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DESCRIPCION
Plataforma de arquitectura de datos de mapas para sistemas avanzados de ayuda al conductor
Referencia a solicitud relacionada

La presente solicitud esta relacionada con la solicitud en tramitacion junto con la presente titulada "METHOD AND
SYSTEM FOR PROVIDING AN ELECTRONIC HORIZON IN AN ADVANCED DRIVER ASSISTANCE SYSTEM
ARCHITECTURE" (Método y sistema para proporcionar un horizonte electronico en una arquitectura de sistema
avanzado de ayuda al conductor) presentada en la misma fecha que la presente, expediente del mandatario n.°
NO0029US, cuya descripcion completa se incorpora en el presente documento por referencia.

Antecedentes de la invencion

La presente invenciéon se refiere a una plataforma de arquitectura de datos de mapas que se puede usar en
vehiculos de carretera, como automoviles, camiones, buses, y asi sucesivamente, y la presente invencién se refiere
en concreto a una plataforma de arquitectura de datos de mapas que soporta sistemas avanzados de ayuda al
conductor provistos en vehiculos de carretera.

Los sistemas avanzados de ayuda al conductor ("ADAS", Advanced driver assistance system) se han desarrollado
con la intencién de mejorar la seguridad, la comodidad, la eficiencia y la satisfaccién general de la conduccién. Los
ejemplos de sistemas avanzados de ayuda al conductor incluyen orientacién de faros adaptativa, control de crucero
adaptativo y control de cambio adaptativo. La orientacién de faros adaptativa ajusta los faros del vehiculo, es decir,
la anchura, el angulo rotacional, el angulo de elevacion y el brillo, sobre la base de la curvatura de la carretera
delante del vehiculo, la inclinacion, el cambio de elevacion y otros factores. El control de crucero adaptativo
mantiene y/o reanuda una velocidad establecida o la distancia segura de seguimiento con respecto a otros vehiculos
a menor velocidad que la establecida sobre la base de datos acerca de la velocidad del vehiculo, los vehiculos
proximos y otros obstaculos, tipo de carretera recorrida (autovia frente a carretera local), la curvatura de la carretera,
la inclinacion, la elevacion y otros factores. El control de cambio adaptativo ajusta la desmultiplicacion y el cambio de
transmisiones automaticas sobre la base de datos de sensor acerca de la velocidad del vehiculo, la velocidad del
motor, la curvatura de la carretera, la inclinacion, la elevacion y otros factores. Hay otros sistemas avanzados de
ayuda al conductor ademas de estos.

Estos sistemas avanzados de ayuda al conductor usan varios mecanismos sensores en el vehiculo para determinar
el estado actual del vehiculo y el estado actual de la carretera en la parte delantera del vehiculo. Estos mecanismos
sensores pueden incluir sensores de radar y de orientacion por visidbn, como camaras. Aunque los sensores de radar
y de orientacion por visién son componentes importantes de los sistemas avanzados de ayuda al conductor, estos
componentes tienen limitaciones. El alcance y/o la exactitud de los sensores de radar o de orientacién por visién
pueden quedar afectados por determinadas condiciones ambientales, tales como niebla, lluvia intensa o nieve, o
carreteras cubiertas de nieve. Ademas, los sistemas de radar y de orientacion por vision no detectan fiablemente
algunos atributos utiles de la carretera, tales como limitaciones de velocidad, sefales de trafico, cruces elevados,
etc. Ademas, los sensores de radar y de orientaciéon por vision no pueden "ver" a la vuelta de esquinas u otros
obstaculos y, por lo tanto, pueden estar limitados en tales circunstancias.

Una forma de afrontar las limitaciones de los sistemas de radar y de orientacién por visién es usar datos de mapas
digitales como un componente adicional en sistemas avanzados de ayuda al conductor. Los datos de mapas
digitales se pueden usar en sistemas avanzados de ayuda al conductor para proporcionar informacién acerca de la
carretera que hay delante. Los datos de mapas digitales no quedan afectados por condiciones ambientales, tales
como niebla, lluvia o nieve. Ademas, los datos de mapas digitales pueden proporcionar informacién util que no se
puede proporcionar fiablemente por sistemas de orientacion por vision, tales como limites de velocidad, restricciones
de trafico y de carril, etc. Ademas, los datos de mapas digitales se pueden usar para determinar la carretera por
delante del vehiculo incluso a la vuelta de esquinas o mas alla de obstaculos. Por consiguiente, los datos de mapas
digitales pueden ser una adicién util en sistemas avanzados de ayuda al conductor.

Aunque los datos de mapas digitales se pueden usar como un componente adicional en sistemas avanzados de
ayuda al conductor, quedan problemas por afrontar antes de que los datos de mapas digitales se puedan usar de
forma generalizada para tales fines. Por ejemplo, existe una necesidad de manejar eficientemente la cantidad
relativamente grande de datos de mapas digitales requeridos para sistemas avanzados de ayuda al conductor.
Ademas, diferentes sistemas avanzados de ayuda al conductor requieren diferentes tipos y cantidades de datos de
mapas digitales y, por lo tanto, existe una necesidad de proporcionar los datos de mapas digitales que necesitan los
varios sistemas avanzados de ayuda al conductor.

El documento US 5.751.576 describe una visualizacién animada de mapas que transporta informacion a partir de
cualquiera de los mapas basicos o de aplicaciéon de un sistema agronémico controlado por ordenador, asi como
caracteristicas geoldgicas o ambientales, estructuras fisicas, sefiales de sensor, informaciéon de estatus y otros
datos, a una representacion bi- o tridimensional que se proyecta usando una visualizacion de cabeza erguida (HUD,
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heads-up display) superpuesta sobre el entorno y el terreno en el mundo real visibles para el operario a través del
parabrisas del vehiculo de aplicacion de producto.

El documento US 5.576.964 describe un método y sistema para relacionar un sensor pasivo con un entorno
geografico, en el que el sensor pasivo detecta una imagen del entorno geografico.

Resumen de la invencion
De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se facilita un método de acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencion, se facilita un sistema de ayuda al conductor de acuerdo con la
reivindicacion 14.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencion, se facilita un programa informatico de acuerdo con la
reivindicacion 15.

Para abordar estos y otros objetivos, unas realizaciones de la presente invencién comprenden una arquitectura de
datos para un vehiculo de motor para proporcionar datos continuamente actualizados acerca de carreteras por las
que puede marchar el vehiculo de motor desde una posicién actual del vehiculo de motor cuando el vehiculo de
motor marcha a lo largo de las carreteras. La arquitectura de datos incorpora una base de datos de mapas que
contiene datos acerca de carreteras en una regién geografica y un programa de localizacion de vehiculos que usa
datos procedentes de sensores para proporcionar una salida que indica una posiciéon actual a lo largo de un
segmento de carretera representado por datos en la base de datos de mapas. La arquitectura de datos también
incluye un programa de horizonte de datos que usa la salida del programa de localizacién de vehiculos y datos
procedentes de la base de datos de mapas para determinar uno o mas recorridos que el vehiculo de motor puede
recorrer al pasar de la posicién actual del vehiculo hasta una extension asociada con un umbral. Los datos que
representan los recorridos determinados por el programa de horizonte de datos se guardan en un depoésito de datos
del que los sistemas de ayuda al conductor pueden obtener los datos. Los datos que representan los recorridos
incluyen datos acerca de la geometria de la carretera, atributos de la carretera y objetos a lo largo de cada recorrido.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques funcionales de la arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de
ayuda al conductor 100.

La figura 2 es un diagrama de bloques del componente sensor de la arquitectura de datos de mapas de sistema
avanzado de ayuda al conductor 100 representada en la figura 1.

Las figuras 3A y 3B muestran los tipos de datos contenidos en el componente de base de datos de mapas de la
arquitectura de datos de mapas de sistemas avanzados de ayuda al conductor.

La figura 4 es un diagrama de bloques de los componentes de las herramientas de software representadas en la
figura 1.

La figura 5 es un diagrama de bloques de los componentes del motor de datos representado en la figura 1.

La figura 6 es una ilustracién de una porcion de una red de carreteras con una ilustracion de un horizonte
electronico superpuesto sobre la misma.

La figura 7 es una ilustracion de identificadores de segmentos usados al describir recorridos en un horizonte
electronico.

La figura 8 es una ilustracion de descriptores de recorrido en un horizonte electrénico.

La figura 9 es una ilustracion de un descriptor de recorrido para un giro en U.

La figura 10 es un diagrama de bloques que representa componentes del depdsito de datos en la figura 1.

La figura 11 es un diagrama de bloques que representa componentes usados para el almacenamiento de datos
de horizonte electrénico en el depésito de datos en la figura 10.

La figura 12 es un diagrama de bloques que representa componentes adicionales del deposito de datos en la
figura 10.

La figura 13 es un diagrama de bloques que representa componentes del distribuidor de datos en la figura 1.

La figura 14 es un diagrama de bloques que representa componentes de la escucha de datos en la figura 1. La
figura 15 es un diagrama de bloques que representa una realizacién de una aplicacion de ayuda al conductor
asociada con multiples escuchas.

La figura 16 es un diagrama de bloques que representa como una aplicacion de ayuda al conductor usa varias
funciones para obtener datos de horizonte electrénico.

La figura 17 es un diagrama de bloques que representa una realizacion alternativa de la arquitectura de datos de
mapas de sistemas de ayuda al conductor.

Descripcion detallada de la descripcion de las realizaciones actualmente preferidas

|. Terminologia
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En la presente memoria descriptiva se usa la terminologia y los conceptos siguientes (no se ha previsto que la
terminologia y definiciones dadas en el presente documento sean limitativas. Se pueden usar otra terminologia y
definiciones para expresar conceptos similares o idénticos).

(1) Segmentos y nodos. Un "segmento” (también denominado un "segmento de carretera”) es un tramo de una
carretera. Cada segmento tiene dos puntos de extremo. Un "nodo" es uno de los puntos de extremo de un
segmento. Un segmento tiene un nodo izquierdo y un nodo derecho. El nodo izquierdo es el nodo con el menor
valor de longitud. Si los valores de longitud de ambos nodos son los mismos, el nodo izquierdo es el nodo con la
menor latitud. De acuerdo con una realizacion, los segmentos y los nodos se representan por datos en una base
de datos de mapas usada por la arquitectura de datos de mapas de sistema de ayuda al conductor.

(2) Puntos de forma. "Puntos de forma" son puntos intermedios en un segmento entre sus puntos de extremo.
Los puntos de forma se usan para varios fines. Los puntos de forma se pueden usar para modelar la curvatura
de un segmento de carretera. Los puntos de forma también se pueden usar para modelar pasos elevados y
pasos subterraneos. Por ejemplo, cuando un segmento de carretera cruza otro segmento de carretera a una
altura diferente (por ejemplo, un paso elevado o paso subterraneo), un punto de forma esta asociado con cada
segmento de carretera en la posicion del cruce y un atributo de cada punto de forma indica una altitud relativa o
una altitud absoluta del segmento de carretera asociado en dicha posicién. De acuerdo con una realizacion, los
puntos de forma se representan en la base de datos de mapas usada por la arquitectura de datos de mapas de
sistema de ayuda al conductor.

(3) Sentido de marcha. El "sentido de marcha" en un segmento (el sentido permisible de marcha de un vehiculo
en un segmento) se expresa en términos de "avance del nodo izquierdo al nodo derecho" o "del nodo derecho al
nodo izquierdo".

(4) Nodo de entrada y nodo de salida. El nodo encontrado en primer lugar en el contexto de marcha en un
segmento se denomina el "nodo de entrada", el otro nodo se denomina el "nodo de salida".

(5) Punto. Un "punto" se refiere a un nodo o un punto de forma de un segmento. Un punto tiene una posicion
geografica (por ejemplo, latitud, longitud y altitud) asociada con el mismo.

(6) Posicién de segmento. Una "posicion de segmento” es cualquier lugar en un segmento. Mientras que el
término "punto" solamente se refiere a nodos y puntos de forma de segmentos, una posicion de segmento
incluye todas las posiciones en un segmento incluyendo los nodos, todos los puntos de forma y todos los puntos
I6gicos (es decir, posiciones) entre los nodos y los puntos de forma.

(7) Orientaciones y rumbos de segmento. La "orientacion" de un segmento en un nodo se refiere a la direccion
del segmento en dicho nodo. La direccion se mide desde el nodo hacia el interior del segmento. Por ejemplo, la
orientacion en el nodo izquierdo es el rumbo de un vehiculo en el nodo izquierdo cuando el vehiculo avanza del
nodo izquierdo al derecho. El rumbo de un segmento en el nodo izquierdo o derecho se calcula a partir del valor
de orientacion en el nodo apropiado mas 180 grados.

(8) Curvatura. La "curvatura" describe como una porciéon de un segmento se curva en un punto o una posicion de
segmento. Hay formas diferentes de calcular y de representar la curvatura. Una forma de representar la
curvatura en un punto de un segmento es por el radio de un circulo que corresponde a la curva del segmento en
dicho punto. De acuerdo con una realizacién, la curvatura se representa por datos en una base de datos de
mapas usada por la arquitectura de datos de mapas de sistema de ayuda al conductor. De acuerdo con otra
realizacién, la curvatura se puede calcular usando datos que indican las coordenadas de puntos sucesivos a lo
largo de un segmento de carretera.

(9) Recorrido. Un "recorrido" es una secuencia de uno o mas segmentos de carretera (o porciones de los
mismos) por encima de los cuales un vehiculo podria marchar desde una posicién actual.

(10) Objetos de la carretera. Un "objeto de la carretera" se refiere a un objeto situado en o a lo largo de una
carretera, tal como una sefial o un paso de peatones.

(11) Geometria de la carretera. "Geometria de la carretera” se refiere a la forma y curvatura de una carretera. La
forma de la carretera se define por las coordenadas geograficas de puntos a lo largo de un segmento de
carretera ("curvatura" se describe por separado en lo sucesivo).

1. Arquitectura de datos de mapas de sistemas avanzados de ayuda al conductor

A. Visién general

La figura 1 es un diagrama de bloques funcionales de la arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de
ayuda al conductor 100. La arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor 100 es una
combinacién de componentes de software y hardware instalados en un vehiculo de motor 108. La arquitectura de
datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor 100 proporciona acceso a datos relacionados con
mapas para su uso por aplicaciones de sistema avanzado de conduccion 200. La arquitectura de datos de mapas de
sistema avanzado de ayuda al conductor 100 incluye los componentes siguientes.

(1) Sensores 120. Los sensores 120 proporcionan salidas que se usan mediante programacion en la arquitectura
de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor 100 para determinar la posicion del vehiculo 108
en la red de carreteras y para proporcionar otra informacién, tal como velocidad y rumbo del vehiculo (ademas de
estos sensores 120, las aplicaciones de sistema avanzado de conduccién 200 pueden usar las salidas
procedentes de otros tipos de sensores 122. Estos otros tipos de sensores 122 pueden incluir tipos de sensores
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de sistema por vision o radar).

(2) Una base de datos de mapas 130. La base de datos de mapas 130 incluye informacion acerca de
caracteristicas geograficas, tal como carreteras y puntos de interés, en la zona geografica en la que avanza el
vehiculo 108 en el que esta instalada la arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al
conductor 100.

(3) Programa de horizonte de datos 110. La arquitectura de datos de mapas de sistema de ayuda al conductor
100 incluye un programa de horizonte de datos 110. El programa de horizonte de datos 110 incluye la
programacion que usa la base de datos de mapas 130 y entradas procedentes de los sensores 120 para
proporcionar datos relacionados con mapas a los sistemas avanzados de ayuda al conductor 200.

(4) Componentes de herramientas de software 150. En la presente realizacion, los componentes de herramientas
de software 150 son una parte del programa de horizonte de datos 110. Los componentes de herramientas de
software 150 incluyen programacién para acceder a la base de datos de mapas 130 y programas de
herramientas de software para realizar ciertas funciones requeridas con los datos de mapas obtenidos de la base
de datos de mapas 130.

(5) Un programa de supervisiéon 160. El programa de supervisién 160 es un componente de software de la
arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor 100 que permite supervisar la
ejecucion del programa de horizonte de datos 110.

(6) Un programa de configuracioén 165. El programa de configuracion 165 es un componente de software de la
arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor 100 que permite la configuracién del
programa de horizonte de datos 110.

