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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema para la movilidad en un entorno urbano y extraurbano.
Campo de la invencion

La presente invencion versa sobre un procedimiento para la movilidad en el entorno urbano y extraurbano,
comprendiendo el procedimiento:

- proporcionar una red de carreteras distribuida por el territorio

y compuesta de ramales que permiten el transito alineado de vehiculos, y dotada de estaciones para permitir que los
pasajeros se suban en los vehiculos y bajen de los mismos, ramificaciones para el desvio de vehiculos a una
estacion o a otro ramal, y vias de entrada para la entrada de vehiculos procedentes de una estacion o de otro ramal;

- proporcionar una flota de vehiculos destinados al transporte de pasajeros, cada uno equipado con una unidad
local de control que permite al menos la funcionalidad de una navegacion automatizada por la red de carreteras;

- proporcionar una unidad central de control de red que lleva a cabo la monitorizacion del trafico en la red de
carreteras y del estado de contratacion de los vehiculos.

La invencion también versa sobre un sistema concebido para llevar a cabo el procedimiento.
Antecedentes de la invencion

Se conocen tal procedimiento y tal sistema por el documento US 4.361.202 A, que propone un sistema para la
conduccién automatica de vehiculos destinados al transporte de pasajeros usando carriles metélicos como
referencia y sensores a lo largo de la carretera que permiten el control de la direccion, de la velocidad y de la ruta del
vehiculo, impidiendo cualquier colisién potencial.

La movilidad de las personas, especialmente en el entorno urbano, constituye un problema de gran actualidad por su
notable impacto social y ambiental, que causa un continuo esfuerzo de mejora de la comunidad cientifica y de las
administraciones politicas.

La técnica anterior ha afrontado reiteradamente tal problematica, intentando proponer soluciones encaminadas tanto
a la mejora de las modalidades existentes como a la introduccién de modalidades més innovadoras.

De aqui que pueda distinguirse una primera familia de sistemas que propone usar la misma infraestructura viaria
actualmente destinada a la circulacién de vehiculos, normalmente buscando optimizar la velocidad media de
trénsito.

Entre estos sistemas también se describe el sistema del documento anteriormente mencionado US 4.361.202 A.

La patente US 3.529.284 propone dispositivos de iluminacién que indican a una caravana de vehiculos la velocidad
media adecuada para encontrarse un semaforo en verde en la siguiente interseccion.

La patente US 4.220.946 propone una unidad central que controla el trafico de los vehiculos publicos, que interactda
con los mismos y proporciona indicaciones luminosas encaminadas a regular su velocidad para que se optimice la
distancia entre dos vehiculos sucesivos.

La patente US 4.972.288 propone una red de trafico sin interrupciones ni intersecciones, realizada mediante la
reproduccion de bloques o anillos elementales con un flujo de circulacién unidireccional y con interconexiones entre
ellos, lograble a partir de la red existente de carreteras urbanas.

Las patentes US 5.696.503 y 5.801.943 proponen un sistema de vigilancia de trafico basado en la identificacién de
los vehiculos en transito en una zona amplia por medio de sensores y camaras, y la elaboracion finalizada de cara al
reconocimiento del tiempo de transito de los vehiculos, del estado de congestién y de las interrupciones por
accidentes, asi como la eficacia del control de trafico, tal como semaforos o direcciones preferenciales.

La patente US 6.246.956 describe un sistema centralizado para el control del tréfico urbano basado en la
localizacién de vehiculos en transito en las carreteras y la asignacion dinamica de las secciones de transito
transfiriendo a los vehiculos el control de velocidad necesario para optimizar la densidad del trafico y la seguridad de
la prevencién de colisiones.

La patente US 6.577.946 describe un sistema centralizado para la monitorizacién del trafico urbano basado en la
localizacién de los vehiculos por medio de la red de telefonia movil y la simulacién del estado de congestion de las
carreteras.
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Los documentos US 7.098.806 B2 y US 2003/0128135 Al describen sistemas centralizados para el control del
trafico urbano capaces de controlar de forma remota medios de control del trafico (tales como, por ejemplo,
semaforos), de localizar los vehiculos en transito y de proporcionar a los mismos informacion sobre el estado del
trafico y el itinerario sugerido.

Podemos después distinguir una segunda familia de sistemas propuestos por la técnica anterior que utilizan
tipologias drasticamente innovadas de infraestructuras viarias destinadas a la circulaciéon de vehiculos.

Por ejemplo la patente US 3.541.962 describe un sistema de transporte de superficie sobre carriles elevados y
vehiculos de pasajeros impulsados por cables metalicos, con estaciones de entrada y salida situadas en los nodos
de las intersecciones.

El documento US 2007/0189851 Al describe una red de circulacion urbana en dos niveles: uno a nivel del suelo
para los vehiculos y uno elevado para los peatones, estando compuesta la red de trafico de carreteras
unidireccionales de mdltiples carriles y carreteras secundarias de interconexion.

Destacamos finalmente las patentes que describen tecnologias encaminadas a la identificaciéon de objetos en
movimiento.

Por ejemplo, la patente US 6.049.619 describe un procedimiento basado en la elaboracion de una secuencia de
imagenes bidimensionales para identificar y seguir el movimiento de objetos tridimensionales, que ha sido
desarrollado adicionalmente llevando al procedimiento descrito en el documento WO 99/59100 Al.

Tal tecnologia esta disponible en la actualidad en automdviles de alta gama como un sistema para el soporte y el
control contra colisiones potenciales con otros vehiculos o peatones, y estd descrita en el documento WO
2005/098782 Al.

Parece evidente de lo descrito en lo que antecede que la técnica anterior, en su mayor parte, ha buscado regular y
optimizar de diversas maneras el trafico en las infraestructuras urbanas actuales, sin abordar la cuestién de
minimizar e espacio ocupado en relaciéon con la cantidad de vehiculos en circulacion y del espacio disponible para la
circulacion.

También parece evidente que la técnica anterior ha dado prioridad a menudo a los sistemas centralizados de control
del trafico basados en la localizacion de los vehiculos en transito y en la intervencion reguladora de los medios de
control del tréfico (tales como los semaforos y la canalizacion del trafico).

En algunos casos, la técnica anterior ha propuesto sistemas automatizados para la conduccion de vehiculos y rutas
canalizadas sin intersecciones para favorecer un flujo continuo con una velocidad media optimizada.

En cualquier caso, la técnica anterior no ha logrado proponer una solucion global para el transporte publico que, por
una parte, resulte ventajoso en gran medida para los usuarios en comparacién con los medios privados de
transporte y, por otra parte, resulte econémico para su realizacion y mantenimiento por parte de las autoridades
publicas interesadas.

