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DESCRIPCION
Procedimiento para la adquisicion de datos de flujo de trafico en una red de carreteras

La presente invencién se refiere a un procedimiento para la adquisiciéon de datos de flujo de trafico en una red de
carreteras.

Bajo el término “datos de flujo de trafico”, en la presente descripcion se han de entender todos los tipos de datos de
sensores 0 de medicion, respectivamente, de y sobre uno o mas vehiculos que participan en el trafico en movimiento
0 en reposo, que pueden ser adquiridos en el plano de granularidad de vehiculos individuales y que pueden proveer,
por ejemplo, en forma de una evaluacion estatica de varios vehiculos, una visién general de la situacion del trafico,
el “flujo de trafico”, en una red de carreteras o en una regién parcial de la misma, respectivamente.

Los vehiculos modernos disponen de una pluralidad de sensores para la generacion de datos de medicién, tales
como velocidad, aceleracion y deceleracion, informacion de los sistemas ABS y ESP del vehiculo, estado de los
sistemas de iluminacion y calefaccion, datos del medio ambiente y del tiempo tales como las condiciones de luz
natural, temperatura exterior, humedad relativa del aire, condiciones de visibilidad (neblina), datos de sistemas de
camara y de radar del vehiculo para el reconocimiento del trafico circundante y de posibles peligros, etc. La
pluralidad de datos de medicion del vehiculo se incrementa aun méas por los datos de medicion de instrumentos
electronicos adicionales (“unidades de a bordo”, OBU), por ejemplo, receptores de navegacion por satélite y/o
transceptores para la radiocomunicacion con radiobalizas en el lado de la carretera (“unidades en el lado de la
carretera”, RSU). Tales unidades de a bordo pueden recibir tanto los datos de medicién del vehiculo como también
adquirir datos de medicién mediante el uso de sensores propios relacionados con el vehiculo y/o su entorno, por
ejemplo, posiciones y velocidades, que son determinados por navegacion satelital mediante radiocomunicaciones
con radiobalizas o redes de telefonia moévil, datos del medio ambiente circundante mediante sensores
meteoroldgicos propios, etc.

Sin embargo, la adquisicién de datos confiables sobre el flujo del trafico en la practica representa un problema nada
trivial, incluso con vehiculos equipados de la manera descrita. Una transmision de los datos de medicion de todos
los vehiculos a una central de evaluacién comin no es realista debido al elevado volumen de datos y de las
capacidades limitadas de transmisién de los canales inalambricos disponibles actualmente, por ejemplo, los
sistemas de telefonia movil. Ademas, los datos de medicion generados por los vehiculos individuales bajo
condiciones de trafico denso son altamente redundantes y bajo “condiciones de buen tiempo” (poco trafico, buen
tiempo, ausencia de perturbaciones o accidentes) son de poca utilidad. Por esta razon, los sistemas actuales para la
adquisicion de datos de flujo de trafico sélo usan un nimero limitado de vehiculos especialmente equipados, por
ejemplo taxis, que “fluyen” junto con el trafico y de esa manera han de suministrar una imagen representativa de la
situacion del trafico o de la situacién del medio ambiente. Sin embargo, esto requiere, por una parte, una flota
especial de vehiculos y, por otra parte, estos vehiculos deben disponer de una conexion de datos permanente con la
central de evaluacion, normalmente una conexion de datos en una red de telefonia movil, lo cual es costoso y
consumidor de recursos.

En el informe técnico ETSI TR 102 898 "Machine to Machine Communications (M2M); Use cases of Automotive
Applications in M2M capable networks", V 0.4.0, septiembre de 2010, capitulo 5.2.3, se describen escenarios para
servicios de noticias de trafico que son distribuidos por una central a través de redes inalambricas a las OBU, que a
su vez en bien datos sobre el flujo del trafico a la central en caso de determinados sucesos (eventos). Este concepto
debe ser sumado a las soluciones de recoleccion de datos no especificos previamente mencionadas, con la
desventaja de un volumen de datos incontrolablemente grande y sin la posibilidad de tener un acceso localmente
concreto a los vehiculos que generan los datos en el proceso de adquisicion.

Frente a este estado de la técnica, el objetivo de la presente invencion consiste en crear un procedimiento para la
adquisicion de datos de flujo de trafico que logre superar las desventajas mencionadas.

