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DESCRIPCION

Procedimiento para la evaluacién de los datos de sensor referentes al entorno de un vehiculo de motor de
al menos un sensor del entorno y vehiculo de motor

El invento se refiere a un procedimiento para la evaluacion de los datos de sensor referentes al entorno
de un vehiculo de motor de al menos un sensor del entorno asi como a un vehiculo correspondiente.

Numerosas clases de sistemas actuales de asistencia al conductor necesitan informacién de los objetos
del entorno del vehiculo propio, por ejemplo para controlar de manera definida la conduccion longitudinal
y/o transversal del vehiculo propio o para generar las correspondientes indicaciones a un conductor.
Ejemplos de estos sistemas de asistencia al conductor son por ejemplo los sistemas de regulacién de la
distancia (por ejemplo el “automatic cruise control”), los sistemas de conduccion transversal o los
asistentes de aparcamiento. Los aparatos de mando de estos sistemas de asistencia al conductor
disponen para ello del acceso a uno o varios sensores del entorno, que suministran datos de sensor de
los que se pueden derivar la posicion y otras caracteristicas de los objetos del entorno. Para las propias
funciones de los sistemas de asistencia al conductor también es por ello importante en numerosos casos
la posicion de un objeto del entorno o de otra caracteristica del entorno.

Se conocen dos métodos principales para la percepcion del entorno y para su representacion por medio
de un sistema de sensores del entorno. El primer método se centra en la estimacion de la dinamica y de
la forma de los objetos por medio de modelos de parametros de determinadas clases de objetos. La
percepcion del entorno, es decir en Ultima instancia la evaluacion, se basa aqui en la mayoria de los
casos en la deteccién basada en sensores y en el seguimiento y la estimacién basada en modelos de los
obstaculos. Por medio de este seguimiento basado en modelos es posible tener en cuenta la inseguridad
de los sensores y puentear los pequefios fallos de las mediciones, por ejemplo por ocultamiento.

El segundo método conocido se centra en una representacion basada en una reticula de los obstaculos
estacionarios no estructurados manteniendo la relacion de vecindad y una descripcion explicita de los
espacios libres y desconocidos. Cada celda de la reticula de ocupacion posee generalmente en este caso
un tamafio de celda predefinido y contiene una probabilidad de que se encuentre en ella un obstaculo o
que esté libre.

Los dos métodos poseen, sin embargo, graves inconvenientes. La deteccién y el seguimiento de
obstaculos basados en un modelo so6lo hace posible la obtenciéon de informacion de los objetos en el
entorno. La informacion de los espacios libres y de las zonas no observadas en el entorno del vehiculo de
motor no es tenida en cuenta. Sin embargo, esta informacion es muy importante para un modelo
consistente del entorno y para los sistemas de asistencia al conductor altamente automatizados, ya que la
conclusion de que alli donde segun el modelo no existen objetos y que también hay una total ausencia de
obstaculos no tiene validez general.

El inconveniente de los métodos basados en una reticula con un tamafio fijo de las celdas es la necesidad
de una gran capacidad de célculo, que no existe en los aparatos de mando usuales. Ademas, el contenido
de la informacién es poco concreto en una reticula de ocupaciéon de esta clase, de manera, que es
necesaria una extraccion adicional de informacién.

El documento DE 10 2005 005 347 Al se refiere a un sistema de asistencia al conductor, que posee dos
sensores del entorno, cuyos campos de barrido se solapan al menos parcialmente. De los datos de los
sensores del entorno se deben crear a partir de puntos de imagen dispuestos en columnas y en filas
imagenes fijas del entorno del vehiculo, asignando a las lineas de las imagenes valores de distancia. De
esta manera debe ser posible la determinacion de la distancia de un objeto registrado a partir de la
posicion relativa de la linea en la imagen.

En el documento DE 10 2006 058 308 Al se describen un procedimiento y un dispositivo para la
deteccion de obstaculos en una zona del entorno de un vehiculo de motor en el que en un modelo de
reticula se subdivide la zona del entorno en una pluralidad de campos, determinando para cada campo
una probabilidad como medida de la existencia de un obstaculo. El invento se basa por ello en el
problema de divulgar un procedimiento con el que sea posible una representacion eficiente, poco costosa
desde el punto de vista de célculo de las caracteristicas del entorno, teniendo en cuenta y reproduciendo
toda la informacion relevante.

Para la solucién de este problema se prevé segun el invento en un procedimiento para la evaluaciéon de
los datos de sensor referidos al entorno de un vehiculo de motor al menos un sensor del entorno y que
para la descripcion de la posicion de una caracteristicas del entorno detectada en el marco de la
evaluacion se asigne esta a varias franjas sucesivas en la direccion longitudinal del vehiculo de motor
junto con al menos un dato continuo de su posicion transversal dentro de la franja perpendicularmente a
la direccién longitudinal del vehiculo de motor en el plano de la cazada.
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Por lo tanto, segln el invento se propone, que se realice una cuantificacion a modo de reticula durante el
registro de la informacién en la direccion longitudinal del vehiculo (que en la mayoria de los casos se
corresponde con el sentido de marcha), mientras que la posicidn transversal dentro de la franje es
indicada de manera continua. Por lo tanto, una representacion de esta clase puede ser interpretada como
una representacion reticulada eficiente con posiciones de las franjas discretizadas en la direccion
longitudinal del vehiculo. Dado que en Ultima instancia no es necesario contemplar celdas de la reticula
en el sentido transversal, se obtiene una representacion mucho mas eficiente. Esta eficiencia se
manifiesta en especial en la necesidad de una menor ocupacién de la memoria y, por lo tanto también en
una menor carga de las lineas de comunicacion, por ejemplo de una linea de Bus del vehiculo. También
se reduce el volumen de célculo.