Sumario de la invencién

Partiendo de esta técnica relacionada, la presente invencion busca proporcionar un procedimiento y un sistema para
la movilidad en un entorno urbano y extraurbano con tiempo de transito optimizado y espacio ocupado en relacion
con los vehiculos en circulacion.

Este objeto se logra mediante un procedimiento que tiene las caracteristicas de la reivindicaciéon independiente. En
las reivindicaciones dependientes de la misma se especifican realizaciones y mejoras ventajosas.

El procedimiento para la movilidad publica de personas utiliza: una red de carreteras dedicada al movimiento de
vehiculos; una flota de vehiculos, cada uno de los cuales esta equipado con una unidad local de control que permite
la navegacion automatizada de los mismos vehiculos por la red; una unidad central de control de red que lleva a
cabo la monitorizaciéon continuamente actualizada del estado del trafico en la red y proporciona tal informacion a los
vehiculos mediante comunicacion bidireccional con la unidad local de control de los vehiculos.

Por lo tanto, la presente invencién se basa en una infraestructura dedicada para el transporte publico que utiliza un
procedimiento para la navegacion automatizada y el encaminamiento de los vehiculos, adoptando un procedimiento
descentralizado para la gestion de colas y la identificacion del trayecto éptimo.

El tiempo de transito y el espacio ocupado en relacidon con los vehiculos en circulacion estan optimizados en
particular al adaptar la unidad central de control de red para la distribuciéon automatica de los vehiculos no utilizados
en las estaciones en funcion de las reservas recibidas de los usuarios y de las previstas.
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Con el fin de lograr el objeto anteriormente descrito de hacer el transporte publico ventajoso con respecto al
transporte privado, siendo este la causa de los problemas principales asociados con la movilidad, especialmente en
el entorno urbano, la presente invencién proporciona en primer lugar los rendimientos que, en la actualidad, hacen
preferible el transporte privado, entre los cuales se encuentran, por ejemplo, el facil acceso a la red de transporte
gracias a la capilaridad de las estaciones, la facil conexion punto a punto, la disponibilidad puntual de vehiculos en la
estacion en cualquier momento del dia y de la noche. Ademas, gracias a la automatizaciéon avanzada de la
conduccién, ofrece ventajas incrementales sustanciales, tales como, por ejemplo, el tiempo reducido hasta el destino
y la disponibilidad del tiempo de viaje, libre de interaccion en la conduccion del vehiculo, para una actividad mas
productiva de estudio o de trabajo, con facilidad de conexion a la red mévil o a la red mundial de comunicaciones, o
de otra actividad deseada que de cualquier modo favorezca una mejor calidad de vida.

Con el fin de lograr el objeto anteriormente descrito de hacer la aplicacion de la presente invencién de
implementacion facil y econémica por parte de las administraciones habilitadas para ello, la red de carreteras de la
presente invencion es apta para ser integrada de manera flexible y con un coste moderado en las presentes
infraestructuras urbanas; por ejemplo, escogiendo convenientemente en relacibn con las situaciones
medioambientales entre trayectos elevados, de superficie y subterraneos. Ademas, el alto nivel de automatizacion,
tanto en el ambito de la unidad local de control del vehiculo como en el &mbito de la unidad central de control de red,
permite la reduccion de los costes asociados con el personal encargado de la conduccion y el control y facilita la
planificacion del mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y de la red.

Con el fin de lograr el objeto anteriormente descrito de minimizar el impacto medioambiental, la presente invencion
utiliza preferentemente vehiculos sobre neumaticos con sistemas de propulsion alimentados eléctricamente por
medio de baterias recargables, y con facilidad de recarga mediante colectores solares o tomas de electricidad
distribuidas por la red; ademas, permite un ahorro significativo de energia por la automatizacion de la conduccion,
por ejemplo reduciendo los tiempos de viaje y manteniendo una velocidad de crucero estable, con reduccién de
aceleraciones y deceleraciones.

Con el fin de lograr el objeto anteriormente descrito de garantizar un alto nivel de seguridad y de continuidad de
funcionamiento, la presente invencidon se basa en una automatizacion elevada de la unidad local de control del
vehiculo y la unidad central de control de red, por ejemplo utilizando: una técnica de navegacion y la evitacion de
colisiones basada en mdltiples sensores y la adquisicion de sefiales relevantes y su elaboracion, o basada en la
comunicacion vehiculo-vehiculo o vehiculo-red; un técnica descentralizada para el encaminamiento de vehiculos,
evitdndose asi la criticidad y la complejidad (asi como los costes) asociadas con un sistema centralizado que
administra toda la flota de vehiculos; una técnica de autodiagnéstico encaminada a la prevencién de fallos de los
vehiculos y la red, y a la planificacion de programas de mantenimiento preventivo de los mismos.

Con el fin de lograr el objeto anteriormente descrito de minimizar el impacto sobre el territorio, la presente invencion
se basa en una red de carreteras hecha de tamafio compacto, por ejemplo mediante un tamafio reducido de los
vehiculos y, en consecuencia, una anchura reducida de los ramales de la red, dimensionados para el transito
unidireccional de vehiculos alineados. Ademas, segin se ha mencionado ya mas arriba, los ramales de la red
pueden camuflarse convenientemente en el contexto urbano, siempre que sea posible, por medio de trayectos
subterraneos o aéreos.

Breve descripcién de los dibujos

Se divulgan ventajas y propiedades adicionales de la presente invencién en la descripcion siguiente, en la que se
explican con detalle realizaciones ejemplares de la presente invencion basadas en los dibujos:

La Figura 1 ilustra los elementos basicos de la red de carreteras, entre los cuales figuran el ramal principal, el
desvio a otro ramal, la entrada desde otro ramal, la estacién, la salida hacia una estacion, la entrada
desde una a estacion;

la Figura 2 ilustra un ejemplo de red urbana que tiene una estructura con bloques, con trayectos unidireccionales
de un lado a otro alternos en pares de ramales paralelos adyacentes, e interconexiones también
alternas en pares de ramales transversales adyacentes;

la Figura 3A  ilustra un ejemplo de red urbana que tiene una estructura con anillos, con trayectos unidireccionales
de un lado a otro alternos en pares de anillos adyacentes, e interconexiones también alternas en
pares de carriles radiales adyacentes;

la Figura 3B ilustra un ejemplo de red urbana que tiene una estructura con anillos, con trayectos unidireccionales
de un lado a otro alternos en pares de carriles radiales adyacentes, e interconexiones también
alternas en pares de anillos parciales adyacentes;

la Figura 4 representa la interaccion entre una unidad central de control y una flota de vehiculos;
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la Figura 5 ilustra la situacidon en la que un vehiculo estd entrando en el ramal principal, que requiere la
regulacién de la distancia entre vehiculos ya en transito en el ramal principal en proximidad de la
entrada;

la Figura 6 ilustra una estacién en la que las plazas de aparcamiento estan configuradas en serie, y los

vehiculos procedentes del ramal principal entran desde la entrada de la estacion y salen de la salida
de la estacion segun una modalidad FIFO; y

la Figura 7 ilustra una estacion en la que las plazas de aparcamiento estan configuradas en paralelo y los
vehiculos procedentes del ramal principal entran desde la entrada de la estacion y salen de la salida
de la estacion segun una regla de prioridad.