Este objetivo se logra de acuerdo con la presente invencion con un procedimiento para la adquisicion de datos de
flujo de trafico en una red de carreteras que presenta segmentos de carretera, de los que por lo menos algunos
estadn equipados con radiobalizas para una radiocomunicacion DSRC con unidades de a bordo montadas en
vehiculos, las cuales tienen la capacidad de determinar su posicion y registrar datos de medicion de su vehiculo o de
su correspondiente entorno, comprendiendo las siguientes etapas de procedimiento ejecutadas por una unidad de a
bordo:

a) Paso junto a una primera radiobaliza y recepcion de un mensaje de solicitud, que contiene por lo menos un
sitio de inicio y un sitio de terminacién, desde la primera radiobaliza mediante una primera radiocomunicacién
DSRC;

b) determinacién continua de la propia posicién y, si la propia posicion entra dentro de una zona cercana
predeterminada al sitio de inicio, iniciar el registro de los datos de medicion;

c) determinacion continua de la propia posicion y, si la propia posicibn entra en una zona cercana
predeterminada al sitio de terminacion, detener el registro de datos de medicién; y
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d) envio de los datos de medicién registrados a la siguiente radiobaliza, junto a la que la unidad de a bordo pase
en su recorrido, mediante una segunda radiocomunicacion DSRC.

El procedimiento de acuerdo con la presente invencién usan la infraestructura local de una red de radiobalizas en el
lado de la carretera, tal como ya se encuentra en uso actualmente para sistemas de peaje de carreteras, sistemas
de telematica de trafico y/o sistemas de comunicacion vehicular y que se basan en radiocomunicaciones de corto
alcance (dedicated short range communications, DSRC) entre las OBU de los vehiculos y las radiobalizas DSRC. El
alcance limitado de estas radiocomunicaciones DSRC hace posible una alimentacién localmente concreta de
solicitudes de adquisicion de datos en un subgrupo de participantes del trafico en una red de carreteras, en particular
todos los vehiculos que se mueven entre el sitio de inicio y el sitio de terminacién como fuentes de datos para la
adquisicion de datos de flujo del trafico. A este respecto, el territorio de adquisicién no esta sujeto a los sitios de las
radiobalizas mismas, sino que puede ser establecido a voluntad por autolocalizacion de las OBU. Como resultado,
es posible obtener datos extensos y casi continuos sobre el flujo del trafico en una zona muy concreta de una red de
carreteras ampliamente ramificada, con los menores requerimientos posibles de memoria de almacenamiento y con
la menor carga posible para los canales de comunicaciones disponibles, limitdndose en particular a las
radiocomunicaciones DSRC entre las OBU y las radiobalizas en la region de adquisicién de datos.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencién, un procedimiento para la adquisicion de datos de
flujo de trafico, que usa una pluralidad de unidades de a bordo, que respectivamente ejecutan las etapas de
procedimiento a) hasta d) previamente mencionadas, comprende ademas las siguientes etapas:

Determinacion de las radiobalizas que en todas las rutas de llegada posibles, formadas por los segmentos de
carretera de la red de carreteras, hacia el sitio de inicio, se encuentran ubicadas respectivamente en Gltimo lugar,
para representar un primer grupo de radiobalizas;

suministro de un mensaje de solicitud a las radiobalizas del primer grupo; y

envio del mensaje de solicitud de cada radiobaliza del primer grupo a todas o por lo menos a un subgrupo de las
unidades de a bordo que pasan junto a ellas en sus respectivas etapas a).

Cuando se usa un subgrupo de las unidades de a bordo pasantes, el subgrupo ventajosamente se establece como
seleccién representativa, por ejemplo, cada segunda, tercera, décima, centésima, etc., de las unidades de a bordo
pasantes.

El procedimiento de acuerdo con la presente invencion puede iniciarse de forma descentralizada en una radiobaliza,
mediante la generacion del mensaje de solicitud en la misma para ser distribuido a las radiobalizas del primer grupo.
Preferentemente, sin embargo, el mensaje de solicitud es generado en una central que se encuentra en contacto
con las radiobalizas y es enviado desde la central a las radiobalizas del primer grupo para su puesta a disposicién.
De esta manera, por ejemplo, es posible obtener en todo momento una visiéon detallada concreta en una central de
direccion del trafico sobre el desarrollo del trafico en un segmento de la red de carreteras.

