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ES 2411057 T3

DESCRIPCION
Método y dispositivo para la activacion de sistemas de seguridad para personas
Estado del arte

La presente invencion hace referencia a un método, o bien a un dispositivo para la activacion de sistemas de
seguridad para personas, de acuerdo con la clase de las reivindicaciones independientes.

Esta clase se conoce a partir de la patente WO-A-2005/036108. Dicho documento revela un método para la
activacion de sistemas de seguridad para personas, en relacion con una evaluacion de, al menos, una sefial de
accidente,

- en donde la evaluacién es influenciada en funcién a una sefial que se relaciona con un accidente dividida en dos
rangos de frecuencia,

- y en donde ambos rangos de frecuencia se diferencian en, al menos, un tercer rango de frecuencia (comp. pagina
15, lineas 5-27, figuras 4a-4b).

Dicho método se utiliza para determinar el lugar de colisién del obstaculo.

Por la patente DE 10 2004 042 467 Al se conoce previamente un método y un dispositivo para generar una sefial de
activacion para un dispositivo de seguridad para peatones. Ademas, se realiza una comprobacién de activacion y
una prueba de plausibilidad de los datos de los sensores, en donde en la prueba de activacién para la deteccién de
un peaton con los datos de los sensores, se realiza una extraccion de caracteristicas y/o una deteccion de
desplazamientos que determina un punto de impacto del objeto, en donde se genera la sefial de activacién para el
dispositivo de seguridad para peatones cuando en el caso de una comprobacion de activacién se detecta una
colision con un peatdn, y la prueba de plausibilidad de los datos de sensores resulta positiva.

Revelacion de la presente invencion

En comparacion, el dispositivo conforme a la presente invencion, o bien el método conforme a la presente invencion,
para la activacion de sistemas de seguridad para personas, con las caracteristicas de las reivindicaciones
independientes, presentan la ventaja que consiste en que la decision de activacion resulta mas fiable, y se permite
una diferenciacién de objetos mejor y mas precisa en relacién con el sistema de seguridad para peatones. Dicha
decision depende ahora de que la dinamica de una sefial de accidente se utiliza para influir en la evaluacién de la
propia sefial de accidente, preferentemente de la sefial de aceleracion o de la sefial del ruido propagado por
estructuras sdlidas. Ademas, se considera la relacion de dos rangos de frecuencia de la sefial de accidente, que se
diferencian, al menos, en un tercer rango. Es decir que, por ejemplo, la seccion de alta frecuencia de la sefial de
accidente se establece en una proporcion en una relacion fraccional con la seccion de baja frecuencia de la sefial de
accidente, o en relacion fraccional con toda la sefal de accidente completa. Es decir, que se pueden solapar ambos
rangos de frecuencia, sin embargo, al menos un rango de frecuencia presenta un tercer rango de frecuencia fuera
de dicho solapamiento.

Se puede realizar efectivamente la conformacion de la relacién fraccional, por ejemplo, mediante una division, o se
utiliza el denominador de la divisidon para evaluar un valor umbral y para realizar después la comparacion. Sin
embargo, también se pueden llevar a cabo otros métodos para realizar el andlisis de dicha relacion.

La presente invencion se basa en el conocimiento de que, por ejemplo, la rigidez de un objeto se puede representar
mediante la distribucion de frecuencias de la sefial de aceleracién que tiene lugar ante una colision. La frecuencia
natural de una oscilacién, en un modelo de elasticidad simple, es proporcional a la raiz de la constante de
elasticidad. En el caso de objetos duros, la componente de la sefial en alta frecuencia es mas pronunciada que en el
caso de objetos blandos. Por lo tanto, la evaluacién de la dinamica de alta frecuencia de la sefial permite la
deduccién de la dureza del objeto.

Ademas de la deteccion de peatones, mediante la presente invencion también se puede mejorar la deteccion de
colisiones de vehiculos a motor. Las colisiones iniciadoras se diferencian de las colisiones no iniciadoras y de los
objetos de colision debidos a un manejo inadecuado, en general, en la caracteristica de la frecuencia, es decir, la
dinamica de sefial de las sefiales de accidente, de manera preferente de las sefiales de aceleracion. La dinamica de
la sefial se determina mediante la sucesion de los procesos de rotura en la zona de absorcion de impactos. Las
colisiones no iniciadoras presentan por lo general sefiales de aceleracion con una frecuencia menor en comparacion
con las colisiones iniciadoras, debido a la velocidad de colision reducida y, por lo tanto, a los procesos de rotura que
se desarrollan mas lentamente. También los objetos de colision que se presenten debido a un uso inadecuado
tienen, generalmente, caracteristicas de frecuencia que se diferencian de manera notable de las sefiales de colision.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2411057 T3

Dichas caracteristicas pueden presentar como sefiales de colision por un lado baja frecuencia, por ejemplo
monticulos de arena, pero en parte también alta frecuencia, por ejemplo, con golpes de martillo.

Es objeto de la presente invencién detectar las diferentes distribuciones de frecuencia mencionadas en la sefial de
accidente, de manera preferente en la sefial de aceleracion, mediante la evaluacion de la dinamica de alta
frecuencia de la sefial. Lo mas apropiado para la colision frontal es, por ejemplo, el sensor de aceleracion sensible
en el sentido longitudinal de la marcha, dispuesto en la unidad de control central del airbag. Sin embargo, también
resulta concebible la evaluacion de las frecuencias de una sefial de aceleracion transversal, o de los denominados
sensores frontales, o de los sensores de colisién lateral. La informacion obtenida de la dindmica de la sefial, se
puede utilizar después para influir en el algoritmo principal que opera en funcion de las sefiales de accidente, y a su
primera y segunda integral en las sefiales de aceleracion, mediante la adaptacion de los valores umbrales
iniciadores. La intervencion en el algoritmo principal se puede realizar en principio de la misma manera en que
actlian otros algoritmos adicionales en el algoritmo principal.

Por lo tanto, en relacion con el sistema de seguridad para peatones mediante el método conforme a la presente
invencion, o bien el dispositivo conforme a la presente invencién, se garantiza una diferenciacion mas precisa y
fiable entre una colisiéon con peatones y una colisién con objetos, los cuales se diferencian de los peatones por su
rigidez. Por ejemplo, de esta manera se pueden diferenciar a los objetos metdlicos de los peatones.