Descripcion detallada de la invencion

Segun una realizacion preferente, la presente invencion estd basada en una red de carreteras para el transporte
publico constituida por ramales unidireccionales destinados al transito de vehiculos alineados.

Con referencia a la Figura 1, los elementos que constituyen la red de carreteras son el ramal 101, el desvio 102, la
entrada desde otro ramal 103, la estacion 104, y la salida a la estacion 105, la entrada desde la estacion 106.

La red se extiende por el territorio adaptando las estructuras existentes y proporcionando una cantidad adecuada de
ramales y estaciones para la subida y la bajada de pasajeros, para ser accesibles por parte de cualquier usuario con
un trayecto minimo a pie. Por ejemplo, las estaciones pueden situarse en cualquier blogue, con una distancia entre
ellas no mayor que unos cientos de metros. Asi, se contribuird a lograr el objeto ya expresado de hacer el transporte
publico ventajoso con respecto al transporte privado, facilitando el rapido acceso a las estaciones y la movilidad
punto a punto.

En el caso de una red 201 de carreteras de una estructura urbana con bloques como la representada en la Figura 2
(tipica, por ejemplo, del “castrum romanum”, o de las carreteras urbanas norteamericanas), los ramales
unidireccionales pueden tener direcciones 202 de ida y direcciones 203 de vuelta en pares de carreteras paralelas
adyacentes, y con ramales 204 y 205 de conexion también alternos en pares de carreteras transversales
adyacentes.

En el caso de una red 301 de carreteras de una estructura urbana con anillos, como la representada en la Figura 3A
(tipica, por ejemplo, de una ciudad como Milan), los ramales unidireccionales pueden tener direcciones 302 de ida y
direcciones 303 de vuelta en pares de anillo adyacentes, y con ramales 304 y 305 de conexién también alternos en
pares de carreteras radiales adyacentes.

En el caso de una estructura urbana con anillos como los representados en la Figura 3B, los ramales
unidireccionales pueden tener direcciones 302 de ida y direcciones 303 de vuelta en pares de carreteras radiales
adyacentes, y con ramales 304 y 305 de conexidon también alternos en pares de carreteras adyacentes de
circunvalacion.

Por supuesto, es posible imaginar configuraciones mixtas de carreteras, derivadas de las anteriores o de cualquier
manera, con independencia de cémo estén dispuestas, para cubrir con la capilaridad de las estaciones todo el
territorio urbano y extraurbano.

Con tales disposiciones de la red, sera posible para todos los usuarios aproximarse a un destino deseado, siguiendo
un trayecto optimizado a través de los ramales y principal y de conexién.

Segun la Figura 4, se proporciona una flota de vehiculos 401 destinada al transporte de pasajeros 402 por los
ramales de la red.

Un aspecto importante son las dimensiones de los vehiculos 401. Es preferible un tamafio compacto para ofrecer las
caracteristicas de privacidad tipicas del transporte privado, pero, a la vez, para minimizar el acaparamiento del
espacio publico por parte de la infraestructura de transporte.

La configuracién preferida es mediante vehiculos 401 de uno o dos pasajeros que, pese a todo, ofrecen comodidad
y flexibilidad de uso durante el viaje, teniendo la posibilidad, por ejemplo, de extraer un escritorio en el caso de que
se desee llevar a cabo una actividad con el ordenador.

Tales vehiculos 401 pueden tener una anchura limitada, por ejemplo inferior a 1,5 metros, permitiendo asi también
una anchura reducida de los ramales de la red, por ejemplo inferior a 2,5 metros, segin se requiere para el objeto de
minimizar el impacto sobre el territorio.

Los vehiculos 401 deben tener la posibilidad, entre otras, de acomodar al menos a un pasajero minusvalido,
permitiendo, por ejemplo, un facil acceso de una silla de ruedas de un discapacitado.
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Ademas, no se excluye la posibilidad de acceso a la red publica con vehiculos privados homologados 401 que
tengan un rendimiento compatible con el de los vehiculos publicos 401.

Claramente, también es posible prever vehiculos de mayores dimensiones, posiblemente desarrollados en longitud
en vez de en anchura, capaces de acomodar, por ejemplo, de 4 a 8 pasajeros, permitiendo asi también actividades
de grupo durante el viaje. En tal caso, puede ser necesario ajustar la anchura de los ramales de la red para que sea
ampliada de manera adecuada, en proporcion con las mayores dimensiones del vehiculo.

Habiendo definido y adoptado un tamafio de vehiculo compacto, especialmente en anchura, es por ende posible
definir una anchura maxima de los ramales de la red publica, asi como un radio minimo de curvatura necesario en
los trayectos curvados.

La ventajosa reduccién de la anchura de los ramales de la red asi lograda permite lograr, a su vez, el objeto de
minimizar el impacto sobre el territorio y, por lo tanto, del acaparamiento del espacio publico, que puede ser
convenientemente destinado al uso de los peatones o del tréfico de bicicletas, sin excluir, sin embargo, la posibilidad
de que una minoria residual de vehiculos privados, finalmente sometida a un cargo por coste, aplicado a menudo
por las administraciones municipales, utilice la infraestructura existente de carreteras.

Por lo tanto, la red descrita en lo que antecede da como resultado una estructura constituida por ramales de anchura
reducida que pasan cerca de las estaciones, conectandose con ellas por medio de vias de entrada y de salida.

A lo largo del trayecto, los ramales nunca encuentran intersecciones, sino Unicamente ramificaciones para los
desvios de trayecto o para la entrada a una estacion, o entradas desde otros ramales o desde una estacion.

Gracias a las dimensiones compactas de los ramales de la red, posibles por la anchura reducida de los vehiculos
401, los ramales de la red pueden ser facilmente camuflados en el contexto urbano por medio de carreteras
protegidas a nivel del suelo, o por medio de vias elevadas, o0 mediante tineles subterraneos. Asi, también se reduce
la inversién necesaria para realizar las carreteras de la red y la infraestructura asociada.

Para lograr el objeto de que el transporte publico tenga una ventaja comparativa con el transporte privado es
necesario en primer lugar que el vehiculo 401 esté disponible con un tiempo minimo de espera en una estacion
cercana al lugar de salida y que pueda llegar a la proximidad del lugar de destino con un tiempo minimo de viaje.