(7) Un motor de datos 170. El motor de datos 170 es un componente del programa de horizonte de datos 110. El
motor de datos 170 determina y obtiene de la base de datos de mapas 130 los datos relevantes acerca de la
carretera que esta delante (o detras) del vehiculo.

(8) Un depdsito de datos 180. El deposito de datos 180 es un componente del programa de horizonte de datos
110. El depésito de datos 180 contiene los ultimos datos relevantes acerca de la carretera que esta delante (o
detras) del vehiculo segun es determinado por el motor de datos 170.

(9) Un distribuidor de datos 190. El distribuidor de datos 190 es un componente del programa de horizonte de
datos 110. El distribuidor de datos 190 proporciona una notificacion acerca de que nuevos datos acerca de la
carretera que esta delante (o detras) del vehiculo se han almacenado en el depésito de datos 180.

(10) Una o mas aplicaciones avanzadas de ayuda al conductor 200. Estas aplicaciones 200 usan los datos
relacionados con mapas proporcionados por el programa de horizonte de datos 110. Estas aplicaciones 200
pueden incluir orientacion de faros adaptativa, control de crucero adaptativo, detecciéon de obstaculos, prevencion
de obstaculos, prevencién de choques, control de cambio adaptativo y otros.

(11) Una o mas escuchas de datos 300. Una escucha de datos 300 es un componente de software usado para
obtener datos del programa de horizonte de datos 110. Una escucha de datos 300 recibe las notificaciones del
distribuidor de datos 190 y obtiene datos del depdsito de datos 180. Una escucha de datos 300 se puede
implementar como parte de cada aplicacién de ayuda al conductor 200 o una escucha de datos se puede
implementar como un componente de software auténomo.

Cada uno de los componentes anteriores de la arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al
conductor 100 se describe con mas detalle en lo sucesivo.

B. Los sensores de posicién 120

Con referencia a las figuras 1 y 2, el programa de horizonte de datos 110 recibe las salidas procedentes de los
sensores de posicion 120. De acuerdo con una realizacion, estos sensores 120 incluyen un sistema GPS 120(1), un
giroscopio 120(2), un sensor de velocidad de vehiculo 120(3) y un sensor de marcha hacia delante/hacia atras del
vehiculo 120(4). También se puede incluir otros tipos de sensores 120(5). Por ejemplo, los sensores pueden incluir
sensores de navegacion inercial.

En una realizacién, el sistema GPS 120(1) es un sistema fabricado por Trimble y el giroscopio 120(2) es una unidad
fabricada por Murata. También se puede usar equipo de otros fabricantes. Datos que indican la velocidad del
vehiculo y/o la direccién hacia delante/hacia atras del vehiculo se pueden obtener de sensores o componentes
previstos para otros fines en otro lugar en el vehiculo 108. En una realizacién, las sefiales del giroscopio y de la
velocidad son recogidas cada 100 milisegundos. EI GPS y el sensor de direccién hacia delante/hacia atras del
vehiculo se proporcionan a una frecuencia de una vez por segundo. En otras realizaciones, las salidas procedentes
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de los sensores se pueden proporcionar a frecuencias diferentes.

C. La base o bases de datos 130

(1) Organizacién de bases de datos de mapas

Con referencia de nuevo a la figura 1, la base de datos de mapas 130 incluye informacién acerca de carreteras,
intersecciones, puntos de interés y, posiblemente, otras caracteristicas geograficas en la region geografica en la que
avanza el vehiculo 108 en el que se ha instalado la arquitectura de datos de mapas 100 del sistema avanzado de
ayuda a conductor. En la realizacion representada en la figura 1, la base de datos de mapas 130 esta formada por
una o mas bases de datos de componentes. Especificamente, la base de datos de mapas 130 incluye una base de
datos primaria 130(1) y una base de datos suplementaria 130(2).

La base de datos de mapas primaria 130(1) puede ser similar o idéntica a una base de datos usada en sistemas de
navegacion en vehiculo. De acuerdo con la presente realizacion, la base de datos de mapas primaria 130(1) soporta
funciones relacionadas con la navegacion, incluyendo posicién del vehiculo, calculo de ruta, guia de ruta y
visualizacién de mapas. La base de datos primaria 130(1) también proporciona soporte para una porcion de las
funciones de sistema avanzado de ayuda al conductor. En la presente realizacion, la base de datos primaria 130(1)
también proporciona una porcidn de las lecturas de datos proporcionadas a las aplicaciones de ayuda al conductor
200, como se describe en lo sucesivo.

En una realizacion, la base de datos de mapas primaria 130(1) es una base de datos en el formato de
almacenamiento fisico SDAL™ desarrollado y publicado por Navigation Technologies Corporation de Rosemont,
lllinois. En una realizacién, la base de datos primaria 130(1) esta en la version 1.7 del formato de almacenamiento
fisico SDAL™ Una realizacién adecuada de una base de datos de mapas primaria se describe en la Patente de
Estados Unidos con n.° 5.968.109, cuya descripcion completa se incorpora en el presente documento por referencia
(la materia objeto novedosa descrita en el presente documento no se limita a formato especifico alguno de base de
datos).

La base de datos suplementaria 130(2) también contiene datos acerca de carreteras e intersecciones en la region
geografica. Sin embargo, la base de datos suplementaria 130(2) incluye datos que no se proporcionan
necesariamente en la base de datos de mapas primaria 130(1). La base de datos de mapas suplementaria 130(2)
puede incluir datos de mayor calidad (es decir, mas exactos) que los datos que estan contenidos en la base de datos
primaria 130(1). Por ejemplo, con respecto a la geometria de la carretera, los datos en la base de datos
suplementaria 130(2) pueden ser mas exactos con respecto a la longitud, la latitud y/o la altitud. Ademas, las
posiciones de inicio y de fin de tineles se pueden especificar mas exactamente en la base de datos suplementaria
130(2) que en la base de datos primaria 130(1). Ademas, los datos en la base de datos suplementaria 130(2)
pueden ser mas exactos con respecto a informacién derivada, tal como la curvatura.

La base de datos suplementaria 130(2) también puede incluir mas tipos de datos (por ejemplo, mas tipos de
atributos) que los datos contenidos en la base de datos primaria 130(1). Por ejemplo, la base de datos suplementaria
130(2) puede incluir datos acerca de objetos de la carretera, tal como sefiales y pasos de peatones incluyendo sus
posiciones a lo largo del segmento de carretera, tipo de objeto de sefial y texto de sefal. La base de datos
suplementaria 130(2) también puede incluir datos que indican si una carretera esta bordeada por arboles, etc.

De acuerdo con una realizacién, la base de datos primaria 130(1) y la base de datos suplementaria 130(2) incluyen
datos que representan todas las carreteras e intersecciones en la regién cubierta. De acuerdo con esta alternativa,
los datos en la base de datos suplementaria 130(2) suplementan la representacién de cada segmento de carretera
que también se representa en la base de datos primaria 130(1).

De acuerdo con una realizacién alternativa, la base de datos suplementaria 130(2) representa menos carreteras que
la base de datos primaria 130(1). En la presente realizacién alternativa, mientras que la base de datos primaria
130(1) puede incluir datos que representan todas las carreteras e intersecciones en la regién cubierta, la base de
datos suplementaria 130(2) incluye datos que representan solamente una porcion de todas las carreteras en la
regiéon cubierta. Por ejemplo la base de datos suplementaria 130(2) puede incluir solamente las carreteras con los
mayores volimenes de trafico (por ejemplo, autopistas, vias publicas principales). Los segmentos de carretera
representados por la base de datos suplementaria 130(2) también pueden estar representados por datos en la base
de datos primaria 130(1).

De acuerdo con otra realizacion alternativa, en lugar de usar dos bases de datos separadas, la arquitectura de datos
de mapas de sistema de ayuda al conductor 100 usa una sola base de datos. En la presente realizacion de una sola
base de datos los datos de menor exactitud contenidos en la base de datos primaria 130(1) se combinan con los
datos de mayor exactitud contenidos en la base de datos suplementaria 130(2). En la realizacién de una sola base
de datos, todas las carreteras pueden estar representadas por datos que tienen la norma de alta exactitud de la
base de datos suplementaria. Alternativamente, en la realizacion de una sola base de datos, solamente algunas de
las carreteras representadas se representan por los datos de exactitud superior y el resto de las carreteras se
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representan por unos datos de exactitud inferior.

En la realizacion de una sola base de datos que contiene datos de exactitud superior y datos de exactitud inferior, se
ha previsto unos medios para indicar si un segmento de carretera representado se representa por datos de exactitud
superior o por datos de exactitud inferior. Un atributo de datos (por ejemplo, un bit de datos de alta exactitud) puede
estar asociado con cada entidad de datos que representa un segmento de carretera para indicar si los datos que
representan los segmentos son conformes a una norma de alta exactitud especificada. En otras alternativas, las
carreteras pueden estar representadas por datos de diferentes niveles de exactitud. Cada uno de estos diferentes
niveles de exactitud puede ser indicado por una designacion de nivel de exactitud (por ejemplo, 0-7).

(2) Integracién de datos de diferentes niveles de exactitud

Como se ha indicado anteriormente, en algunas realizaciones de la base de datos de mapas 130 algunas carreteras
se representan por datos que tienen un nivel de exactitud suficientemente alto para su uso por aplicaciones del
sistema avanzado de ayuda al conductor y otras carreteras se representan por datos que tienen un nivel de
exactitud que no es suficientemente alto para su uso por aplicaciones del sistema avanzado de ayuda al conductor.
En estas realizaciones, se ha previsto unos medios por los que unos datos de exactitud superior se integran con
unos datos de exactitud inferior (0 desconocida). Para realizar esta integracion, en la base de datos de mapas 130
se incluyen datos para representar segmentos de transicion. Un "segmento de transicién" es un segmento que esta
conectado en un extremo a otro segmento representado por datos que tienen un alto nivel de exactitud y en su otro
extremo a otro segmento representado por datos que tienen un nivel de exactitud inferior (o desconocido). En un
segmento de transicion, las coordenadas del nodo conectado al segmento representado por datos que tienen un alto
nivel de exactitud se almacenan al nivel de exactitud superior. Sin embargo, las coordenadas del nodo conectado al
segmento representado por datos de un nivel de exactitud inferior (0 desconocido) se almacenan al nivel de
exactitud inferior. Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacién, hay tres clases de segmentos: (1) segmentos
representados por datos de alta exactitud, (2) segmentos representados por datos de exactitud inferior (o
desconocida), y (3) segmentos de transicién que conectan (1) y (2).

(3) Tipos de atributos de datos incluidos en la base de datos de mapas

Como se ha indicado anteriormente, la base de datos de mapas 130 incluye informacién acerca de carreteras e
intersecciones. De acuerdo con una realizacion, la base de datos de mapas 130 representa cada segmento de
carretera con una entidad de datos de segmento separada. Cada nodo en el punto de extremo de un segmento de
carretera se representa por una entidad de datos de nodo separada. La base de datos de mapas 130 incluye
atributos (de datos) asociados con las entidades de datos de segmento y atributos (de datos) asociados con las
entidades de datos de nodo. Los atributos de nodo se refieren a una propiedad o caracteristica de los nodos de
extremo de un segmento. Los atributos de segmento se refieren a una propiedad o caracteristica asociada con el
segmento en conjunto o con un punto (posicion) especifico a lo largo del segmento.

Los ejemplos de atributos de nodo incluyen los siguientes:

(1) El numero de segmentos que se extienden desde el nodo actual. Este recuento incluye el segmento actual
(es decir, el segmento de entrada). Todos los segmentos son contados, tanto si son accesibles como si no.

(2) El nimero de posibles giros que el vehiculo puede realizar en el modo especificado (no se incluyen en este
recuento los giros en U).

Ademas de los anteriores, varios otros atributos pueden estar asociados con nodos, incluyendo coordenadas
geograficas, altitud, nombre, identificacién (por ejemplo, por nimero de ID) de segmentos de carretera conectados
con los mismos, limitaciones de giro, etc.

Como se ha indicado anteriormente, los atributos de segmento pueden estar relacionados con una propiedad o
caracteristica asociada con un punto (posicién) especifico a lo largo del segmento. Estos atributos de un segmento
se denominan "atributos dependientes de punto". Este tipo de atributo de segmento describe una propiedad
relacionada con un "punto" en un segmento (donde un "punto” se refiere o bien a uno de los dos nodos de extremo
de un segmento o bien a un punto de forma en el segmento).

Se usa un atributo dependiente de punto para representar una propiedad del segmento de carretera en el punto,
como pendiente, peralte, etc.

En una realizacion de la presente invencion, algunos atributos dependientes de punto estan asociados con un
sentido de marcha a lo largo de un segmento. Un atributo de "sefial de stop" es un ejemplo de un atributo
dependiente de punto asociado con un sentido de marcha. Un atributo de "sefial de stop" indica la presencia de una
sefial de stop en un punto a lo largo de un segmento asociado con un sentido especifico de recorrido (por ejemplo,
puede no haber una sefal de stop al avanzar en el sentido contrario a lo largo del segmento).
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Un atributo de "sefal de stop" también es un ejemplo de un atributo booleano. Un atributo booleano es un atributo
dependiente de punto que es verdadero o falso en el punto especifico. Una "sefial de stop" se modela usando un
atributo booleano porque una sefial de stop esta presente o no en un punto especifico.

Otro tipo de atributo dependiente de punto es un atributo de transicion booleano. Los atributos de transicion
booleanos describen propiedades o caracteristicas que se aplican a cada posicién en un segmento, no solamente a
los puntos de un segmento. Un atributo de transicién booleano es un atributo que cambia de valor solamente en
puntos de segmento, si es que cambia (los términos "antes" y "después" se refieren a un vehiculo que se aproxima a
un punto y supera dicho punto). Por ejemplo, para cualquier posicion en un segmento (no solamente cualquier
punto), dado un sentido de marcha, el "paso" de vehiculos esta permitido o no. Con el fin de modelar si esta
permitido el "paso” de vehiculos, se supone que alguna sefial relacionada (tal como "inicio de zona de no paso" y "fin
de zona de no paso") esta situada en un punto de un segmento. Si es este el caso, se aplica uno de los siguientes a
cualquier punto del segmento.

Transicién verdadero -> verdadero: Esta permitido el paso antes del punto y después del punto.

Transicion verdadero -> falso: Esta permitido el paso antes del punto, pero no después del punto.
Transicion falso -> verdadero: No esta permitido el paso antes del punto, pero si después del punto.
Transicion falso -> falso: No esta permitido el paso antes del punto y tampoco esta permitido

después del punto.

Otro tipo de atributo dependiente de punto es un atributo de transicién de rango de nimeros enteros. Un atributo de
transicion de rango de numeros enteros es un atributo que representa rangos de nimeros enteros o intervalos de
nameros enteros. Un atributo de rango de numeros enteros tiene un valor fijo entre cualesquiera dos puntos
consecutivos de un segmento, pero puede cambiar su valor en cualquier punto a un intervalo diferente. Un valor se
define antes de un punto y en el punto. Un ejemplo de cuando se usa un atributo de transicién de rango de nimeros
enteros es para "informacion de velocidad maxima". Un valor de rango de numeros enteros tal como {20 ... 29}
significa que la velocidad legal maxima es entre 20 y 29 km/h. Un valor de rango de ndmeros enteros tal como
{20 ... 20} significa que la velocidad legal maxima es exactamente 20 km/h. También se pueden especificar valores
para diferentes instantes del dia.

Algunos atributos de segmento pueden ser idénticos para cada punto del segmento (por ejemplo, un nombre de
carretera). Tales atributos pueden ser especificados una vez para todo el segmento.

La informacion de atributo dependiente de punto puede ser almacenada en formato SDAL™ o en otras tablas de
base de datos.

Las figuras 3A y 3B muestran algunos de los tipos de datos incluidos en la base de datos de mapas 130. La columna
de la tabla etiquetada "Fuente" en las figuras 3A y 3B indica si el elemento de datos se halla en la base de datos
primaria 130(1), la base de datos suplementaria 130(2), o ambas.