Para este fin es particularmente ventajoso, si de acuerdo con una caracteristica preferente adicional el
procedimiento comprende las siguientes etapas adicionales:

Seleccién de una radiobaliza como primera radiobaliza colectora de datos; y
transmisién de los datos de mediciéon enviados por las unidades de a bordo respectivamente en su etapa d)
desde la respectiva radiobaliza a la radiobaliza colectora de datos.

Para mantener lo mas reducido posible el trafico de datos que se desarrolla entre las radiobalizas, la radiobaliza
colectora de datos usada se selecciona lo mas cerca posible de la regiéon de adquisicién de datos, especificamente a
través de las siguientes etapas adicionales:

Determinacion de las radiobalizas que en todas las rutas de salida posibles, formadas por los segmentos de
carretera de la red de carreteras, desde el sitio de terminacion, se encuentran ubicadas respectivamente en
primer lugar, para representar un segundo grupo de radiobalizas; y

seleccion de la radiobaliza colectora de datos entre el segundo grupo.

En la variante de evaluacién central del procedimiento, los datos de medicién preferentemente son enviados por la
radiobaliza colectora de datos a la central para su evaluacion.

Para reducir ain mas el trafico de datos entre la radiobaliza colectora de datos y la central, de acuerdo con una
caracteristica ventajosa adicional de la presente invencidn, los datos de medicién pueden ser evaluados de forma
preliminar y comprimidos por la radiobaliza colectora de datos, antes de ser enviados a la central para su evaluacion.

En cada forma de realizaciéon del procedimiento de acuerdo con la presente invencion, el mensaje de solicitud
preferentemente puede comprender también una indicacion del tipo de datos de medicién que se van a registrar y la
unidad de a bordo entonces sélo registra datos de mediciéon de ese tipo, y/o el mensaje de solicitud también puede
comprender una indicacién sobre un periodo de tiempo de validez y la unidad de a bordo entonces soélo registra



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 540 866 T3

datos de medicién dentro de dicho periodo de tiempo de validez. De esta manera, las solicitudes de adquisicion de
datos pueden ser especificados adicionalmente, lo que permite obtener una visién todavia mas exacta sobre el
desarrollo del trafico. La radiobaliza también puede consultar a una unidad de a bordo antes de enviar el mensaje de
solicitud, en relacion al tipo de datos de medicién que pueden ser adquiridos por la unidad de a bordo, para adaptar
el mensaje de solicitud de manera correspondiente.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se derivan de la siguiente descripcién de un ejemplo de
realizacién preferente, que hace referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 muestra una red de carreteras con componentes que se usan en el marco del procedimiento de
acuerdo con la invencion, en una vista de conjunto esquematica;

La Fig. 2 muestra un diagrama de bloques de una de las unidades de a bordo de la red de carreteras de la Fig. 1;
La Fig. 3 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento que se desarrolla en la unidad de a bordo de la Fig.
2;

La Fig. 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento que se desarrolla en la red de carreteras de la Fig. 1;
y

La Fig. 5 muestra una estructura de un mensaje de solicitud para la adquisicion de datos en el procedimiento de las
Figs. 3y 4.

En la Fig. 1 se muestran esquematicamente una red de carreteras 1 formada por una pluralidad de segmentos de
carretera Sy, Sy, Ss, ..., designados conjuntamente como S;, entre los que existen sitios de conexidon o nodos N+, N,
Ns, ..., designados conjuntamente como Ny. De manera correspondiente, la red de carreteras 1 puede ser modelada
o representada por un grafica ador de redes, tal como se conoce en la técnica. Es obvio que para diferentes canales
de circulacion y/o sentidos de circulacion en la red de carreteras 1 se pueden definir respectivamente segmentos de
carretera S; propios.

En la red de carreteras 1 circula una pluralidad de vehiculos 2 (de los que se muestra solamente uno de manera
representativa), que respectivamente estan equipados con una unidad de a bordo (OBU) 3, designadas aqui como
04, Oy, Og, ..., de manera conjunta como O;, para su correspondiente identificacién. Las OBU 3 ademas de un
microprocesador 4 y una memoria 5 también disponen respectivamente de un transceptor de corto alcance 6 (Fig.
2), a través del cual se pueden desarrollar las radiocomunicaciones de corto alcance 7 (dedicated short range
communications, DSRC) con las radiobalizas 8 del sistema de peaje de carreteras 1.