Por lo tanto, el usuario genérico tiene la primera necesidad de que el vehiculo 401 esté disponible en la estacion
deseada en el momento deseado. Segun la realizacion preferente de la presente invencion, se realiza por medio de
una unidad central inteligente 403 de control para la gestion centralizada de los vehiculos 401 no utilizados. Por
ejemplo, la unidad central 403 de control puede recoger las reservas del usuario, despachadas de varias maneras,
entre las cuales figuran Internet, teléfonos maviles, operadores del centro de asistencia telefénica y, por supuesto,
también por medio de botones de control de solicitudes situados en cualquier estacion.

La unidad central 403 de control también puede utilizar estrategias predictivas basadas en la elaboracion estadistica
de las horas y las frecuencias de uso historicos, distribuyendo de manera automatica los vehiculos 401 no utilizados
a las diversas estaciones en cantidad proporcionada para las contrataciones previstas.

En particular, para este fin pueden adoptar soluciones estandar proporcionadas por la bibliografia (M. Pinedo,
Scheduling: Theory. Algorithms and Systems, Prentice Hall, 1995), asi como soluciones més innovadoras, inspiradas
en el comportamiento social de los insectos, que ofrecen una eficiencia y una flexibilidad mayores (M. Dorigo, “Ant
colony optimization”, Metaheuristic, 2004).

En caso de reserva, los vehiculos 401 pueden llegar a la estacion en el momento solicitado y estacionar ahi,
permaneciendo disponibles para el usuario solicitante inicamente una cantidad de tiempo limitada.

No impediran el movimiento de los otros vehiculos 401 y, cuando sea necesario, adoptaran una estrategia adecuada
para dejar libre el camino, tal como, por ejemplo, iterar en torno a su posicién de aparcamiento.

Puede hacerse que el estado “reservado” resulte reconocible para los usuarios mediante indicaciones visuales
adecuadas, y pueden activarse dispositivos de bloqueo que impidan el uso indebido por parte de usuarios no
autorizados.

También puede hacerse que el vehiculo 401 resulte reconocible para el usuario que realizd la reserva, por ejemplo
por medio de una indicacion del cédigo de reserva. De forma diferente, el vehiculo 401 reservado puede hacerse
disponible simplemente a cualquier usuario que tenga una reserva valida, que, por ejemplo, haya insertado una
tarjeta electronica o expuesto una llave electrénica con identificacion por radio (RFID).

Una vez que esta acomodado en el vehiculo 401, el usuario genérico tiene entonces la necesidad de seleccionar el
lugar deseado de destino.
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Segun la presente invencién, puede realizarse de diversas maneras, entre las que figura, por ejemplo, la seleccién
en un teclado alfanumérico o numérico, la localizaciéon en un mapa de video o el control vocal o ser proporcionado
por una interfaz 404 de usuario.

El destino asi seleccionado es adquirido por una unidad local 405 de control del vehiculo con referencia a un mapa
conocido de la red y las estaciones, y es elaborado para definir el trayecto 6ptimo al destino.

Segun la presente invencion, el célculo del trayecto Optimo al destino se desarrolla preferentemente por un
procedimiento iterativo; por ejemplo, mediante la optimizacién del tiempo de viaje del trayecto calculado en funcién
de informacion actualizada sobre el estado de congestion y la velocidad media en los ramales de la red adquiridas
por medio de la comunicacién con la unidad central 403 de control de red.

En el analisis de tal problema, puede verse toda la red como un grafico orientado; el usuario define la ubicacién de
destino, que constituye un nodo de destino del gréfico, mientras que la ubicacién de inicio constituye el nodo de
salida del gréfico. En este punto es posible definir el trayecto 6ptimo general del vehiculo en funcién de diversos
parametros, entre los cuales figuran el tiempo total de viaje, la capacidad residual de los diversos trayectos parciales
(los arcos del gréafico), etcétera. Con este fin, pueden usarse, por ejemplo, teorias clasicas para la optimizacién de
graficos basada en la programacion dindmica (Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, Vol. 2, 2007;
Y. Boykov, V. Kolinogorov, IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 26, n® 9, pp. 1124-
1137, septiembre de 2004).

Una ventaja significativa de la presente invencion es la de permitir, gracias a la informacion disponible sobre el
tréfico real en cada ramal, la adaptacion del trayecto calculado para desviarse por ramales alternativos menos
transitados, en los que, por ende, es posible una mayor velocidad de crucero.

De hecho, el calculo del trayecto 6ptimo no solo puede llevarse a cabo antes de la puesta en marcha del vehiculo
401, sino también ser propuesto reiteradamente con una frecuencia adecuada o, por ejemplo, en la proximidad de
cualquier ramificacion, para tener debidamente en cuenta la evolucién de la congestion de trafico en la red y, por lo
tanto, dar respuesta a los objetos ya expresados: de hacer ventajoso el transporte publico con respecto al transporte
privado por medio de la minimizacion del tiempo de viaje; y de garantizar la continuidad del servicio también por
medio de la minimizacién de la congestion y la adaptabilidad al escenario dinamico del tréfico.

Una vez que se elabora el trayecto 6ptimo, la unidad local 405 de control del vehiculo puede comunicar al pasajero
402 su propio estado de disponibilidad en diversas modalidades, entre las cuales figuran, por ejemplo, un mensaje
de video o una indicacién simbdlica, lamparas o dispositivos indicadores o la sintesis vocal. También se prevé la
posibilidad de que el usuario suministre la informacién sobre el destino deseado en el momento de la reserva para
encontrar el vehiculo 401 ya preparado con el trayecto 6ptimo calculado en el momento del acceso.

En respuesta al estado de disponibilidad del vehiculo 401, el usuario dara entonces la orden de puesta en marcha, a
través de medios diversos, entre los que figuran, por ejemplo, la seleccién por teclado, accionando un control de
puesta en marcha o un control vocal, para iniciar la fase de navegacion automatica del propio vehiculo 401 por la red
hasta la estacion deseada de destino.

A partir de este momento y en lo sucesivo, no es preciso que el pasajero interactie ya con la unidad local 405 de
control del vehiculo, haciéndose una excepcidén en casos de necesidad en los que el pasajero quiera impartir un
control de emergencia, tal como, por ejemplo, una parada en la estacibn mas cercana o en una plaza de
aparcamiento de emergencia desplazado en la red, o quiera seleccionar un cambio de destino a través de cualquiera
de los medios de control descritos mas arriba.

Una vez que se inicia la navegacion, el vehiculo 401 proseguira de manera auténoma a la via de salida de la
estacion y entrara en el ramal de la red, evitando en particular cualquier colisién con los otros vehiculos de la
estacion.

