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DESCRIPCION
Método y dispositivo de control para clasificar una colisiéon de un vehiculo
Estado del arte

La presente invencion hace referencia a un método conforme a la reivindicaciéon 1, a un dispositivo de control
conforme a la reivindicacién 10, asi como a un Producto de programa informatico conforme a la reivindicacion 11.

En los algoritmos de activacion utilizados hasta el momento para medios de proteccion para los ocupantes de un
vehiculo, se considera esencialmente el movimiento lineal del vehiculo. Este movimiento, con frecuencia, es una
aproximacion al movimiento de una masa puntual.

Para la clasificacion de colisiéon (colision = crash) pueden utilizarse las sefales de sensores de aceleracion lineales.
De este modo, pueden utilizarse dos curvas caracteristicas, de las cuales una sirve para la supresion de usos
incorrectos y la otra para generar la decision de activacion de los medios de proteccion para los ocupantes del
vehiculo. De esta manera, se evalla la energia de la sefial, y que la activacién de los medios de proteccion para los
ocupantes del vehiculo sélo tenga lugar cuando la energia de la sefial se manifieste de forma sostenida en el
tiempo. Dentro del marco de este concepto se consideran sélo los movimientos lineales.

Hasta el momento, las colisiones rotacionales en una fase de colisién temprana han sido subestimadas en cuanto a
la gravedad de la colision. La deteccion de colisiones descentradas (colisiones offset), como por ejemplo el tipo de
colision ODB (Offset Deformable Barrier) evaluado en EuroNCAP, con frecuencia sélo puede ser detectada
oportunamente en su secuencia temporal mediante un procesamiento costoso de la sefial.

Por la solicitud DE 101 49 112 Al se conoce un método para la generacion de una decision de activacion para un
sistema de retencidn, donde, en particular, se tratan situaciones en las que el vehiculo de desliza lateralmente
después de un proceso en el cual el vehiculo ha patinado, alcanzando después un nivel inferior con un elevado
coeficiente de rozamiento. La decisiéon de activacion se determina en funcion de los datos relativos a la dinamica de
movimiento del vehiculo, donde como datos relativos a la dindamica de movimiento del vehiculo se utilizan un angulo
flotante en combinacion con una velocidad transversal del vehiculo y un movimiento oscilante. La decision de
activacion se forma a través de una comparacion de los valores umbral.

La solicitud DE 10 2004 029 374 Al describe un método para determinar la decision de activacion para medios de
retencion de un vehiculo en caso de que previamente el vehiculo haya patinado. Se proporciona en primer lugar un
indice de guifiada, un primer conjunto de pardmetros relativos a la dindmica de movimiento del vehiculo y un
conjunto de pardmetros relativos al contexto. La decisién de activacion es determinada mediante el indice de
guifiada, el primer conjunto de parametros relativos a la dinamica de movimiento del vehiculo y el conjunto de
parametros relativos al contexto.

Descripcion de la invencion

A este respecto, con la presente invencidn, se presenta un método para clasificar una colision de un vehiculo, asi
como un dispositivo de control que utiliza este método, y finalmente un resultado correspondiente de un programa
informatico conforme a las reivindicaciones independientes. En las respectivas reivindicaciones dependientes y en la
siguiente descripcién se indican variantes ventajosas de la presente invencion.

La presente invencion se basa en el conocimiento de que el movimiento real de los vehiculos no puede describirse
exclusivamente a través de un movimiento lineal. Mas bien, las colisiones que se producen realmente se
caracterizan por la presencia tanto de movimientos lineales como de movimientos rotacionales en la colision.
Conforme a la invencion, por lo tanto, junto con la energia cinética lineal se considerara ademas la energia cinética
rotacional y su duracién. De este modo, las colisiones con rotaciones pueden considerarse de forma apropiada.

La presente invencion se basa en el hecho de tener en cuenta la energia cinética rotacional, tanto en el caso de
colisiones reales, como también en el caso de colisiones que se producen en los recintos para ensayos de
colisiones. Conforme a la invencion, una activacion de los medios de proteccién para los ocupantes del vehiculo
puede tener lugar cuando se presenta una potencia rotacional duradera o una potencia lineal duradera. Para ello
pueden aplicarse las curvas de caracteristicas dobles y los algoritmos conocidos.