De esta manera, por una parte, se incrementa el potencial de proteccion para el peatén y, por otra parte, se
economizan los costes que se pueden generar mediante una activacion no deseada. Ademas, se evitan las
molestias para el conductor por causa de una activacion, por ejemplo, la elevacion del capé frontal, y que resulte
perjudicada la calidad de su conduccion.

Mediante el método conforme a la presente invencion, se permite una diferenciacion mas precisa y fiable entre las
colisiones iniciadoras y las colisiones no iniciadoras, asi como los objetos de colision debidos a un uso inadecuado.
De esta manera, se mejora el potencial de proteccion de las unidades de control de seguridad, como las unidades
de control del airbag, y se reduce aun mas el riesgo de una activacién incorrecta no deseada.

Mediante las medidas y los perfeccionamientos mencionados en las reivindicaciones relacionadas, se pueden
realizar mejoras ventajosas del método indicado en las reivindicaciones independientes para la activacion de
sistemas de seguridad para personas, o bien del dispositivo indicado en las reivindicaciones independientes para la
activacion de sistemas de seguridad para personas.

Resulta particularmente ventajosa la conformacion de una relacién a partir de una componente de alta frecuencia y/o
de baja frecuencia y/o de la sefal de accidente completa. Resulta simple observar que se puede realizar un
respectivo reemplazo, dado que la suma de la componente de alta frecuencia y de la componente de baja frecuencia
da como resultado la sefial de accidente completa. Sin embargo, en este caso se requiere un retraso en el tiempo de
la sefial de accidente de alta frecuencia, o bien de la completa, con el fin de lograr una mejor diferenciacion entre las
frecuencias. Ademas, resulta ventajosa la determinacién de la dindmica de la sefial de aceleracion, o bien de una
componente de alta o baja frecuencia de dicha sefial, mediante la suma absoluta de la sefial de aceleracién, o bien
de una componente de alta o baja frecuencia de dicha sefial. Sin embargo, también se pueden utilizar otros
métodos.

La influencia de la evaluacion se puede alcanzar, de manera ventajosa, de manera que se modifique un valor umbral
o0 una pluralidad de valores umbrales en funcién de una relacion.

Ademas, resulta ventajoso que la influencia se realice en funcion de una comparacién del valor umbral, en tanto que
la relacién se compara con un valor umbral. Dicha operacidon también se puede realizar evitando una division, tal
como se explica a continuacion. En este caso, la evaluacion se realiza mediante la comparacion del valor umbral, de
manera que se verifique si existe un caso de iniciacidbn o un caso de no iniciacion, o de qué objeto se trata en
relacién con su rigidez.

Ademas, resulta ventajoso que cuando el método conforme a la presente invencion se desarrolla en una ventana de
tiempo predeterminada, se inicia un contador que se incrementa en relacioén con la comparacion de la relacién con el
segundo valor umbral. Es decir, que el contador se incrementa en cuanto se excede el segundo valor umbral o
cuando dicho valor es excedido en repetidas ocasiones. El exceso del valor umbral de la relacién se acepta justo
cuando dicho contador excede un valor umbral adicional. Dicho procedimiento proporciona un incremento de la
fiabilidad en el resultado, dado que las sefiales pueden presentar una respuesta transitoria.

En el caso en que se utilicen una pluralidad de sefiales de accidente de una pluralidad de sensores, se puede
conformar una suma ponderada para la relacion. La ponderacion también se puede realizar en funcion de las
sefiales o con las componentes de las sefiales. De esta manera, se puede ponderar de una manera particularmente
considerable, por ejemplo, un sensor que se encuentra muy proximo al punto de colisién.
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El segundo valor umbral que se deduce para la relacidon que se utiliza en la comparacion, se puede modificar en
relacion con una velocidad del vehiculo a motor que se obtiene, por ejemplo, a través del bus CAN, o en relacién con
un punto de colisién del objeto de colisiéon o una temperatura ambiente. De esta manera, en relacion con la velocidad
del vehiculo a motor, se puede deducir la gravedad del accidente, en relacién con el punto de colision, también el
efecto en cuanto a la gravedad de la colisién, y en relacién con la temperatura ambiente se puede deducir la
reaccion del sistema de sensores en el parachoques.

El dispositivo conforme a la presente invencion presenta una interfaz que se puede realizar mediante soporte fisico
y/o mediante soporte l6gico. Dicha interfaz se puede encontrar como un moddulo de soporte légico en un
microcontrolador, y dentro del mismo en la memoria de trabajo, o se puede encontrar dispuesta, por ejemplo, como
un circuito integrado en la unidad de control. A dicha interfaz se conecta el sistema de sensores de accidente. En el
caso del circuito de evaluacion se trata, convencionalmente, de un microcontrolador que, sin embargo, puede ser
reemplazado también por cualquier otra clase de procesador. También se puede utilizar otro circuito integrado o un
circuito de evaluacion conformado de manera discreta. También en el caso del circuito de activacion, se puede tratar
de un circuito integrado que presenta interruptores, y eventualmente una loégica para realizar las conexiones. Dicho
circuito integrado se puede extender para obtener elementos discretos, o se puede conformar de manera
completamente discreta.

En los dibujos se representan los ejemplos de ejecucion de la presente invencion, y se explican en detalle en la
siguiente descripcién. Muestran:

Figura 1 un diagrama de bloques del dispositivo conforme a la presente invencion,
Figura 2 médulos de soporte logico del microcontrolador,

Figura 3 un diagrama de flujo del método conforme a la presente invencion,
Figura 4 un primer diagrama del desarrollo de una sefial,

Figura 5 un segundo diagrama del desarrollo de una sefial,

Figura 6 un diagrama de peso-rigidez,

Figura 7 un primer diagrama en funcién del tiempo de una sefial,

Figura 8 un segundo diagrama en funcion del tiempo de una sefial,

Figura 9 un tercer diagrama en funcién del tiempo de una sefial,

Figura 10 un cuarto diagrama en funcion del tiempo de una sefial,

Figura 11 un quinto diagrama en funcion del tiempo de una sefial,

Figura 12 un sexto diagrama en funcién del tiempo de una sefial,

Figura 13 un séptimo diagrama en funcion del tiempo de una sefial,

Figura 14 un octavo diagrama en funcién del tiempo de una sefial,

Figura 15 un noveno diagrama en funcion del tiempo de una sefial, y
Figura 16 un décimo diagrama en funcién del tiempo de una sefial.