Segun la realizacién preferente de la presente invencion, el sistema anticolision puede utilizar diversas tecnologias y
sensores, entre los cuales figuran, por ejemplo, dispositivos electroacusticos o dispositivos electromagnéticos (tales
como de radar o laser), o dispositivos basados en imagenes y en su elaboracién y andlisis.

Pueden utilizarse las mismas tecnologias para garantizar un movimiento estable del vehiculo alineado dentro de los
carriles predefinidos (los ramales de la red de trafico), adoptando posiblemente sistemas pasivos para el reflejo de
ondas activas generadas por el vehiculo 401 para minimizar los costes de infraestructura. Por ejemplo, puede
utilizarse un sistema que consista en un haz laser y un fotodetector orientado con cierto angulo, con tiras reflectantes
colocadas a los lados del carril de trafico. El vehiculo 401 se alinea dentro del carril cuando el haz de luz reflejada
cae sobre el fotodetector. Para evitar problemas de calibrado, es posible usar una matriz de laseres y fotodetectores,
y considerar el calibrado de centrado optimizado cuando el numero de reflejos capturados se maximice.

En general, el sistema anticolision garantizara siempre el mantenimiento de una distancia de seguridad con respecto
al vehiculo 401 precedente, calculada en funcién de la velocidad real esto puede lograrse de diversas maneras:
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En un primer grupo de procedimientos, cada vehiculo 401 es capaz de identificar de forma auténoma la distancia
real con respecto a un vehiculo 401 precedente sin necesidad de comunicarse con el mismo. Tales procedimientos
pueden utilizar, por ejemplo, sistemas de reconocimiento de patrones por medio del tratamiento y el analisis de
imagenes bidimensionales y regular la velocidad del vehiculo en funcién de la distancia desde un vehiculo 401
precedente reconocido o en funcién de la longitud identificada de la porcién disponible de carril vacia de vehiculos
401 u obstaculos.

Estos procedimientos también pueden utilizar sefiales acuUsticas o electromagnéticas con una frecuencia adecuada
procedentes del vehiculo 401 siguiente y reflejadas desde el vehiculo 401 precedente, o emitidas desde el vehiculo
401 precedente y recibidas desde el vehiculo 401 siguiente. Estas sefales también pueden contener una regla de
codificaciéon adecuada para identificar al vehiculo 401 precedente, su posicion y su velocidad. Estos procedimientos
pueden utilizar, por fin, una combinacion de estos enfoques para lograr redundancia de informacién y un aumento de
la seguridad.

En un segundo grupo de procedimientos, cada vehiculo 401 es capaz de identificar la distancia a un vehiculo 401
precedente mediante comunicacion con el mismo.

Tales procedimientos pueden utilizar, por ejemplo, sistemas por medio de los cuales cada vehiculo 401 es capaz de
localizar su posicion en la red y de comunicarse con los otros vehiculos 401.

Esos sistemas pueden basarse, por ejemplo, en el reconocimiento de hitos adecuados situados a lo largo de la red,
gue permitan la identificacion del ramal y la correspondiente fraccion de ramal; tal reconocimiento puede ocurrir,
nuevamente, mediante la elaboracion y el andlisis de imagenes bidimensionales, o por medio de la emision de
sefiales acusticas y electromagnéticas procedentes del vehiculo 401 y el andlisis de los correspondientes reflejos.
Los hitos pueden ser elementos reflectantes o transmisores, activos o, preferentemente, pasivos, adecuadamente
desplazados a lo largo de los ramales de la red para permitir la adquisicién de la posicion e informacién de la
velocidad con suficiente precision y resolucion.

Por ejemplo, una linea de puntos a lo largo de cada ramal asociada con un hito al comienzo del carril puede permitir
gue cada vehiculo 401 en transito cuente los puntos y determine con suficiente precision su posicion y su velocidad
actuales en lared y a lo largo del ramal.

Alternativamente, los vehiculos 401 pueden estar equipados con un sistema de localizacién por radio basado en la
triangulacioén, por ejemplo entre referencias de satélites (GPS), o entre referencias de la red de telefonia mévil, o
entre otras referencias propias en la infraestructura, o basados en la comunicacion con dispositivos activos a lo largo
de la infraestructura.

Una vez obtenida su localizacién, cada vehiculo 401 es capaz de comunicarse con los otros vehiculos 401,
actualizando sus coordenadas con una frecuencia util para garantizar la oportuna correccion de la velocidad por
parte de los otros vehiculos 401 en cualquier circunstancia, incluyendo la de un frenazo o una detencion repentinos y
no deseados.

Tal comunicacion puede ser a corta distancia; por ende, interesante Unicamente para vehiculos 401 en transito en
las inmediaciones. Si no, puede ser a larga distancia; por ende, accesible a toda la flota de vehiculos; esto puede
ocurrir, por ejemplo, gestionando una base de datos de los vehiculos 401 en circulacién continuamente actualizada
por los propios vehiculos 401 a través de una red inalambrica y compartida con los otros vehiculos 401 que tienen la
posibilidad de acceder a la base de datos mediante consultas centradas, por ejemplo, en el nimero, la posicién y la
velocidad de los vehiculos 401 que ocupan cierto ramal de la red.

Naturalmente, la actualizacion de la anterior base de datos también puede ocurrir automaticamente por medio de la
identificacion y la deteccion de la posicién y la velocidad de cada vehiculo 401 a través de una red de sensores
desplazados a lo largo de cada ramal de la red de trafico y la comunicacién con la unidad central que controla la
actualizacion de la base de datos.

También puede concebirse una solucién mas local en la que un dispositivo sensor desplazado a lo largo del ramal
reconoce el transito de un vehiculo 401 y se comunica a corta distancia con dispositivos circundantes, los cuales, a
su vez, informaran al vehiculo 401 siguiente en transito sobre la posicién y la velocidad del vehiculo 401 precedente.
La comunicacién entre sensores y dirigida/procedente de los vehiculos 401 puede ocurrir, por ejemplo, a través de
lineas cableadas o por radiofrecuencia, o por medio de lineas dpticas o acusticas que utilicen, para mayor
seguridad, protocolos con codificacién, criptografia o redundancia.

Por lo tanto, mediante los diversos procedimientos descritos en lo que antecede, cada vehiculo 401 es capaz de
adquirir la posicién y la velocidad de los vehiculos 401 circundantes y, en funcién del conocimiento del mapa de la
red, de su propia posicién y su velocidad, y las de los vehiculos 401 circundantes, puede identificar al vehiculo 401
precedente en su trayecto y adoptar la estrategia 6ptima para garantizar la maxima velocidad de viaje a la vez que
observa una distancia de seguridad compatible con su propia velocidad y la del vehiculo 401 precedente.
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Durante la navegacion a lo largo de la red, un problema importante esta constituido por la entrada de un vehiculo
401 a un ramal de la red de trafico. Esto puede ocurrir en la proximidad de una estacion o también en la proximidad
de la interconexién entre dos ramales principales.