Las radiobalizas 8 estan distribuidas localmente a lo largo de la red de carreteras 1 entera y en el presente ejemplo
se designan como A1, Az, As, ..., de manera conjunta como A;, B1, Bg, Bs, ..., de manera conjunta como B;, y C+, Cp,
Cs, ..., de manera conjunta como C;. Las radiobalizas 8 se encuentran emplazadas como instalaciones en el lado de
la carretera (road side units, RSU) respectivamente en un segmento de carretera S;, aunque también pueden
emplazarse en varias radiobalizas 8 en un segmento de carretera S; o una radiobaliza 8 puede estar asignada a
varios segmentos de carretera S;.

Las radiobalizas 8 estan conectadas entre si a través de una red de datos alambrica 9 y a través de la misma
también pueden estar conectadas con una central 10 de la red de carreteras 1, por ejemplo, una central de direccién
de tréfico (traffic control) o una central de célculo de peajes (toll charger) TC.

Debido al corto alcance de las radiocomunicaciones 7 entre las OBU 3 y las radiobalizas 8, los vehiculos 2 que
pasan junto a una radiobaliza 8 pueden ser localizados en relacién al sitio de emplazamiento o a la zona de
radiocobertura de esta radiobaliza 8. Las radiobalizas 8, por ejemplo, forman parte de un sistema de peaje de
carreteras, en el que localizan los movimientos de los vehiculos 2 con el apoyo de las radiocomunicaciones 7 y de
esa manera tarifican correspondientemente los usos localizados de los vehiculos 2. Otras posibilidades de uso de
las radiobalizas 8 son, por ejemplo, la distribucion de informacién de trafico o “Infotainment” a los vehiculos 2
pasantes y/o la recepcion de datos de los vehiculos 2 pasantes.

Las radiocomunicaciones 7, es decir, en particular los transceptores 6 de las OBU 3 y las radiobalizas 8, pueden
funcionar de acuerdo con cualquier estandar de radiocomunicaciones de corto alcance conocido en la técnica, tales
como los estandares DSRC ITS.G5, IEEE 802.11p, WAVE (wireless access in a vehicle environment), WLAN
(wireless local area network), RFID (radio frequency identification), Bluetooth®, etc. El alcance de radiotransmision
de las radiocomunicaciones 7 (0 la zona de radiocobertura de las radiobalizas 8, respectivamente) normalmente
varia desde algunas decenas hasta algunos centenares de metros, aunque en particular en el caso de WLAN,
WAVE y IEEE 802.11p puede llegar a un alcance de varios kildmetros, aunque normalmente no es mayor que la
extensién del segmento de carretera S; al que se encuentra asignada la radiobaliza 8 y normalmente no se
superpone o solapa con la zona de radiocobertura de una radiobaliza 8 adyacente. Preferentemente, el alcance se
limita estrechamente, a fin de lograr una localizacién tan exacta como sea posible de los vehiculos 2 pasantes.

La estructura descrita de la red de carreteras 1 se usa entonces para la adquisicion de datos de flujo de trafico de la
zona estrechamente limitada E de la red de carreteras 1, especificamente de la siguiente manera.
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Para esto se usan OBU 3 especialmente equipadas, que seran descritas mas detalladamente con referencia a las
Figs. 2 y 3. Las OBU 3 o O, respectivamente, que aqui se consideran, ademas de su capacidad de
radiocomunicacion 7 también tienen la capacidad de determinar de manera autébnoma su propia posicién p en la red
de carreteras 1, especificamente con el apoyo del dispositivo de determinacion de posicién 11. El dispositivo de
determinacion de posicion 11 puede determinar la posicién p de la OBU 3, por ejemplo, mediante el reconocimiento
optico de determinadas marcas geograficas en imagenes captadas por camara de su entorno, mediante
radiotriangulacion en redes de radiocomunicaciones terrestres, mediante deteccion de identificacion celular en redes
de telefonia movil, etc., etc. De preferencia, el dispositivo de determinacion de posicion 11 es un receptor de
navegacion por satélite para un sistema de navegacion global por satélite (global navigation satellite system, GNSS),
tal como GPS, GLONASS, GALILEO, etc.