A través de la combinacion del movimiento lineal y el movimiento rotacional se logra reconocer a tiempo las
colisiones que hasta el momento han sido "subestimadas". Esto conduce a una determinacién mejorada de la
gravedad de la colision y del momento de activacion. De forma ventajosa, de este modo pueden detectarse
colisiones rotacionales ya en una fase temprana de la colisién en cuanto a la gravedad de la colision. La deteccion
de las colisiones offset puede efectuarse a tiempo también mediante un procesamiento sencillo de la sefial.
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Conforme a la invencion es posible ademas considerar la potencia mecanica total aplicada durante la fase temprana
de la colision, es decir la potencia total o la energia total. La duracién de la potencia rotacional y/o de la energia
rotacional presente durante la colisién puede ser considerada al utilizar una curva caracteristica doble. De esta
manera, puede aumentarse la robustez de la decisién de activacion. El principio conforme a la invencién posibilita
ademas un aprovechamiento sinérgico y, con ello, un ahorro en cuanto a sensores en sistemas de seguridad activa
y pasiva. De este modo, pueden emplearse por ejemplo sensores del sistema ESP como sensores de colisién del
sistema de airbags, proporcionando asi nuevas funcionalidades de los airbags.

La presente invencion crea un método para clasificar una colision de un vehiculo, el cual comprende los siguientes
pasos: recepcion de una sefial lineal a través de una interfaz, donde la sefial lineal comprende una informacion
relativa a un movimiento lineal del vehiculo; recepcion de una sefial rotacional a través de una interfaz, donde la
sefial rotacional comprende una informacion relativa a un movimiento rotacional del vehiculo; y suministro de una
sefial de evaluacion en base a la sefial lineal y a la sefial rotacional, donde la sefial de evaluacién presenta una
informacién relativa a la colisién.

La sefial lineal y la sefial rotacional pueden representar sefiales proporcionadas por sensores. Los sensores pueden
consistir en sensores de aceleracion que se encuentran dispuestos en el vehiculo. EI movimiento lineal puede
consistir en un movimiento del vehiculo en la direccién de desplazamiento. El movimiento rotacional puede consistir
en un movimiento giratorio, por ejemplo en un movimiento de guifiada. La sefial de evaluacion puede proporcionarse
a una interfaz. La informacion relativa a la colision puede ser adecuada para indicar la clase de colision. La
informacién relativa a la colision puede ser adecuada también para indicar en especial aquellas colisiones que
requieren la activacion de medios de proteccion para los ocupantes del vehiculo. De este modo, la informacion
relativa a la colisién puede utilizarse para tomar una decision de activacién de los medios de proteccion para los
ocupantes del vehiculo.

La sefal de evaluacién puede ser determinada a partir de una combinacién de una sefial de evaluacion lineal y una
sefial de evaluacion rotacional, donde la sefial de evaluacion lineal presenta una informacion relativa a la colision
basada en la sefial lineal y la sefial de evaluacién rotacional presenta una informacion relativa a la colision basada
en la sefial rotacional. La combinacion de los componentes lineales y los componentes rotacionales posibilita una
mejor deteccion y clasificacion de la colision.

De acuerdo con una variante, en base a la sefial lineal puede detectarse tanto una colisién de activacion (disparo), a
ser respondida por la activacién de medios de retencion, como también una colisién de “no activacion” (uso
incorrecto) que no debe ser respondida por la activacion de medios de retencién, y la sefial de evaluacion lineal
puede estar disefiada para, en caso de detectar una colision de activacion, presentar un primer valor y, en caso de
una colision de “no activacion” presentar un segundo valor. Al diferenciar entre colisiones de activacion y colisiones
de “no activacion” pueden impedirse activaciones erroneas de los medios de proteccion para los ocupantes del
vehiculo.

Para ello, la sefial lineal comprende una informacion relativa a una aceleracion lineal del vehiculo y, para detectar la
colisién de activacién y la colisién de “no activacion”, puede evaluarse la siguiente ecuacion:

donde

ax: aceleracion lineal del vehiculo

PvLin : potencia cinética lineal

m : masa del vehiculo

dv : variacién de la velocidad lineal del vehiculo.