La Figura 5 muestra de manera ejemplar una situacion en la que los vehiculos 401 viajan por un ramal principal 501,
gue se fusiona con una via 502 de entrada.

En tal caso, es importante sincronizar la entrada de un vehiculo 401 con el transito por el ramal principal 501 de
otros vehiculos 401 en las proximidades de la via 502 de entrada.

Segun la presente invencion, el automatismo de control de la velocidad permitira una velocidad maxima de entrada
compatible con la distancia de seguridad necesaria con respecto a los vehiculos 401 en transito por el ramal
principal 501, y aplicara en todo caso una regla de prioridad alternante que permita un transito alternante de un
vehiculo 401 en el ramal principal 501 y de un vehiculo 401 en una via 502 de entrada.

Por ejemplo, se da por sentado, como se ha mencionado anteriormente, que cada vehiculo 401 conoce, por medio
de cualquiera de los procedimientos ya indicados méas arriba, la posicion y la velocidad de los vehiculos 401
circundantes y que los vehiculos 401 pueden comunicarse entre si reciprocamente, habilitando la regla de prioridad
alternante mencionada mas arriba.

En el caso de un vehiculo 401 en transito por el ramal principal 501 y proximal a un punto 503 de entrada, el
vehiculo 401 de la via 502 de entrada regulara su velocidad y su aceleracién para que alcance el punto 503 de
entrada con la misma velocidad que el vehiculo 401 por el ramal principal 501, pero con suficiente distancia desde el
mismo.

En el caso de dos vehiculos 401 en transito por el ramal principal, el vehiculo 401 que sigue disminuira de velocidad
para tener al menos una distancia de seguridad doble de la del vehiculo 401 precedente, para permitir la entrada
segura del vehiculo entrante 401.

Asi, en caso de tréfico intenso, los vehiculos 401 regulan su velocidad automaticamente para garantizar la entrada
alternante de nuevos vehiculos 401 por el ramal principal 501.

Puede preverse que, en caso de trafico maximo en la red, los vehiculos 401 prosigan a una velocidad constante v,
manteniendo entre si al menos una distancia de seguridad doble As calculada aproximadamente mediante la
férmula siguiente, en la que g es la aceleracion de la gravedad y k es el coeficiente de rozamiento:

As=V’/(2-g-k)=aprox v/10.

Por lo tanto, para cada ramal es posible calcular la velocidad maxima permitida en funcién de su longitud y de la
cantidad de vehiculos 401 ocupantes.

Por ejemplo, en un ramal de un kildmetro ocupado por 50 vehiculos 401 que mantienen entre si una distancia de 20
m, para mantener al menos una distancia de seguridad doble se permite la velocidad siguiente:

2As =100/50=20=V*/10

v? =100, v=10m/s =36km/h.

Tal velocidad puede permitir la entrada ordenada y segura de nuevos vehiculos 401 en el ramal principal 501, con
prioridad alternante con los vehiculos 401 ya en transito en el mismo.

Con referencia a la Figura 5, esté claro que la entrada de un nuevo vehiculo en las anteriores condiciones causa una
reduccion de la distancia entre vehiculos en el ramal principal 501 en proximidad de la via 502 de entrada. Sucede
en particular que la distancia 504 entre vehiculos 401 se reduce en una vez la distancia de seguridad debido a la
entrada del vehiculo 401 que viaja por la via 502 de entrada.

Por lo tanto, pueden contemplarse varios enfoques tendentes a recuperar en el menor tiempo posible una distancia
de seguridad doble, entre los cuales figuran la disminucién de velocidad del vehiculo 401 que proviene de la via 502
de entrada y del vehiculo 401 que sigue al vehiculo procedente de la via 502 de entrada después de la entrada del
vehiculo 401 proveniente de la via 502 de entrada, o la disminucion de velocidad del vehiculo 401 antes del punto
503 de entrada antes de la entrada del vehiculo 401 por la via 502 de entrada.

Esta claro, en un enfoque encaminado a una seguridad mayor o menor, respectivamente, a favor o no a favor del
tiempo de viaje, pueden adoptarse distancias minimas iguales a cualquier multiplo de una distancia de seguridad.
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En las situaciones anteriormente descritas, las aceleraciones y deceleraciones impuestas por la unidad local 405 de
control del vehiculo pueden resultar molestas y, por lo tanto, pueden ser moderadas por medio de algoritmos
apropiados para su armonizacion.

Una vez completado el trayecto, el vehiculo 401 entra en la estacion de destino, yendo a ocupar una plaza de
aparcamiento alli disponible. La unidad local 405 de control del vehiculo aguarda entonces la salida del pasajero,
identificada mediante medios diversos, entre los cuales figuran, por ejemplo, la videovigilancia, la adquisiciéon de
sefiales procedentes de sensores de presion o de temperatura, o procedentes de dispositivos electromagnéticos
para el reconocimiento remoto o una llave electrénica con identificacion controlada por radio (RFID) o una
combinacion de las mismas.

Segun la presente invencién, las estaciones pueden tener configuraciones diferentes, entre las cuales figuran, por
ejemplo:

— configuracion en serie, segun se representa en la Figura 6, en la que las plazas 601 de aparcamiento de los
vehiculos estan puestas en cola, y los vehiculos 401 que provienen de la via 602 de entrada a la estacion prosiguen
en modo FIFO (primero en entrar, primero en salir) a través de las plazas de aparcamiento y hasta la via 603 de
salida de la estacion;

— configuracién en paralelo, segin se representa en la Figura 7, en la que las plazas 701 de aparcamiento de los
vehiculos se flanquean entre si, y los vehiculos que provienen de la via 702 de entrada a la estacion prosiguen a
través de las plazas de aparcamiento y luego hasta la via 703 de salida de la estacion segun reglas predefinidas
apropiadas;

— configuracion mixta, combinacién de las dos anteriores, en la que, por ejemplo, més plazas de aparcamiento en
serie se flanquean entre si y los vehiculos 401 pueden desplazarse a través de las plazas en serie y el Gltimo puede
proseguir a la via de entrada a la red segun una regla predefinida apropiada.

En general, los vehiculos 401 en la estacion deben ser capaces de comunicarse entre si y de solicitar, una vez que
el pasajero haya dado el inicio, la ocupacion de la via de entrada, obteniendo el conocimiento desde los otros
vehiculos 401 estacionados.