Ademas, la introduccién, la actualizacion y la extraccién de las caracteristicas del entorno se simplifican
en comparacion con la representacion rigida basada en una reticula, ya que las nuevas caracteristicas del
entorno pueden ser introducidas y extraidas de una manera esencialmente mas compacta. Sin embargo,
al mismo tiempo se conserva la relacion de vecindad de las caracteristicas del entorno, que es la gran
ventaja del mapa reticulado con un tamafo fijo de las celdas. De esta manera se pueden reproducir de
una manera mas eficiente desde el punto de vista de los costes y del tiempo de célculo las ventajas de un
mapa reticulado con un tamafio fijo de las celdas. El procedimiento segun el invento es por ello aplicable a
aparatos de mando con una capacidad de calculo limitada.

Otras ventajas del procedimiento segun el invento se desprenden también de la evaluacién ulterior
concreta de los datos del sensor desde el punto vista de las funciones del sistema de asistencia al
conductor, ya que, por ejemplo para la interpretacion de escenarios de trafico, es con frecuencia
necesario crear representaciones de los objetos del entorno para poder acumular y/o evaluar una
informacién adicional derivada, como por ejemplo las relaciones entre los objetos del entorno o las
intenciones de maniobra de los objetos del entorno. La relacién necesaria para ello ya existe de manera
ventajosa debido a la descripcion simultanea de las caracteristicas del entorno dentro de la
correspondiente franja.

La cantidad de franjas, su extensién en la direccién longitudinal del vehiculo o su extension (en el caso de
que se prevea) en la direccién transversal del vehiculo de deberian elegir de acuerdo con la
correspondiente aplicacion. Asi por ejemplo, se pueden utilizar 50 franjas con una extension de 1 metro
en la direccion longitudinal del vehiculo de motor, debiendo hallarse delante del vehiculo una mayor
cantidad de franjas que detras de él.

Como ya se menciond, no es fundamentalmente necesaria una limitacion del ancho de las franjas debido
a la posicién transversal indicada de manera continua, pero a pesar de ello puede ser determinada para
utilizar una zona claramente definida. En una configuracion de esta clase es conveniente, que la posicion
de las franjas se elija perpendicular a la direccién longitudinal del vehiculo de motor en funcién de la
prediccion de una trayectoria, en especial del trazado futuro de la calzada. El trazado de la calzada puede
ser determinado en este caso a partir de un sistema de navegacion, pero también a partir de los datos de
los propios sensores del entorno, eventualmente incluso ser descrito por las caracteristicas del entorno, lo
gue se expondra todavia con detalle en lo que sigue.

De una manera general es, ademas, conveniente, que todas las franjas posean el mismo tamafio, en
especial la misma extensién en la direccién longitudinal del vehiculo de motor. La extension en la
direccién longitudinal del vehiculo puede ser en este caso fundamentalmente constante. Sin embargo,
también cabe imaginar formas de ejecucion en las que se varia la extension de las franjas en la direccién
longitudinal del vehiculo de motor. Asi por ejemplo, cabe imaginar una graduacién en funcién de la
velocidad del vehiculo, siendo entonces siempre necesaria una conversion a las nuevas franjas a definir.

En otra configuracion especialmente ventajosa del procedimiento se puede prever, que al desplazarse el
vehiculo de motor la extensién de una franja en la direccion de marcha se elimine de la representacion la
franja mas alejada en el sentido contrario al de la marcha y que en el sentido de marcha se agregue una
franja. En este caso se prevé, ademas, de manera preferida, que al eliminar y al agregar una franja todas
las demas franjas se desplacen con relacién al vehiculo de motor una posicion contra el sentido de
marcha. Una configuracion de esta clase es una representacion fija de las caracteristicas del entorno de
franjas que se extienden ortogonales a lo largo del eje longitudinal del vehiculo de motor. En relacién con
ello se debe entender “fija” de tal modo, que las posiciones de las caracteristicas del entorno con relacion
al vehiculo de motor se compensan de acuerdo con el movimiento propio del vehiculo de motor de tal
modo, que sean estacionarias con relacion al suelo, respectivamente se muevan de acuerdo con su
dinamica propia. Por lo tanto, se puede imaginar, que el vehiculo de motor se desplaza por encima de una
cadena extendida a lo largo de la calzada recorrida por el vehiculo de motor. Por medio del
desplazamiento de las franjas con relacion al vehiculo de motor permanecen ventajosamente sin variacion
las caracteristicas del entorno estacionarias con relacion a la calzada, ya que su movimiento relativo con
relacion al vehiculo de motor ya se compensa con este desplazamiento. Otras caracteristicas del entorno,
que posean un movimiento propio, son actualizadas, como se expondra todavia con detalle en lo que
sigue. De esta manera se puede interpretar, que las franjas son fijas con relacion a la calzada; por lo
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tanto, el vehiculo de motor pasa, expuesto de una manera gréfica, por encima de las franjas, que son
tratadas como una cadena.