Asimismo, en base a la sefial rotacional puede detectarse tanto una colision de activaciéon como también una colisién
de “no activacion”, y la sefial de evaluacion rotacional puede estar disefiada para, en caso de detectar una colision
de activacion, presentar un primer valor y, en caso de detectar una colisién de “no activacion”, presentar un segundo
valor. De este modo puede evitarse nuevamente que tengan lugar activaciones erréneas.

Para ello, la sefial rotacional comprende una informacion relativa a una velocidad rotacional del vehiculo y, para
detectar la colisién de activacion y la colisiéon de “no activacion”, puede evaluarse la siguiente ecuacion:
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donde
y: aceleracion rotacional del vehiculo
Prot : potencia cinética rotacional

m : masa del vehiculo

W - velocidad rotacional del vehiculo.

Conforme a otro ejemplo de ejecucion, la informacién relativa a la colision, en base a la sefal lineal y a la sefal
rotacional puede ser determinada mediante el uso de un clasificador multidimensional. De este modo, para evaluar
la informacién contenida en la sefal lineal y en la sefial rotacional, puede utilizarse una red neuronal, un Modelo
Oculto de Markov o el soporte de herramientas vectoriales.

La sefial lineal puede representar una informacion relativa a una energia cinética lineal del vehiculo y la sefial
rotacional una informacion relativa a una energia cinética rotacional del vehiculo, y la informacién relativa a la
colision se determina en base a la energia cinética lineal y a la energia cinética rotacional. Puede considerarse asi la
energia total que actla sobre el vehiculo durante la colision.

A modo de ejemplo, la informacién relativa a la colision puede determinarse en base a una aceleracion lineal, a una
velocidad lineal, a una aceleracién rotacional y a una velocidad rotacional del vehiculo. Los valores requeridos
pueden ser proporcionados a través de sensores conocidos o ser determinados mediante un procesamiento sencillo
de la sefial de las sefales del sensor.

El objeto de la presente invencion puede alcanzarse también de forma eficiente a través de la variante de ejecucion
de la invencién en forma de un dispositivo de control. Como un dispositivo de control puede comprenderse aqui un
aparato eléctrico que procesa sefiales del sensor y que en funcion de ello emite sefiales de control. El dispositivo de
control puede presentar una interfaz que puede estar disefiada conforme al software y/o al hardware. En el caso de
un disefio conforme al hardware, las interfaces, por ejemplo, pueden formar parte de un asi llamado sistema ASIC
gue contiene las funciones méas variadas del dispositivo de control. Sin embargo, es posible también que las
interfaces sean circuitos de conmutacion propios, integrados, o que al menos de forma parcial se compongan de
elementos constitutivos discretos. En el caso de un disefio conforme al software, las interfaces pueden ser médulos
del software que, a modo de ejemplo, se encuentran presentes en un microcontrolador junto a otros médulos del
software.

Se considera ventajoso ademas un Producto de programa informatico con un cédigo del programa que se encuentra
almacenado en un portador legible por maquina, como en una memoria de semiconductores, una memoria de disco
duro o una memoria 6ptica, donde éste se utiliza para ejecutar el método conforme a una de las formas de ejecucion
descritas anteriormente, cuando el programa es ejecutado en un dispositivo de control.

A continuacion, la presente invencién se explica en detalle haciendo referencia a los dibujos afiadidos. Estos
muestran;

Figura 1: un esquema de conjunto de un sistema conforme a un ejemplo de ejecucion de la presente invencion;
Figura 2: un esquema de conjunto de un sistema conforme a otro ejemplo de ejecucion de la presente invencion;
Figura 3: una representacion de energia de la sefial rotacional en el caso de una colision; y

Figura 4: una representacion de energia de la sefial lineal en el caso de una colision.

Los elementos iguales o similares, en las siguientes figuras, pueden estar provistos de los mismos signos de
referencia o de signos similares. Las figuras de los dibujos, ademas, contienen su descripcién y la combinacién de
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numerosas caracteristicas. Para un experto es evidente que estas caracteristicas pueden considerarse también de
forma separada o ser reunidas en otras combinaciones que aqui no se describen de forma explicita.