En el caso de solicitudes simultaneas de entrada, pueden aplicarse diversas reglas de prioridad, entre las cuales
figuran, reglas en funcion de la posicidn de estacionamiento o en funcién de una urgencia declarada por el pasajero,
0 mas.

Ademas, se necesitan procedimientos para permitir a los vehiculos 401, en su arranque, el reconocimiento del
movimiento de otros vehiculos 401 en la estacion.

Segun la presente invencion, tales procedimientos pueden basarse en sistemas de comunicacion entre vehiculos
401 o hacia la red, preferentemente por medio de tecnologia inalambrica. Alternativamente, o de manera
complementaria para la redundancia, pueden basarse en sistemas para el reconocimiento autbnomo por parte de
cada vehiculo 401 del estado de movimiento de los vehiculos 401 circundantes, por medio de diversas tecnologias y
diversos sensores, entre los cuales figuran, por ejemplo, dispositivos acusticos o electromagnéticos (tales como de
radar o laser), o dispositivos basados en imagenes y en su elaboracion y analisis.

También existe el problema de una congestion particular, que puede surgir en proximidad de ubicaciones con
centralizacién del publico, tal como estaciones de ferrocarril y metro, exhibiciones, estadios y més.

En tales ubicaciones, las estaciones se multiplicaran tanto como resulte posible, y pueden tener vias de entrada en
la red ramificada radialmente en miiltiples direcciones para ofrecer multiples vias para la descongestion del trafico
gue surgiria particularmente durante las horas punta.

También esta el problema de la recarga de baterias, en caso de vehiculos eléctricos 401 alimentados por baterias.

Las baterias pueden ser recargadas convenientemente en las propias plazas de aparcamiento por medio de
conexiones al suministro de la red de distribucidn eléctrica, o0 a paneles fotovoltaicos o mixtas.

También pueden ser recargadas en ubicaciones dedicadas desplazadas a intervalos apropiados a lo largo de la red
0 en las estaciones, en las que el vehiculo 401 puede acceder a la fuente de energia, por ejemplo, por medio de
conexiones automaticas realizadas con brazos articulados o telescépicos.

Las redes representadas en las Figuras 3A y 3B estan libres de intersecciones de los ramales 101. Si la red debe
estar dotada de tales intersecciones, las intersecciones pueden estar dotadas de unidades automaticas de control
gue permitan el paso alternante de los vehiculos 401 que llegan de diferentes direcciones.
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El procedimiento y el sistema descritos en el presente documento estan basados en la disponibilidad de una red de
carreteras dedicada al movimiento automatizado de vehiculos que estan equipados con una unidad local de control
gue gestiona la navegacioén de los propios vehiculos por la red.

El procedimiento y el sistema también estan basados en la disponibilidad de una unidad central de control de red,
gue lleva a cabo la monitorizacion continuamente actualizada del estado del trafico en la red e intercambia
informacién de manera bidireccional con la unidad local de control del vehiculo.

El procedimiento y el sistema descritos en el presente documento tienen varias ventajas.

Una primera ventaja del procedimiento y el sistema es aportar una soluciéon para la movilidad publica de las
personas que sea efectivamente atractiva para los pasajeros que hoy utilizan medios de transporte privados,
permitiendo el traslado punto a punto, en cualquier momento requerido, con optimizaciéon del tiempo de transito,
liberando ademas a los pasajeros de la ocupacion en la conduccién del vehiculo en aras de una actividad mas
productiva y de una mejor calidad de vida.

Una ventaja adicional del procedimiento y el sistema es aportar una solucién para la movilidad publica de las
personas que resulte de implementaciéon y mantenimiento faciles y econémicos por parte de las autoridades publicas
interesadas; que, por ejemplo, pueda ser convenientemente instalada en el territorio con costes reducidos en
comparacion con otras infraestructuras de movilidad (tales como el metro y el ferrocarril); y que, ademas, tenga
costes reducidos de mantenimiento gracias al personal minimo necesario de conduccién y control.

Otra ventaja del procedimiento y el sistema es aportar una solucion para la movilidad publica de las personas que
minimiza el impacto sobre el medio ambiente, por ejemplo utilizando sistemas de propulsiéon de vehiculos de baja
contaminacion y la adopcion de procedimiento para la minimizacion del consumo de energia y combustible.

Una ventaja adicional del procedimiento y el sistema es aportar una soluciéon para la movilidad publica de las
personas que tiene un elevado nivel de seguridad, tanto en la prevencién de colisiones y accidentes, como en la
prevencién y la reduccion de fallos y situaciones potencialmente criticas de interrupcién o pardlisis del servicio.

Otra ventaja del procedimiento y el sistema es aportar una solucién para la movilidad publica de las personas que
minimiza el impacto sobre el territorio, por ejemplo reduciendo la anchura de las carreteras de trafico dedicadas al
transporte publico y facilitando su camuflaje dentro de la infraestructura urbana existente para favorecer el
aprovechamiento de la restante infraestructura viaria por el trafico de peatones y bicicletas.

En toda la descripcion y en las reivindicaciones de la presente memoria, el singular abarca el plural, a no ser que el
contexto requiera algo distinto. En particular, cuando se usa el articulo indefinido, ha de entenderse que la memoria
contempla la pluralidad tanto como la singularidad, a no ser que el contexto requiera algo distinto.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para la movilidad en el entorno urbano y extraurbano, comprendiendo el procedimiento:

— proporcionar una red (201, 301) de carreteras distribuida por el territorio y compuesta de ramales (101) que
permiten el transito alineado de vehiculos (401) y dotada de estaciones (104) para permitir que los pasajeros (402)
se suban en los vehiculos (401) y bajen de los mismos, ramificaciones (102, 105) para el desvio de vehiculos a una
estacion (104) o a otro ramal (101), y vias (106, 502) de entrada para la entrada de vehiculos procedentes de una
estacion (104) o de otro ramal (103);

— proporcionar una flota de vehiculos (401) destinados al transporte de pasajeros (402), cada uno equipado con
una unidad local (405) de control que permite al menos la funcionalidad de una navegaciéon automatizada por la red
(201, 301) de carreteras;

— proporcionar una unidad central (403) de control de red que lleva a cabo la monitorizacion del trafico en la red
(201, 301) de carreteras y del estado de contratacion de los vehiculos (401),

caracterizado porque

la unidad central (403) de control de red distribuye automaticamente los vehiculos (401) no utilizados en las
estaciones (104) en funcién de las reservas recibidas de los usuarios y de las previstas.

2. El procedimiento segun la Reivindicacién 1

en el que la unidad central (403) de control de red recoge y gestiona la informacion continuamente actualizada sobre
el trafico de cada ramal (101) de la red (201, 301).