En este caso se puede prever, ademas, que se evallen los datos propios de un sistema inercial de
sensores existente en el vehiculo de motor para el registro de los movimientos propios del vehiculo de
motor, que sirven entonces como base para la compensaciéon de los movimientos de las caracteristicas
del entorno. Los sistemas de sensores en cuestion por medio de los que se puede determinar el
movimiento propio del vehiculo de motor son ampliamente conocidos y por ello no tienen que ser
discutidos con detalle.

En otra ejecucion ventajosa se describen las caracteristicas del entorno por medio de al menos una parte
del contenedor de datos, que contiene la descripcion de la posicion. En el procedimiento segln el invento
cabe imaginar en principio dos clases de estructuras de los datos. Por un lado, las propias franjas pueden
ser una estructura de datos, que contiene los contenedores de datos, que describen las caracteristicas del
entorno. Por lo tanto, entonces sélo es necesario, que en los contenedores de datos solo se almacene la
posicion dentro de la franja, en especial la posicion transversal. También cabe imaginar, pero con menor
preferencia, que se prepare una lista de todos los contenedores desordenados de datos en los que
también esté contenida una identificacion de la franja.

Si se exige una informacién de posicion mas precisa, se puede prever, que los contenedores de datos
contengan también, ademas de la posicion transversal, una posicion longitudinal en la direccién
longitudinal del vehiculo de motor, en especial como desviaciéon con relacién al centro de la franja. Un
valor de posicién opcional de esta clase, es decir la posicion longitudinal, puede abarcar en especial un
margen de valores descrito por medio de [-0,5 x grueso de la franja; + 0,5 x grueso de la franja].

Con preferencia se utiliza al menos un contenedor de datos del tipo de celda puntual en el que la posicion
transversal se corresponde con un determinado punto dentro de la franja y/o al menos un contendor de
datos del tipo de celda de intervalo en el que la posicion transversal es descrita por medio de un limite
izquierdo y un limite derecho del intervalo. A través de las celdas puntuales — que, por lo tanto, no poseen
extensién alguna — se pueden seguir por ejemplo caracteristicas del entorno puntiformes, en especial las
trayectorias de objetos en movimiento, posiciones, respectivamente rutas prefijadas y analogos. Estas
trayectorias descritas por medio de celdas puntuales pueden ser evaluadas adicionalmente en el marco
de una evaluacion adicional para el funcionamiento de un sistema de asistencia al conductor, lo que es
posible debido a la sencillez de la representacion. Los datos de una celda puntual pueden ser por ejemplo
atributos de estado del escenario (circulacion en columna de vehiculos, velocidades medias en los
carriles, trayectorias de las maniobras de conduccion o las posiciones prefijadas esperadas de objetos
dinamicos).

Otro tipo posible de un contenedor de datos es una celda de intervalo, que posee una posicién izquierda y
otra derecha, que describen un intervalo ocupado por la caracteristica del entorno descrita.
Ventajosamente se puede utilizar una probabilidad de ocupacion y/o una clase de ocupacién elegida en
especial entre el grupo “espacio ocupado”, “espacio libre”, “espacio desconocido” y “espacio conflictivo”
y/o una celda de intervalo, que comprenda una clase dinamica elegida en especial entre el grupo
“estacionario” y “dinamico”. También cabe imaginar una combinacién de clase dinamica y de clase de
ocupacion. Por lo tanto, los datos de una celda de intervalo pueden describir de una manera general los
objetos del entorno, pero también pueden ser ambitos de espacio. Un espacio ocupado es en este caso
un intervalo, que contiene con una gran probabilidad un objeto del contorno. En un espacio libre sélo
existe una probabilidad muy baja de que exista en él un objeto del entorno. Los espacios desconocidos se
deben entender como intervalos para los que no se dispone de datos de sensor, por ejemplo porque se
hallan fuera del campo de registro de los sensores del entrono o porque son ocultados por un objeto del
entorno. Finalmente, todavia cabe imaginar también una clasificacion como espacio conflictivo. Existe un
conflicto en especial, cuando se dispone de informaciones contradictorias. Si por ejemplo, como se
expondra en lo que sigue con detalle, se calcula, que un intervalo deberia estar libre, pero los datos de los
sensores dicen, sin embargo, que el intervalo esta ocupado, se produce un conflicto. Un caso analogo
surge con datos contradictorios de dos sensores. Con la evaluacion de la aparicion de estas zonas de
conflicto también se puede determinar en especial si existe un calibrado erréneo, respectivamente un
desplazamiento de un sensor del entorno. La probabilidad de ocupacién puede ser utilizada
ventajosamente en especial, cuando se utiliza el procedimiento de prediccién y correccion.

Convenientemente, los contenedores de datos también pueden contener valores de variacion asignados a
las posiciones y valores de variacién obtenidos también teniendo en cuenta los datos del entorno, que
describan posibles variaciones de las posiciones. Los valores de variacion resultan de la inseguridad de la
medicién y/o de la inseguridad de estimacién y/o de la inseguridad de calculo. En definitiva indican, por lo
tanto, la exactitud con la que se determinaron las posiciones.

