
proporcionan, preferentemente, a través de un sistema de bus. De esta manera, el método para la determinacién del
desplazamiento se puede integrar de manera éptima en un método de activaciéon del dispositivo de seguridad para
peatones, y se puede proporcionar la informacién necesaria en relacién con el desplazamiento en un instante
temporal compatible.

De manera ventajosa, se puede dividir un espacio de caracteristicas, conformado por la primera y la segunda
caracteristica, en una pluralidad de zonas mediante diferentes valores umbrales, preferentemente en tres o cinco
zonas. Para la determinacion del desplazamiento, se comprueba si la primera y la segunda caracteristica se
encuentran en una de las zonas. Si este fuera el caso, el valor asignado a la zona se emite como un
desplazamiento.

Cuando la primera caracteristica y la segunda caracteristica no se encuentran en ninguna de las zonas, se detecta
una situacion inadmisible, y para la determinacion del desplazamiento se utiliza un valor por defecto.

De manera ventajosa, para una deteccion de desplazamiento ain mas precisa y fiable, se conforman caracteristicas
adicionales para la determinacion del desplazamiento, a partir de los datos del vehiculo a motor y/o de un intervalo
de tiempo y/o de un signo de los valores maximos y/o de los valores minimos de los datos de sensores de, al
menos, dos sensores. Mediante la consideracion de los signos de los datos de sensores de los, al menos dos,
sensores, se puede mejorar la deteccién del lado de contacto.

De manera ventajosa, los dispositivos de seguridad para peatones se activan con diferentes grados en funcién de un
valor de desplazamiento determinado, s6lo de un lado del vehiculo a motor o0 a ambos lados del vehiculo a motor.

Ademas del perfeccionamiento de la funcionalidad de los sensores para peatones, el método aqui descrito para la
determinacion del desplazamiento también se puede utilizar para una funcionalidad mejorada de los sensores de
colisién del vehiculo a motor, cuando los sensores de aceleracion se montan en el parachoques del vehiculo a
motor. Resulta particularmente ventajoso cuando se utilizan los mismos sensores de aceleracion para la seguridad
del peatdn y para una deteccion de colision mejorada del vehiculo a motor.

Dibujos.

En los dibujos se representa un ejemplo de ejecucion de la presente invencion, y se explica en detalle en la siguiente
descripcion.

Muestran:
Figura 1 un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo para la deteccion de desplazamientos,

Figura 2 una representacion esquematica de las evoluciones de las sefiales de los sensores, en el caso de una
colisién de un objeto con una velocidad de 20 km/h sin desplazamiento,

Figura 3 una representacion esquematica de las evoluciones de las sefiales de los sensores, en el caso de una
colisién de un objeto con una velocidad de 20 km/h con un desplazamiento reducido (200mm),

Figura 4 una representacion esquematica de las evoluciones de las sefiales de los sensores, en el caso de una
colision de un objeto con una velocidad de 20 km/h con un desplazamiento mayor (500mm),

Figura 5 una evolucion esquematica de una caracteristica ratio_dif sum en el tiempo para diferentes
desplazamientos, en el caso de una colisién del objeto con una velocidad de 20 km/h,
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Figura 6 una evolucibn esquematica de una caracteristica ratio_max_min en el tiempo para diferentes
desplazamientos, en el caso de una colisién del objeto con una velocidad de 20 km/h,

Figura 7 una representacion esquematica de un espacio de caracteristicas de las caracteristicas ratio_dif_sum vy
ratio_max_min con tres zonas diferentes, y

Figura 8 una representacion esquematica del espacio de caracteristicas de las caracteristicas ratio_dif_sum vy
ratio_max_min con cinco zonas diferentes.