La figura 1 muestra un esquema de conjunto de un sistema para clasificar una colisiéon de un vehiculo, conforme a
un ejemplo de ejecucion de la presente invencion. Se muestran en particular una posible estructura y una posible
funcién del sistema. El sistema se encuentra disefiado para ejecutar el método conforme a la invencion para
clasificar una colisién de un vehiculo.

De acuerdo con el método conforme a la invencién para la clasificacion, una sefial lineal 1 puede ser recibida
mediante una interfaz. La sefial lineal 1 puede presentar una informacion relativa al movimiento lineal del vehiculo. A
modo de ejemplo, la sefial lineal 1 puede representar una aceleracién lineal ax del vehiculo. A su vez, una sefial
rotacional 2 puede ser recibida mediante la interfaz, donde la sefial rotacional 2 puede comprender una informacion
relativa a un movimiento rotacional del vehiculo. La sefial rotacional 2, por ejemplo, puede representar una velocidad
angular del vehiculo. En base a la sefial lineal 1 y a la sefial rotacional 2 puede determinarse una informacion
relativa a la colision y ser proporcionada a una interfaz en forma de una sefial de evaluacion 71. Gracias a la
informacién relativa a la colision, la sefial de evaluacion 71 es apropiada para activar los medios de proteccion para
los ocupantes del vehiculo.

El sistema puede presentar un dispositivo 10, por ejemplo en forma de un integrador, y un dispositivo 20, por
ejemplo en forma de un diferenciador. El sistema puede presentar ademas un dispositivo 30 para evaluar una
energia cinética lineal, que por su parte presenta un dispositivo 31 para detectar una colisién de “no activacion” (uso
incorrecto) y un dispositivo 32 para detectar una colision de activacion (disparo/ no disparo). De forma
correspondiente con respecto a esto, un dispositivo 40 para evaluar una energia cinética rotacional presenta un
dispositivo 41 para detectar una colision de activacién (disparo/ no disparo) y un dispositivo 42 para detectar una
colisién de “no activacion” (uso incorrecto). Mediante los dispositivos 31, 32, asi como los dispositivos 41, 42 puede
diferenciarse entre una colision de “no activacion” y una colision de activacion.

La sefial lineal 1 puede ser recibida por el dispositivo 10 y el dispositivo 30 para evaluar la energia cinética lineal. El
dispositivo 10 se encuentra disefiado para, en base a la sefial lineal, proporcionar una sefial 11 al dispositivo 30 para
evaluar una energia cinética lineal. La sefial 11 puede representar una variacion de velocidad dv del vehiculo. El
dispositivo 31 para detectar una colision de “no activacion” se encuentra disefiado para, en base a la sefial lineal 1 y
a la sefial 11, proporcionar una sefial 33 a un dispositivo de combinacion 50. El dispositivo 32 para detectar una
colision de activacion se encuentra disefiado para, en base a la sefial lineal 1y a la sefial 11, proporcionar una sefial
34 a un dispositivo de combinacién 50. Las sefiales 33, 34 pueden estar disefiadas para indicar si fue detectada una
colisién de activacion o una colision de “no activacion”. El dispositivo de combinacion 50 puede consistir en una
puerta AND. El dispositivo de combinacién 50 puede estar disefiado para proporcionar una sefial de evaluacion
lineal 51 a un dispositivo de combinacién 70, el cual puede consistir en una puerta OR.