El método conforme a la presente invencién, o bien el dispositivo conforme a la presente invencién, con las
caracteristicas de las reivindicaciones independientes, utilizan la dinamica de la sefial particularmente en el rango de
las altas frecuencias. Dicha dinamica de la sefial se utiliza para influir en un algoritmo de activacion para un sistema
de seguridad para personas, como por ejemplo, airbags, tensores de cinturones de seguridad, barras antivuelco o
sistemas de seguridad para peatones, de manera que se realice una activacion precisa de dichos sistemas. En
particular, de este modo se detectan de una mejor manera las colisiones no iniciadoras. A continuacién, se explica el
funcionamiento de la presente invencion.

La férmula consiste en la comparacion de una sefial de aceleracion a(t) con su componente de baja frecuencia
a_LF(t). Ademas, la componente de baja frecuencia se obtiene mediante un filtro de paso bajo a partir de la sefial
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original a(t). Una opcion para el filtro de paso bajo consiste en la utilizacion de las medias moviles sobre los valores
de x (integrales de la ventana de la longitud x). La caracteristica de transmision de las integrales de la ventana,
presenta la particularidad de que ya no se transmite la frecuencia correspondiente a la longitud de la ventana
inversa. Por ejemplo, una integral de una ventana de 4 milisegundos de longitud presenta un punto cero en la
funcién de transmision ante 250 Hz. Por lo tanto, resulta ventajosa la conformacién del filtro de paso bajo (en el
ejemplo descrito se puede ajustar a lo largo de la longitud de la ventana) como parametro de aplicacion variable, y
se puede codificar de una manera suave.

La compomente de alta frecuencia de la sefial, se obtiene mediante a_HF(t) = a(t) - a_LF(t). Se obtiene una medida
relativa de la dinamica de la componente de alta frecuencia de la sefial, en tanto que la componente de alta
frecuencia de la sefial se suma de manera absoluta, y se establece una relacion con la sefial completa sumada de
manera absoluta.

|a_i—a_LF,i|
Absint{la—a _LF) - ),:

_ AbsInt(a) Yla_d
i

1)

El calculo de las integrales absolutas en el numerador y el denominador, se inicia de manera ventajosa justo cuando
se ha excedido la condicién de inicio del algoritmo de activacién. Dicho célculo se puede realizar, por ejemplo,
mediante un umbral de la sefial de aceleracion, un umbral de la integral de ventana, o mediante condiciones de
inicio mas complejas.

A continuacion, se describe la manera en que se puede mejorar esencialmente la formula (1) comparativamente
simple.

Resulta esencial para el entendimiento de dicha explicacion, el hecho de que la sefial filtrada mediante filtro de paso
bajo presenta dos propiedades esenciales diferentes:

a) En consecuencia, s6lo puede seguir de forma parcial el rango de las sefiales de alta frecuencia que presentan el
orden de magnitud de su frecuencia limite (con una amplitud reducida).

b) Se presenta detras de la sefial a(t) obteniendo un desplazamiento de fase determinado, denominados a
continuacion como m ciclos. En la realizacion del filtrado mediante filtro de paso bajo en integrales de ventana (suma
de los Ultimos n valores de aceleracion), la "antiguedad” de los valores de aceleracion utilizados se encuentra entre 0
y n-1 ciclos de célculo. La “antiguedad media”’ y, de esta manera, el desplazamiento de fase, en dicha realizacion
asciende a m=(n-1)/2 ciclos de calculo. Dicho desplazamiento de fase se presenta incluso en el caso de las sefiales
de baja frecuencia que el filtro de paso bajo deja pasar practicamente de manera completa (observar la figura 7).

Sin embargo, para la evaluacion de la componente de alta frecuencia de la sefal, s6lo reviste importancia la
propiedad a). Por el contrario, la propiedad b) no se debe evaluar dado que dicha propiedad es una consecuencia
necesaria del filtrado mediante el filtro de paso bajo.

Dichas propiedades se representan nuevamente en las figuras 8 y 9. En la figura 8 se presenta una oscilacion de
250 HZ, asi como su media mdvil a lo largo de 5 ciclos = 2.5 milisegundos, que se presenta detras de la sefial en (5-
1)/2=2 ciclos=1 milisegundo. En una oscilaciéon de 250 Hz, esto corresponde justo a un cuarto de periodo, es decir,
los pasajes por cero de a_LF(t) inciden en los extremos de a(t) y de manera inversa. Se puede evidenciar que en
este caso la diferencia sumada de manera absoluta a_HF(t)=a(t)-a_LF(t) corresponde precisamente a la sefial
completa a(t) sumada de manera absoluta (expresado de otra manera: el plano diferencial absoluto entre las curvas
corresponde al plano absoluto por debajo de la curva a(t)). Esto significa que la caracteristica (1) adopta el valor 1.
En la figura 4 se representa una oscilacion de 400 Hz. Dicha oscilacion corresponde precisamente a un punto cero
en una funcién de transmision de la integral de ventana de 2.5 milisegundos, de manera que después del fenémeno
transitorio se aplique a_LF(t) = 0. De esta manera, la caracteristica (1) adopta también el valor 1, es decir, que con la
férmula (1) no se pueden diferenciar oscilaciones de 250 Hz y 400 Hz, aunque la oscilacién de 250 Hz se deja pasar
desde la media movil con aproximadamente el 47% de su amplitud, en comparacién con la oscilacién de 400 Hz.

Por lo tanto, la férmula (1) se debe modificar, debido a que la sefal a(t) se debe retrasar para la comparacién con
a_LF(t) en m ciclos (almacenamiento intermedio). A continuacion, se indica como una sefial retrasada,

a_ret(t)=a(t —mAr)



10

15

20

25

30

ES 2411057 T3

con At=tiempo del ciclo de calculo, por ejemplo, 0.5 milisegundos o bien, en una representacion discreta
a_retji=a_i—m,

En la figura 10 y 11 se representan las sefiales retrasadas y la media movil a lo largo de 2.5 milisegundos para
oscilaciones de 250 Hz o bien, de 400 Hz, en este momento se trata de una diferenciacion de dichas oscilaciones
mediante la relacion entre el plano diferencial y el plano completo.