(4) Curvatura

De acuerdo con una realizacion, entre los atributos de segmento hay un atributo que representa la curvatura.
"Curvatura" es una propiedad de un punto a lo largo de una longitud de un segmento. La curvatura describe como
una porcién de un segmento se curva en dicho punto. En una realizacién de la presente invencion, la curvatura se
define para los puntos de un segmento (es decir, puntos de forma, nodos). Dos componentes describen la curvatura:
un sentido de curvatura (curva a la izquierda, curva a la derecha y recta) y un radio de curvatura. No se define radio
de curvatura alguno para el caso de una linea recta o casi recta (un segmento en el que el radio de curvatura supera
un valor umbral configurable puede ser considerado como una linea recta).

Los datos de curvatura se pueden obtener de varias formas diferentes. Una forma de obtener datos de curvatura es
medirla directamente usando equipo sensor (por ejemplo, un acelerémetro) y almacenar la medicion como un
atributo de datos asociado con un punto en la base de datos de mapas 130. Otra forma de obtener datos de
curvatura es calcular la curvatura usando datos de posicion. Para una secuencia de tres puntos, la curvatura en el
punto medio se puede determinar calculando el radio de un circulo cuya circunferencia incluye las posiciones de los
tres puntos. Los datos de curvatura obtenidos por calculo usando datos de posicién se pueden almacenar en la base
de datos de mapas 130. Alternativamente, la curvatura se puede calcular segun sea necesario por una funciéon de
software en el vehiculo. Tal funcién de software puede estar incluida entre las aplicaciones del sistema avanzado de
ayuda al conductor 200 usando datos de posicidn asociados con puntos almacenados en la base de datos de mapas
130. Alternativamente, una funcién de software que calcula la curvatura a partir de datos de posicién puede estar
incluida en el programa de horizonte de datos 110.

D. Componentes de herramientas de software 150

Los componentes de herramientas de software 150 proporcionan la base sobre la que se construye el programa de
horizonte de datos 110. En la realizacién representada en las figuras 1 y 4, los componentes de herramientas de
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software 150 incluyen una capa de acceso de datos 150(1), aplicaciones de navegacion 150(2), y una estructura de
objeto 150(3).

La capa de acceso de datos 150(1) permite acceder a la base de datos de mapas 130. En una realizacién, la capa
de acceso de datos 150(1) es la libreria SDAL™ facilitada por Navigation Technologies Corporation de Rosemont,
lllinois. La capa de acceso de datos 150(1) proporciona un conjunto de interfaces de programaciéon de aplicaciones
(API, application programming interface) en forma de librerias de software para un acceso eficiente a los atributos de
mapa en la base de datos primaria 130(1). Una realizacién de la capa de acceso de datos 150(1) se describe en la
solicitud pendiente junto con la presente con n.° de serie 08/740.298, presentada el 25 de octubre de 1996, cuya
descripcién completa se incorpora en el presente documento por referencia.

Las aplicaciones de navegacion 150(2) realizan funciones similares a las usadas en sistemas de navegacion a bordo
del vehiculo. De acuerdo con una realizacion, las aplicaciones de navegacion 150(2) estan dispuestas en forma de
rutinas de librerias de software de API. Estas rutinas de librerias de software de API realizan operaciones usadas
frecuentemente en aplicaciones relacionadas con datos de mapas. Entre las aplicaciones de navegacion 150(2) se
incluyen posicion del vehiculo 150(2)(1), visualizacion de mapas 150(2)(2), calculo de ruta 150(2)(3), geocodificacion
150(2)(4), y guia de direccion 150(2)(5). En una realizacion, las aplicaciones de navegacién 150(2) son el software
NavTools™ facilitado por Navigation Technologies Corporation de Rosemont, lllinois. Se describen realizaciones de
aplicaciones de navegacion para posicion del vehiculo, visualizacion de mapas, calculo de ruta y guia de direccion
en las solicitudes pendientes junto con la presente con n.° de serie 09/276.377, 09/047.141, 09/047.698, 08/893.201,
y 09/196.279, cuyas descripciones completas se incorporan en el presente documento por referencia.

La estructura de objeto 150(3) proporciona un contenedor orientada a objetos alrededor de la capa de acceso de
datos 150(1) y las aplicaciones de navegacion 150(2). La estructura de objeto 150(3) simplifica el uso de la capa de
acceso de datos 150(1) y las aplicaciones de navegacion 150(2). La estructura de objeto 150(3) también puede
facilitar el desarrollo de aplicaciones en algunas plataformas (por ejemplo, un entorno de Microsoft Windows/NT).

XML en la arquitectura de datos del sistema avanzado de ayuda al conductor

En una realizacion, la arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor 100 usa XML
(eXtensive Markup Language, lenguaje de marcacion extensible). Por ejemplo, se puede generar informacion de
archivo de registro y de otro tipo en XML. Igualmente, parte de la informacion leida por la arquitectura de datos de
mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor 100 se puede codificar en XML. Una ventaja de tener un formato
de archivo para multiples fines simplifica la manipulacién y el procesamiento adicional de informaciéon de entrada y
de salida. El uso de XML es ventajoso en un entorno de desarrollo y prueba.

En una realizacion se puede usar Internet Explorer version 5.0 (IE5) de Microsoft u otro programa que soporte XML
como un formato nativo de archivo. IE5 también procesa XSL (archivos de estilo relacionado con XML). Esto permite
presentar archivos XML de diferentes formas.

E. El motor de datos 170

(1) Vision general

Con referencia a las figuras 1y 5, el programa de horizonte de datos 110 incluye un motor de datos 170. El motor de
datos 170 es el componente del programa de horizonte de datos 110 que calcula un horizonte electrénico (descrito
con mas detalle en lo sucesivo). El motor de datos 170 proporciona una salida que incluye los datos que representan
el horizonte electrénico en un formato organizado. El motor de datos 170 proporciona esta salida de una forma
ciclica.

(2) Entradas al motor de datos

Al realizar sus funciones, el motor de datos 170 usa datos que indican la posicién del vehiculo (incluyendo direccion
y velocidad) como una entrada. Con referencia a la figura 5, el motor de datos 170 incluye un proceso de recepcion
de datos 170(1) que realiza esta funcion. El proceso de recepcion de datos 170(1) recibe datos que indican la
posicion del vehiculo a partir de la herramienta de localizacién de vehiculo 150(2)(1). Los datos que indican la
posicion del vehiculo incluyen una identificacion del segmento de carretera en el que se encuentra el vehiculo, la
posicion a lo largo del segmento de carretera identificado en el que se encuentra el vehiculo, y el sentido que sigue
el vehiculo a lo largo del segmento de carretera. El segmento de carretera en el que se encuentra el vehiculo es
determinado por la herramienta de localizaciéon de vehiculo 150(2)(1) usando datos procedentes de la base de datos
de mapas 130.

La posicion a lo largo del segmento de carretera identificado se puede proporcionar en varias formas diferentes. Por
ejemplo, la posicion del vehiculo a lo largo del segmento de carretera se puede proporcionar como una distancia
desde un extremo (por ejemplo, n metros desde el punto de extremo izquierdo). En otra alternativa, si el segmento
de carretera incluye puntos de forma situados entre sus puntos de extremo, la posicion del vehiculo a lo largo del
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segmento de carretera puede ser indicada por el punto de forma al que el vehiculo estd mas préximo.
Alternativamente, la posicion del vehiculo a lo largo del segmento de carretera identificado se puede identificar como
el punto de forma que esta inmediatamente delante de la posicion del vehiculo. En otra alternativa, la posicién del
vehiculo a lo largo de un segmento de carretera se puede proporcionar en porciones incrementales de la longitud del
segmento de carretera (por ejemplo, n/256-avos a lo largo de un segmento de carretera).

Los datos que indican la direccién del vehiculo pueden ser suministrados al componente de recepcion de datos
170(1) del motor de datos 170 por la herramienta de localizacion de vehiculo 150(2)(1) indicando a qué nodo del
segmento se dirige el vehiculo. EI componente de recepcion de datos 170(1) del motor de datos 170 también obtiene
la velocidad del vehiculo (por ejemplo, de los sensores 120).

La herramienta de localizacién de vehiculo 150(2)(1) puede proporcionar una nueva salida que indica una nueva
posicion del vehiculo a intervalos regulares. Estos intervalos pueden ser una vez por segundo, 10 veces por
segundo, 100 veces por segundo, una vez cada 2 segundos, o cualquier otro periodo. Los intervalos también
pueden ser intervalos irregulares o pueden ser intervalos basados en algun otro factor, tal como la distancia, o una
combinacién de factores, tal como el tiempo y la distancia. De acuerdo con una realizacién de la presente invencion,
el componente de recepcion de datos 170(1) recibe cada salida de la herramienta de localizacién de vehiculo
150(2)(1) que indica una nueva posicion del vehiculo.

La herramienta de localizacion de vehiculo 150(2)(1) puede determinar que el vehiculo 108 estd fuera de la
carretera. El vehiculo 108 esta fuera de la carretera si la herramienta de localizacion de vehiculo 150(2)(1) no puede
determinar una posicién del vehiculo a lo largo de un segmento de carretera representado en la base de datos de
mapas 130. Esto puede tener lugar si el vehiculo esta realmente fuera de la carretera (por ejemplo, no en algun
segmento de carretera, tal como en un aparcamiento, en el campo, o fuera de la region de cobertura de la base de
datos de mapas 130). Alternativamente, la herramienta de localizacion de vehiculo 150(2)(1) puede determinar que
el vehiculo esta fuera de la carretera si no se puede obtener informacion fiable del sensor. Si la herramienta de
localizacién de vehiculo 150(2)(1) indica que el vehiculo esta fuera de la carretera, la informacién que indica este
estado fuera de la carretera se suministra al proceso de recepcion de datos 170(1). La determinacion de un
horizonte electrénico requiere una posicion valida del vehiculo con el vehiculo colocado en una posicion especifica
de un segmento especifico. Si el vehiculo esta fuera de la carretera, el motor de datos 170 no calcula un horizonte
electroénico.

(3) Calculo del horizonte electrénico

El motor de datos 170 incluye un proceso de calculo de horizonte electrénico 170(3). El proceso de calculo de
horizonte electrénico 170(3) determina qué segmentos de carretera e intersecciones deberan ser representados en
la salida del motor de datos 170. Estos segmentos e intersecciones representados en la salida del motor de datos
170 son los recorridos potenciales que el vehiculo puede seguir desde la posiciéon actual del vehiculo. La extension
de cada uno de estos recorridos potenciales desde la posicion actual del vehiculo se determina por el proceso de
calculo de horizonte electrénico 170(3). El "horizonte electronico” se refiere a la coleccion de las carreteras e
intersecciones que van desde la posicién actual del vehiculo a los destinos determinados por el proceso de calculo
de horizonte electronico 170(3). Asi, el "horizonte electrénico” representa la carretera delante (o posiblemente
detras) del vehiculo. El horizonte electrénico también es una representacion de recorridos potenciales de movimiento
del vehiculo desde la posicién actual del vehiculo. El "horizonte electrénico" también se refiere a la coleccion de
datos que representan las carreteras e intersecciones que van desde la posicion actual del vehiculo a dichos
destinos, incluyendo los atributos de la carretera, objetos de la carretera y geometria de la carretera de los
segmentos de carretera que forman el horizonte electrénico.

Para realizar la funcion de determinar el horizonte electronico, el proceso de calculo de horizonte electrénico 170(3)
obtiene los datos que indican la posicion actual del vehiculo del proceso de recepcion de datos 170(1). Usando los
datos que indican la posicion actual del vehiculo, el proceso de calculo de horizonte electronico 170(3) obtiene datos
procedentes de la base de datos de mapas 130 que se refieren a todas las carreteras alrededor de la posicién actual
del vehiculo. El motor de datos 170 incluye un proceso de componentes 170(2) que obtiene estos datos procedentes
de la base de datos de mapas 130. Si la base de datos de mapas 130 incluye una base de datos primaria y una
base de datos suplementaria, el proceso de componentes 170(2) combina los datos primarios y secundarios para su
uso por el motor de datos.

Después de obtener datos que se refieren a todos los segmentos de carretera alrededor de la posicion actual del
vehiculo, el motor de datos 170 determina qué segmentos de carretera representan el horizonte electrénico. Esta
etapa incluye determinar las extensiones (o limites) del horizonte electronico. Al determinar las extensiones del
horizonte electrénico, el proceso de calculo de horizonte electronico 170(3) permite que los recorridos potenciales
gue se extienden desde la posicién actual del vehiculo sean suficientemente grandes para que las aplicaciones de
ayuda al conductor 200 (en la figura 1) que usan los datos enviados por el programa de horizonte de datos 110
estén provistas de todos los datos que estas puedan necesitar para realizar sus funciones, dada la velocidad y
direccién del vehiculo asi como los requisitos especificos de cada una de las aplicaciones de ayuda al conductor
200. Por otra parte, el proceso de calculo de horizonte electronico 170(3) crea un horizonte electrénico lo mas
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pequefio posible con el fin de reducir los recursos computacionales requeridos para crearlo y también para reducir
los recursos computacionales requeridos por las aplicaciones de ayuda al conductor 200 al usar los datos incluidos
en el horizonte electrénico.

Las extensiones del horizonte electronico se determinan usando uno o mas funciones de calculo de costos, como se
explica con mas detalle en lo sucesivo. Brevemente, comenzando con el segmento en el que el vehiculo se
encuentra actualmente, se evalta la posible inclusién en el horizonte electrénico de cada segmento de cada
recorrido delantero que parte de la posicion actual del vehiculo. El proceso de calculo de horizonte electronico
170(3) deja de evaluar segmentos a afadir a un recorrido desde la posicion actual del vehiculo cuando el recorrido
tiene al menos un costo umbral minimo, si es posible. El proceso de calculo de horizonte electronico 170(3) deja de
calcular un horizonte electrénico cuando se determinan todos los segmentos incluidos en todos los recorridos de la
posicién actual del vehiculo. Cuando el proceso de calculo de horizonte electrénico 170(3) deja de calcular un
horizonte electrénico, se determinan las extensiones del horizonte electrénico.

De acuerdo con una realizacién, el horizonte electronico se representa por un arbol del que salen como
bifurcaciones los recorridos potenciales de movimiento desde la posicion actual del vehiculo. El proceso de calculo
de horizonte electrénico 170(3) forma este arbol al determinar qué segmentos de carretera e intersecciones incluir
en el horizonte electrénico. El arbol que forma el horizonte electrénico incluye componentes por los que cada punto a
lo largo de cada recorrido se puede especificar y definir dentro del contexto de toda la estructura del arbol. De esta
manera, la formacién del horizonte electronico se realiza de una manera consistente, fiable y reproducible. Esto
proporciona caracteristicas, tales como un nivel de confianza, que pueden ser usadas por los sistemas avanzados
de ayuda al conductor 200.

(4) Terminologia del horizonte electrénico

Los componentes del horizonte electronico se organizan de modo que las aplicaciones de ayuda al conductor 200
puedan usar los datos que representan las carreteras situadas alrededor del vehiculo. Los componentes del
horizonte electrénico incluyen lo siguiente:

(a) Primer segmento. El segmento de carretera en el que se encuentra el vehiculo es el "primer segmento"” del
arbol de horizonte electronico.

(b) Nodo raiz. El nodo de entrada del primer segmento del horizonte electrénico es el "nodo raiz" del arbol de
horizonte electronico.

(c) Nodo interno. Un "nodo interno" de un horizonte electrénico es un nodo al que estan unidos al menos dos
segmentos del horizonte electrénico.

(d) Segmentos de entrada y de salida. Cada nodo interno de un horizonte electrénico tiene un "segmento de
entrada", es decir, un segmento en el que el vehiculo se puede mover potencialmente hacia dicho nodo. Un nodo
interno también tiene uno o mas "segmentos de salida", es decir, segmentos en los que un vehiculo se aleja
potencialmente del nodo interno actual.

(e) Nodo hoja. Un "nodo hoja" es un nodo dentro de un horizonte electronico donde no se unen segmentos
adicionales.

(f) Sub-arbol accesible. Los segmentos del horizonte electrénico que son accesibles por recorridos legalmente
permitidos del primer segmento del horizonte electronico forman el "sub-arbol accesible" del horizonte
electroénico.

(9) Horizonte electronico de recorrido simple. Un horizonte electronico se denomina un "horizonte electrénico de
recorrido simple" si el sub-arbol accesible del mismo consiste solamente en una lista lineal de segmentos.