De forma correspondiente, la sefial rotacional 2 puede ser recibida por el dispositivo 20 y el dispositivo 40 para
evaluar una energia cinética rotacional. El dispositivo 20 se encuentra disefiado para, en base a la sefial rotacional,
proporcionar una sefial 21 al dispositivo 40 para evaluar una energia cinética rotacional. La sefial 21 puede
representar una aceleracion de guifiada del vehiculo. El dispositivo 41 para detectar una colisién de activacion se
encuentra disefiado para, en base a la sefial rotacional 2 y la sefial 21, proporcionar una sefial 44 a un dispositivo de
combinacién 60, el cual puede consistir en una puerta AND. El dispositivo 42 para detectar una colision de “no
activacion” se encuentra disefiado para, en base a la sefial rotacional 2 y a la sefial 21, proporcionar una sefial 43 a
un dispositivo de combinacién 60. Las sefiales 43, 44 pueden estar disefiadas para indicar si fue detectada una
colision de activacién o una colision de “no activacién”. El dispositivo de combinacién 60 puede consistir en una
puerta AND. El dispositivo de combinacién 60 puede estar disefiado para proporcionar una sefial de evaluacion
rotacional 61 al dispositivo de combinacién 70. El dispositivo de combinacion 70 se encuentra disefiado para, en
base a la sefial de evaluacion lineal 51 y la sefial de evaluacién rotacional 61, proporcionar la sefial de evaluacion
73.

Conforme al ejemplo de ejecucion mostrado en la figura 1, en una ruta de la sefial lineal pueden ser integrados
temporalmente datos 1 de un sensor de aceleracion lineal, por ejemplo la aceleracién x en el integrador 10, y la
sefial 11, por ejemplo suministrando la reduccion de la velocidad dv. En lugar de un integrador, en el bloque 10
puede utilizarse también un integrador de ventana o un filtro que aproxima el integrador de ventana. Las magnitudes
1, 11 son procesadas en el bloque 30 al ser evaluada la energia cinética lineal o la potencia. La energia cinética
lineal ELin se calcula como
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De la ecuacién resulta que entre la sefial 1 (en el ejemplo ay) y la sefial 11 (en el ejemplo dv) existe una relacion
fisica. Esta relacion se considera en el sistema mostrado en la figural en un bloque de uso incorrecto 31, asi como
en un blogue de disparo/no disparo 32.

Se parte del hecho de que la potencia lineal de una influencia externa sobre el vehiculo s6lo sobrepasa un valor
umbral determinado de la potencia de colision Puin en una colisién vehicular significativa, de manera que de la
relacion fisica de la ecuacién resulta una funcion del valor umbral ax (dv, PLin) @ modo de una hipérbola, que en un
diagrama ax- dv separa de forma univoca las areas entre un evento de colision y un evento vinculado a un uso
incorrecto. De este modo, en el caso de un frenado a fondo, la transmision del impulso dv en el vehiculo es grande,
mientras que sin embargo la fuerza ax que actiia en el elemento del sensor es reducida. En el caso de un matrtillazo,
la fuerza actuante sobre el elemento del sensor es grande, pero la transmisién del impulso en el vehiculo es
reducida. No obstante, si durante una colision vehicular la fuerza actuante ax sobre el elemento del sensor aumenta
proporcionalmente en comparacion con la transmisién del impulso dv, entonces debe partirse de una velocidad de
colisién elevada o de una barrera de colisiébn dura que requiere una activacion de los medios de retencién. Si la
demora ax aumenta en la colision vehicular de forma relativamente reducida con respecto a la transferencia del
impulso, debe entonces partirse de una velocidad de colision menor y de una barrera mas blanda. En ese caso no
se requerira la activacion de los medios de retencion.

En el blogue 31 se excluye la posibilidad de que la energia de la sefial haya sido producida por un uso incorrecto,
por tanto es grande y por lo general breve. En el caso de una colision lineal puede tratarse de un martillazo o de un
bache que podria haber ocasionado una breve aceleracién longitudinal en la sefial del sensor 1. Puesto que una
sefial 1 ocasionada por un uso incorrecto no deberia alcanzar para activar un medio de proteccidon para los
ocupantes del vehiculo, se controla la duracién de la energia de la sefial producida. En el bloque 32 se considera y
se evalla la duracion de la energia de la sefial lineal. Ambos bloques 31, 32 contienen curvas caracteristicas
bidimensionales, de las cuales se controla su exceso admisible. Si la curva caracteristica en el bloque 31 se excede
en una o en otra de las variantes de la invencién mas de una vez, de forma sucesiva, entonces se varia el estado de
la linea de la sefial 33 de "0" a "1". Si la curva caracteristica en el bloque 32 se excede en una o en otra de las
variantes de la invencion mas de una vez, de forma sucesiva, entonces se varia el estado de la linea de la sefial 34
de "0" a "1". Ambas sefiales 33, 34 se encuentran sometidas a una operacién AND légica en el bloque 50. De este
modo, la sefial 51 contiene precisamente un "1" lIégico cuando no se trata de un uso incorrecto y cuando la energia
de la sefial es duradera, de manera que se trata de una colision ante la cual deben activarse los medios de
retencion.