La evaluacion de la medida (1) puede comenzar con la utilizacion de la sefial retrasada, aunque no con la clase de
algoritmo (ciclo i=1), sino justo m ciclos después (en el ciclo i=1+m). En lugar de (1) se obtiene la caracteristica que
presenta esencialmente una capacidad de transmision mayor

a_reri—a LF,i la_i-m—a_LF.i
Abstnt (@ _rer —a _LF) ,':,E!H I__,'=§+| | (2)

Absint (a _rer) ZIa_rcr,i| Elaﬂi—ml

i=m+1 i=m+1

DevRatio =

Dicha relacion se puede interpretar ahora como la “dindmica de la componente de alta frecuencia de la sefial”, que
se mide en funcion de la “dinamica de la sefial completa”.

Para las sefiales de baja frecuencia notablemente inferiores a la frecuencia limite del filtrado mediante el filtro de
paso bajo, se aplica a_ret = a_LF, y se obtiene DevRatio = 0. Para las sefiales de alta frecuencia desciende
DevRatio, y para las frecuencias cercanas a la frecuencia de transmision cero (a_LF = 0) se aplica DevRatio = 1.

De manera alternativa a (2), también se puede considerar la “dinamica de la componente de alta frecuencia de la
sefial” en funcién de la “dinamica de la componente de baja frecuencia de la sefial”,

zfa_Jw._i-a_I.F.il Yla_i-m-a_LF.i (3)

Absint (a _ret —a _LF) _j=m+1 _i=m+l
Absint (a _LF) Yla_tF.i Y la_LF.il
i=m+1 i=m+l

DcvRario 2 =

Para las sefiales de baja frecuencia notablemente inferiores a la frecuencia limite del filtrado mediante el filtro de
paso bajo, se aplica a_ret = a_LF, y se obtiene DevRatio2 = 0. Para las sefiales de alta frecuencia desciende
DevRatio2, y para las frecuencias cercanas a la frecuencia de transmision cero (a_LF = 0) se aplica DevRatio2 — «.

Finalmente, como medida para las componentes de alta frecuencia de la sefial, también se puede considerar la
“dinamica de la sefial completa” en funcién de la “dindmica de la componente de baja frecuencia de la sefial”,

E|a_r' - m|
Dyn = Absint(a _ret) _i=m+] '
Absint(a _LF) E|a - LF,:’l
i=m+l1

@)

Para las sefiales de baja frecuencia notablemente inferiores en comparacion con la frecuencia limite del filtrado
mediante el filtro de paso bajo, se aplica a_ret = a_LF, y se obtiene Dyn = 1. Para las sefiales de alta frecuencia se
incrementa Dyn, y para las frecuencias cercanas a la frecuencia de transmisién cero (a_LF = 0) se aplica Dyn = — «,

Mediante la comparacion de (2), (3) y (4), se comprueba que los diferentes criterios cumplan con la siguiente
ecuacion:

DevRatio2 = DevRatio - Dyn

De esta manera, DevRatio2 como producto de las otras dos medidas, en la mayoria de los casos, presenta las
mejores propiedades de discriminacion para las sefiales de baja y de alta frecuencia. Esto se observa también en el
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rango de valores de los criterios, cuando la frecuencia se incrementa desde cero hasta la frecuencia de transmision
cero: Por lo tanto, el rango de valores es

DevRatio =0..1, Dyn =1.00, DevRatio2 = (..

En las figuras 12-14 se representan DevRatio, DevRatio2 y Dyn para oscilaciones sinusoidales de diferentes
frecuencias.

Los criterios (2), (3) y (4) representan en conjunto una relacion de dos magnitudes. En este punto, en el cédigo de la
unidad de control se permite expresar una consulta de valores umbrales de una magnitud de esta clase, por
ejemplo, numerador/denominador < valor umbral, en la férmula

numerador < denominador * Valor umbral 5)

De esta manera, se evita la operacion de division que requiere de un tiempo de célculo prolongado.

Como ejemplo para una evaluacion de la dindmica de la sefial, en la figura 15 se representa el criterio (2) para las
colisiones del vehiculo a motor en una plataforma determinada del vehiculo a motor, a comparar con el temporizador
del algoritmo. Se representan colisiones no iniciadoras de seguridad AZT 16 km/h (negro) en comparacion con las
colisiones iniciadoras del tipo ODB (40 km/h verde, 56 km/h azul, 64 km/h rojo). Después de 20 ciclos (10
milisegundos) segun la clase de algoritmo, la evaluacion de la dindmica de la sefal del sensor de la carcasa central,
permite una diferenciacion inequivoca entre las colisiones iniciadoras y las no iniciadoras.

Para la aplicacion en la zona del sistema de seguridad para peatones, se utilizan convencionalmente 2 6 3 sensores
de aceleracion. En este caso, se presenta la problematica de cémo combinar entre si las evaluaciones de la
dinamica de las sefiales individuales de cada sensor, considerando la intensidad de dichas sefiales. En lo posible, se
debe evitar la divisién en los criterios (2), (3) y (4).

Dichos requisitos se cumplen de la manera que se describe a continuacién. La medida de la dinamica (2) aplicada,
en dicho ejemplo, en tres sensores independientes (izquierdo, central, derecho) da como resultado en primer lugar
tres evaluaciones individuales

Absint(a _ret,L-a_LF,L)

DevRatio L =
- Absini(a _ret,L)

»

Absint(a _ret,R—a_LF R)

DevRatio_R =
Absint(a _ret,R)

DevRatio = Absint(a_ret,M —a_LF,M)
- Absint(a _ret,M)

Una promediacion ponderada de dichos tres criterios individuales se debe realizar de manera que las sefiales
individuales de los sensores se ponderen de acuerdo con la “dinamica de la sefial completa”. Esto significa que el
sensor se pondera de una manera mas fiable con la dinamica mayor. De esta manera, se asegura que ante una
colision con un peatén, el sensor mas préximo, que convencionalmente presenta la sefial mas intensa, acepte
también en correspondencia sefiales mas intensas que los demas sensores para el analisis de las sefiales.