Descripcion

En el método para solucionar los sistemas de seguridad para peatones se pueden utilizar diferentes principios de
sensores, desde sensores de aceleracion, de presion, de impacto, piezoeléctricos, hasta los sensores 6pticos, etc.
Ademas, los sensores de aceleracién presentan la ventaja de que también se pueden utilizar como sensores
frontales. Los sensores de aceleracién se montan en determinados puntos, por ejemplo, en el soporte del radiador o
en el parachoques, y cumplen su funcién sensorial en la direccion x. Ademas, se ha recomendado previamente un
método, o bien un concepto de algoritmo, que tome una decisiéon de activacion para los dispositivos de seguridad
para peatones mediante las sefiales de entrada, preferentemente las sefiales de aceleracion. El concepto de
algoritmo recomendado comprende también un bloque de deteccion de desplazamiento que mediante una
comparacion de las sefiales de un sensor derecho y de un sensor izquierdo, detecta si un impacto se produce de
manera centrada o desplazada en relacion con el centro de la parte frontal del vehiculo a motor, es decir, con un
desplazamiento. Dicha informacion de desplazamiento conduce después a diferentes umbrales de activacion para
las diferentes caracteristicas, segun se haya detectado, o no, un desplazamiento.

Conforme a la presente invencién, se recomienda un método para la deteccién del desplazamiento, que en el caso
de una colision con un objeto ejecuta la obtencién de caracteristicas para la determinacion del desplazamiento del
punto de impacto mediante los datos de sensores de, al menos, dos sensores, en donde en la obtencién de
caracteristicas se determinan valores absolutos y/o valores diferenciales y/o valores sumatorios y/o valores maximos
y/o valores minimos de los datos de sensores de los, al menos dos, sensores. En los perfeccionamientos, los datos
del vehiculo a motor que son proporcionados preferentemente por un sistema de bus del vehiculo a motor, se
pueden utilizar para la obtencién de caracteristicas, en donde los datos del vehiculo a motor pueden comprender
una velocidad propia del vehiculo a motor y/o un indice de guifiada y/o una velocidad relativa en relacién con un
objeto determinado.

La figura 1 muestra un dispositivo que utiliza el método conforme a la presente invencion para la detecciéon de un
desplazamiento. Como se observa en la figura 1, el ejemplo de ejecucion representado del dispositivo comprende
una unidad de evaluacion y de control 3 que evalla los datos de los sensores S_izquierda y S_derecha de dos
sensores 1 y 2 para la deteccion del desplazamiento, colocados en la parte frontal del vehiculo a motor 10 de
manera simétrica en relacion con un eje medio del vehiculo a motor MA, en donde el sensor 1 se encuentra
colocado a la izquierda del eje medio del vehiculo a motor MA, y el sensor 2 se encuentra a la derecha del eje medio
del vehiculo a motor. La unidad de evaluacién y de control 3 proporciona el desplazamiento detectado para un
método o un dispositivo para la activacion de un dispositivo de seguridad para peatones, que en funcién de la
deteccion del desplazamiento activan determinados dispositivos de seguridad para peatones, como por ejemplo,
airbags en el pilar A, s6lo de un lado del vehiculo a motor, o bien se activan con diferentes grados a ambos lados del
vehiculo a motor. La presente invencion se describe a continuacion en relacion con las figuras 1 a 8, en un sistema
con dos sensores de aceleracion 1, 2. El método se puede aplicar de la misma forma o de una manera ligeramente
modificada, también en otros sensores, como por ejemplo, los sensores de impacto. Ademas, se puede realizar una
extensién del dispositivo a mas de dos sensores.

La figura 2 muestra una representacion esquematica de la evolucién de la sefial de los datos de los sensores
S_izquierda y S_derecha, en el caso de un impacto de un objeto con una velocidad de 20 km/h sin desplazamiento.
Como se observa en la figura 2, los datos de sensores S_izquierda y S_derecha del sensor derecho y del sensor
izquierdo 1, 2, son practicamente idénticos en el caso de un impacto sin desplazamiento. Es decir, que la sefial
diferencial conformada a partir de los datos de sensores S_izquierda y S_derecha es practicamente cero, mientras
que la sefal sumatoria adopta valores mayores a partir de ambas sefiales S_izquierda y S_derecha.