Con ayuda del dispositivo de determinacion de posicion 11, cada OBU 3 tiene la capacidad de detectar de forma
auténoma la entrada y salida de la zona de adquisicion de datos E. La zona de adquisicion de datos E para este fin
esta definida por su sitio de inicio X sobre el correspondiente segmento de carretera S; y su sitio de terminacion Y
sobre este (0 sobre otro) segmento de carretera S;, es decir que en el ejemplo mostrado se extiende sobre el
segmento de carretera Ss entre los sitios de inicio y determinacién X e Y. A este respecto no es importante si en la
propia zona de adquisicién de datos E se encuentra emplazada o no una radiobaliza Cs.

A través de un proceso de distribucion localmente especifico, que en méas abajo sera explicado con mayor detalle, y
que tiene acceso a la red de radiobalizas 8, cada OBU 3 recibe entonces una solicitud de adquisicion de datos de
una radiobaliza 8 en forma de un mensaje de solicitud M (Fig. 5), que incluye (por lo menos) el sitio de inicio X y el
sitio de terminacion Y. La Fig. 3 muestra detalladamente el desarrollo del procedimiento que de esta manera se
desencadena en una OBU 3.

De acuerdo con la Fig. 3, en una primera etapa 12, al pasar junto a una primera radiobaliza 8, el mensaje de
solicitud M es recibido a través de una (primera) radiocomunicacion 7. La OBU 3 almacena los sitios de inicio y
determinacion X e Y incluidas en el mensaje de solicitud M y a partir de ese momento determina y compara
constantemente su propia posicién p con el sitio de inicio X en la etapa 13: Tan pronto como la propia posiciéon p
ingrese en una zona de proximidad (predeterminada) 14 (Fig. 1) alrededor del sitio de inicio X, se inicia la
adquisicion de datos para la zona de adquisicién de datos E, es decir, se inicia un registro 14 de datos de medicién
d.

Los datos de medicion d registrados en el proceso de adquisicién de datos 14 pueden corresponder a cualquiera de
los tipos inicialmente mencionados i, por ejemplo, datos de posicion, velocidad o vectores de movimiento d, del
dispositivo de determinacién de posiciéon 11, datos de temperatura, datos meteoroldgicos y datos de contaminacion
medioambiental dy de los sensores internos de datos meteorolégicos y de sustancias nocivas o contaminantes 16 de
la OBU 3, datos de motor o de gases de escape d., o datos de ABS o ESP dq4 del vehiculo 2, que son recibidos a
través de un médulo de interface 17 con interfaces inaldmbricas o alambicadas 18 por el vehiculo 2, etc., etc.

En el proceso de registro 14, por lo tanto, para uno o varios tipos de datos de medicién o de sensores seleccionados
se registran constantemente — por ejemplo, de manera continua o en puntos de tiempo discretos j — todos los datos
de medicion obtenidos di; y estos se almacenan en la memoria 5 de la OBU 3. El o los tipos de datos de medicion
seleccionados i pueden ser predefinidos, por ejemplo, o transmitidos a la OBU 3 junto con un mensaje de solicitud
M.

Si el mensaje de solicitud M comprende un periodo de tiempo de validez t, las diferentes OBU 3 o, respectivamente,
O: también pueden asegurar o verificar respectivamente en el proceso de registro 14 que los datos de medicion di;
solo sean registrados dentro del periodo de tiempo de validez t.

El proceso de registro 14 se termina cuando el dispositivo de determinacién de posicion 11 detecta el ingreso en una
zona de proximidad (predeterminada) 19 del sitio de terminacion Y (etapa 20). Las zonas de proximidad 14, 19 en
torno a los sitios de inicio y de terminacion X, Y sirven como tolerancia para las exactitudes de medicion del
dispositivo de determinacion de posicion 11 y de manera correspondiente a la precision del dispositivo de
determinacion de posicién 11 se mantienen tan reducidas como sea posible, a fin de definir la zona de adquisicién
de datos E de la manera més exacta posible.

A continuacion, los datos de medicién d;; registrados en la etapa 14 son enviados en una etapa 21 a la siguiente
radiobaliza 8 con la que se encuentra la OBU 3 en su recorrido, por medio de una (segunda) radiocomunicacion 7.

Si por cualquier razon el sitio de terminacién Y no es detectado dentro de una distancia determinada con respecto al
sitio de inicio X, o dentro de un tiempo apropiado, por ejemplo, dentro del periodo de tiempo de validez t,
opcionalmente se pueden borrar en la OBU el mensaje de solicitud M y los datos de medicion di; registrados.