Con los factores normalizados de ponderacién
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Absint(a _ret,i)
E Absint(a _ret, j)’
J

g_i=

en donde el indice i y j pasan por las posiciones de sensores L, Ry M, se obtiene el criterio completo

E AbsInt(a _ret,i—a _LP,i)
DevRatio =Y g _i- DevRatio _i ==+
i

Z AbsInt(a _ret,i) ©

I

En el denominador se suman las integrales absolutas de las sefales retrasadas de todos los sensores, y en el
numerador se suman las integrales absolutas de las componentes de alta frecuencia de las sefales de todos los
sensores.

Dado que en el caso de (6) se trata de un cociente simple, una consulta de los valores umbrales se puede
representar nuevamente en la formula (5) evitando una division.

La medida de la dinamica (3) se puede incrementar de una manera similar en una pluralidad de sensores. Los
resultados individuales

. . Absimt(a_ret,i—a _LF,i) .
DevRatio2 i= = =" conj={ .R,M
- Absint(a _LF,i)

se ponderan en este caso, de manera que las sefiales individuales de los sensores se ponderen de acuerdo con la
"dindmica de la componente de baja frecuencia de la sefial". Mediante los factores normalizados de ponderacion

. _Absini(a_LF.i)
= Y Absint(a _LF,j)
p

se obtiene, de esta manera, el criterio completo

z Absint(a _ret,i—a _LF,i)

DevRatio2 =Y h_i- DevRatio2 _i=-L .
); - - Y Absint(a _LF i) ™

i

!

En el denominador se suman las integrales absolutas de las componentes de baja frecuencia de las sefiales de
todos los sensores, y en el numerador se suman las integrales absolutas de las componentes de alta frecuencia de
las sefiales de todos los sensores.

También en el caso de (7) se trata de un cociente simple, de manera que se puede representar nuevamente una
consulta de valores umbrales en la formula (5) evitando una operacién de division.

También los criterios individuales (4) con los resultados

Dwn i= Absint(a _ret,i)
= Absint(a_LF,i)
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se pueden ponderar con los factores de ponderaciéon h_i de acuerdo con la “dinamica de la componente de baja
frecuencia de la sefial”,

Z Absint(a _i)
8)

Dwn=Yh_i Dywn i=—"
; - - 2 Absint(a _LF,i)
]

En el denominador se suman las integrales absolutas de las componentes de baja frecuencia de las sefiales de
todos los sensores, y en el numerador se suman las integrales absolutas de la sefial retrasada de todos los
sensores.

También en el caso de (8) se trata de un cociente simple, de manera que se puede representar nuevamente una
consulta de valores umbrales en la formula (5) evitando una division.

En la figura 16 se representan las sefiales de la pierna de un peatén (impactador que consiste en un modelo de
pierna de 13,4 Kg.), y de una columna de acero con un peso comparable (12,2 Kg.) en el caso de una colision
central contra un parachoques del vehiculo a motor, a una velocidad del vehiculo a motor de 20 km/h. La evaluacién
de la dinamica de las sefiales de ambos sensores se realiza en funciéon de Gl. En este caso, la formula (7) permite
una clasificacion segura de dichos objetos a partir de los 10 milisegundos.

Todos los criterios descritos (2), (3), (4) o bien (6), (7), (8), se pueden representar como consultas de los valores
umbrales en la férmula (5).

En comparacion con la colision con objetos duros originada por un uso inadecuado, los accidentes con peatones se
caracterizan por presentar una dinamica de sefial reducida (observar también la figura 16), es decir, los criterios son
inferiores a un valor umbral. Para garantizar también una diferenciacion de los peatones en relacién con la colision
con objetos materiales blandos debido a un uso inadecuado (por ejemplo, contra monticulos de arena suelta),
también resulta ventajosa la aplicacion de un valor umbral inferior (observar también la figura 6). Por lo tanto, se
proporciona una consulta de la férmula

denominador * umbral_inferior < numerador < denominador * umbral_superior (9)

En las colisiones de vehiculos a motor, las colisiones iniciadoras presentan una dinamica de la sefial mayor en
comparacion con las colisiones no iniciadoras (observar también la figura 15), de manera que en este caso para la
deteccién de colisiones iniciadoras, el valor umbral inferior cumple una funcién importante en la férmula (9).

Dado que todos los criterios descritos son criterios normalizados, su dependencia con el tiempo es relativamente
reducida, después de la estabilizacion del calculo cuando han transcurrido un par de ciclos de célculo. Esto también
se puede observar en las figuras 15 y 16 que se basan en datos reales.

Por lo tanto, la comparacion de la formula (5) 6 (9) se debe realizar justo después de la estabilizacion del célculo.
Dicha comparacion se puede realizar de una manera simple, de manera que la consulta de valores umbrales sélo se
evalle en una ventana de tiempo determinada. Una estabilizacion del criterio se genera convencionalmente justo
cuando el denominador ha alcanzado una medida determinada (la divisién por denominadores demasiado bajos
conduce a una fluctuacion del criterio). Por lo tanto, de manera alternativa o como complemento para la ventana de
tiempo, también se puede utilizar una ventana de rango de valores para el respectivo denominador. (En este caso se
debe considerar que el denominador de cada uno de los criterios, es una integral absoluta y, por lo tanto, se
incrementa de manera uniforme con el tiempo).

En el caso de las colisiones de vehiculos a motor que, en comparacion con los accidentes con peatones, se
caracterizan por presentar un incremento relativamente uniforme de la primera o de la segunda integral como
funcion del tiempo, en lugar de la ventana de tiempo o como complemento para la ventana de tiempo o para la
ventana del rango de valores del denominador, también se puede utilizar una ventana del rango de valores de la
primera y de la segunda integral.

Dentro de la ventana de evaluacion definida, los criterios descritos sélo se modifican levemente. Por lo tanto, resulta
concebible la variacion de los valores umbrales en (5) 6 (9) como funcion del tiempo o de la primera integral, o de la
segunda integral, o del respectivo denominador. En la mayoria de los casos resulta suficiente un valor umbral fijo
debido a la constancia relativa de los criterios. Sin embargo, para que dicho valor presente una fiabilidad
determinada en comparacion con las divergencias individuales de los valores, se proporciona un contador fiable: en
este caso, dentro de la ventana de evaluacién se cuenta la frecuencia con la cual se cumple la consulta de valores
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umbrales de la formula (5) 6 (9). Justo después de que el contador fiable exceda un valor umbral, el resultado
positivo de la evaluacién de la dindmica de la sefal, se suministra para utilizar en el algoritmo principal del sistema
de seguridad para peatones o bien, de la unidad de control del airbag.