Los contenedores de datos pueden contener, ademas de manera especialmente ventajosa, al menos un
campo de datos adicional, que describa la caracteristica del entorno, en especial la clase de la
caracteristica del entorno, una clase de la caracteristicas del entorno, la velocidad de la caracteristica del
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entorno y/o una propiedad prefijada esperada, en especial la posicidon de la caracteristica del entorno.
Finalmente, en el contenedor de datos se puede alojar cualquier informacién adicional para cubrir todas
las informaciones necesarias, requeridas en Gltima instancia por una funcion del sistema de asistencia al
conductor.

En relacién con la evaluacion de los datos de sensor y con su preparacion como caracteristicas del
entorno existen varias posibilidades. Asi por ejemplo, cabe imaginar, que a partir de los datos de sensor
se formen en el marco de la evaluacion caracteristicas del entorno abstractas, por ejemplo la asignacién a
objetos concretos a los que también se pueden asignar campos adicionales de datos. Sin embargo,
también cabe imaginar, que los datos de sensor se acumulen en las correspondientes celdas como datos
de medicion individuales. En este caso no existe, por lo tanto, una asignacion exacta concreta, sino que
en Ultima instancia principalmente probabilidades de ocupacion, respectivamente clases de ocupacion.
Obviamente también son posibles combinaciones de estos mecanismos de evaluacion.

Como ya se menciond, se puede utilizar en el procedimiento segun el invento con especial ventaja un
procedimiento de prediccion y correccion para la estimacion y/o un campo adicional de datos, en especial
una probabilidad de ocupacion. Los procedimientos de prediccién y correcciéon son conocidos en el estado
de la técnica, no siendo necesario exponerlos aqui con detalle. En concreto se puede prever, que para la
estimacion de una nueva posicién de una caracteristica del entorno se determine en primer lugar,
después del registro de datos de sensor nuevos, como se habria movido el objeto debido a la informacion
conocida, contenida en especial en otros campos de datos, en el intervalo de tiempo después de la Ultima
estimacion de la posicion, teniendo lugar a continuacién un ajuste con los nuevos datos de sensor. Para
ello se utiliza en la mayoria de los casos un elemento de estimacion, que en primer lugar predice como se
habria movido una caracteristica movil del entorno, en especial un objeto del entorno, sobre la base de los
datos ya conocidos. Con ello ya se pueden determinar y/o modificar probabilidades de ocupacion. A
continuacion tiene lugar el ajuste con los datos de sensor con lo que puede aumentar la probabilidad de
ocupacién, cuando aquellos confirmen la prediccién, pero también puede decrecer, cuando aquellos no
confirmen la prediccién. En este caso es preciso tener en cuenta, que una medicidon también contiene en
la mayoria de los casos una cierta seguridad. Precisamente la utilizacion de estos procedimientos de
prediccion y correccién es extremadamente ventajosa, cuando se trata de celdas de intervalo, que deban
ser asignadas a una clase de ocupacion. Entonces se pueden establecer probabilidades de ocupacion
limite y/u otras condiciones, con las que una caracteristica del entorno, descrita como celda de intervalo,
se asigna a una clase de ocupacion. Asi es en especial posible obtener para todo el ancho de la franja
una informacion de si se trata de un espacio libre, de un espacio ocupado, de un espacio desconocido o
de un espacio conflictivo.

Aqui es preciso hacer la observacion de que como paso de tiempo para una actualizacion de las
caracteristicas del entorno se puede utilizar por ejemplo un intervalo de tiempo en el que se producen
datos de medicion nuevos. Obviamente también son posibles otros pasos de tiempo. A lo largo del tiempo
se acumulan de manera creciente datos de prediccion y con ello datos ajustados de sensor para las
probabilidades de ocupacion, que permiten obtener una imagen exacta del entorno en una representacion
sencilla.

De una manera general se puede prever, como ya se menciond, que por medio de al menos una
caracteristica del entorno, en especial por medio de una celda puntual, se contemple la trayectoria de un
objeto del entorno. Estas trayectorias pueden ser utilizadas para diferentes mecanismos de evaluacion,
por ejemplo también para la prediccion y analogos. Asi por ejemplo, a partir de las celdas puntuales, que
forman una trayectoria, se puede deducir si otro vehiculo existente en el entorno del vehiculo de motor
realiza en ese momento un cambio de carril 0 analogo. Aqui cabe imaginar diferentes aplicaciones.

En otra configuracion ulterior preferida se puede utilizar la descripcion de la posicién en el funcionamiento
gobernado de al menos un sistema de asistencia al conductor y/o a través de una linea de Bus del
vehiculo, en especial un Bus CAN o un Bus FlexRay se puede transmitir al menos a un sistema del
vehiculo, en especial a al menos un sistema de asistencia al conductor. Por medio de la sencilla
representacion de la descripcion de la posicion definida en forma de la indicaciéon de una franja y de una
posicion transversal, en concreto el contenedor de datos, se crea una interfaz de datos sencilla a la que
también pueden acceder tanto las funciones del aparato de mando, en el que se realiza el procedimiento,
como también, a través del Bus del vehiculo, otras funciones. La representacién compacta del entorno
también define, por lo tanto, de manera directa la interfaz de datos con otros aparatos de mando, de
manera, que la informacion puede ser aprovechada directamente por sus funciones, cuando los datos,
gue, ademas, solo requieren un ancho de banda de transmisién pequefio, son transmitidos a través de un
Bus del vehiculo, por ejemplo a un sistema adicional de asistencia al conductor. Fundamentalmente
también cabe imaginar disponer un aparato de mando, que sirva exclusivamente para la preparacion de
los datos en la representacion compacta del entorno aqui descrita. Un aparato central de mando de esta
clase distribuye entonces los datos a través de un Bus del vehiculo a otros aparatos de mando, que
necesitan la informacion.
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Teniendo en cuenta la descripcidn de la posicion aqui definida, que representa una parte de la evaluacién
de los datos de sensor, se pueden activar entonces diferentes actuadores, segun la funcién, en el
vehiculo de motor.