(h) Horizonte electrénico de segmento unico. Un horizonte electrénico de recorrido simple se denomina un
"horizonte electrénico de segmento Unico" si el sub-arbol accesible del horizonte electrénico consiste solamente
en un unico segmento.

(i) Segmento inaccesible. Un "segmento inaccesible" es un segmento que esta conectado a un nodo incluido en
el horizonte electrénico pero en el que no se puede entrar legalmente desde el nodo. Por ejemplo, el segmento
puede ser una calle de sentido Unico y el sentido de la limitacion de un sentido Unico es tal que es ilegal conducir
por el segmento procedente del nodo que es parte del horizonte electrénico. Alternativamente, puede haber en
efecto una prohibiciéon de giro que no permite que un vehiculo gire en el segmento procedente del nodo que es
parte del horizonte electrénico. Obsérvese que un segmento particular puede ser inaccesible si el vehiculo se
aproxima al segmento por medio de un nodo, pero accesible si el vehiculo se aproxima al segmento por medio
de un nodo diferente. La formacion del horizonte electrénico puede estar configurada (por ejemplo, a través de la
funcién de calculo de costos, como se describe en lo sucesivo) de modo que los segmentos inaccesibles se
incluyan en un horizonte electrénico o, alternativamente, la formaciéon del horizonte electrénico puede estar
configurada de modo que los segmentos inaccesibles queden excluidos de un horizonte electrénico.

Ejemplo

La figura 6 ilustra un horizonte electrénico superpuesto en una porcién de la red de carreteras. En la figura 6, el
segmento inaccesible esta excluido del sub-arbol de horizonte electrénico.
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(5) Identificacion de componentes del horizonte electronico

El horizonte electronico incluye unos medios por los que cada uno de los recorridos que van desde la posicién actual
del vehiculo a las extensiones del horizonte electrénico se puede identificar de forma Unica. Cada una de las partes
componentes de un horizonte electronico se puede identificar usando identificadores de segmento, identificadores
de recorrido, descriptores de segmento, descriptores de nodo y descriptores de punto.

(a) Identificadores de segmento. Un "identificador de segmento” identifica un segmento con un nimero de indice
con respecto a un nodo particular. El segmento de entrada de un nodo tiene un indice de 0. Los segmentos de
salida de un nodo son indexados comenzando en 1. Todos los segmentos de salida de un nodo se marcan en el
sentido de las agujas del reloj. El primer segmento (es decir, indice = 1) es el segmento que sigue al segmento
de entrada en el sentido de las agujas del reloj. Es posible que no haya segmento de salida para un nodo
particular (por ejemplo, un nodo hoja). La figura 7 ilustra la asignacion de identificadores de segmento en una
interseccion (es decir, un nodo).

(b) Descriptores de recorrido. Un "descriptor de recorrido" describe un recorrido por una lista de los
identificadores de segmento de dicho recorrido. Dado que cada recorrido incluye el primer segmento de un
horizonte electrénico, cada descriptor de recorrido empieza con 0. Cualquier segmento después del primer
segmento de horizonte electrénico es identificado por su identificador de segmento con respecto a su nodo de
entrada. La figura 8 representa un ejemplo de como se forman los descriptores de recorrido. La figura 8
representa el mismo horizonte electrénico que el representado en la figura 6. Junto a cada segmento en el
horizonte electréonico esta su identificador de segmento definido con respecto al nodo de entrada al mismo. La
figura 8 también incluye una tabla de descriptores de recorrido para cada uno de los recorridos en el horizonte
electroénico.

Obsérvese que, en algunas circunstancias, a un segmento contenido en un horizonte electronico se puede entrar por
mas de un recorrido. Si se puede entrar en un segmento por mas de un recorrido, el segmento se incluye en cada
uno de los descriptores de recorrido. Asi, un segmento puede ser incluido mas de una vez en una descripcion de un
horizonte electronico.

A veces hay que definir un recorrido no valido. Tal recorrido tiene un descriptor de recorrido de -1.

Los descriptores de recorrido también se pueden usar para describir recorridos que implican giros en U. La figura 9
representa un ejemplo de cdmo un descriptor de recorrido se puede usar para describir un giro en U. En la figura 9,
un vehiculo que avance desde una posicion actual del vehiculo al nodo A, después al nodo B y posteriormente
vuelva al nodo A, seguiria el recorrido 0.2.0. En cualquier recorrido, el segmento 0 es el segmento en el que el
vehiculo avanza hacia un nodo. Por lo tanto, para describir un giro en U, se usa el indice de segmento 0 para indicar
que el vehiculo sale del nodo en el mismo segmento en el que se ha movido hacia el nodo.

(c) Orden de recorridos. Todos los recorridos de un horizonte electronico definen un orden completo. Dado que el
numero de recorridos es finito, hay un "primer recorrido" y un "segundo recorrido" de un horizonte electrénico.
Dados dos descriptores de recorrido, p1 y p2, este orden se define como sigue. Se comparan repetidas veces los
indices de segmento individuales de los dos descriptores de recorrido. En cada iteracion, se ejecutan las
siguientes etapas:

En primer lugar, si los dos primeros indices de segmento individuales son idénticos, se sigue comparando el
par siguiente de indices de segmento. Por ejemplo, suponiendo dos descriptores de recorrido 0.4.3.1 y
0.4.2.2. El célculo de comparacion en este punto ha llegado al segundo indice de segmento ("4" en ambos
€asos).

Los dos indices de segmento individuales son diferentes. En este caso el descriptor de recorrido con el valor de
indice de segmento mas pequefio se considera que es menor que el descriptor de recorrido con el mayor de los dos
valores. Por ejemplo, supénganse dos descriptores de recorrido 0.2.3.1 y 0.2.4.2. La comparacion de los terceros
indices de segmento "3" y "4" de ambos descriptores de recorrido da lugar a que el primer descriptor de recorrido
sea declarado menor que el segundo descriptor de recorrido. La operacion de comparacién se detiene en este
punto.

Se ha superado el numero de indices de segmento para ambos recorridos. Los dos descriptores de recorrido son
idénticos en este caso y se detiene el calculo de comparacion de recorrido. Un ejemplo seria dos descriptores de
recorrido 0.1.2 y el calculo anterior ha comparado solamente el tercero de los descriptores de segmento ("2").

Se ha superado el nimero de indices de segmento para el primer descriptor de recorrido, pero hay otro indice de
segmento todavia disponible para el segundo descriptor de recorrido. En este caso, el primer descriptor de recorrido
se considera que es menor que el segundo descriptor de recorrido y la operacion de comparacién de recorridos se
detiene en este punto. Por ejemplo, supdnganse los descriptores de recorrido 0.2.4 y 0.2.4.1.2, procediendo ahora la
operacion de comparacion a comparar el cuarto indice de segmento de cada descriptor de recorrido, pero no existe
un cuarto indice de segmento en el caso del primer descriptor de recorrido.
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La prueba siguiente supone una situacién, contraria a la situacion anterior, de que el numero de indices de
segmento para el segundo descriptor de recorrido supera el numero de descriptores de segmento para el primer
descriptor de recorrido. En este caso, el primer descriptor de recorrido se considera que es mayor que el segundo
descriptor de recorrido. La operacion de comparacion de recorridos se detiene en este punto.

(d) Descriptor de segmento. Un descriptor de segmento identifica de forma tGnica un segmento con respecto a un
recorrido en el contexto de un horizonte electrénico. Un segmento es identificado por el descriptor de recorrido
del recorrido que tiene el segmento a identificar como su ultimo segmento. Por ejemplo, con referencia de nuevo
a la figura 8, el segmento etiquetado A se puede identificar como 0.2.1.

(e) Descriptor de nodo. Un "descriptor de nodo" identifica de forma unica un nodo dentro de un horizonte
electrénico. Un descriptor de nodo es el descriptor de recorrido del recorrido que termina en el nodo a identificar.
En la figura 8, el descriptor de nodo del nodo etiquetado C es, por lo tanto, 0.2.2. El descriptor de nodo para el
nodo raiz de un horizonte electronico tiene el valor especial de -1.

(f) Descriptor de punto. Un descriptor de punto identifica de forma Unica cualquier punto dentro de un horizonte
electronico. Un descriptor de punto consiste en dos partes: (1) el descriptor de segmento del segmento al que
pertenece el punto y (2) el indice de punto del punto a identificar. Para poder distinguir entre descriptores de
punto y otros descriptores, se usan dos puntos para separar la parte de descriptor de segmento de un descriptor
de punto del indice de punto propiamente dicho, por ejemplo, "0.1:2" identifica el segmento "0.1" y el punto 2.

(6) Funciones de calculo de costos

(a) Visién general

La creacion de un horizonte electrénico es el proceso que determina qué segmentos (e intersecciones) son parte de
un horizonte electrénico y cuales no lo son. El primer segmento de un horizonte electronico es el segmento en el que
el vehiculo se encuentra actualmente. Cada vez que se afade otro segmento a un horizonte electrénico, el proceso
de calculo de horizonte electronico 170(3) determina si el nodo de salida de dicho segmento se deberia expandir
mas, es decir, si alguno o todos los segmentos unidos al nodo de salida del segmento también deberian ser parte
del horizonte electrénico. Para este fin se usan una funcién de calculo de costos de segmento y una funcion de
calculo de costos de nodo.

Las funciones de calculo de costos indican como algunos factores afectan a la creaciéon de un horizonte electronico.
Las funciones de calculo de costos permiten que una aplicacion de ayuda al conductor (a través de un proceso de
configuracion) especifique si algunos factores deberan afectar a la creacién del horizonte electronico. Las funciones
de calculo de costos también permiten que una aplicacién de ayuda al conductor especifique (a través del proceso
de configuracién) en qué medida cada uno de estos factores debera afectar a la creacion del horizonte electrénico.
La lista siguiente incluye los factores que pueden ser tomados en cuenta por las funciones de calculo de costos.

(1) Velocidad actual del vehiculo;

(2) Tiempo de recorrido del vehiculo desde la posicién actual del vehiculo;

(3) Distancia de conduccién desde la posicion actual del vehiculo;

(4) Inclusién de segmentos inaccesibles;

(5) Inclusioén de recorridos circulares (por ejemplo, un recorrido que tiene el mismo segmento introducido mas de
una vez);

(6) Inclusién de giros en U;

(7) Inclusién de costos de nodo (por ejemplo, el costo de giros en interseccion); e

(8) Inclusién de costos estimados del recorrido de segmentos.

La lista anterior no es exclusiva y puede haber otros factores que pueden ser considerados por las funciones de
calculo de costos.

Usando estos factores, la funcién de calculo de costos determina las extensiones de un horizonte electrénico. Por
ejemplo, las extensiones del horizonte electrénico pueden incluir todos los segmentos dentro de una distancia
absoluta, todos los segmentos que son alcanzables a la velocidad actual del vehiculo dentro de los n segundos
siguientes, todos los segmentos a los que se puede llegar dentro de los n segundos siguientes marchando a los
limites legales de velocidad de los segmentos correspondientes, etc. Estos factores se pueden combinar de varias
formas. Por ejemplo, las extensiones de un horizonte electrénico pueden incluir una distancia absoluta minima
combinada con una distancia que es una funcién de la velocidad del vehiculo y del tiempo.

(b) El proceso de calcular valores de costo

El proceso de crear un horizonte electronico usa dos valores de costo umbral. El primer valor de costo umbral se
denomina el "costo umbral de creacién" y el segundo costo umbral se denomina el "costo de recorrido minimo".

El proceso de calcular el costo durante el proceso de creacién de un horizonte electronico opera de forma recursiva.
En primer lugar, se asocia algun costo (a través de la funcién de costo de segmento) con el "costo de recorrido" del
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vehiculo desde la posicion del vehiculo (en el primer segmento del horizonte electrénico) al nodo de salida del primer
segmento del horizonte electrénico. El proceso de creacion contintia ahora de la forma recursiva siguiente:

Para cualquier segmento unido al nodo de salida del segmento de horizonte electrénico actual, se afiade un costo de
nodo. Este costo de nodo modela el costo asociado con el giro desde el segmento actual al segmento unido y se
determina por la funcién de costo de nodo. Entonces, se afiade un costo de segmento que refleja el costo del
vehiculo que avanza desde el nodo de entrada de un segmento recién unido a su nodo de salida.

En cada etapa se compara el costo actual con un valor para el "costo umbral de creacién" (o "primer umbral"). El
costo umbral de creacién se usa como un umbral para determinar cuando se debera parar el proceso que extiende
el recorrido desde la posicion actual del vehiculo.

Una vez que el costo de un recorrido llega a o supera el costo umbral de creacién, el proceso de creacion se detiene
para dicho recorrido. Entonces, se aplica el mismo proceso de creacion al recorrido siguiente, y asi sucesivamente
hasta que se determinan todos los recorridos que salen de la posicién actual del vehiculo y cada recorrido tiene un
costo al menos tan grande como el costo umbral de creacion, si es posible (obsérvese que en algunos casos puede
no ser posible extender un recorrido al costo umbral de creacion. Por ejemplo, si una carretera termina en una calle
sin salida, el recorrido puede terminar antes de que se alcance el costo umbral de creacion).

Una vez creado un horizonte electrénico, el costo asociado con cada uno de los recorridos en el horizonte
electrénico es al menos tan grande como el valor de costo umbral de creacion (si es posible).

Cuando el vehiculo avanza hacia delante y la posicién del vehiculo cambia, los datos que indican la nueva posicién
son recogidos por los sensores (120 en la figura 1). La herramienta de localizaciéon de vehiculo (150(2)(1) en la
figura 4) usa estos nuevos datos para determinar una nueva posicién del vehiculo. Los datos que indican la nueva
posicion del vehiculo son enviados desde la herramienta de localizacion de vehiculo 150(2)(1) al motor de datos
(170 en la figura 5) donde los datos son recibidos por el componente de recepcion de datos 170(1) que, a su vez,
pasa los datos al proceso 170(3) que calcula el horizonte electrénico. Entonces, el proceso de calculo de horizonte
electronico 170(3) determina si se ha de crear un nuevo horizonte electronico como resultado de la nueva posicién
del vehiculo o si el horizonte electronico anterior se puede reutilizar (etapa 170(3)(5)). Como parte de la realizacién
de esta determinacién, el componente de célculo de horizonte electrénico 170(3) ajusta los costos de todos los
recorridos en el programa de horizonte electronico para tener en cuenta los datos que indican la nueva posicion del
vehiculo. Al ajustar los costos de los recorridos, los costos de los recorridos disminuyen porque la posicion del
vehiculo avanza al horizonte electrénico. En este punto, el proceso de calculo de horizonte electronico 170(3)
determina si algun recorrido en el horizonte electronico tiene un costo menor que el costo de recorrido minimo (es
decir, el "segundo umbral"). Si todos los recorridos en el horizonte electrénico tienen costos superiores al costo de
recorrido minimo, no se crea un nuevo horizonte electrénico. En su lugar, se determina un nuevo horizonte
electrénico usando los recorridos que ya se habian determinado para el horizonte electrénico anterior (es decir,
existente). Cuando se determina de esta manera un nuevo horizonte electrénico, los recorridos (y sus costos) son
actualizados para tener en cuenta la nueva posicion del vehiculo. Cuando se determina de esta manera un nuevo
horizonte electrénico, se pueden eliminar del horizonte electrénico anterior uno 0 mas segmentos de un recorrido, o
incluso un recorrido completo.

Cuando se reciben en el motor de datos 170 datos que indican nuevas posiciones del vehiculo, el componente de
célculo 170(3) determina de esta manera nuevos horizontes electrénicos hasta que cualquier costo de recorrido sea
menor que el costo de recorrido minimo. Cuando una nueva posicién del vehiculo hace que cualquier costo de
recorrido en un horizonte electronico caiga por debajo del costo de recorrido minimo umbral, se crea un horizonte
electrénico completamente nuevo (es decir, se determinan todos los recorridos comenzando en la posicidén actual del
vehiculo, de la manera descrita anteriormente, de modo que el costo de cada recorrido sea al menos el costo umbral
de creacion).