Para la aplicacién en la zona del sistema de seguridad para peatones, resulta mas apropiada la ejecucion de las
consultas de los valores umbrales (5) 6 (9) que se basan en las férmulas (6), (7) u (8), con un valor umbral que se
puede seleccionar en relacién con la velocidad de CAN y/o el punto de impacto detectado y/o la temperatura
ambiente actual. De manera alternativa, el valor umbral también se puede mantener constante, y las caracteristicas
se pueden modificar en relacion con la velocidad de CAN y/o el punto de impacto detectado y/o la temperatura
ambiente actual.

La figura 1 muestra en un esquema de bloques, el dispositivo conforme a la presente invencion que en la presente
invencion se encuentra disefiado como una unidad de control SG. La unidad de control SG se encuentra conectada
ademas con sensores de aceleracion BS1 a BS4 dispuestos en la zona del parachoques, y con sistemas de
seguridad para personas PS. Los sensores de aceleracion BS1 a BS4 se fabrican mediante micromecanica, y
presentan ademas del elemento sensor que detecta la aceleracion de manera capacitiva, un sistema de
regeneracion de la sefial, como por ejemplo, un amplificador de medicion, un convertidor analdgico-digital, y un
componente emisor. Ademas, se pueden implementar funciones adicionales. Los sensores de aceleracion BS1 a
BS4 obtienen la energia eléctrica desde la unidad de control SG a través de la linea de transmisién de datos. De
esta manera, existe una denominada transmision de datos a través de la linea eléctrica. En la presente invencién se
proporcionan cuatro sensores de aceleracion, sin embargo, se puede utilizar una cantidad menor o mayor de
sensores de aceleracion. Ademas de la conexidn punto a punto que se prevé en este caso desde los sensores hasta
la unidad de control SG, también se puede seleccionar una conexién bus o un radioenlace.

Los sensores de aceleracion BS1 a BS4 se encuentran conectados con la unidad de control SG a través de una
interfaz IF. La interfaz IF esta disefiada como un componente integrado. Dicha interfaz se puede disefiar de manera
discreta o mediante una pluralidad de componentes integrados, 0 como una interfaz de soporte légico. La interfaz IF
se ocupa de que las sefiales de los sensores se transmitan al microcontrolador uC a través de un denominado bus
SPI (interfaz periférica serial). También se pueden utilizar otras opciones para la transmision.

El microcontrolador uC procesa las sefiales de aceleracién mediante la memoria S y mediante un algoritmo cargado
desde la memoria S. Por lo tanto, la memoria S presenta zonas temporales y no temporales. También se pueden
conformar de manera separada. Adicionalmente, el microcontrolador uC utiliza la sefial de un sensor de aceleracién
BS5 que se encuentra en la unidad de control SG, el cual se encuentra conectado con el microcontrolador uC a
través de una interfaz de soporte logico. Ademas, la transmision desde el sensor de aceleracion BS5 hacia el
microcontrolador uC se puede realizar de manera analdgica o digital, en donde en la transmisién analdgica, el propio
microcontrolador uC presenta un convertidor analdgico-digital. El sensor de aceleracién BS5 es sensible en el
sentido longitudinal del vehiculo a motor. Se pueden utilizar otros ejes adicionales de sensibilidad o en lugar de
dicho eje, también otros sensores de aceleracion y otros sensores de velocidad de rotacién.

Ademas de los sensores representados en este caso, se pueden proporcionar también sensores periféricos,
sensores de colision lateral, como sensores de presiéon atmosférica, y un sistema de sensores de ocupantes, en
donde dichas opciones de sensores transmiten sus datos al microcontrolador puC. El microcontrolador uC evallda
todas las sefiales de sensores mencionadas mediante sus algoritmos, y ante un caso de activacion genera una
sefial de activacion que se transmite también a través del bus SPI a un circuito de activacion FLIC. En relacién con
dicha sefial de activacién, el circuito de activacién FLIC se ocupa de la activacion de los sistemas de seguridad para
personas PS correspondientes.

El microcontrolador uC ejecuta el método conforme a la presente invencion. Ademas, no solo ejecuta un algoritmo
de activacion, sino que también ejecuta una evaluacion particular de las sefiales, en tanto que dicho
microcontrolador divide la sefial de aceleracion en dos rangos de frecuencia, y ademas determina la dinamica
respectivamente en dichos rangos de frecuencia, y establece una relacion entre dichas dinamicas. El concepto
mencionado anteriormente, se basa en el hecho de que particularmente la sefial de alta frecuencia, presenta la
informacién en relacion con el objeto, es decir, si se trata de un objeto duro o de un objeto blando, o en relacién con
la colision, es decir, si se trata de una colision iniciadora o de una colision no iniciadora. Para la determinacion de la
dinamica de la sefial de aceleracion o bien, de una componente de alta o baja frecuencia de dicha sefial, se puede
utilizar la sefial de aceleracién sumada de manera absoluta o bien, una componente de alta o baja frecuencia de
dicha sefial. Para lograr una mejor diferenciacion de las frecuencias, resulta ventajosa la provision de la componente
de alta frecuencia o la sefial de accidente completa, con un retraso en el tiempo.

La relacion de las dinamicas se compara después con un valor umbral, con el fin de determinar si se requiere una
influencia en relacion con dicha consideracion de la dinamica del algoritmo principal de activacién. Para evitar
ademas una operacién de division en la conformacién de la relacion, se evalia simplemente el valor umbral con el
denominador de la relacion. El valor umbral se puede realizar de manera constante o de manera adaptativa. La
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adaptacion se puede realizar en funcion de la sefial de aceleracion, de la primera o la segunda integral, u otros
parametros, como por ejemplo, la velocidad del vehiculo a motor que se puede determinar a través del bus CAN.