De forma correspondiente, en una ruta de sefial rotacional, datos 2 de un sensor rotacional, por ejemplo el indice de
guifiada, pueden ser derivados al diferenciador 20 con respecto al tiempo, y proporcionar la sefial derivada 21, por
ejemplo el indice de guifiada. El diferenciador 20, mediante una operacion diferencial, puede ser aplicado entre dos
valores de la sefial filtrados o no filtrados, consecutivos o desplazados en cuanto al tiempo de la sefial 2. Una
aplicacion adicional ventajosa del diferenciador 20 puede consistir en un estimador de algoritmo RLS. Las sefiales 2
y 21 son procesadas en el bloque 40 al ser evaluada la energia cinética rotacional o la potencia. La energia cinética
rotacional Erqt Se calcula como

1 - g o
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De la ecuacion resulta que existe una relacion fisica directa entre las sefiales 2, en el ejemplo el indice de guifiada, y
21, por ejemplo la aceleracion de guifiada. Esta conexiéon se contempla en el sistema mostrado en la figura 1 en el
bloque de uso incorrecto 42 y en el bloque 41 de disparo/no disparo. En el bloque 42 se excluye la posibilidad de
que la energia de la sefial haya sido producida por un uso incorrecto, por tanto es grande y por lo general breve. En
el caso de una colisién rotacional esto podria tratarse de un balén que ha sido lanzado contra el guardabarros o de
una colision lateral con un ciclomotor. Esta clase de colisiones pueden ocasionar una breve aceleracion de la
guifiada en la sefial del sensor. Puesto que una sefial de esta clase no deberia bastar para activar los medios de
proteccion para los ocupantes del vehiculo se controla ademas la duracion de la energia de la sefal producida. En el
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bloque 41 se considera y se evallUa por tanto la duracién de la energia de la sefial rotacional. Ambos bloques 41, 42
contienen curvas caracteristicas bidimensionales, de las cuales se controla su exceso admisible. Si la curva
caracteristica en el bloque 42 se excede en una o en otra de las variantes de la invenciéon mas de una vez, de forma
sucesiva, entonces se varia el estado de la linea de la sefial 43 de "0" a "1". Si la curva caracteristica en el bloque 41
se excede en una o en otra de las variantes de la invencion mas de una vez, de forma sucesiva, entonces se varia el
estado de la linea de la sefial 44 de "0" a "1". Ambas sefiales 43, 44 se encuentran sometidas a una operacion AND
l6gica en el bloque 60. De este modo, la sefial 61 contiene precisamente un 1 l6gico cuando no se trata de un uso
incorrecto y cuando la energia de la sefial es duradera, de manera que se trata de una colision ante la cual deben
activarse los medios de retencion.

Una fusion de la ruta lineal y de la ruta rotacional puede tener lugar en el dispositivo de combinacién 70. Si se
presenta una colisién rotacional o una colision lineal se inicia entonces la decisién de activacién. Esta l6gica
corresponde a la fusién de ambas rutas en la operacion légica ODER en el bloque 70. En la salida del sistema se
representa un indicador de disparo 71 que puede activar los medios de retencion.