La figura 3 muestra una representacion esquematica de la evolucién de la sefial de los datos de los sensores
S izquierda y S_derecha, en el caso de un impacto de un objeto con una velocidad de 20 km/h con un
desplazamiento reducido de, por ejemplo, y=200mm. Como se observa en la figura 3, los datos de sensores
S _izquierda y S_derecha oscilan en fase opuesta en el caso de un desplazamiento de y=200mm. Es decir, que la
sefal diferencial conformada a partir de los datos se sensores S_izquierda y S_derecha, es elevada, mientras que la
sefial sumatoria se suprime casi a cero.
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La figura 4 muestra una representacion esquematica de la evolucién de la sefial de los datos de los sensores
S izquierda y S_derecha, en el caso de un impacto de un objeto con una velocidad de 20 km/h con un
desplazamiento considerable de, por ejemplo, y=500mm. En el caso del impacto con un desplazamiento de
y=500mm, en el ejemplo de ejecucién representado, el impacto se produce en las proximidades del sensor de
aceleracion derecho 2, el cual se encuentra montado separado alrededor de 580 mm del eje medio del vehiculo a
motor MA. Como se observa en la figura 4, el sensor derecho 2 detecta datos de sefial claramente mas elevados
que el sensor izquierdo 1. La fase de los datos de sefial S_derecha y S_izquierda se genera de manera tal que la
sefial diferencial de ambos datos de sensores S_izquierda y S_derecha presente aproximadamente la misma
magnitud que la sefial sumatoria.

A partir de dichas propiedades de sefial, para la detecciébn del desplazamiento una primera caracteristica
ratio_dif_sum compara la sefal diferencial y la sefial sumatoria a partir de ambos datos de sefial S_izquierda y
S_derecha. El ejemplo de ejecucién descrito conforma, de manera ventajosa, la sefial diferencial y la sefial
sumatoria respectivamente, a partir de los valores absolutos de ambos datos de sensores S_izquierda y S_derecha,
gue se suman de forma continua del tiempo. De esta manera, se obtienen valores fiables. La primera caracteristica
ratio_dif_sum se conforma, por ejemplo, mediante una division de la sefial diferencial por la sefial sumatoria. La
ecuacion 1 muestra la determinacion de la sefial diferencial, la ecuacion 2 muestra la determinacion de la sefial
sumatoria, y la ecuacién 3 muestra la determinacion de la primera caracteristica ratio_dif_sum.

Dif _AbS_Int = ”S __izquierda— S_ derecha ’ (1)

Sum_Abs_lnt = ”S _izquierda+ S __ derecha

)

Dif Abs_Imt
Sum _Abs _Int

Ratio_Dif _Sum = (3)

La suma comienza cuando el algoritmo de seguridad del peatdn inicia sus calculos. Esto se produce generalmente
cuando la aceleracion medida o bien, la desaceleraciéon exceden un determinado umbral de ruido. La figura 5
muestra la primera caracteristica ratio_dif_sum para diferentes casos. Se representan curvas caracteristicas de la
primera caracteristica ratio_dif_sum en funcién del tiempo para diferentes desplazamientos entre 0 y 600 mm, en
donde las curvas caracteristicas se representan justo después del exceso de los umbrales de ruido. Como se
observa en la figura 5, los valores de la primera caracteristica ratio_dif sum para los diferentes valores de
desplazamiento en un instante temporal predeterminado, se diferencian de acuerdo con la clase de algoritmo, por
ejemplo, 4 ms.

Para la conformacién de una segunda caracteristica ratio_max_min, se suma respectivamente el valor absoluto de
los datos de sensores derechos S_derecha, y de los datos de sensores izquierdos S_izquierda. Después se
compara el mayor valor de ambos valores con el menor valor. En el caso que ambos sensores 1, 2 detecten una
sefial con la misma magnitud, entonces la comparacién da como resultado un valor 1. De lo contrario, la
comparacién da como resultado valores mayores a 1. Para la comparacién de sefiales se puede conformar, por
ejemplo, la relacién entre ambos valores, en donde para generar la segunda caracteristica ratio_max_min ain se
debe restar el valor 1 del cociente determinado. La ecuacion 4 muestra la determinacion del valor absoluto de los
datos de sensores derechos S_derecha, y la ecuacion 5 muestra la determinacion del valor absoluto de los datos de
sensores izquierdos S_izquierda. La ecuacién 6 muestra la determinacion del valor maximo max_abs_int de ambos
valores absolutos derecha_abs_int e izquierda_abs_int, y la ecuaciéon 7 muestra la determinacién del valor minimo
min_abs_int de ambos valores absolutos derecha_abs_int e izquierda_abs_int. La ecuacién 8 muestra la
determinacioén de la segunda caracteristica ratio_max_min.