Para ejecutar el método de una manera particularmente fiable, se proporciona un contador que se incrementa en
relacién con dicha comparacion del valor umbral, es decir, que mientras mas seguido se exceda el valor umbral o
por mas tiempo, mas se incrementa el contador. Dicho contador también se compara con un valor umbral
correspondiente, para determinar si la consideracion de la relacion es estable.

Si se consideran una pluralidad de sefiales de diferentes sensores como en el presente caso, entonces se ponderan
las dinamicas de las sefiales individuales de cada sensor, es decir, de la manera anteriormente mencionada.

La figura 2 muestra algunos elementos del soporte loégico que utiliza el microcontrolador uC. Entre ellos se
encuentran la interfaz de soporte légico IF2, el médulo de evaluacién 20 que evalla la sefal de aceleracién para
determinar si se debe realizar la activacién o no, el médulo de evaluacion 21 que evalla las dinamicas de las
sefiales de la manera indicada conforme a la presente invencion, y el moédulo de activacion 22 que genera
finalmente la sefial de activacion. Se pueden proporcionar otros médulos de soporte légico. Dicho soporte légico se
puede almacenar también en un soporte de datos como programa de ordenador. Como soporte de datos se
consideran las memorias magnéticas, magneto-opticas, opticas o electrénicas.

La figura 3 muestra, en un diagrama de flujo, el método conforme a la presente invencién. En la etapa del método
300, la sefal de accidente se genera mediante los sistemas de sensores BS1 a BS5, y en la etapa del método 301
se somete a la evaluacién conforme a la presente invencién. En la etapa del método 302, el algoritmo de activacién
se calcula con la sefial de accidente, en donde la evaluacién influye eventualmente en dicha ejecucién, por ejemplo,
mediante el ajuste de los valores umbrales. En la etapa del método 303, se activan eventualmente los sistemas de
seguridad para personas PS.

La figura 4 explica, en un diagrama del desarrollo de una sefial, un ejemplo para el desarrollo de una sefial conforme
a la presente invencion. La sefial de aceleracion se filtra en el bloque 400, de manera que sélo permanece una
componente de alta frecuencia a_HF, que se suministra a un decisor de valores umbrales 401. El valor umbral en el
decisor de valores umbrales 401 se evalla con la sefial de aceleracién BS, en donde se realiza una adaptacién de
dicho valor umbral simultdneamente mediante le bloque 402, por ejemplo, en relacién con la velocidad que se puede
detectar mediante el bus CAN CAN, en relacién con las sefales periféricas de un sistema de sensores periféricos U,
o0 en relacién con la sefial de la temperatura T. Sin embargo, la comparacién del valor umbral se realiza en relacién
con la dinamica de las sefiales, es decir, de la sefial de aceleracion integrada de manera absoluta HF, o también la
dindmica de la sefial de aceleracién BS, en donde dicha determinacion de la dindmica se realiza adicionalmente en
el bloque 401.

En la etapa del método 404, se comprueba si dicho valor umbral ha sido excedido en el bloque 401. Si este no fuera
el caso, entonces el método finaliza en la etapa del método 407. Sin embargo, si este fuera el caso, entonces se
influye en un decisor de valores umbrales 406. Dicho decisor de valores umbrales 406 se utiliza para comprobar si
se debe generar una sefial de activacién o no. Para ello, el valor umbral se compara en el bloque 405 con una sefial
de aceleracion procesada. En este caso, se puede tratar, por ejemplo, de la primera integral, es decir, de una sefial
de velocidad. También se puede realizar una promediacién ponderada o se pueden tomar otras medidas
alternativas. Se ha comprobado que también resulta ventajosa la utilizacién de la segunda integral. En la etapa del
método 408, se comprueba si el valor umbral ha sido excedido en la etapa del método 406. Si este no fuera el caso,
entonces el método finaliza en la etapa del método 407. Si en la etapa del método 408 se ha establecido que el valor
umbral ha sido excedido en el decisor de valores umbrales 406, entonces la sefial de activacion se genera en la
etapa del método 409.

La figura 5 muestra otro diagrama del desarrollo de una sefial. En este caso, por otra parte, la sefial de aceleracion
BS se somete a un filtrado en el bloque 500, de manera que permanece una componente de alta frecuencia a_HF.
Dicha componente se somete a la determinacion de la dindmica en la etapa del método 501, mediante la
conformacioén de la integral absoluta. Simultdneamente a dicha determinacion, la sefial de aceleracion se somete
también a la determinacién de la dindmica en el bloque 503. En la etapa del método 502, se realiza la comparacion
mediante el valor umbral. Dicha comparacion se realiza de manera constante. Por otra parte, para evitar una
operacion de division, el valor umbral se evalia y se compara con el valor de la dinamica de la sefial de aceleracién
BS, para determinar si dicho valor es menor al valor de la dinamica de la sefial de alta frecuencia. Dicha diferencia
se comprueba en la etapa del método 504. Si este no fuera el caso, el método finaliza en la etapa del método 505. Si
este fuera el caso, en la etapa del método 506 se contabiliza el tiempo durante el cual el valor umbral ha sido
excedido. Dicha operacion se realiza a lo largo de una ventana de tiempo determinada. En la etapa del método 507
se comprueba si dicho contador supera otro valor umbral predeterminado, para determinar si el exceso del valor
umbral se puede caracterizar como fiable. Si este fuera el caso, en la etapa del método 508 se influye en el
algoritmo principal de la manera anteriormente mencionada. Si este no fuera el caso, entonces el método finaliza en
la etapa del método 509.
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La figura 6 muestra, como se ha mencionado anteriormente, un diagrama de peso-rigidez, en donde la persona se
desplaza en la zona central, en donde un adulto se encuentra en la parte superior derecha de dicha zona, y un nifio
de unos seis afios de edad se encuentra en la parte inferior izquierda. En la primera zona, es decir, con una rigidez
reducida y un peso reducido, se asociaria, por ejemplo, a un balén. En la zona por encima de dicha zona, se
observaria un péjaro, un gato, y sobre ella una pelota de golf. En la zona por encima de la persona se podria asociar
a un cubo de basura y una columna de acero de gran tamafio. En la zona derecha a la anteriormente mencionada,
se observaria otro vehiculo a motor o una pared.