Por medio de una pluralidad de OBU 3, que a su paso por la zona de adquisicién de datos E ejecutan el
procedimiento de acuerdo con la Fig. 3, es posible adquirir datos de flujo del trafico referidos a la zona de
adquisicion de datos E y de esta manera se puede obtener una imagen detallada de la situacién del trafico en la
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zona de adquisicién de datos 8. La concretizacion requerida para esto de la asignacion del mensaje de adquisicion
de datos en la etapa 12 y la devolucion de datos en la etapa 21 se explicara a continuacion detalladamente con
referencia a la Fig. 4 para la red de carreteras entera de la Fig. 1.

La Fig. 4 muestra el principio de la alimentacion localmente concreta de los mensajes de solicitud de adquisicion de
datos M en la red de carreteras 1 con el apoyo de la red de radiobalizas distribuidas 8. El procedimiento se inicia en
la central 10 de la red 9 de radiobalizas 8, en donde la central 10 también podria estar realizada mediante una de las
radiobalizas 8 propiamente.

Bajo especificacion de la zona de adquisicion de datos E de interés, en una primera etapa 22 se selecciona un
primer grupo G1 de (primeras) radiobalizas 8, en este caso las radiobalizas A+, Az, Az y A4, que han de servir para
alimentar los mensajes de solicitud M a las OBU 3 pasantes. El primer grupo G1 a este respecto esta compuesto por
aquellas radiobalizas 8 que en todas las rutas de acceso posibles, por las que pueda ser alcanzado el sitio de inicio
X de la zona de adquisicion de datos E, se encuentren respectivamente en dltima posicion: En el ejemplo de la Fig.
1, en la ruta de acceso Si-S»>-S3-S4-Ss al sitio de inicio X se encuentran ubicadas las radiobalizas Cs y As; la
radiobaliza Az es la que se encuentra ubicada en la ditima posicion en la ruta de acceso. En la ruta de acceso
alternativa posible Sg-Se-S10-S11-Ss al sitio de inicio X se encuentran ubicadas, por ejemplo, las radiobalizas C+4, Bs y
As=B+; de éstas la radiobaliza Az=B1 es la que se encuentra en ultima posiciéon. Por todas las rutas de acceso
posibles al sitio de inicio X se obtienen correspondientemente las radiobalizas mencionadas A+, Az, Az=B1y A4 como
primer grupo Gs.

La seleccién de radiobalizas 8 para el primer grupo G1 en la etapa 22 puede efectuarse, por ejemplo, a través de
algoritmos en si conocidos de la teoria grafica a partir de un modelo de graficacion de redes de la red de carreteras
1, que se guarda, por ejemplo, en una base de datos 23 de la central 10.

En una etapa 24 siguiente se genera el mensaje de solicitud M, en donde también se puede incluir, por ejemplo, un
periodo de tiempo de validez t, por ejemplo, en forma de un tiempo de expiracién (expiry time), en el mensaje de
solicitud M. El mensaje de solicitud M es distribuido entonces en la etapa 24 por la central 10 a través de la red de
datos 9 a todas las radiobalizas 8 del primer grupo G1, que lo reciben respectivamente en una etapa de recepcion
25.

Las radiobalizas 8 o, respectivamente, A1, A2, As, A4 del primer grupo Gi, en una etapa 26 envian entonces
respectivamente el mensaje de solicitud M a cada OBU 3 que pasa junto a ellas; en cada OBU 3 se recibe el
mensaje de solicitud M en la etapa 12 (Fig. 3).

Opcionalmente, las radiobalizas 8 del primer grupo Gy también podrian enviar los mensajes de solicitud M no ha
todas, sino solo a un subgrupo de OBU 3 que respectivamente pasan junto a ellas, por ejemplo, a cada segunda,
tercera, décima, centésima, etc., OBU 3 pasante.