El invento también se refiere a un vehiculo de motor, que comprende un sistema inicial de sensores
configurado para la determinacion del movimiento propio del vehiculo de motor, al menos un sensor del
entorno y un aparato de mando para la evaluacién de los datos del sensor del entorno configurado para la
realizacién del procedimiento segun el invento.

Por lo tanto, el vehiculo de motor comprende uno o varios sensores del entorno concatenados con el
aparato de mando. Estos sensores del entrono estan instalados en posiciones calibradas en el vehiculo
de motor. El vehiculo de motor posee, ademas, un sistema inercial de sensores, respectivamente
sensores de aceleraciéon y analogos, para analizar el movimiento propio del vehiculo de motor. Los
sensores del entorno miden en este caso las posiciones y la informacion del molimiento de objetos reales
del entorno. Los datos de sensor generados son recogidos y sincronizados por el aparato de mando.
Como ya se menciond, a partir de los datos de sensor se pueden formar caracteristicas del entorno
abstractas o los datos de sensor son acumulados como datos de mediciones individuales. Para la
descripcion de la posicion de caracteristicas del entorno, que no se tienen que corresponder
forzosamente sélo a objetos del entorno, sino que también pueden ser otras caracteristicas del entorno
derivadas, aprovecha el aparato de mando el procedimiento segun el invento de acuerdo con el que para
la descripcién de la posicion de una caracteristica del entorno se asigna esta a una serie de varias franjas
sucesivas en la direccion longitudinal del vehiculo de motor junto con al menos un dato de su posicion
transversal dentro de la franja perpendicularmente a la direccion longitudinal del vehiculo en el plano de la
calzada.

El aparato de mando puede ser configurado, ademas, para transmitirla la descripciéon de la posicién, en
especial de contenedores de datos correspondientes con otra informacion, a través de un Bus de vehiculo
previsto en el vehiculo de motor, en especial un Bus CAN y/o un Bus FlexRay, a otros aparatos de
mando, en especial a aparatos de mando de un sistema de asistencia al conductor. Las funciones de un
sistema de asistencia al conductor generan a partir de la informacion de los contenedores de datos, por
ejemplo de acuerdo con una determinada funcién de asistencia al conductor, un comportamiento del
vehiculo por medio de la activacion correspondiente de actuadores (direccién, freno, motor, medios de
presentacion.

Con ello también es posible obtener en conjunto con el vehiculo de motor segun el invento las ventajas
segun el invento descritas.

Otras ventajas y detalles del presente invento se desprenden de los ejemplos de ejecucion descritos a
continuacién asi como del dibujo. En él muestran:

La figura 1, un vehiculo de motor segun el invento.

La figura 2, a titulo de ejemplo, una situacion de trafico (escenario) en la que se halla el vehiculo de
motor.

La figura 3, un esquema de principio para explicar el procedimiento segun el invento.

La figura 1 muestra un vehiculo 1 de motor segun el invento. Comprende una pluralidad de sensores 2 de
entorno de los que algunos se representan aqui a titulo de ejemplo, siendo obviamente posible, que
todavia existan mas sensores 2 de entorno. Los sensores 2 del entorno estan instalados en posiciones
calibrados del vehiculo 1 de motor. Como sensores 2 del entorno se pueden prever por ejemplo sensores
de radar, sensores Lidar, camaras y analogos.

Los sensores 2 del entorno estan concatenados con un aparato 3 de mando, que puede leer los datos de
estos sensores. El aparato 3 de mando puede ser un aparato demando de un sistema de asistencia al
conductor, pero también se puede realizar como un aparato 3 de mando configurado de manera definida
para la evaluacion de los datos de los sensores 2 del entorno. El aparato 3 de mando esta configurado
para la realizacion del procedimiento segun el invento, como se expondra todavia con detalle en lo que
sigue.

El vehiculo 1 de motor dispone, ademas, de un sistema inercial de sensores representado en 4, pudiendo
determinar el aparato 3 de mando a partir de los datos de los sensores del sistema 4 de sensores
inerciales el movimiento propio del vehiculo 1 de motor.

Finalmente, el aparato 3 de mando esta conectado a través de una linea 5 de Bus del vehiculo, en este
caso un Bus CAN, con otros aparatos 6 de mando.

De manera concreta, el aparato 3 de mando evalla los datos de los sensores 2 del entorno teniendo en
cuenta los datos de los sensores del sistema 4 inercial de sensores, de manera, que aquellos se hallen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2533623 T3

finalmente en la forma de contenedores de datos, eventualmente necesarios para el aparato 3 de mando
y los aparatos 6 de mando.