La figura 2 muestra un esquema de conjunto de un sistema conforme a la invencion para clasificar una colision de
un vehiculo, conforme a otro ejemplo de ejecucion de la presente invencién. En este caso, en lugar de la estructura
descrita en la figura 1, se emplea un clasificador multidimensional 100. El clasificador multidimensional 100 se
encuentra disefiado para generar la sefial de evaluacién 71 en base a la sefial lineal 1, la sefial 11, la sefial
rotacional 2 y la sefial 21. La sefial lineal 1 puede comprender a su vez la aceleracion lineal ax, la sefial 11 la
variacion de velocidad dv, la sefial rotacional 2 la velocidad angular gy y la sefial 21 la aceleracién rotacional del
vehiculo y. Conforme a este ejemplo de ejecucion, el clasificador 100 puede estar disefiado como un clasificador
cuatridimensional. Una posibilidad ventajosa para el clasificador multidimensional 100 consiste en redes neuronales.
Otra posibilidad ventajosa consiste en las maquinas de vectores de soporte. El método en base a las maquinas de
vectores de soporte se caracteriza porque, de modo comprobable, puede ser implementado con recursos reducidos
en cuanto al microprocesador y ademds con conjuntos de colision muy pequefios. Esto se considera ventajoso en
particular en comparacion con las redes neuronales.

La fusidn conforme a la invencion de la ruta lineal y de la ruta rotacional confirma el hecho de que los escenarios de
colisiones Real World no pueden describirse exclusivamente a través de una masa puntual que se desplaza
frontalmente contra una pared o barrera. Sélo la combinacion de desplazamiento rotacional y desplazamiento lineal
describe completamente la colision (crash).

Las figuras 3 y 4 muestran una comparacion de las energias de la sefial en colisiones rotacionales y colisiones sin
rotacion. Cuanto mas grandes son las amplitudes de la sefial, mas elevada es la cantidad de energia de la sefial.

La figura 3 muestra una representacion grafica de una aceleracion longitudinal en el tiempo de un vehiculo, filtrada
con un filiro de paso bajo. El tiempo t se aplica a las abscisas y la aceleracion longitudinal g a las ordenadas. Las
diferentes curvas caracteristicas 301, 302 representan colisiones vehiculares diferentes. En la figura 3 puede
observarse que las curvas caracteristicas 301 que representan colisiones rotacionales apenas si poseen una sefial
de aceleracion longitudinal. De este modo, la energia de la sefial es reducida. A diferencia de ello, las curvas
caracteristicas 302 que representan colisiones sin rotacion presentan una sefial de aceleracién longitudinal intensa.

La figura 4 muestra una representacion grafica de una aceleracién de guifiada en el tiempo de un vehiculo, filtrada
mediante RLS. El tiempo t se aplica a las abscisas y la aceleracion longitudinal rad/s2 a las ordenadas. En la figura 4
se observa que las curvas caracteristicas 301 de las colisiones rotacionales, en comparacién con la figura 3,
muestran una sefial de aceleracion de guifiada mucho més intensa. De este modo, la energia de la sefial es
elevada. A diferencia de ello, las curvas caracteristicas 302 de colisiones sin rotacion presentan una sefial de
aceleracion longitudinal reducida. La combinacion de la energia de la sefial lineal mostrada en la figura 3 y de la
energia de la sefial rotacional mostrada en la figura 4 proporciona una referencia sobre la energia de la sefial en su
totalidad. Debido a ello, la gravedad de la colision de colisiones rotacionales graves, por ejemplo de EuroNCAP o de
colisiones angulares, puede ser detectada de forma mejorada a través de la combinacién conforme a la invencién de
las sefiales de aceleracién lineales 301, 302 mostradas en la figura 3 y las sefiales de movimiento rotacional 301,
302 mostradas en la figura 4.

Las lineas de trazo continuo en las figuras 3 y 4 consisten por ejemplo en curvas de valores umbral que pueden
variar en funcion de una caracteristica especifica de la colision. La curva del valor umbral en la figura 3, por ejemplo,
marca la aceleracion maxima a ser esperada en una colision offset tipica de una prueba en un pabellén de colisiones
estandarizado. Por el contrario, la curva del valor umbral en la figura 4 marca la aceleracion rotacional a ser
esperada en las colisiones offset arriba mencionadas. Asimismo, las curvas del valor umbral pueden variar alin mas
segun la gravedad de la colision.