La figura 7 muestra un diagrama de una sefial en funcién del tiempo, en donde la oscilacién 700 es una oscilacion
de 500 Hz, y la oscilacion 701 es una media movil sobre cinco valores, en donde la media movil se presenta con un
retraso de 1 milisegundo, que consiste en dos ciclos, y permite el paso del 98% de la amplitud de la sefial.

La figura 8 muestra otro diagrama de una sefial en funcién del tiempo, en donde se representan una oscilacién 800
de 250 Hz, y una media movil 801. También en este caso, como se ha mencionado anteriormente, la media movil
presenta un retraso de 1 milisegundo, aunque ante dicha frecuencia, la media mévil sélo permite el paso del 47% de
la amplitud de la sefial. Esto demuestra la necesidad de un retraso de la sefial o bien, de un retardo.

La figura 9 muestra una oscilacion 90 de 400 Hz, y una media moévil 91, en donde los 400 Hz corresponden
precisamente a la frecuencia de transmision cero de una integral de ventana de 2,5 milisegundos. Por lo tanto,
después del fenbmeno transitorio, la media movil es igual a cero, la cual ha sido adoptada sobre cinco valores
iguales a 2,5 milisegundos.

La figura 10 muestra otro diagrama de una sefial en funcién del tiempo, en donde se representa una oscilaciéon 101
de 250 Hz retrasada 1 milisegundo, y una media mévil sobre cinco valores iguales a 2,5 milisegundos 102.

La figura 11 muestra una oscilacion 110 de 400 Hz retrasada 1 milisegundo, y una media mévil sobre cinco valores
iguales a 2,5 milisegundos 112.

La figura 12 muestra el resultado de una evaluacion de la dindmica de la sefial, para curvas sinusoidales con
frecuencias de 100 Hz a 500 Hz. Ademas, la sefial 1201 corresponde a 500 Hz, y la sefial 1209 corresponde a 100
Hz. Las sefiales entonces decrecen respectivamente hasta alcanzar alrededor de 50 Hz, partiendo de los 100 Hz.

La figura 13 muestra el resultado de una evaluacion de la dinamica de la sefial, para curvas sinusoidales con
frecuencias de 100 Hz, en este caso la curva menor 1307, hasta 400 Hz la curva 1301.

La figura 14 muestra el resultado de una evaluacion de la dindmica de la sefial, para curvas sinusoidales con
frecuencias desde 100 Hz 1407 hasta 400 Hz 1401.

La figura 15 muestra el resultado de la evaluacién de la dinamica de la sefial, de acuerdo con la férmula 2 para
colisiones de vehiculos a motor: La colision no iniciadora 1501 en comparacion con la colisién iniciadora 1502.
Después de veinte ciclos, es decir, 10 milisegundos segun la clase de algoritmo, se puede realizar una
diferenciacién inequivoca entre colisiones iniciadoras y no iniciadoras. Por lo tanto, la evaluacién resulta fiable desde
dicho punto en el tiempo.

La figura 16 muestra, en el diagrama superior, la sefial de aceleracion del sensor de aceleracion izquierdo y del
derecho, que se indica con el simbolo de referencia L o bien, R. Esta es la prueba que se realiza para el
denominado criterio del modelo de piernas, que presenta 13,4 Kg. a 20 km/h. El diagrama en el centro muestra la
sefial de aceleracion para la derecha y para la izquierda, que se indica con R y L, sin embargo, en este caso para la
columna de acero que presenta 12,2 Kg. a 20 km/h. En el diagrama inferior se representa la evaluacién de la
dinamica de la sefial, de acuerdo con la férmula 7 para ambos criterios, es decir, las curvas se indican en este caso
respectivamente con los simbolos de referencia LEG para el criterio de las piernas y SP para la columna de acero.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la activacion de sistemas de seguridad para personas (PS) en relacién con una evaluacién de, al
menos, una sefial de accidente (BS), caracterizado porque la evaluacion es influenciada en funcién de una relacion
de una respectiva dindmica de la, al menos una, sefial de accidente dividida en dos rangos de frecuencia, en donde
ambos rangos de frecuencia se diferencian en, al menos, un tercer rango de frecuencia.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la relacion se conforma a partir de una
componente de alta frecuencia y/o de baja frecuencia y/o a partir de la sefial de accidente completa, en donde se
incluye un retraso en el tiempo para una determinacion de la componente de alta frecuencia o de la sefial de
accidente completa.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 1 é 2, caracterizado porque la respectiva dinamica se determina
mediante la suma de las componentes o de la sefial de accidente completa.

4. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la influencia de la
evaluacion se realiza de manera que se modifica, al menos, un primer valor umbral en funcién de la relacién.

5. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la influencia se realiza en
funcién de una comparacion de la relacién con un segundo valor umbral.

6. Método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque en una ventana de tiempo predeterminada, se
incrementa un contador en funcién de la comparacion.

7. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la relacion para una
pluralidad de sefales de accidente, se conforma mediante una suma ponderada.

8. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 6 7, caracterizado porque el segundo valor umbral se
modifica en funcion de la velocidad del vehiculo a motor y/o un punto de impacto o la temperatura ambiente.

9. Dispositivo para la activacion de sistemas de seguridad para personas (PS) con:

- al menos, una interfaz (IF1, IF2) que proporciona, al menos, una sefial de accidente (BS) de un sistema de
sensores de accidente (BS1 a BS5),

- un circuito de evaluaciéon (uC) que genera una sefial de activacion en funciéon de la, al menos una, sefal de
accidente (BS),

- un circuito de activacidn que activa los sistemas de seguridad para personas (PS), en funciéon de la sefal de
activacion,

caracterizado porque el circuito de evaluacion (uC) esta configurado de tal manera que dicho circuito de evaluacién
(uC) influye en la generacion de la sefial de activacion en funcion de una relacién de la respectiva dinamica de la, al
menos una, sefial de accidente dividida en dos rangos de frecuencia, en donde ambos rangos de frecuencia se
diferencian en, al menos, un tercer rango de frecuencia.

10. Programa de ordenador que ejecuta todas las etapas de un método de acuerdo con una de las reivindicaciones
1 a 8, cuando se ejecuta en una unidad de control (SG).

11. Producto de programa de ordenador con un codigo de programa que se encuentra almacenado en un soporte
legible por maquina, para la ejecucion del método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, cuando el
programa se ejecuta en una unidad de control.
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