El uso de dos valores de costo umbral tiene varias ventajas. El uso de dos valores de costo umbral permite un
margen de seguridad. Este margen de seguridad es configurable por las aplicaciones de ayuda al conductor 200 que
usan el horizonte electrénico. Otra ventaja de usar dos umbrales es que no hay que calcular con tanta frecuencia un
horizonte electronico totalmente nuevo, reduciendo de ese modo los requisitos computacionales asociados con la
creacion del horizonte electronico. Otra ventaja de usar dos umbrales es que se puede reducir la memoria necesaria
para guardar los datos asociados con un horizonte electronico (como se describe en lo sucesivo en conexién con el
deposito de datos 180).

Los valores del costo umbral de creacion y el costo umbral minimo son configurables. En una realizacion, estos
valores son configurados por las aplicaciones de ayuda al conductor que usan el horizonte electrénico.

(c) Calculo de los costos de recorrido al calcular el horizonte electrénico

Como se ha indicado anteriormente, al calcular un horizonte electronico, el costo asociado con la adiciéon de cada
nodo y segmento al horizonte electrénico se determina y se afiade a los costos ya acumulados para el recorrido con
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el fin de determinar si debera parar la expansion del horizonte electrénico a lo largo de dicho recorrido. Al determinar
el costo de afiadir un segmento a un recorrido, la funcion de calculo de horizonte electronico 170(3) usa una funcién
de costo de segmento 170(3)(2) y al determinar el costo de afiadir un nodo a un recorrido, la funcién de célculo de
horizonte electronico 170(3) usa una funcién de costo de nodo 170(3)(3).

(d) La funcién de costo de segmentos

La funcién de costo de segmento 170(3)(2) determina el costo asociado con un vehiculo que avanza desde el nodo
de entrada al nodo de salida de un segmento. En el caso del primer segmento, el costo se limita al costo de
recorrido del vehiculo desde la posicién actual del vehiculo al nodo de salida del primer segmento.

De acuerdo con una realizacién, la funcién de costo de segmento 170(3)(2) tiene acceso a cierta informacién acerca
de un segmento para el que se calcula un costo. La informacién acerca del segmento se obtiene de la base de datos
de mapas 130. La funcién de costo de segmento 170(3)(2) puede usar algunos datos, todos los datos o ningun dato,
dependiendo de como se haya configurado la funcion de costo de segmento. De acuerdo con una realizacion, la
funcién de costo de segmento 170(3)(2) tiene acceso a la informacion siguiente acerca de un segmento:

(1) La longitud ("L") del segmento,

(2) Un costo estimado del recorrido ("SETC"), y

(3) Si el recorrido a lo largo del segmento en la direccién actual es legal ("TDI") (la informaciéon de TDI permite
gue la aplicacién de ayuda al conductor controle, a través de un proceso de configuracién, si se incluyen en un
horizonte electrénico calles de sentido Unico orientadas en el sentido contrario al sentido actual de marcha del
vehiculo).

Con respecto al primer segmento, la longitud es la distancia desde la posicion actual del vehiculo al nodo de salida
del primer segmento y el costo de recorrido estimado es el costo de recorrido estimado desde la posicién del
vehiculo al nodo de salida del primer segmento.

En la funcién de costo de segmento 170(3)(2) se asocian factores con combinaciones de estos elementos de datos.
La funcién de costo de segmento 170(3)(2) se configura seleccionando valores para cada uno de estos factores. Por
ejemplo, un factor de costo de longitud legal ("FLEN_lllegal") se puede definir y usar como un factor de la longitud de
segmento ("L") y el sentido de marcha legal ("TDI"). Un factor de costo de longitud ilegal ("FLEN_lllegal") se puede
definir y usar como un factor de la longitud de segmento ("L") y el sentido de marcha legal ("TDI"). Un factor de costo
de marcha estimado ("FEST_Legal") se puede definir y usar como un factor del costo de recorrido ("SETC") y el
sentido de marcha legal ("TDI"). Igualmente, un factor de costo de marcha estimado de sentido ilegal
("FEST_lllegal") se puede definir y usar como un factor del costo de recorrido ("SETC") y el sentido de marcha legal
("TDI").

Mediante la seleccién de valores para cada uno de estos factores, la importancia relativa de cada uno de los
diferentes tipos de informaciéon disponible acerca de un segmento puede ser determinada con respecto a la
expansion del horizonte electrénico. De esta manera, se puede configurar la funcién de costo de segmento. Esta
configuracion se puede hacer sobre la base de la entrada procedente de una aplicacién de ayuda al conductor o,
alternativamente, se pueden usar valores de configuracion por defecto.

(e) La funcién de costo de nodo

El proceso de calculo de horizonte electrénico 170(3) también incluye una funcién de costo de nodo 170(3)(3). La
funcién de costo de nodo 170(3)(3) se usa para calcular el costo asociado con la adicion de un nodo a un recorrido
al determinar un horizonte electrénico. El costo de nodo representa el costo asociado con la transicion (por ejemplo,
giro a la derecha, a la izquierda, o seguir recto) de un segmento a otro.

De acuerdo con una realizacion, la funcién de costo de nodo 170(3)(3) tiene acceso a cierta informaciéon acerca de
un nodo para el que se calcula el costo. La informacién acerca del nodo se obtiene de la base de datos de mapas
130. La funcién de costo de nodo 170(3)(3) puede usar algunos datos, todos los datos o ningun dato, dependiendo
de como se ha configurado la funcion de costo de nodo 170(3)(3). De acuerdo con una realizacién, la funcion de
costo de nodo 170(3)(3) tiene acceso a la siguiente informacién acerca de un nodo:

(1) Si el giro a través del nodo es legal ("TL"). Un giro puede ser ilegal porque esta prohibido girar (por ejemplo,
giro prohibido a la izquierda o la derecha) o el segmento siguiente es una calle de sentido Unico en la que se
entraria en el sentido contrario.

(2) El angulo de giro del segmento de entrada al segmento siguiente ("TA"). El valor se puede expresar en
grados.

(3) Un costo de nodo estimado ("EnodeCost").

(4) Un valor ("SecondSegment") que indica si el segundo segmento ya es parte del recorrido actual para el que
actualmente se esta explorando una expansion adicional.
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Como con la funcién de costo de segmento 170(3)(2), puede haber factores asociados con estos elementos de
datos en la funcion de costo de nodo 170(3)(3). La funcién de costo de nodo 170(3)(3) se configura seleccionando
valores para cada uno de estos factores. Por ejemplo, se aplica un factor de angulo de giro ("F_TA_Legal") al angulo
de giro entre el segmento actual y el segmento siguiente, si el giro es legal (un giro es legal si ni las prohibiciones de
girar ni las limitaciones de sentido Unico impiden que se ejecute un giro). Este factor se puede usar para asociar
costos mas altos con angulos de giro mas pronunciados y viceversa. Se puede aplicar un factor de costo de nodo
("F_SDAL_EnodeCost_Legal") al costo de nodo ("EnodeCost") de la base de datos 130. Se puede anadir un costo
constante ("Cost_UTurn") en el caso de que el giro sea legal y el giro sea un giro en U. Eligiendo un valor
apropiadamente alto, los giros en U se pueden suprimir completamente. Se puede aplicar un factor de giro ilegal
("F_TA_lllegal") al angulo de giro entre el segmento actual y el siguiente si el giro es ilegal. Se puede afadir un
factor de costo constante ("C_lllegal_Turn") si el giro es ilegal. Se puede afadir un factor de costo constante
("Cost_SecondSegment") si el segmento siguiente es un segmento que ya es parte del recorrido actual y ambos
segmentos tienen el mismo sentido.

La seleccion de valores para cada uno de los factores en la funcion de costo de nodo permite asignar la importancia
relativa de cada uno de los diferentes tipos de informacion disponibles acerca de un nodo con respecto a la
expansion del horizonte electrénico. De esta manera, se puede configurar la funcién de costo de nodo. Esta
configuracion se puede hacer sobre la base de la entrada de una aplicacion de ayuda al conductor o,
alternativamente, se pueden usar valores de configuracion por defecto.

(f) Configuracién de las funciones de célculo de costos

Como se ha indicado anteriormente, el costo umbral de creaciéon y el costo de recorrido minimo se pueden
configurar usando la entrada de una o mas de las aplicaciones de ayuda al conductor. Estos umbrales pueden ser
valores fijos o pueden ser valores calculados. Por ejemplo, de acuerdo con una realizacion, el costo de recorrido
minimo se puede hacer una funcion de la velocidad del vehiculo. De acuerdo con la presente realizacion, la
velocidad actual del vehiculo ("VSP") se puede obtener de los sensores y actualizar de forma continua en los datos
proporcionados al proceso de calculo de horizonte electrénico 170(3).

Un valor para un factor de costo de recorrido minimo ("SpeedP") se determina por una de las aplicaciones de ayuda
al conductor. Usando esta informacion, el costo de recorrido minimo ("MinCost") se calcula como sigue:

MinCost = VSP * SpeedF

También se puede calcular el valor de costo umbral de creaciéon. En una realizacion, el valor de costo umbral de
creacion ("MaxCost") se puede hacer una funciéon del costo de recorrido minimo de acuerdo con la relacién
siguiente:

MaxCost = MinCost * MaxF,
donde MaxF es un factor aplicado al costo de recorrido minimo.

Como se ha mencionado anteriormente, las funciones de calculo de costos se pueden configurar usando una
entrada de la aplicacion de ayuda al conductor. Una forma de configurar las funciones de calculo de costos es
asegurar que todos los recorridos dentro del horizonte electrénico tengan una cierta longitud minima, que se han de
ignorar los giros en U, y que los segmentos inaccesibles no se hagan parte de un horizonte electrénico. Esta
preparacién se puede lograr de la siguiente manera:

En la funcién de costo de segmento, FLEN_Legal se ajusta a 1. Esto hace el costo idéntico a una longitud de
segmento (o en el caso del primer segmento idéntico a la distancia del vehiculo al nodo de salida del primer
segmento). También en la funcion de costo de segmento, FLEN_lllegal se ajusta a cero para suprimir segmentos
inaccesibles. También en la funcién de costo de segmento, FEST_Legal y FEST_lllegal se ajustan a cero. De esta
forma se ignora cualquier estimacién de tiempos de recorrido. En la funcién de costo de nodo, tanto FTA_Legal
como F_SDAL_EnodeCost_Legal se ajustan a 0 eliminando de ese modo los costos de giros legales. Cost_Uturn se
ajusta a 100.000 para eliminar todo giro en U. FTA_lllegal se ajusta a 0, pero C_lllegal_Turn se ajusta a 100.000
para eliminar segmentos inaccesibles o giros ilegales. Cost_SecondSegment se ajusta a 100.000 para eliminar que
el mismo segmento sea dos veces parte de cualquier recorrido.

(7) Recorrido primario

(a) Visién general

Algunas aplicaciones de ayuda al conductor requieren el procesamiento de todos los recorridos posibles dentro de
un horizonte electronico (es decir, recorridos accesibles e inaccesibles). Sin embargo, algunas aplicaciones de
ayuda al conductor usan un "recorrido primario”. Un "recorrido primario" es un recorrido especifico del uno o mas
recorridos posibles dentro de un horizonte electrénico. El recorrido primario es el recorrido mas probable que se
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espera que siga el vehiculo. El programa de horizonte de datos 110 incluye una caracteristica por la que un recorrido
primario puede ser determinado e identificado para una aplicaciéon de ayuda al conductor.

Hay dos aspectos para el célculo del recorrido primario. Un primer aspecto es una estimacioén del recorrido de
marcha mas probable sobre la base de la geometria de la carretera local. Un segundo aspecto es el uso de
informacién de ruta, si esta disponible. Estos aspectos se analizan a continuacion.

(b) Recorrido mas probable

El motor de datos 170 del programa de horizonte de datos 110 incluye una funcion de recorrido primario 170(6). En
la funcién de recorrido primario se incluye una funcién 170(6)(1) que calcula un recorrido mas probable basado en la
red local de carreteras ("LRNBMLP", local-road-network-based most likely path). La funciéon 170(6)(1) intenta estimar
cémo seguira avanzando el vehiculo dentro del horizonte electronico actual teniendo en cuenta solamente la red
local de carreteras. La funcién 170(6)(1) calcula un solo recorrido como el LRNBMLP. La funcion 170(6)(1) calcula el
LRNBMLP como sigue. La funcién 170(6)(1) incluye el primer segmento de horizonte electrénico en el LRNBMLP.
Entonces, la funcion 170(6)(1) ejecuta repetidas veces las siguientes etapas para la seleccién del segmento
siguiente hasta que se halla un nodo hoja del horizonte electrénico.

Si solamente un segmento accesible esta unido a un nodo, se elige dicho segmento.

Si mas de un segmento accesible esta unido a un nodo, entonces se elige el segmento con la clase funcional mas
alta de entre todos los segmentos accesibles. Si dos o mas segmentos accesibles tienen la misma clase funcional
gue es mas alta que la clase funcional de cada uno de los otros segmentos, se elige el segmento con la clase
funcional mas alta con el angulo de giro mas pequefio. Si hay dos segmentos con la clase funcional mas alta y el
mismo angulo de giro (por ejemplo, siendo uno un giro a la izquierda y siendo el otro un giro a la derecha), se elige
el giro a la derecha sobre el giro a la izquierda.

Una aplicacion de ayuda al conductor puede optar por tener un LRNBMLP determinado de esta manera.
Alternativamente, la aplicaciéon de ayuda al conductor puede optar por no tener el LRNBMLP determinado de esta
manera.

(c) Recorrido basado en ruta

Como se ha mencionado anteriormente, otro aspecto de determinar un recorrido primario de un vehiculo es usar
informacién de ruta. Algunos vehiculos incluyen hardware y software que pueden calcular una ruta a un destino
deseado. Como se ha mencionado anteriormente en conexién con la figura 4, en una realizaciéon de la presente
invencion, se incluye una herramienta de calculo de ruta 150(2)(3) entre las aplicaciones de navegaciéon 150(2). La
herramienta de calculo de ruta 150(2)(3) se puede usar para calcular una ruta a un destino deseado. En una
realizacién, la herramienta de calculo de ruta 150(2)(3) proporciona una salida en forma de ruta de datos ("R"). La
ruta de datos es una lista de segmentos consecutivos y dirigidos que describen una forma legal de que un vehiculo
vaya del primer al ultimo segmento de la ruta. Un "sub-recorrido de ruta" de una ruta dentro de un horizonte
electronico dado es el recorrido dentro del horizonte electronico que concuerda con algunos (o todos los) segmentos
de una ruta dada. Dada una ruta, es posible que la ruta no esté contenida (al menos parcialmente) dentro del
horizonte electrénico. En este caso, el sub-recorrido de ruta no esta definido (y, por lo tanto, esta identificado por el
descriptor de recorrido de -1).

La funcién de recorrido primario 170(6) incluye una funcion 170(6)(2) que intenta calcular un recorrido basado en
ruta. Un recorrido basado en ruta es la parte de una ruta calculada que esta situada dentro de un horizonte
electronico. Las entradas a la funcion 170(6)(2) incluyen datos que indican la ruta R y datos ("E") que indican el
horizonte electrénico calculado. Como una primera etapa, la funcién 170(6)(2) determina si se puede definir un
recorrido basado en ruta para el horizonte electrénico. Para realizar esta etapa, la funcién 170(6)(2) intenta localizar
el primer segmento del horizonte electronico en la ruta calculada R. Si el primer segmento del horizonte electrénico
no se puede hallar en la ruta calculada R, el célculo se detiene y el recorrido basado en ruta no esta definido es
decir, no hay recorrido basado en ruta). Sin embargo, si el primer segmento del horizonte electrénico concuerda con
uno de los segmentos en la ruta calculada R, el recorrido basado en ruta esta definido (obsérvese que, para que el
primer segmento del horizonte electronico concuerde con uno de los segmentos en la ruta calculada, la funcién
170(6)(2) requiere que el sentido de recorrido a lo largo del segmento tanto en el horizonte electréonico como en la
ruta calculada sean el mismo). Después de hallar el primer segmento del horizonte electrénico en la ruta calculada,
la funcion 170(6)(2) sigue intentando la concordancia de segmentos de los recorridos en el horizonte electrénico E
con segmentos de la ruta calculada R. Como con el primer segmento, la funcion 170(6)(2) requiere que el sentido de
recorrido en los segmentos concordantes sea el mismo. Este proceso de concordancia continlia hasta que no se
pueda hallar mas segmentos de los recorridos del horizonte electronico entre los segmentos de la ruta. Ya no se
hallan concordancias porque no esta contenido en E un segmento a partir de la ruta para el que se busca una
concordancia (es decir, porque el horizonte electrénico E no se extiende més alla de algun nodo) o se llegd al ultimo
segmento de la ruta R y, por lo tanto, no se pueden poner en concordancia segmentos adicionales de R en E.
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(d) Calcular el recorrido primario

La funcién de célculo de recorrido primario 170(6) calcula un recorrido primario usando las salidas procedentes de la
funcién de recorrido mas probable 170(6)(1) y la funcién basada en ruta 170(6)(2). Si se ha definido una ruta R y la
funcién basada en ruta 170(6)(2) fue capaz de determinar un recorrido basado en ruta sobre la base de R, entonces
se selecciona dicho recorrido basado en ruta de R como el recorrido primario. Sin embargo, si no se ha definido una
ruta o no fue posible calcular un recorrido basado en ruta, se usa el recorrido mas probable de la red local de
carreteras (LRNBMLP). Una ventaja de este método es suponer que el conductor seguira una ruta calculada, si ha
introducido informaciéon de ruta. Sin embargo, si no se dispone de informacion de ruta, el recorrido mas probable de
la red local de carreteras es la mejor estimacion que se puede facilitar.