En la Fig. 4 se muestra un escenario ejemplar en el que junto a la radiobaliza A pasan de manera cronolégicamente
consecutiva tres OBU O+, Oy, Og; junto a la radiobaliza Az pasan dos OBU Os, Os; y junto a la radiobaliza Az pasan
tres OBU Os, O7, Og. Es obvio que las etapas de envio y recepcion 26, 12 se efectian respectivamente de manera
ocasional durante el paso de una OBU 3 junto a una radiobaliza 8, es decir, en los mas diferentes puntos de tiempo.
Mientras una radiobaliza 8 del primer grupo G+ no reciba una instruccion contraria de la central 10, ella contindia con
el envio 26 de mensajes de solicitud M a todas las OBU 3 pasantes. Una instruccion contraria de esta naturaleza, es
decir, una orden transmitida a las radiobalizas 8 del primer grupo G1 de interrumpir nuevamente el envio de la etapa
26, puede efectuarse, por ejemplo, a través de un mensaje de desactivacién transmitido por la central 10 a las
radiobalizas 8 del primer grupo Gi en relaciéon al mensaje de solicitud M enviado previamente, para lo que los
mensajes de solicitud M también pueden referenciarse a través de una identificacion id inequivoca.

Cada OBU 3 (en este caso O¢ a Os) que ha recibido un mensaje de solicitud M, ejecuta entonces el procedimiento
de adquisicién de datos explicado con referencia a la Fig. 3, es decir, registra los datos sensorios di; entre el sitio de
inicio X y el sitio de terminacién Y y luego entrega los datos sensorios registrados di; en la siguiente de radiobaliza 8
que encuentra en su recorrido (etapa 21). Todas las siguientes radiobalizas 8 posibles, que de esta manera pueden
recibir datos de medicion d;j de una OBU 3, forman un segundo grupo Gz (Fig. 1).

El segundo grupo Gz esta compuesto por todas las radiobalizas 8, que se encuentran ubicadas respectivamente en
la primera posicion en las rutas de salida desde el sitio de terminacion Y. asi, por ejemplo, en la ruta de salida Ss-Se-
Sy desde el sitio de terminacion Y se encuentran ubicadas las radiobalizas B4 y C12 y desde éstas la mas proxima es
la radiobaliza Bs4; es decir que la radiobaliza B4 sera aquella, a la que la OBU 3 en la etapa 21 envie sus datos de
medicién registrados di;. Por lo tanto, de todas las rutas de salida posibles desde el sitio de terminacién Y resultan
las radiobalizas B1=As, Bp, Bs, B4, Bj del segundo grupo Gz que se muestran en la Fig. 1. La Fig. 4 muestra la etapa
de recepcién 27 correspondiente a la etapa de envio 21 en las radiobalizas 8 (en este caso B1, Bz, Bs, B4, Bs) del
segundo grupo Gp.
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Para la evaluacion de los datos de medicion adquiridos di; de todas las OBU O, las radiobalizas 8 del segundo grupo
G en bien todos los datos de medicién d;j(O;) en una etapa de envio 28 bien sea directamente a la central 10 o, de
manera preferente — seglin se representa — a una radiobaliza 8 “colectora de datos” seleccionada del segundo grupo
Gz, en este caso la radiobaliza B2, mas precisamente a un proceso de recoleccion de datos (“container”) 29 en la
radiobaliza colectora de datos B,. Esta, en una etapa de procesamiento preliminar opcional 30, puede efectuar un
tratamiento preliminar y una compresion de datos de los datos de medicion adquiridos di;(Oi), por ejemplo, una
evaluacion estadistica. Los datos adquiridos y opcionalmente pretratados di;(Oi) son enviados luego en una siguiente
etapa 31 a la central 10 para su evaluacion final 32.

La evaluacién en la etapa 32 puede determinar, por ejemplo, una densidad de trafico y/o una velocidad de flujo de
trafico media en la zona de adquisicion de datos E, asi como elaborar pronosticos de posibles retenciones, también
basandose en los datos de medicion meteorolégicos, datos de medicién de frenado, etc., de manera general
basandose en los tipos i inicialmente mencionados de datos de medicion di; y el desarrollo de los mismos a lo largo
del tiempo j.

La presente invencidn no se limita solamente a las formas de realizacion representadas, sino que comprende todas
las variantes y modificaciones que caen dentro del marco de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la determinacion de datos de flujo de trafico en una red de carreteras (1) con segmentos de
carretera (Si), de los que por lo menos algunos estan dotados con radiobalizas (8) para la radiocomunicacion DSRC
(7) con unidades de a bordo montadas en vehiculos (3) que pueden determinar su posicion (p) y registrar los datos
de medicion (dij) de su vehiculo (2) o de su entorno circundante, comprendiendo las siguientes etapas realizadas por
una unidad de a bordo (3):