3. El procedimiento segln las Reivindicaciones 1 o 2

en el que la unidad central (403) de control de red recoge las reservas de los usuarios despachadas por diversos
medios, entre las cuales figuran Internet, teléfonos mdviles, operadores del centro de asistencia o medios de
solicitud disponibles en las estaciones, y, ademas, adopta estrategias predictivas basadas en la elaboracion
estadistica de los tiempos y las frecuencias de uso historicos, despachando de manera automatica los vehiculos
(401) no utilizados a las estaciones (104) en cantidad suficiente para las solicitudes previstas.

4. El procedimiento segin una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 3

en el que la unidad local (405) de control del vehiculo lleva a cabo una navegacién automatizada por la red (201,
301), con maximizacion de la velocidad, y la seleccion automética del trayecto en tiempo minimo al destino deseado,
en funcién del conocimiento del mapa de la red y de la informacion continuamente actualizada sobre el trafico en
cada ramal (101) de la red (201, 301), adquirida mediante la comunicacion con la unidad central (403) de control de
red.

5. El procedimiento segun una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 4

en el que la unidad local (405) de control del vehiculo alinea automaticamente el vehiculo (401) en la red (201, 301)
y evita una colision con obstaculos u otros vehiculos (401), por medio de sensores basados en dispositivos
electroacusticos o electromagnéticos, y/o imagenes de video y su elaboracion.

6. El procedimiento segun una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 5

en el que la unidad local (405) de control del vehiculo obtiene su posicién y su velocidad mediante procedimientos
pasivos, entre los cuales figuran el analisis de sefiales acuUsticas o electromagnéticas reflejadas, el analisis de
imagenes de video de referencias o hitos predefinidos, o bien mediante procedimientos activos, entre los cuales
figuran la triangulacién entre referencias de satélite (GPS), o entre referencias de la red de telefonia mévil, o entre
otras referencias propias de la red (201, 301), o la comunicacién con dispositivos activos a lo largo de la red (201,
301).

7. El procedimiento segun una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 6

en el que la unidad local (405) de control del vehiculo mantiene una distancia predefinida de seguridad con respecto
al vehiculo (401) precedente durante el transito en un ramal (101), durante la entrada del vehiculo (401) precedente
en el ramal (101), durante el acceso y el movimiento en las estaciones (104), mediante diversos medios, entre los
cuales figuran el tratamiento y el andlisis de imagenes, el andlisis de sefiales acusticas o electromagnéticas emitidas
desde el vehiculo (401) siguiente y reflejadas desde el vehiculo (401) precedente, el andlisis de sefales acUsticas o
electromagnéticas emitidas con la frecuencia y la codificacién apropiadas desde el vehiculo (401) precedente y
recibidas desde el vehiculo (401) siguiente, la adquisicién y el tratamiento de la posicion y la velocidad del vehiculo
12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2498 965 T3

(401) precedente obtenidas mediante comunicacién por radio con la unidad central (403) de control de red o
directamente con el vehiculo (401) precedente, 0 mediante una combinacién de los mismos.

8. El procedimiento segn una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 7

en el que, en proximidad de la entrada, los vehiculos (401) sincronizan su velocidad para mantener al menos una
distancia predefinida (504) de seguridad, con prioridad alternante entre los vehiculos (401) en transito en el ramal
(101) y los vehiculos en la entrada.

9. El procedimiento segun una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 8

en el que el trayecto 6ptimo al destino preseleccionado es recalculado continuamente por la unidad local (405) de
control del vehiculo en funcién de la informacién actualizada sobre el estado de congestion y la velocidad media
para cada ramal (101) de la red (201, 301), adquirida en tiempo real por comunicacién con radio con la unidad
central (403) de control de red.

10. Un sistema para la movilidad en un entorno urbano y extraurbano que comprende:

— unared (201, 301) de carreteras distribuida por el territorio, compuesta de ramales (101) que permiten el transito
alineado de vehiculos (401) y dotada de estaciones (104) para permitir que los pasajeros (402) se suban en los
vehiculos (401) y bajen de los mismos, ramificaciones (102, 105) para el desvio de vehiculos a una estacion (104) o
a otro ramal (101), y vias (106, 502) de entrada para la entrada de vehiculos procedentes de una estacion (104) o de
otro ramal (103);

— una flota de vehiculos (401) destinados al transporte de pasajeros (402), cada uno equipado con una unidad
local (405) de control que permite al menos la funcionalidad de una navegacion automatizada por la red (201, 301)
de carreteras;

— una unidad central (403) de control de red que lleva a cabo la monitorizacion del trafico en la red (201, 301) de
carreteras y del estado de contratacion de los vehiculos (401),

caracterizado porque

la unidad central (403) de control de red permite al menos la funcionalidad de la distribucion automatica de los
vehiculos (401) no utilizados en las estaciones (104) en funcién de las reservas recibidas de los usuarios y de las
previstas.

11. El sistema segun la Reivindicacion 10

en el que la red (201, 301) de carreteras se implementa mediante una combinacion de ramales unidireccionales
(101) sin intersecciones.

12. El sistema segun las Reivindicaciones 10 u 11

en el que la red (201, 301) de carreteras consiste en ramales unidireccionales (101) implementados por medio de
carriles reservados, con una anchura inferior a 2,5 metros, situados a nivel del suelo, bajo tierra o elevados, y
también esta dotada de zonas para el estacionamiento de emergencia.

13. El sistema segun una cualquiera de las Reivindicaciones 10 a 12

en el que la unidad local (405) de control del vehiculo permite al usuario seleccionar el destino deseado, mediante
medios diversos, entre los cuales figuran la seleccion mediante un teclado numérico o alfanumérico, la localizacion
en un mapa de video o el control vocal.

14. El sistema segun una cualquiera de las Reivindicaciones 10 a 13
en el que la red (201, 301) de carreteras, la unidad local (405) de control del vehiculo y la unidad central (403) de

control de red estan dispuestos para llevar a cabo un procedimiento segun una cualquiera de las Reivindicaciones 2
ao.

13



ES 2 498

FIG 1

965 T3

= O\

e
[am]
w

105

~— 104

)

06

102

7

(




ES 2498 965 T3

FIG 2

201

A 204

203
AUANN
(

15




ES 2498 965 T3

FIG 3A

16



ES 2498 965 T3

FIG 3B

301

17



ES 2498 965 T3

401

FIG 4
403
JF A A r
1
O 40 402
,\ ) N
/ 404 404
4051 405
401 402
\ )
404 404 |
401
405 405

18



ES 2498 965 T3

FIG S

401

19



ES 2498 965 T3

FIG 6

602

I

601 —~

sl vl

603

20



FIG 7

ES 2498 965 T3

702
7%1 v
ST RS
703
1

21



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