(8) Determinacién del contenido del horizonte electrénico de nueva construccion

Se hace referencia de nuevo a la figura 5. Cuando el proceso de calculo 170(3) ha construido un nuevo horizonte
electrénico (en contraposicién a determinar un nuevo horizonte electrénico ajustando la posicién del vehiculo y los
costos de recorrido del horizonte electronico anterior), se obtiene el contenido para la estructura de datos del nuevo
horizonte electronico. El motor de datos 170 incluye un proceso de componentes 170(4) que realiza esta funcion. El
proceso 170(4) recibe del proceso de calculo de horizonte electrénico 170(3) datos que indican los recorridos (y, en
consecuencia, qué segmentos y nodos) se han de representar en la estructura de datos de horizonte electrénico. Al
recibir estos datos, el proceso de formacion de contenido de horizonte electronico 170(4) obtiene de la base de
datos de mapas 130 los datos necesarios para la formacion de la estructura de datos de horizonte electrénico. La
estructura de datos formada por el proceso de formacién de contenido de horizonte electrénico 170(4) contiene los
datos relevantes acerca de las carreteras e intersecciones en el horizonte electrénico. Esta estructura de datos
forma la salida 171 del motor de datos 170.

Los tipos de datos que el proceso de formacion de contenido de horizonte electrénico 170(4) obtiene de la base de
datos de mapas 130 se determinan mediante un proceso de configuracion. Este proceso de configuracion se puede
realizar durante una etapa de fabricacién de los sistemas avanzados de ayuda al conductor o durante un proceso de
inicializacion o preparacién de los sistemas avanzados de ayuda al conductor. En una realizacion, el controlador de
configuracion 165 recibe de una o mas aplicaciones de ayuda al conductor 200 datos que indican los tipos de datos
que se debera incluir en el horizonte electronico. A su vez, el controlador de configuracion 165 proporciona datos al
proceso 170(4) para indicar los tipos de atributos de datos asociados con segmentos y nodos que se deberan
obtener para inclusiéon en la estructura de datos de horizonte electronico. Sobre la base de estas entradas, el
proceso de formacién de contenido 170(4) obtiene los datos necesarios de la base de datos de mapas 130 a incluir
en una estructura de datos de horizonte electronico siempre que se cree un nuevo horizonte electrénico.

Cuando se ha obtenido una estructura de datos de horizonte electrénico de nueva construccién y se ha almacenado
en la estructura apropiada, el contenido de la estructura se envia desde el motor de datos 170 al depésito de datos
180. El motor de datos 170 incluye un proceso de componentes 170(8) que proporciona esta salida 171.

Como se ha mencionado anteriormente, en algunas circunstancias (por ejemplo, un estado fuera de la carretera), no
se puede calcular un horizonte electrénico. Si no se puede calcular un horizonte electrénico, el proceso 170(4) no
obtiene datos para una estructura de datos de horizonte electrénico de la base de datos de mapas 130. En estas
circunstancias, el proceso de formacién de contenido 170(4) no proporciona salida alguna o, alternativamente, el
proceso de formacién de contenido 170(4) proporciona un horizonte electrénico vacio, es decir, que indica que no se
ha determinado horizonte electrénico alguno para la posicion del vehiculo.

Hay otra ocasion en la que se facilita un horizonte electrénico vacio. Es posible que la herramienta de localizacién de
vehiculo 150(2)(1) notifique que el vehiculo esta marchando en direccién prohibida por una calle de sentido Unico.
En este caso, el proceso de calculo de horizonte electronico 170(3) devuelve la informacion de estado apropiada,
estando el horizonte electrénico esencialmente vacio.

Si el proceso de calculo 170(3) se ha configurado para proporcionar un recorrido primario (en lugar de un horizonte
electrénico completo), el proceso de formacién de contenido de horizonte electrénico 170(4) obtiene los datos
procedentes de la base de datos de mapas 130 necesarios para una estructura de datos de horizonte electrénico
que incluye solamente el recorrido primario (alternativamente, se facilita un horizonte electrénico incluyendo todos
los recorridos junto con datos que indican por separado el recorrido primario). Si el proceso de calculo 170(3) se ha
configurado para proporcionar un recorrido primario y no se puede determinar un recorrido primario, el proceso de
formacion de contenido 170(4) proporciona una salida que indica que no se ha determinado recorrido primario
alguno para la posicion del vehiculo.

En la realizacion representada en la figura 5, el proceso 170(4) de obtencion de datos para el horizonte electrénico
se representa separado del proceso 170(3) de determinacion del horizonte electrénico. En realizaciones alternativas,
estos procesos se pueden combinar de modo que se obtengan los datos contenidos en el horizonte electrénico y el
horizonte electrénico se construye cuando se determinan los recorridos que forman el horizonte electrénico.
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(8) Provision del horizonte electrénico

Como se ha mencionado anteriormente, de acuerdo con una realizacion de la presente invenciéon, no se crea
necesariamente un nuevo horizonte electronico cada vez que se obtiene una nueva posicion del vehiculo. En su
lugar, el horizonte electrénico anterior se puede reutilizar si todos los costos de recorrido del horizonte electrénico
anterior todavia superan el costo umbral minimo después del ajuste de una nueva posicién del vehiculo. En estas
circunstancias, el motor de datos 170 proporciona una salida 172 que indica un nuevo horizonte electrénico para la
nueva posicion del vehiculo que usa los recorridos determinados para un horizonte electrénico anterior. El motor de
datos 170 incluye un proceso de salida de horizonte electrénico 170(7) que realiza esta funcion. El proceso de salida
de horizonte electrénico 170(7) proporciona esta salida 172 al depésito de datos 180, como se explica con mas
detalle en lo sucesivo. De acuerdo con una realizacion, el proceso de salida de horizonte electronico 170(7)
proporciona una salida para cada recepcion de datos que indican una nueva posicion del vehiculo. De acuerdo con
una realizacion de la presente invencién, el componente 170(7) que proporciona la salida 172 que define un
horizonte electronico esta separado del componente 170(8) que proporciona el contenido de un horizonte
electronico. La salida 171 del proceso de salida de contenido de horizonte electrénico 170(8) incluye todos los
atributos de datos necesarios asociados con todos los segmentos y nodos en todos los recorridos que forman un
horizonte electronico. La salida 172 del proceso de salida de horizonte electrénico 170(7) incluye solamente una
referencia a una de las salidas 171 que contiene el contenido de datos de un horizonte electrénico y una indicacion
de la posicion del vehiculo en relaciéon con el contenido de datos referenciado.

F. El dep6sito de datos 180

Como se ha indicado anteriormente en conexién con la figura 1, el dep6sito de datos 180 es el componente del
programa de horizonte de datos 110 que contiene las ultimas lecturas de datos. Una realizacion del componente
deposito de datos 180 se representa en las figuras 10-12. Como se representa en la figura 10, el deposito de datos
180 contiene tres tipos de datos diferentes. En primer lugar, el deposito de datos 180 contiene datos 180(1) que
representan el horizonte electrénico que habia sido determinado por el motor de datos 170. De acuerdo con una
realizacion, los datos 180(1) incluyen la informacion de atributos acerca de los segmentos y nodos en el horizonte
electrénico. La informacion de atributos acerca de los segmentos y nodos en el horizonte electrénico puede incluir
algunos o todos los atributos identificados en las figuras 3A y 3B. En segundo lugar, el depédsito de datos 180
contiene datos 180(2) que representan la posicién del vehiculo. Los datos 180(2) que representan la posicién del
vehiculo son los datos determinados por la herramienta de localizacién de vehiculo (150(2)(1) en la figura 4). El
deposito de datos 180 puede obtener los datos 180(2) que representan la posicion del vehiculo directamente de la
herramienta de localizacion de vehiculo 150(2)(1) o los datos 180(2) que representan la posicion del vehiculo
pueden ser obtenidos del motor de datos 170. En tercer lugar, el depésito de datos 180 contiene datos de sensor
180(3). Los datos de sensor 180(3) pueden ser datos en bruto del sensor obtenidos directamente de los sensores
(120 en la figura 1) o, alternativamente, los datos de sensor 180(3) se pueden obtener del motor de datos 170.

Con referencia a la figura 11, con respecto a los datos de horizonte electrénico 180(1), el depésito de datos 180
contiene al menos el conjunto de datos que representa el horizonte electréonico mas reciente que habia sido
determinado por el motor de datos 170. En una realizacion, el deposito de datos 180 contiene varios conjuntos de
datos que representan varios horizontes electrénicos. Estos varios conjuntos de datos mantenidos en el depésito de
datos 180 son los conjuntos creados mas recientemente por el motor de datos 170. Por ejemplo, el deposito de
datos 180 puede mantener los diez conjuntos de datos mas recientes que representan los diez horizontes
electronicos mas recientes que habian sido determinados por el motor de datos 170 aunque también puede ser
adecuado un numero mayor o menor que diez. El nimero de conjuntos de datos retenidos por el depésito de datos
180 se puede configurar usando la entrada de las aplicaciones de ayuda al conductor 200 mediante el controlador
de configuracién (165 en la figura 1). A cada conjunto de datos en el depodsito de datos 180 se le asigna un niumero
de identificacion o cadigo por el que se puede identificar este.

De acuerdo con una realizacion representada en la figura 11, el depoésito de datos 180 no mantiene necesariamente
conjuntos de datos completos para cada horizonte electrénico retenido en el mismo. En su lugar, el depdsito de
datos 180 implementa un mecanismo de manejo de depésito. Este mecanismo de manejo de deposito es similar a
mecanismos usados en programacién orientada a objetos para manejar objetos grandes. El uso del mecanismo de
manejo de depdsito reduce los requisitos de almacenamiento y manejo de multiples conjuntos de datos que
representan multiples horizontes electronicos correspondientes.

El uso de un mecanismo de manejo de deposito para almacenamiento de horizontes electronicos en el depdsito de
datos 180 se facilita por la manera en la que los horizontes electrénicos son calculados por el motor de datos 170.
Como se ha mencionado anteriormente, de acuerdo con una realizaciéon, no se crea necesariamente un nuevo
horizonte electrénico cada vez que se obtienen datos que indican una nueva posicion del vehiculo. En su lugar, se
crea un nuevo horizonte electrénico solamente cuando un recorrido del horizonte electrénico anterior cae por debajo
de un recorrido umbral minimo después de tener en cuenta una nueva posicion del vehiculo.

De acuerdo con la realizacion representada en la figura 11, se definen una clase ElectronicHorizonData y una clase
ElectronicHorizon. Los objetos 181 en la clase ElectronicHorizonData contienen toda la informacién (es decir,
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atributos de datos) necesaria para representar un horizonte electronico. Adicionalmente, cada objeto
ElectronicHorizonData 181 contiene un recuento de referencia. El recuento de referencia indica cuantos otros
objetos estan usando el objeto ElectronicHorizonData 181.

Cada objeto 182 en la clase ElectronicHorizon contiene tres elementos de informacion: un puntero, una distancia
delta y un manipulador (es decir, ID). El puntero apunta al objeto ElectronicHorizonData aplicable 181. La distancia
delta en un objeto ElectronicHorizon 182 es un valor que indica la diferencia en la posicion del vehiculo del objeto
ElectronicHorizon 182 en relaciéon con la posicion del vehiculo en el objeto ElectronicHorizonData 181 referenciado
(a condicion de que el vehiculo permanezca en el mismo segmento y se haya movido de tal manera que se puedan
reutilizar los datos de horizonte electrénico mas recientemente usados, no se calculan nuevos datos de horizonte
electrénico).

El uso del mecanismo de manejo de depdsito para almacenamiento y uso de horizontes electrénicos tiene varias
ventajas. Los horizontes electronicos ocuparian mucha memoria si se almacenasen como objetos de clase ordinaria.
Sin embargo, en la realizacién de la figura 11, el objeto ElectronicHorizon 182 contiene solamente tres elementos de
informacién 'y, por consiguiente, puede ser relativamente pequefio en comparacibn con el objeto
ElectronicHorizonData 181. Copiar un objeto ElectronicHorizon 182 implica copiar los datos contenidos en el objeto
ElectronicHorizon 182, pero en lo que respecta a los datos de horizonte electronico asociados, solamente se copia
un puntero al objeto ElectronicHorizonData respectivo 181. Cuando se copia el objeto ElectronicHorizon 182, el
recuento de referencia en el objeto ElectronicHorizonData aplicable ElectronicHorizonData 181 se incrementa
indicando que el objeto ElectronicHorizon 182 esta usando los datos. Un objeto ElectronicHorizonData 181 se borra
cuando todos los objetos ElectronicHorizon 181 referentes al mismo dejan de existir.

Se hace referencia a la figura 12. Como se ha indicado anteriormente, el depésito de datos 180 también contiene
datos de posiciéon de vehiculo 180(2). Los datos de posicién de vehiculo 180(2) contenidos en el deposito de datos
180 incluyen datos que indican la una o mas posiciones mas recientes del vehiculo que habian sido determinadas
por la herramienta de localizacion de vehiculo (150(2)(1) en la figura 4). El niumero de posiciones del vehiculo
incluidas en los datos de posicion de vehiculo 180(2) retenidos por el depésito de datos 180 se puede configurar. En
una realizacién, el numero de posiciones del vehiculo representadas por los datos de posiciéon de vehiculo 180(2)
contenidos en el depésito de datos 180 corresponde al numero de horizontes electrénicos incluidos en los datos de
horizonte electrénico 180(1). Alternativamente, el numero de posiciones del vehiculo representadas en los datos de
posicion de vehiculo 180(2) contenidos en el deposito de datos 180 puede ser mayor que el nimero de horizontes
electronicos incluidos en los datos de horizonte electronico 180(1). Los datos de posicién de vehiculo 180(2) se
pueden retener por separado de los datos de horizonte electrénico 180(1) o, alternativamente, los datos de posicion
de vehiculo 180(2) se pueden incluir con los datos de horizonte electronico 180(1). Como se representa en la figura
12, a cada conjunto de datos de posicion de vehiculo 180(2) se le puede asignar un numero de identificacion o
caédigo por el que se puede identificar este.

También como se ha indicado anteriormente, el depésito de datos 180 contiene datos de sensor 180(3). Los datos
de sensor 180(32) contenidos en el depdsito de datos 180 incluye las lecturas de sensor mas recientes de los
sensores 120 (en la figura 1). El nUmero de lecturas de sensor incluidas en el depédsito de datos 180 se puede
configurar. En una realizacion, el numero de lecturas de sensor contenidas en el depésito de datos 180 corresponde
al numero de horizontes electrénicos incluidos en los datos de horizonte electronico 180(1) o el numero de
posiciones del vehiculo incluidas en los datos de posicién de vehiculo 180(2). Alternativamente, el numero de
lecturas de sensor contenidas en el depésito de datos 180 puede ser un numero diferente. Como se representa en la
figura 12, a cada conjunto de datos de sensor 180(3) se le puede asignar un nimero de identificacion o cédigo por el
gue se puede identificar este.

Ademas de los datos de horizonte electrénico 180(1), los datos de posicion de vehiculo 180(2) y los datos de sensor
(3), el deposito de datos 180 también puede contener otros tipos de datos.