Derecha_AbS_Int = ”S __derecha

®
Izquierda_AbS_Int = _[ IS quu,-erdfj (5)
Max_Abs_Int = max (derecha__ AbS_ Int jzquierda _ Abs _ Int) (6)

Min_Abs_Int = min (Derecha _ Abs _ ]nt, Izquierda _ AbS_ Int) (7)
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Ratio_ Max_Min = = =——1 8
-V Min_Abs_Int ®

La figura 6 muestra las curvas caracteristicas de la segunda caracteristica ratio_max_min para diferentes casos, con
desplazamientos entre 0 y 600 mm en funcion del tiempo de acuerdo con el cual se ha iniciado el algoritmo. Como
se observa en la figura 6, mediante los valores de la segunda caracteristica ratio_max_min se diferencian de
acuerdo con la clase de algoritmo, por ejemplo, 4 ms, los diferentes valores de desplazamiento en relacion con la
primera caracteristica ratio_dif_sum en un instante temporal determinado.

A partir de la comparacién de ambos valores absolutos derecha_abs_int e izquierda_abs_int de ambos datos de
sensores S_derecha y S_izquierda, se puede detectar de manera simple si el impacto se produce del lado derecho o
del lado izquierdo del vehiculo a motor. Dicha informacion del lado de contacto se puede proporcionar también para
la logica de decision para el dispositivo de seguridad para peatones. De esta manera, se pueden activar
determinados sistemas de seguridad para peatones, como por ejemplo, airbags en el pilar A, sélo de un lado del
vehiculo a motor, o bien la activacion se puede realizar en ambos lados del vehiculo a motor con diferentes grados.

En comparacion con el ejemplo de ejecucion representado, si el vehiculo a motor presenta una estructura frontal
asimétrica o los, al menos dos, sensores 1, 2 no se encuentran colocados de manera simétrica en relacion con el eje
medio del vehiculo a motor MA, las caracteristicas descritas hasta el momento se pueden utilizar de todas formas,
cuando se multiplican los respectivos datos de sensores S_izquierda y S_derecha por diferentes factores de
compensacion para derecha e izquierda, de manera que en el caso de un impacto sin desplazamiento, la variable de
los datos de sensores derechos e izquierdos S_izquierda y S_derecha presenten, nuevamente, la misma magnitud
después de la compensacion.

La unidad de evaluacion y control 3 evalia ambas caracteristicas ratio_dif_sum y ratio_max_min en un instante
temporal determinado, por ejemplo, 4 ms, segun la clase de algoritmo. Para la deteccion del desplazamiento se
comprueba mediante una comparacion con diferentes umbrales, la zona de un espacio de caracteristicas en la que
se encuentra el impacto en cuestion. En la figura 7 se representa una division del espacio de caracteristicas en tres
zonas G1, G2y G3, en donde la zona G1 representa el desplazamiento 0, la zona G2 el desplazamiento de 200 mm,
y la zona G3 el desplazamiento de 500 mm. La curva representada muestra la decision de desplazamiento con los
valores de ambas caracteristicas ratio_dif_sum y ratio_max_min, que se han adoptado de acuerdo con la clase de
algoritmo en el instante temporal de 4 ms. En el caso que las caracteristicas ratio_dif_sum y ratio_max_min no se
encuentren en ninguna de las zonas representadas G1 a G3, de esta manera se presenta una situacion inadmisible,
y se utiliza un valor por defecto para la deteccion del desplazamiento.

También se puede realizar una clasificacién mas precisa de las diferentes situaciones de desplazamiento, en tanto
gue el espacio de caracteristicas se divide en mas de tres zonas G1 a G3. La figura 8 muestra el caso de cinco
zonas G4 a G8, en donde la zona G4 representa el desplazamiento 0, la zona G5 el desplazamiento de 100 mm, la
zona G6 el desplazamiento de 200 mm, la zona G7 el desplazamiento de 300 mm, y la zona G8 el desplazamiento
de 500 mm.