El principio conforme a la invencién, a modo de ejemplo, puede emplearse en un proyecto conveniente con airbags
que obtenga datos desde un dispositivo de control del airbag o de un DCU. Los sistemas de esta clase presentan
sefiales rotacionales con una frecuencia de exploracion lo suficientemente elevada en el algoritmo.
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Los ejemplos de ejecucion descritos han sido seleccionados sé6lo con fines ilustrativos y pueden ser combinados
unos con otros.
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REIVINDICACIONES
1. Método para clasificar una colisién de un vehiculo, el cual comprende los siguientes pasos:

recepcion de una sefial lineal (1) a través de una interfaz, donde la sefial lineal comprende una informacion relativa a
un movimiento lineal del vehiculo y donde en base a la sefial lineal puede detectarse tanto una colisién de activacion
a ser respondida por la activacion de medios de retencion, como también una colisién de “no activacién” que no
debe ser respondida por la activacion de medios de retencion;

recepcion de una sefial rotacional (2) a través de una interfaz, donde la sefial rotacional comprende una informacion
relativa a un movimiento rotacional del vehiculo y donde en base a la sefial rotacional puede detectarse tanto una
colision de activacién como también una colisién de “no activacion” ;

determinacion de una sefial de evaluacion lineal (51) que presenta una informacién en base a la sefial lineal relativa
a la colision, de modo tal que la sefial de evaluacion lineal se encuentra disefiada para poseer un primer valor en
caso de una colision de activacion detectada en base a la sefial lineal y un segundo valor en caso de una colisién de
“no activacion” detectada en base a la sefial lineal;

determinacién de una sefial de evaluacion rotacional (61) que presenta una informacion en base a la sefial rotacional
relativa a la colision, de modo tal que la sefial de evaluacion rotacional se encuentra disefiada para poseer un primer
valor en caso de una colision de activacion detectada en base a la sefial rotacional y un segundo valor en caso de
una colisiéon de “no activacion” detectada en base a la sefial rotacional; y

suministro de una sefial de evaluacion (71) en base a la sefial lineal y a la sefial rotacional, donde la sefial de
evaluacion presenta una informacion relativa a la colisiéon, y donde la sefial de evaluacién (71) es determinada a
través de una combinacion (70) de la sefial de evaluacion lineal y de la sefial de evaluacién rotacional.

2. Método conforme a la reivindicacion 1, donde la sefial lineal (1) comprende una informacion relativa a una
aceleracion lineal del vehiculo y, para detectar la colisién de activacion y la colision de “no activacion”, se evalla la
siguiente ecuacion:

donde

ax : aceleracion lineal del vehiculo

PvLin : potencia cinética lineal

m : masa del vehiculo

dv : variacién de la velocidad lineal del vehiculo.

3. Método conforme a una de las reivindicaciones 1 ¢ 2, donde la sefial rotacional (2) comprende una informacion
relativa a una velocidad rotacional del vehiculo y, para detectar la colisiébn de activacion y la colisién de “no
activacion”, se evalla la siguiente ecuacion:

. P
P =Bt

€l

donde
w : aceleracion rotacional del vehiculo
Prot : potencia cinética rotacional

m : masa del vehiculo
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W' - velocidad rotacional del vehiculo.

4. Método conforme a una de las reivindicaciones precedentes, donde la informacion relativa a la colision se
determina en base a la sefial lineal (1) y a la sefial rotacional (2) mediante la utilizacion de un clasificador
multidimensional.

5. Método conforme a una de las reivindicaciones precedentes, donde la sefial lineal (1) representa una informacion
relativa a una energia cinética lineal del vehiculo y la sefial rotacional (2) una informacién relativa a una energia
cinética rotacional del vehiculo, y la informacién relativa a la colisién se determina en base a la energia cinética lineal
y a la energia cinética rotacional.

6. Método conforme a una de las reivindicaciones precedentes, donde la informacién relativa a la colisién se
determina en base a una aceleracion lineal, a una velocidad lineal, a una aceleracion rotacional y a una velocidad
rotacional del vehiculo.

7. Dispositivo de control para ejecutar todos los pasos del método conforme a las reivindicaciones 1 a 6.

8. Producto de programa informatico con un coédigo del programa que se encuentra almacenado en un portador
legible por maquina, para ejecutar el método conforme a una de las reivindicaciones 1 a 6 cuando el programa es
ejecutado en un dispositivo de control.
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