G. El distribuidor de datos 190

La figura 13 representa los componentes del distribuidor de datos 190. El distribuidor de datos 190 es el componente
del programa de horizonte de datos 110 que inicia el envio de datos del depédsito de datos 180 a las aplicaciones de
ayuda al conductor 200 que usan los datos. Con el fin de reducir los requisitos de procesamiento, el distribuidor de
datos 190 incluye un componente 190(1) que envia mensajes 191 que indican la disponibilidad de nuevos datos.
Estos mensajes son enviados por un bus de datos de vehiculo 194 a cada proceso de ayuda al conductor 200 que
usa datos almacenados en el depésito de datos 180. En una realizacién en la que hay varios procesos de ayuda al
conductor 200 que usan datos almacenados en el deposito de datos 180, los mensajes 191 del distribuidor de datos
190 son enviados por el bus de datos 194 a cada proceso 200 que usa los datos. Cada proceso de ayuda al
conductor 200 que usa datos almacenados en el deposito de datos 180 se registra en el distribuidor de datos 190
para recibir los mensajes acerca de la disponibilidad de nuevos datos.

Con respecto a los datos de horizonte electrénico (180(1) en la figura 10), el distribuidor de datos 190 envia
mensajes acerca de la disponibilidad de nuevos datos una vez cada ejecucioén ciclica del motor de datos 170. Con
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respecto a los datos de posicion de vehiculo 180(2) y los datos de sensor 180(3), el distribuidor de datos 190 envia
mensajes acerca de la disponibilidad de nuevos datos cuando tales nuevos datos pasan a estar disponibles.

Cada mensaje 191 identifica la disponibilidad de nuevos datos por una ID (o puntero). Por ejemplo, con respecto a
los datos de horizonte electrénico 180(1), el mensaje 191 enviado por el distribuidor de datos 190 a las aplicaciones
de ayuda al conductor 200 que usan los datos incluye la ID asociada con los datos de horizonte electrénico 180(1)
en el depédsito de datos 180. Cada mensaje 191 también puede indicar el tipo de nuevos datos que estan
disponibles, por ejemplo, horizonte electrénico, posicion del vehiculo o sensor.

(El distribuidor de datos 190 también incluye un componente de registro 190(2). El componente de registro 190(2) se
usa en unién con componentes de registro correspondientes 302 en las escuchas 300, como se explica con mas
detalle en lo sucesivo).

H. La escucha de datos 300

En la realizacion representada en la figura 1, cada una de las aplicaciones de ayuda al conductor 200 que usan los
datos recogidos por el programa de horizonte de datos 110, usa una escucha de datos 300. Una escucha de datos
300 es un conjunto de funciones asociadas con una aplicacion de ayuda al conductor 200 que usa los datos
recogidos por el programa de horizonte de datos 110. Una escucha de datos 300 proporciona unos medios por los
que una aplicacién de ayuda al conductor 200 conecta con el programa de horizonte de datos 110. La escucha de
datos 300 incluye procesos por los que cada aplicacién de ayuda al conductor 200 que usa datos almacenados por
el programa de horizonte de datos 110 puede obtener los datos que requiere.

La figura 14 representa componentes de una escucha de datos 300(n). La escucha de datos 300(n) se representa
asociada con una aplicacion de ayuda al conductor 200(n). Como se representa en la figura 14, la escucha de datos
300(n) incluye un componente de registro 302. EI componente de registro 302 registra la escucha particular 300(n)
con el programa de horizonte de datos 110. Especificamente, el componente de registro 302 registra con el
componente de registro 190(2) del distribuidor de datos 190. Como parte del proceso de registro, el componente de
registro 302 transmite un mensaje al distribuidor de datos 190 indicando que la escucha (de la que el componente
302 es una parte) ha de ser notificada acerca de la disponibilidad de nuevos datos. Como parte del proceso de
registro, el componente de registro 302 también identifica para el componente de registro 190(2) del distribuidor de
datos 190 el tipo de datos acerca de los cuales la escucha 300(n) ha de ser notificada (por ejemplo, datos de
horizonte electronico, datos de posicion de vehiculo, o datos de sensor). En la realizacion de la figura 14, la escucha
300(n) se usa para notificacion de datos de horizonte electrénico. Una vez que la escucha 300(n) se haya registrado
con el distribuidor de datos 190, se seguiran enviando a la escucha 300(n) notificaciones del distribuidor de datos
190 acerca de la disponibilidad de nuevos datos del tipo especificado durante el registro a medida que se depositen
nuevos datos en el depésito de datos 180. El proceso de registro se puede realizar una vez, por ejemplo, cuando se
inicializa la aplicacién de ayuda al conductor 200. El proceso de registro se puede realizar posteriormente.

Como se ha indicado anteriormente, después de registrar la escucha 300(n) con el distribuidor de datos 190, se
envian regularmente a la escucha 300(n) unas notificaciones 191 acerca de la disponibilidad de nuevos datos. La
escucha de datos 300(n) incluye un componente 304 que recibe estas notificaciones 191. Como se ha mencionado
anteriormente, cada notificacion 191 incluye una identificacion (es decir, ID) de un conjunto de nuevos datos
almacenados en el depo6sito de datos 180. La escucha de datos 300(n) incluye un componente 306 que guarda cada
identificacion en una cola 310. La cola 310 se incluye como parte de la escucha de datos 300(n). Las identificaciones
almacenadas en la cola 310 incluyen al menos las de las ultimas notificaciones recibidas del distribuidor de datos
190. La cola 310 puede incluir identificaciones de varias de las mas recientes notificaciones recibidas del distribuidor
de datos 190. El tamario de la cola es configurable.

Cuando la aplicacion 200(n) esta preparada para recibir nuevos datos, la escucha de datos 300(n) obtiene los
nuevos datos para la aplicacién 200(n). La escucha de datos 300(n) incluye un componente 312 que obtiene una
identificacion de la cola 310. El componente 312 puede obtener la mas reciente identificacion afiadida a la cola 310
o, alternativamente, el componente 312 puede obtener cualquier otra identificacion de la cola 310. Después de
obtener una identificacion de la cola 310, un proceso 314 en la escucha de datos 300(n) usa la identificacion para
obtener los datos asociados del deposito de datos 180. Al recibir los datos del depésito de datos 190, un proceso
316 en la escucha de datos 300(n) proporciona los datos a la aplicaciéon de ayuda al conductor 200(n).

Una aplicacién de ayuda al conductor 200 puede usar mas de uno de los diferentes tipos de datos almacenados en
el deposito de datos 180. Si una aplicacion de ayuda al conductor usa mas de un tipo diferente de datos
almacenados en el deposito de datos 180, la aplicacion de ayuda al conductor se asocia con mas de una escucha
de datos. De acuerdo con una realizacién, una aplicacién de ayuda al conductor usa una escucha de datos separada
300 para cada uno de los diferentes tipos de datos que usa la aplicaciéon de ayuda al conductor. Por ejemplo, si una
aplicacién de ayuda al conductor 200 usa tanto datos de horizonte electréonico como datos de sensor, la aplicacién
de ayuda al conductor 200 se asocia con dos escuchas de datos separadas 300, una para los datos de horizonte
electronico y la otra para los datos de sensor. Cada una de las escuchas de datos asociadas con una sola aplicaciéon
de ayuda al conductor recibe mensajes del distribuidor de datos 190 del programa de horizonte de datos 110 acerca
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de la disponibilidad de nuevos datos del tipo asociado con la escucha. Cada una de las escuchas de datos mantiene
una cola separada de ID con la que los respectivos tipos de datos se pueden obtener del depésito de datos 180. La
figura 15 representa una realizacion de una aplicacion de ayuda al conductor 200(k) asociada con tres escuchas
separadas 300(k)(1), 300(k)(2) y 300(k)(3), para obtener tres tipos diferentes de datos.

|. Realizacién alternativa para la escucha

En una realizacién descrita anteriormente, se describié una escucha de datos 300 como un objeto separado de la
aplicacion de ayuda al conductor 200 asociada con la misma que usa los datos para los cuales la escucha estaba
recibiendo notificaciones. De acuerdo con una realizacién alternativa, la funcién de escucha se puede incorporar al
mismo objeto que procesa los datos acerca de los cuales la escucha recibe notificaciones. De acuerdo con esta
alternativa, un objeto (o aplicacién) que recibe notificaciones acerca de nuevos datos (del distribuidor de datos)
también procesa directamente los datos. Una aplicacion que tanto recibe notificaciones acerca de los datos como
procesa los datos acerca de los cuales recibe notificaciones, puede implementar estas dos funciones como
subprocesos separados.

Como se ha descrito anteriormente en conexién con la realizacién en la que el proceso de escucha se implementa
como una aplicacion u objeto separado, el mecanismo de notificacion de eventos usado en la escucha requiere que
una llamada de notificacion por el programa de horizonte de datos vuelva rapidamente. Una llamada de notificacion
deberd consumir un tiempo de procesamiento minimo y solamente indicar la disponibilidad de datos o iniciar un
subproceso que obtenga los datos. En una realizacion en la que la funciéon de escucha se implementa como un
subproceso separado en la misma aplicacién u objeto que también implementa el procesamiento de los datos, el
mecanismo de notificacion de eventos también deberia volver rapidamente. Ademas, en una realizacién en la que la
funcién de escucha se implementa como un subproceso separado en la misma aplicacién u objeto que también
procesa los datos, se usan unos medios para iniciar o parar el subproceso que realiza la funcion de escucha. Esto
puede ser realizado por el programa de horizonte de datos. Especificamente, el motor de datos 170 puede invocar el
subproceso que escucha la notificacidn de evento dentro de la aplicacion u objeto que usa los datos. Un proceso en
una aplicaciéon que usa los datos se puede registrar en el motor de datos 170 de forma similar a la descrita
anteriormente en conexion con una escucha. Una vez que se ha registrado el subproceso de escucha, el motor de
datos empieza (o para, interrumpe o reanuda) este subproceso siempre que el motor de datos se arranca (se para,
se interrumpe o se reanuda).

J. El programa de supervisién 160

Con referencia de nuevo a la figura 1, el programa de supervision 160 es una parte de la arquitectura de datos 100.
El programa de supervision 160 permite ver la ejecucion de las funciones del programa de horizonte de datos 110.
Algunas caracteristicas del programa de supervisién 160 se pueden usar en un entorno de prueba y configuracion.
Otras caracteristicas del programa de supervision 160 se pueden usar durante el uso ordinario por un usuario final
del vehiculo de motor 108 en el que se instala la arquitectura de datos de mapas 100. En una alternativa, el
programa de supervisién 160 se usa solamente en un entorno de prueba y configuracién y no en un entorno de
tiempo de ejecucion (por ejemplo, durante la operacién ordinaria del vehiculo por un usuario final).

En un entorno de prueba y configuracion, se puede enviar una salida del programa de supervision 160 a un monitor
de visualizacion 160(1) donde se pueden ver varios aspectos de la ejecucion de las funciones del programa de
horizonte de datos 110. Por ejemplo, el programa de supervisién 160 puede presentar una imagen continua de la
posicion del vehiculo en movimiento en un mapa en el monitor de visualizacién 160(1). El monitor de visualizacion
160(1) también puede mostrar una zona alrededor de la posicién actual del vehiculo. Los segmentos de carretera
que son partes de recorridos en el horizonte electronico se pueden resaltar en el monitor de visualizacién 160(1).
Ademas, el programa de supervision 160 puede mostrar la posicion actual del vehiculo, incluyendo un punto, rumbo
y velocidad en una imagen del mapa en la pantalla 160(1). Si el vehiculo 108 sigue una ruta calculada por la
herramienta de calculo de ruta (150(2)(3) en la figura 4), la ruta calculada se puede resaltar en la imagen del mapa
en la pantalla 160(1). Ademas, el programa de supervision 160 puede presentar los atributos de los segmentos de
carretera e intersecciones alrededor del vehiculo. Estos atributos incluyen los atributos representados en las figuras
3A y 3B. Los atributos asociados con el horizonte electronico también se pueden visualizar. ElI programa de
supervision 160 ajusta los limites de la imagen del mapa en el monitor de visualizacién sobre la base del movimiento
actual del vehiculo.

K. El programa de configuracién 165

Con referencia de nuevo a la figura 1, el programa del controlador de configuracion 165 es una parte de la
arquitectura de datos 100. El programa del controlador de configuracién 165 permite configurar las funciones del
programa de horizonte de datos 110. El programa del controlador de configuracién 165 permite poner los
parametros, valores por defecto, etc., que controlan la operacion de la arquitectura de datos 100, incluyendo el
programa de horizonte de datos 110. Por ejemplo, el programa de configuracién 165 permite determinar el tamafio
del horizonte electrénico en la parte delantera del vehiculo para el que se determinaran lecturas de datos.
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El programa de configuracion 165 puede permitir poner parametros durante la instalacion (o fabricacién) del equipo
del sistema de ayuda al conductor en el vehiculo. El programa de configuracion 165 también puede permitir
establecer parametros cuando se instala nuevo equipo, por ejemplo, nuevos sensores, nuevo hardware, mas
memoria. El programa de configuracién 165 también puede permitir establecer nuevos pardmetros cuando se
instalan nuevos datos, por ejemplo, cuando se actualiza la base de datos 130.

El programa de configuracion 165 también se puede usar a la inicializacién o durante la operacion del vehiculo con
el fin de cambiar las caracteristicas operativas del programa de horizonte de datos 110. El programa de
configuracion 165 puede recibir entradas automaticamente de las aplicaciones de ayuda al conductor 200. Las
aplicaciones de ayuda al conductor 200 suministran salidas que indican los tipos de datos que necesitan. Las
aplicaciones de ayuda al conductor 200 también pueden proporcionar salidas que indican las extensiones
necesarias para el horizonte electronico. La extensiéon del horizonte electrénico se puede especificar en distancia
(por ejemplo, metros) o tiempo (por ejemplo, segmentos que el vehiculo puede recorrer dentro de los 10 segundos
siguientes).

El programa de configuracién 165 se puede usar para registrar una escucha de datos 300 con el fin de recibir una
difusion continua de los ultimos valores de datos del distribuidor de datos 190.

El programa de configuracién 165 también se puede usar para conectar la escucha de datos 300 a una arquitectura
de bus de datos a bordo para transferir lecturas de datos a las aplicaciones avanzadas de ayuda al conductor 200
del vehiculo que se ejecutan en el bus.

L. Uso de la arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor

(1) Visién general

Los sistemas avanzados de ayuda al conductor ofrecen formas de mejorar la seguridad, la comodidad, la eficiencia,
y la satisfaccion general de la marcha. Estos sistemas requieren informacién acerca de la red de carreteras en torno
al vehiculo. Parte de esta informacion puede ser obtenida por sensores. Sin embargo, los sensores no obtienen
fiablemente todos los tipos de informacion que necesitan algunos de estos sistemas. Por consiguiente, el uso de una
base de datos de mapas ademas de, o como un sucedaneo de, los sensores puede hacer que los sistemas
avanzados de ayuda al conductor operen mejor y mas fiablemente.

Las realizaciones de la arquitectura de datos de mapas descrita de los sistemas avanzados de ayuda al conductor
(100 en la figura 1) proporcionan unos medios por los que una o mas aplicaciones del sistema avanzado de ayuda al
conductor 200 pueden usar datos de mapas en apoyo de la funcién o funciones provistas de ese modo. La
arquitectura de datos de mapas de los sistemas avanzados de ayuda al conductor proporciona aplicaciones del
sistema avanzado de ayuda al conductor con acceso a datos acerca de la geometria de la carretera y otros atributos
cerca del vehiculo. Por ejemplo, la arquitectura de datos de mapas de los sistemas avanzados de ayuda al
conductor proporciona acceso a datos que representan cualquier posicién a lo largo de la red de carreteras cerca del
vehiculo a las que se puede llegar dentro de 10 segundos de tiempo de marcha. Esta porcién de la red de carreteras
corresponde al horizonte electronico. El horizonte electrénico se vuelve a calcular regularmente en el tiempo y/o a
medida que el vehiculo se desplaza a lo largo de la red de carreteras. Una vez que se ha calculado un horizonte
electronico, la aplicacién del sistema avanzado de ayuda al conductor puede usar los datos acerca de los recorridos
del vehiculo en el horizonte electrénico.