De manera concreta, en el presente caso se utiliza, ademas, una estructura de los datos, que se
expondra con detalle, siendo descrito el entorno del vehiculo 1 de motor por medio de una determinada
cantidad de franjas, que se extienden transversalmente y sucesivas en la direccién longitudinal del
vehiculo 1 de motor con una extension fija y definida en la direccién longitudinal del vehiculo 1 de motor.
Estas franjas se pueden asignar ahora a los contenedores de datos, describiendo cada uno de estos
contenedores de datos una caracteristica del entorno. Para ello contienen, ademas, los contenedores de
datos en el presente ejemplo de ejecucién una posicion transversal de la caracteristica del entorno dentro
de la franja, de manera, que con la asignacion de un contenedor de datos a una franja y con la posicién
transversal se obtiene una descripcion compacta (representacion) de la posicion.

Aqui es preciso mencionar, que un contenedor de datos puede poseer también obviamente una gran
cantidad de otros campos de datos segun la informacién, que se necesite en Ultima instancia. Asi por
ejemplo pueden estar contenidos en él la clase del objeto del entorno, una velocidad y una gran cantidad
adicional de ellos Sin embargo, en especial se puede prever, que en un contenedor de datos también se
almacene en el interior de la franja como informacién adicional una posicién longitudinal a lo largo de la
direccién longitudinal del vehiculo 1 de motor. Esta se indica en el presente ejemplo, en caso de preverla,
partiendo del centro de la franja.

Ademas, a cada uno de los valores de posicion, es decir la posicion transversal y eventualmente la
posicion longitudinal, se asignan valores de variacion, que describen la fiabilidad, respectivamente
exactitud de los valores.

La representacion compacta del entorno descrita, es decir la descripciéon de la posicion, define al mismo
tiempo la interfaz a través de la que las funciones de los aparatos 3, 6 de mando, en especial de los
sistemas de asistencia al conductor, pueden acceder a los datos de sensor evaluados hasta aqui.

En el ejemplo de ejecucién concreto, que se explicara con detalle en relaciéon con las figuras 2 y 3, se
utilizan dos tipos de contenedores de datos. La posicidn transversal se corresponde en una celda puntual
con un determinado punto dentro de la franja. En una celda de intervalo se describe la posicion
transversal por medio de una limitacion izquierda y otra derecha de un intervalo.

La figura 2 muestra un escenario en el instante tx en el que el halla el vehiculo 1 de motor. Esta situacién
de trafico se utiliza para la explicacion del procedimiento segin el invento.

El vehiculo 1 de motor circula con una velocidad vego Sobre una calzada 7. Delante de él circula otro
vehiculo 8 con una velocidad v. Como objetos adicionales del entorno se pueden apreciar un guardarrail 9
y balizas 10. En la figura 2 se representan, ademas, las trayectorias 11 actuales del vehiculo 1 de motor y
12 del otro vehiculo 8. La imagen A parcial de la figura 3 muestra cémo se reproduce la situacion de
trafico de la figura 2 en el modelo de franjas utilizado en el marco del procedimiento segun el invento.
Para la explicacion se esbozan, ademas, el vehiculo 1 propio (Ego) y el otro vehiculo 8.

El entorno del vehiculo 1 de motor esta subdividido de manera visible en una gran cantidad de franjas 14
del mismo tamafio sucesivas en la direccion longitudinal 13 del vehiculo de motor y que se extienden en
el sentido transversal. A las franjas 14 se asignan ahora diferentes contenedores de datos, es decir celdas
de intervalo y celdas puntuales, que también se representan en la figura 3. Las celdas puntuales se
representan en la figura 3 por medio de una cruz, que indica el punto correspondiente, las celdas de
intervalo se representan por medio de un determinado rayado del intervalo definido por ellas en la franja
14, eligiendo aqui el rayado de acuerdo con otro campo de datos de la celda de intervalo, a saber una
clase de ocupacién. El rayado ascendente hacia la izquierda indica un espacio libre, lo que significa, que
por medio de la evaluacion de los datos de sensor se comprobd, que en esta zona no existe obstaculo
alguno. Un rayado punteado indica un espacio conflictivo. Nos hallamos en un espacio conflictivo, cuando
surgen datos contradictorios, por ejemplo, que diferentes sensores 2 del entorno reproducen datos
diferentes acerca de la ocupacion del intervalo o que se comprueba una gran desviacion con relacion a
una probabilidad de ocupacion predicha en la comparacion con los datos de sensor, en lo que se insistira
mas abajo en relacion con el procedimiento de prediccion y correccion. Una zona sin rayado indica un
espacio desconocido, es decir intervalos en los que no se dispone de ningln dato, por lo que no se puede
facilitar una informacion de la ocupacion por un obstaculo. Un espacio de ocupacion dinamica se
representa con un rayado ascendente hacia la derecha y se produce, cuando se localizé un objeto movil
del entorno, es decir, que posee una velocidad propia con relacion a la calzada 7. Finalmente, todavia hay
espacios estacionarios de ocupacion, es decir intervalos con un obstaculo estacionario con relacién a la
calzada 7. Esto se representa con zonas completamente rellenadas.