De manera alternativa, ambas caracteristicas ratio_dif_sum y ratio_max_min también se pueden evaluar en
diferentes instantes en el tiempo. De esta manera, se puede evaluar, por ejemplo, la primera caracteristica
ratio_dif_sum después de 4 ms, y la segunda caracteristica ratio_max_min después de 6 ms. En lugar de la
evaluacion de las caracteristicas ratio_dif_sum y ratio_max_min, en un instante temporal determinado segun la clase
de algoritmo, se puede utilizar para una decision también el valor medio de las caracteristicas ratio_dif_sum y
ratio_max_min en un intervalo de tiempo determinado. También resulta concebible realizar la deteccion del
desplazamiento sélo con una de ambas caracteristicas ratio_dif_sum y ratio_max_min, o la combinacién de ambas
caracteristicas ratio_dif_sum y ratio_max_min de una forma diferente a la descrita. Ademas, el instante temporal o
bien, el intervalo de tiempo que se utiliza para la deteccién del desplazamiento, se predeterminan en funcion de los
datos del vehiculo a motor, por ejemplo, en funcién de la velocidad propia del vehiculo a motor y/o la velocidad
relativa en relacién con un objeto determinado, que se proporciona, por ejemplo, mediante un bus CAN.

Adicionalmente, se pueden combinar ain mas caracteristicas para una deteccion de desplazamiento mas precisa, 0
bien fiable, con las caracteristicas aqui descritas ratio_dif_sum y ratio_max_min. De esta manera, por ejemplo, el
intervalo de tiempo del pico de desaceleracion y/o el pico de aceleracion maximos se pueden incluir en la decision, o
se pueden utilizar para la validacion. Como se observa en las figuras 2 a 4, por ejemplo, el intervalo de tiempo entre
el pico de desaceleracion de los datos de sensores derechos S_derecha y de los datos de sensores izquierdos
S_izquierda, en el caso sin desplazamiento es de alrededor de 0 ms, ante un desplazamiento de 200 mm es de
alrededor de 2 ms, y ante un desplazamiento de 500 mm es de alrededor de 7 ms.

Adicionalmente, se puede mejorar aln mas la decision de desplazamiento cuando se considera el signo del primer
pico de aceleracién de ambos datos de sensores S_izquierda, S_derecha. Como se observa en la figura 2, el signo
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del primer pico de aceleracién de ambos datos de sensores S_izquierda, S_derecha, resulta positivo ante un
desplazamiento de y=0 en ambos sensores 1, 2, mientras que en un desplazamiento existente uno de los signos es
positivo y el otro es negativo, como se observa en las figuras 3y 4.

Mediante una comparacion de dichos signos, se puede mejorar también la deteccion del lado de contacto, esto
resulta particularmente (til para el caso en que las sefiales oscilen en fase opuesta, tal como se representa en la
figura 3.

Lista de simbolos de referencia

0 Curva de la caracteristica para un desplazamiento de 0

1 Sensor izquierdo

2 Sensor derecho

3 Unidad de evaluacion y de control

10 Frente del vehiculo a motor

100 Curva de la caracteristica para un desplazamiento de 100mm
200 Curva de la caracteristica para un desplazamiento de 200mm
300 Curva de la caracteristica para un desplazamiento de 300mm

400 Curva de la caracteristica para un desplazamiento de 400mm
500 Curva de la caracteristica para un desplazamiento de 500mm

600 Curva de la caracteristica para un desplazamiento de 600mm

MA Eje medio del vehiculo a motor

S _derecha Datos de sensores derechos
S_izquierda Datos de sensores izquierdos
GlaG8 Zonas en el espacio de caracteristicas

Ratio_dif sum  Primera caracteristica

Ratio_max_min Segunda caracteristica
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REIVINDICACIONES

1. Método para la deteccion de desplazamientos para un dispositivo de seguridad para peatones, en el cual se
determinan datos de sensores y se evallan para la determinacién de un punto de impacto de un objeto, en donde en
el caso de una colision con un objeto se realiza una obtencion de las caracteristicas para la determinacion del
desplazamiento del punto de impacto, con los datos de sensores (S_derecha, S_izquierda) de, al menos, dos
sensores (1, 2), caracterizado porque en la obtencién de las caracteristicas se obtiene una primera caracteristica
(ratio_dif_sum) para la determinacién del desplazamiento a partir de una comparaciéon de una sefial diferencial y una
sefial sumatoria de los datos de sensores (S_derecha, S_izquierda) de, al menos, dos sensores (1, 2).