a) Paso junto a una primera radiobaliza (8) y recepcién (12) de un mensaje de solicitud (M), que contiene por lo
menos un sitio de inicio (X) y un sitio de terminacién (Y), desde la primera radiobaliza (8) mediante una primera
radiocomunicacion DSRC (7);

b) determinacién continua de la propia posicién (p) y, si la propia posicién (p) entra dentro de una zona cercana
predeterminada (14) al sitio de inicio (X), iniciar (13) el registro (14) de los datos de medicién (di;);

c) determinacién continua de la propia posicion (p) y, si la propia posicion (p) entra en una zona cercana
predeterminada (19) al sitio de terminacion (Y), detener (20) el registro (14) de los datos de medicion (dij); y

d) envio (21) de los datos de medicion registrados (dij) a la siguiente radiobaliza (8), junto a la que la unidad de a
bordo (3) pase en su recorrido, mediante una segunda radiocomunicacion DSRC (7).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 con uso de una pluralidad de unidades de a bordo (3) que
ejecutan en cada caso las etapas a) hasta d), comprendiendo:

Determinacion (22) de las radiobalizas (8) que en todas las rutas de acceso posibles hacia el sitio de inicio (X),
formadas por los segmentos de carretera (S;) de la red de carreteras (1), se encuentran ubicadas en cada caso
en ultimo lugar, como un primer grupo (G+) de radiobalizas (8);

facilitacion (24) del mensaje de solicitud (M) a las radiobalizas (8) del primer grupo (G1); y

envio (26) del mensaje de solicitud (M) de cada radiobaliza (8) del primer grupo (G+) a por lo menos un subgrupo
de las unidades de a bordo (3) que pasan junto a ellas en sus respectivas etapas a).

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que el mensaje de solicitud (M) es generado
en una central (10) que se encuentra en contacto con las radiobalizas (8) y es enviado para su respectiva facilitacion
(24) por la central (10) a las radiobalizas (8) del primer grupo (G+).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, que comprende:

Seleccién de una radiobaliza (8) como radiobaliza colectora de datos (By); y
transmisién (28) de los datos de medicion (dij) enviados por las unidades de a bordo (3) respectivamente en su
etapa d) en cada caso desde la radiobaliza (8) a la radiobaliza colectora de datos (B>).

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 4, que comprende:

Determinacion de las radiobalizas (8) que en todas las rutas de salida posibles desde el sitio de terminacion (Y),
formadas por los segmentos de carretera (S;) de la red de carreteras (1), se encuentran ubicadas en cada caso
en primer lugar, como un segundo grupo (Gz) de radiobalizas (8); y

seleccion de la radiobaliza colectora de datos (B2) entre el segundo grupo (Gz).

6. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 3 y 5, caracterizado por que los datos de medicion (dij) son
enviados por la radiobaliza colectora de datos (B>) a la central (10) para su evaluacion (32).

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que los datos de medicién (di) son
evaluados de forma preliminar y comprimidos (30) por la radiobaliza colectora de datos (B.), antes de ser enviados a
la central (10) para su evaluacion (32).

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el mensaje de solicitud
(M) también comprende una indicacion sobre el tipo (i) de datos de medicion (dij) que se van a registrar, en donde la
unidad de a bordo (3) sélo registra datos de medicién (d;j) de este tipo (i).

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que la radiobaliza (8) consulta a una unidad
de a bordo (3) antes del envio del mensaje de solicitud (M) en relacién a qué tipo (i) de datos de mediciéon pueden
ser adquiridos por la unidad de a bordo (3), basandose en lo cual el mensaje de solicitud (M) es adaptado de manera
correspondiente.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que el mensaje de solicitud
(M) también comprende una indicacién sobre un periodo de tiempo de validez (t), registrando la unidad de a bordo
(3) los datos de medicién (d;j) solo dentro de este periodo de tiempo de validez (t).
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11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que la propia posicion (p)
de una unidad de a bordo (3) es determinada mediante navegacion por satélite (11).

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que los datos de medicion
(dij) comprenden datos de velocidad y/o de frenado de la unidad de a bordo (3) o de su vehiculo (2).

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que los datos de medicion
(dij) comprenden datos meteoroldgicos correspondientes al entorno de la unidad de a bordo (3) o de su vehiculo (2).

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que los datos de medicion
(dij) comprenden datos sobre emisiones de sustancias nocivas o contaminantes correspondientes al entorno de la
unidad de a bordo (3) o de su vehiculo (2).
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