En la parte A de la figura 3, que se corresponde con el escenario de la figura 2, se aprecia en primer
lugar, que el guardarrail 9 se representa en las franjas 14 correspondientes como celda 15 de intervalo de
la clase de ocupacion de un espacio de ocupacion estacionaria. Esto también es valido para las balizas
10 reproducidas como celdas 16 de intervalo con ocupacion estacionaria en las correspondientes franjas,
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eventualmente incluso en dos franjas 14, cuando una parte de la baliza 10 se halla en las dos franjas 14.
Sélo en el caso de la baliza 10 superior se puede ver también junto a una celda 16 de intervalo ocupada
de manera estacionaria una celda 17 conflictiva. La razén de ello puede ser un sensores 2 del entorno
ligeramente desplazado, de manera, que se producen datos contradictorios de los sensores. Con un
andlisis sistematico de la aparicion de estas celdas 17 conflictivas también se puede detectar en el marco
de la evaluacién un desplazamiento de esta clase y eventualmente también se puede corregir si se trata
de sensores 2 del entorno calibrables. Sin embargo, obviamente también puede haber otras razones para
la aparicion de conflictos.

En la figura 3A también se puede ver una celda 18 de intervalo de la clase de espacio de ocupacién
dinamica. Esta corresponde al otro vehiculo 8 de motor. Se puede apreciar, que detras, en el sentido de
marcha, de la celda 18 de intervalo aparecen en la franja 14 varias celdas 19 de intervalo marcadas como
espacios desconocidos. Estas se producen debido al hecho de que el otro vehiculo 8 de motor oculta
estas zonas, de manera, que no es posible una medicién. Por lo tanto, esta informacion también puede
ser reproducida en el modelo de franjas.

Finalmente, en la figura 3A se pueden identificar, ademas, celdas 20 y 21 puntuales. Las celdas 20
puntuales sirven en este caso para el seguimiento de la trayectoria 12 del otro vehiculo 8 de motor y los
puntos 21 para el seguimiento de la trayectoria 11 del vehiculo 1 propio. Estas trayectorias pueden ser
analizadas con mas detalle en la evaluacion ulterior, por ejemplo desde el punto de vista de procesos de
cambio de carril y analogos. Pero también pueden ser analizadas directamente en el marco del
procedimiento segun el invento, por ejemplo, cuando se trata de la prediccidon del movimiento ulterior del
vehiculo 8 de motor.

Aqui es preciso hacer la observacién de que las celdas puntuales también pueden reproducir otros
atributos de estado del escenario, por ejemplo la velocidad media en los carriles o también las posiciones
predichas esperadas de objetos dinamicos.

En este punto es preciso hacer la observacion de que en el procedimiento segun el invento también se
pueden interpretar como capas de informacion diferentes manifestaciones de las caracteristicas del
entorno, ya que en el procedimiento segun el invento es posible de una manera y forma especialmente
sencillas la contemplacion definida de determinadas caracteristicas del entorno, por ejemplo evaluando
los correspondientes campos de datos. Asi por ejemplo, es posible reducir el andlisis de los diferentes
rayados en la figura 3, cada uno de los que puede ser interpretado como una capa de informacion,
cuando s6lo se deben contemplar, por ejemplo objetos dinamicos del entorno. También cabe imaginar
otras capas, cuando por ejemplo sélo se contemplan las celdas, que se correspondan con trayectorias
predichas de objetos dindmicos o analogos.

En la figura 3 se puede ver, ademas, una recta 22 de tiempos. Esta contiene diferentes puntos t; de
tiempo equidistantes, que marcan cada uno la recepcion de nuevos datos de sensor. En cada uno de
estos puntos t; de tiempo se aplica un procedimiento de prediccién y correccién conocido en el estado de
la técnica, como se describira brevemente en lo que sigue.

Si se producen nuevos datos de sensor de los sensores 2 del entorno, por ejemplo en el punto tx1 , se
determinan en primer lugar las posiciones predichas de los objetos dinamico del entorno. Cada celda de
intervalo contiene en el presente ejemplo una probabilidad de ocupacién, que en Ultima instancia indica lo
probable que es, que el objeto del entorno se halle realmente en esta celda de intervalo. A continuacion
tiene lugar un ajuste con los datos de sensor registrados, lo que puede incrementar o reducir la
probabilidad de ocupacion. Si la probabilidad de ocupacion se halla por debajo de un determinado valor,
se puede partir de la idea de que la celda de intervalo puede ser considerada ahora como vacia.
Obviamente, en la evaluacion de los datos de sensor también puede suceder, que se agreguen nuevos
objetos dinamicos del entorno o analogos descritos por medio de celdas de intervalo. Como esto se repite
cada vez que aparecen nuevos datos de sensor se acumulan, por lo tanto, los datos de sensor y los
célculos de prediccion en la probabilidad de ocupacion. Estos procedimientos de prediccién y correccion
son, sin embargo, ampliamente conocidos en el estado de la técnica, de manera, que no se trataran con
detalle.

En la parte B de la figura 3 se representa ahora el punto tx.3 de tiempo en el que el vehiculo 1 de motor ha
avanzado mas de un ancho de franja. Entonces sucede lo siguiente en el modelo de franjas utilizado,
partiendo de la suposicién de que el vehiculo 1 de motor se desplaza finalmente por encima de las franjas
14, que se desenrollan como una cadena. De manera visible se borra la franja 14a més alejada del punto
tk+3 de tiempo en el sentido contrario al de la marcha. En lugar de ella se agrega la franja 14b como franja
mas alejada en el sentido de marcha. Las franjas 14 son consideradas en Ultima instancia cOmo
estacionarias, de manera, que, como efecto adicional relativo al vehiculo 1 de motor propio, todas las
franjas remanentes se desplazan hacia atras una posicion contra el sentido de marcha. La franja 14c con
la celda 16 de intervalo, que indica una baliza 10 se halla ahora visiblemente detras del vehiculo 1 de
motor.
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Hablando de un amanera gréafica se puede interpretar realmente el modelo de franjas de acuerdo con un
principio de cadena.