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque los datos del vehiculo a motor que son
proporcionados preferentemente por un sistema de bus del vehiculo a motor, se utilizan para la obtenciéon de
caracteristicas, en donde los datos del vehiculo a motor comprenden una velocidad propia del vehiculo a motor y/o
un indice de guifiada y/o una velocidad relativa.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque antes de la comparacion de sefiales se
conforman respectivamente los valores absolutos de la sefial diferencial y de la sefial sumatoria, y se suman de
forma continua en el tiempo, en donde para la comparacién de sefiales se conforma la relaciéon entre el valor
absoluto de la sefial diferencial y el valor absoluto de la sefial sumatoria.

4. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque para la obtencion de una
segunda caracteristica (ratio_max_min) se suman respectivamente los valores absolutos de los datos de sensores
(S_derecha, S_izquierda) de, al menos, dos sensores (1, 2), se determinan el valor maximo y el valor minimo de los
valores absolutos sumados y se comparan entre si.

5. Método de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque para la comparacion de sefiales se conforma la
relaciéon entre el valor maximo determinado y el valor minimo determinado, de la cual se resta el valor 1 para la
conformacion de la segunda caracteristica (ratio_max_min).

6. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque se utilizan factores de
compensacion para la compensacion de una estructura frontal asimétrica (10) del vehiculo a motor y/o de una
colocacion asimétrica de, al menos, dos sensores (1, 2) en relacion con el eje longitudinal del vehiculo a motor (MA).

7. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque para la determinacion del
desplazamiento se evallGan la primera caracteristica (ratio_dif_sum) y/o la segunda caracteristica (ratio_max_min)
en funcién de, al menos, un instante temporal predeterminado.

8. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado porque para la determinacion del
desplazamiento se evalian un valor medio de la primera caracteristica (ratio_dif sum) y/o de la segunda
caracteristica (ratio_max_min) dentro de, al menos, un intervalo de tiempo predeterminado.

9. Método de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, caracterizado porque el instante temporal de evaluacion y/o el
intervalo de tiempo de evaluacion para la determinacién del desplazamiento, se establecen en funcion de los datos
del vehiculo a motor que se proporcionan preferentemente a través de un sistema de bus.

10. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 9, caracterizado porque para la determinacion del
desplazamiento se divide un espacio de caracteristicas conformado por la primera y la segunda caracteristica
(ratio_dif_sum, ratio_max_min), mediante diferentes umbrales en una pluralidad de zonas (G1 a G3, G4 a G8),
preferentemente tres o cinco zonas (G1 a G3, G4 a G8), y se comprueba si la primera caracteristica (ratio_dif _sum)
y la segunda caracteristica (ratio_max_min) se encuentran en una de las zonas (G1 a G3, G4 a G8).

11. Método de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque se detecta una situacion inadmisible, y para
la determinacion del desplazamiento se utiliza un valor por defecto, cuando la primera caracteristica (ratio_dif_sum)
y la segunda caracteristica (ratio_max_min) no se encuentran en ninguna de las zonas (G1 a G3, G4 a G8).

12. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque las caracteristicas adicionales
para la determinacién del desplazamiento se conforman a partir de los datos del vehiculo a motor y/o de un intervalo
de tiempo y/o de un signo de los valores maximos y/o de los valores minimos de los datos de sensores (S_derecha,
S_izquierda) de, al menos, dos sensores (1, 2).

13. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el dispositivo de seguridad
para peatones se activa con diferentes grados en funcién del valor de desplazamiento determinado, sélo de un lado
del vehiculo a motor o a ambos lados del vehiculo a motor.
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