Para ampliar la explicacion se representa en la parte C de la figura otra vez en el punto tx:7, que el
vehiculo 1 de motor ha recorrido mas de un ancho de franja.

Este principio de cadena tiene la ventaja, como se desprende perfectamente de la figura 3, de que no es
preciso modificar las caracteristicas del entorno invariables con relacion a la calzada 7 — en este caso las
celdas 20 y 21 puntuales asi como las celdas 15 y 16 de intervalo — ya que su movimiento relativo con
relacion al vehiculo 1 de motor se compensa ya con el desplazamiento relativo con relacion al vehiculo de
motor descrito.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la evaluacion de datos de sensor referidos al entorno de un vehiculo (1) de motor
de al menos un sensor (2) del entorno, caracterizado por que para la descripciéon de la posiciéon de una
caracteristica del entorno registrada en el marco de la evaluacion se asigna esta a una de varias franjas
(14) sucesivas en la direccién (13) longitudinal del vehiculo (1) de motor junto con al menos una indicacion
continua de su posicién transversal dentro de la franja (14) perpendicularmente a la direccion (13)
longitudinal del vehiculo (1) de motor en el plano de la calzada.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que todas las franjas (14) poseen el mismo
tamafo y/o por que la posicion de las franjas (14) perpendicularmente a la direccion (13) longitudinal del
vehiculo (1) de motor se elige en funcién de una trayectoria predicha del vehiculo (1) de motor, es
especial del trazado futuro de la calzada.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado por que con un avance del vehiculo (1) de
motor en la extension de una franja (14) la franja (14) mas alejada en el sentido contrario al de la marcha
es eliminada de la contemplacién y por que se agrega una franja (14) en el sentido de marcha.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado por que al eliminar y agregar una franja (14) se
desplazan todas las demas franjas (14) con relacién al vehiculo (1) de motor una posicion contra el
sentido de marcha.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que las caracteristicas
del entorno son descritas por los contenedores de datos, que contienen al menos una parte de la
descripcion de la posicion.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que los contenedores de datos contienen,
ademas de la posicién transversal, una posicion longitudinal dentro de la franja (14) en la direccion (13)
longitudinal del vehiculo (1) de motor, en especial como desviacién del centro de la franja.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizado por que se utiliza al menos un contenedor de
datos del tipo de celda (20, 21) puntual en el que la posicion transversal equivale a un determinado punto
dentro de la franja (14) y/o por que se utiliza al menos un contenedor de datos del tipo de celda (15, 16,
18, 19) de intervalo en el que la posicion transversal se describe con una limitacion izquierda y una
derecha de un intervalo.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que se utiliza una probabilidad de ocupacion
y/o una clase de ocupacion, en especial elegida del grupo “espacio ocupado”, “espacio libre”, “espacio
desconocido” y “espacio conflictivo” y/o una celda (15, 16, 18, 19) de intervalo, que comprenda una clase

dinamica, en especial elegida del grupo “estacionario” y “dinamico”.

9. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado por que los contenedores de
datos comprenden los posibles valores de variacién asignados a las posiciones, determinados también
teniendo en cuenta las datos del entorno.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado por que los contenedores de
datos contienen, ademas, al menos otro campo de datos, que describe la caracteristica del entorno, en
especial la clase de la caracteristica del entorno, una propiedad de la caracteristica del entorno, la
velocidad de la caracteristica del entorno y/o una propiedad predicha esperada, en especial la posicion,
de la caracteristica del entorno.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 10, caracterizado por que a partir de los datos de
sensor se determinan caracteristicas abstractas del entorno y/o los datos de sensor se acumulan como
datos de medicion individuales en los contenedores de datos.

12. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 5 a 11, caracterizado por que se utiliza al menos un
procedimiento de prediccion y correccion para estimar la posicién y/u otro campo de datos, en especial de
una probabilidad de ocupacion.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que para la estimacion de una posicion
nueva de la caracteristica del entorno se determina en primer lugar, después del registro de nuevos datos
de sensor, como se habria movido el objeto, debido a la informacién conocida, en especial contenida en
campos adicionales de datos, en el intervalo desde la Ultima estimacion de la posicion, teniendo lugar a
continuacién un ajuste con los nuevos datos de sensor.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que por medio de al
menos una caracteristica del entorno, en especial por medio de al menos una celda (20, 21) puntual, se
contempla una trayectoria (12) del objeto del entorno.
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15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se utiliza la
descripcion de la posicion en el estado gobernado de al menos un sistema de asistencia al conductor y/o
se transmite a través de un Bus (5) del vehiculo, en especial un Bus CAN o un Bus Flexray, a al menos un
sistema (6) del vehiculo, en especial a al menos una sistema de asistencia al conductor.

16. Vehiculo (1) de motor, que comprende un sistema (4) inercial de sensores para la determinacion del
movimiento propio de vehiculo (1), al menos un sensor (2) del entorno y un aparato (3) de mando,
configurado para la evaluacion de los datos de sensor del sensor (2) del entorno, aparato que esta
configurado para la realizacién del procedimiento segin una de las reivindicaciones precedentes.
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