Con referencia a la figura 16, una aplicacién avanzada de ayuda al conductor 200 puede acceder a los datos
representados por un horizonte electrénico con un manipulador del horizonte electrénico (es decir, la ID del objeto de
horizonte electrénico 182 en el depésito de datos 180 en la figura 11). La aplicacion avanzada de ayuda al conductor
200 se basa en la escucha (300 en la figura 14) para obtener la ID del ultimo horizonte electrénico (182 en la figura
11) del distribuidor de datos 190. Con la ID del objeto de horizonte electrénico 182 se pueden obtener algunos o
todos los datos en el objeto de datos de horizonte electronico (181 en la figura 11). El objeto de datos de horizonte
electréonico 181 identifica todos los recorridos posibles del vehiculo (o el recorrido primario) a la extension del
horizonte electronico. El objeto de datos de horizonte electronico 181 también identifica los segmentos y nodos en
cada recorrido (es decir, usando los descriptores de segmento y descriptores de nodo, descritos anteriormente).

De acuerdo con una realizacion de la presente invencién, las aplicaciones avanzadas de ayuda al conductor también
pueden obtener datos de sensor y datos de posicién de vehiculo.

(2) lteradores

Con respecto a los datos contenidos en un horizonte electrénico, una aplicacién de ayuda al conductor 200 puede
usar uno de los iteradores para obtener los datos contenidos en un horizonte electrénico de manera organizada. Un
aterrador es un programa que permite la recuperacién sucesiva de articulos de una colecciéon de articulos. Los
iteradores permiten que una aplicacion avanzada de ayuda al conductor atraviese el horizonte electrénico para
recuperacion de descriptores de recorrido, segmentos de horizonte electronico, datos acerca de puntos a lo largo de

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2569936 T3

segmentos, etc. Entre los iteradores que estan disponibles para su uso por las aplicaciones de ayuda al conductor
se incluyen un iterador de recorrido 402, un iterador de segmento 404 y un iterador de punto de segmento 406. Para
usar alguno de los iteradores, las aplicaciones avanzadas de ayuda al conductor inicializan el iterador con la ID
apropiada del horizonte electronico y/u otra informacion apropiada.

(a) Iterador de recorrido

El iterador de recorrido 402 es un iterador que genera todos los recorridos de un horizonte electrénico, un recorrido
cada vez. Los iteradores de recorrido permiten la generacion de todos los recorridos o solamente de los recorridos
que sean accesibles.

(b) Iterador de segmento

El iterador de segmento 404 devuelve una lista de segmentos de horizonte electrénico. Dado un nodo, el iterador de
segmento 404 devuelve primero el segmento de entrada de dicho nodo (en el contexto de un recorrido en el
horizonte electronico) y posteriormente todos los segmentos de salida del nodo (en una orientacion en el sentido de
las agujas del reloj).

(c) Iterador de punto de segmento

El iterador de punto de segmento 406 es un iterador que devuelve puntos de segmento. Un iterador de punto de
segmento 406 puede ser inicializado con un segmento de un horizonte electrénico o con un recorrido de un
horizonte electrénico. Cuando se inicializa con un segmento de un horizonte electrénico, el iterador de punto de
segmento 406 devuelve todos los puntos del segmento comenzando con el nodo de entrada del segmento. Cuando
se inicializa con un recorrido de un horizonte electrénico, el iterador de punto de segmento 406 devuelve el primer
punto después de la posicion actual del vehiculo y posteriormente todos los puntos a lo largo de todos los
segmentos que forman el recorrido en el orden en el que tienen lugar en el recorrido. Obsérvese que para un nodo
intermedio de un recorrido, el iterador de punto de segmento 406 devuelve primero el nodo de salida del segmento
entrante y después el nodo de entrada del segmento de salida.

(3) Determinacién de la exactitud de datos

En algunas realizaciones de la base de datos de mapas (130 en las figuras 1, 3A y 3B) algunas carreteras se
representan por datos de exactitud superior que otras carreteras. Algunos sistemas avanzados de ayuda al
conductor 200 pueden requerir que el vehiculo se encuentre en una carretera representada por los datos de
exactitud superior. Alternativamente, algunos sistemas avanzados de ayuda al conductor 200 pueden requerir que
todas las carreteras situadas alrededor del vehiculo (por ejemplo, en el horizonte electrénico) sean representadas
por los datos de exactitud superior. Asi, la arquitectura 100 proporciona unos medios por los que las aplicaciones de
ayuda al conductor 200 pueden determinar si el vehiculo se encuentra en una carretera representada por datos de
exactitud superior o si todos los segmentos de carretera situados dentro del horizonte electrénico se representan por
datos de exactitud superior. Si los datos de exactitud superior estan situados en una base de datos suplementaria,
tal como la base de datos 130(2) en la figura 1, la determinacidn de si los datos son datos de exactitud superior se
puede hacer identificando la fuente de los datos (por ejemplo, la base de datos suplementaria 130(2) o la base de
datos primaria 130(1)). En una realizacién de base de datos Unica que tiene tanto datos de exactitud superior como
datos de exactitud inferior, la determinacion de si los datos son de exactitud superior se puede hacer por referencia a
un atributo de datos apropiado (tal como el atributo nivel de exactitud, descrito anteriormente). En algunas
realizaciones, el programa de horizonte de datos 110 puede estar configurado para no proporcionar un horizonte
electrénico a no ser que todos los segmentos de carretera en todos los recorridos del horizonte electrénico se
representen por datos de exactitud superior.

M. Implementacion

La arquitectura de interfaz de datos del sistema avanzado de ayuda al conductor incluye componentes de software y
hardware que se ejecutan en una plataforma informatica adecuada. En un sistema prototipo, la arquitectura de
interfaz de datos del sistema avanzado de ayuda al conductor se ejecuta en un entorno Microsoft Windows o
Microsoft NT incluyendo un ordenador personal en red (Pentium Il o superior). También son adecuadas plataformas
alternativas.

En un entorno prototipico, se pasan datos de los sensores 120 al ordenador personal conectado mediante una
conexién en serie (RS-232).

Ill. Realizaciones alternativas

A. Arquitectura alternativa de bus a bordo
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Una realizacién alternativa de la arquitectura de datos de mapas de sistema de ayuda al conductor 600 se
representa en la figura 17. De acuerdo con esta alternativa, las aplicaciones de ayuda al conductor 602 se ejecutan
en microcontroladores dedicados conectados a un bus de datos a bordo 610. En la presente realizacion, el bus de
datos a bordo 610 es un bus CAN, aunque, en realizacion alternativa, el bus a bordo del vehiculo puede ser
cualquier otro tipo de bus. En la realizacion de la figura 17, una escucha de datos 620 (que puede ser similar o
idéntica a las escuchas de datos 300, descritas anteriormente) esta adaptada para conectar con el bus de datos a
bordo 610 y comunicar lecturas de datos usando los métodos y protocolos convencionales para dicho bus.

B. Horizonte electrénico combinado con datos de sensor

En la realizacion del programa de horizonte de datos descrito anteriormente se formé un objeto de datos de
horizonte electrénico que incluia datos que representan los recorridos que el vehiculo puede seguir a las
extensiones del horizonte electrénico. Los datos que representan los recorridos incluian datos que representan
atributos de la carretera, la geometria de la carretera y objetos de la carretera. En la realizacién descrita
anteriormente, los datos que representan los recorridos se obtuvieron de la base de datos de mapas 130 o derivaron
de datos en la base de datos de mapas (por ejemplo, la curvatura). De acuerdo con una realizacion alternativa, los
datos de horizonte electronico también incluyen datos dinamicos. Los datos dinamicos incluyen datos procedentes
de los sensores, derivados de los datos de sensor, o derivados de una combinacién de datos de sensor y datos
procedentes de la base de datos de mapas. De acuerdo con la presente realizacion, los datos de sensor pueden
estar asociados con uno o varios recorridos en el horizonte electronico. Por ejemplo, si un sensor del sistema de
radar en el vehiculo detecta un objeto situado a 100 metros por delante del vehiculo, los datos que indican este
objeto detectado se incluyen en el horizonte electrénico. Si un recorrido de horizonte electrénico corresponde a la
posicion del objeto detectado, los datos que indican el objeto detectado pueden estar asociados con el recorrido en
la posicion correspondiente (por ejemplo, en un punto del segmento en el recorrido).

De acuerdo con otro aspecto, si una caracteristica representada por datos en la base de datos de mapas debera ser
detectable por uno o mas sensores en el vehiculo, una rutina en el programa de horizonte de datos intenta poner en
concordancia la caracteristica representada con un objeto detectado por los sensores. Por ejemplo, suponiendo que
el horizonte electrénico incluye datos procedentes de la base de datos de mapas que indican la presencia de un
paso elevado situado 80 metros por delante del vehiculo y suponiendo también que un sensor del sistema de radar
en el vehiculo detecta un objeto situado a 82 metros por delante del vehiculo y que se extiende atravesado en la
carretera. De acuerdo con esta alternativa, una rutina en el programa de horizonte de datos relaciona los datos
procedentes de la base de datos de mapas que indican la presencia del paso elevado y los datos de sensor de radar
que indican la presencia de un objeto que se extiende atravesado en la carretera. De acuerdo con otro aspecto de
esta alternativa, una rutina en el programa de horizonte de datos puede indicar una diferencia (por ejemplo, una A)
entre la posicion del paso elevado como indican los datos procedentes de la base de datos de mapas y la posicién
del objeto que se extiende atravesado en la carretera como indica el sensor de radar.

C. Oftras alternativas

En la realizacién del deposito de datos descrita anteriormente se describié un mecanismo de manejo de deposito
que facilitaba el almacenamiento y el uso de los datos de horizonte electronico. En realizaciones alternativas, cada
conjunto de datos que representa un horizonte electrénico separado se puede considerar como un conjunto
completo de datos (es decir, todos los atributos para cada recorrido).

Como se ha mencionado anteriormente, el motor de datos 170 (en la figura 5) puede estar configurado para
determinar un recorrido primario. Si un recorrido primario ha sido determinado por el motor de datos 170, los datos
de horizonte electronico (180(1) en la figura 10) contenidos en el depodsito de datos 180 pueden incluir solamente los
datos de recorrido primarios. Alternativamente, el deposito de datos 180 también puede contener tanto datos de
recorrido primarios como datos que representan todos los datos de horizonte electrénico.

Como se ha mencionado anteriormente, en una realizacion, una aplicacion de ayuda al conductor usa una escucha
de datos separada para cada uno de los diferentes tipos de datos que usa la aplicacion de ayuda al conductor. De
acuerdo con una realizacion alternativa, se puede usar una sola escucha de datos para mas de un tipo de datos. De
acuerdo con esta alternativa, una sola escucha de datos recibe notificaciones acerca de mas de un tipo de datos y
responde con peticiones de mas de un tipo de datos. Por ejemplo, de acuerdo con la presente realizacion
alternativa, si una aplicacion de ayuda al conductor usa tanto datos de horizonte electréonico como datos de sensor,
una sola escucha de datos puede estar asociada con la aplicacion de ayuda al conductor y ser usada para recibir
notificaciones acerca tanto de los datos de horizonte electronico como de los datos de sensor.

En una realizacion descrita anteriormente, una escucha recibe una notificacién acerca de la disponibilidad de nuevos
datos en el deposito de datos y posteriormente pide que se le envien nuevos datos. De acuerdo con una realizacién
alternativa, cuando una escucha recibe una notificacion acerca de la disponibilidad de nuevos datos, puede pedir
que los nuevos datos sean enviados por difusién, multidifusién u otros medios, a varias aplicaciones y/o escuchas.
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De acuerdo con otra realizacién alternativa, una escucha de datos se registra en el distribuidor de datos y, a
continuacion, recibe automaticamente los datos en el horizonte electronico cuando estos pasan a estar disponibles.
De acuerdo con esta alternativa, la escucha de datos no recibe primero una notificacion de la disponibilidad de
nuevos datos ni pide los nuevos datos a la recepcién de la notificacion. De acuerdo con la presente realizacion
alternativa, la escucha de datos puede recibir los nuevos datos por transmisién punto a punto, difusion, multidifusion,
u otros medios.

IV. Ventajas

Las realizaciones de la arquitectura de datos de mapas de sistema avanzado de ayuda al conductor (en las figuras 1
y 17) proporcionan unos medios por los que uno o més sistemas avanzados de ayuda al conductor pueden usar
datos de mapas para soportar la funcién o funciones provistas de ese modo. El uso de datos de mapas por sistemas
avanzados de ayuda al conductor puede mejorar las funciones que realizan tales sistemas. La arquitectura descrita
en el presente documento proporciona unos medios por los que mas de una aplicacion de ayuda al conductor puede
usar los mismos datos de mapas. La arquitectura descrita en el presente documento también proporciona unos
medios por los que diferentes aplicaciones de ayuda al conductor pueden obtener diferentes tipos de datos de
mapas. Ademas, la arquitectura descrita en el presente documento también proporciona unos medios por los que
diferentes aplicaciones de ayuda al conductor pueden obtener datos de mapas a tasas diferentes.

Realizaciones de la arquitectura de datos de mapas descrita en el presente documento proporcionan ventajas
adicionales. El software de aplicacién de ayuda al conductor se mantiene separado del programa de horizonte de
datos, proporcionando de ese modo versatilidad, compatibilidad y fiabilidad. Ademas, dado que el programa de
horizonte de datos implementa una interfaz facil de usar, es relativamente facil el uso del programa de horizonte de
datos por parte de diferentes tipos de aplicaciones de ayuda al conductor.

Se ha previsto que la descripcion detallada anterior se considere ilustrativa en lugar de limitativa y que se entienda

que se ha previsto que las reivindicaciones siguientes, incluyendo todos los equivalentes, definan el alcance de la
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de obtencion de datos de horizonte electrénico (181) para su uso por aplicaciones (200) que usan los
datos de horizonte electrénico para proporcionar ayuda a un conductor de un vehiculo mientras se conduce,
caracterizado por que el método comprende:

recibir mensajes que incluyen una identificacién (182) de datos de horizonte electronico (181), en donde los
datos de horizonte electrénico (181) incluyen datos que representan todos los recorridos a lo largo de segmentos
de carretera por los que puede marchar el vehiculo de motor desde la posicion actual del vehiculo hasta una
extensién asociada con un umbral; y

obtener los datos de horizonte electrénico (181) usando la identificacion (182) cuando una aplicacion de ayuda al
conductor (200) esta preparada para recibir nuevos datos de horizonte electrénico (181).

2. El método de la reivindicacion 1, en el que los mensajes son difundidos por un distribuidor de datos (110).

3. El método de la reivindicacion 2, que ademas comprende registrarse en el distribuidor de datos (110) para recibir
los mensajes.

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende almacenar la
identificacion (182) antes de la obtencién de los datos de horizonte electrénico (181).

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los datos de horizonte electrénico (181)
se obtienen de un depdsito de datos (180).

6. El método de la reivindicacion 5, en el que los datos de horizonte electrénico (181) se obtienen del depoésito de
datos (180) por medio de un bus CAN.

7. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende obtener datos de sensor
(180(3)).

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende obtener datos de
posicion de vehiculo (180(2)).

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende usar un iterador para
obtener los datos de horizonte electrénico (181).

10. El método de la reivindicacién 9, en el que el iterador es uno de:
un iterador de recorrido (402);
un iterador de segmento (404); y
un iterador de punto de segmento (406).

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende determinar el nivel de
exactitud de los datos de horizonte electrénico (181).

12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende la aplicacién de ayuda
al conductor (200) para configurar el umbral.

13. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende indicar mediante la
aplicacion de ayuda al conductor (200) un tipo de datos que se van a incluir en los datos de horizonte electronico
(181).

14. Un sistema de ayuda al conductor que comprende unos medios configurados para llevar a cabo un método de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

15. Un programa informatico el cual, al ser ejecutado por un ordenador, esta configurado para llevar a cabo un
método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

27



ES 2569936 T3

- === -_— ———— - P [Rp—— e —— s et
= e e — - T — —— e -

90} CINOJHIA
eauoeNIs m, ViV~ VRVININT
[+1:] 8
NOIOWHNDIHNOD ozl gﬂ.ﬁ D€l SvdYN 30
STUHOSNIS S0Uva 340 I5vE
|
(Door | Y
LI09L oot
ﬁsg..i ) HOLINOW | \ O SANIINVENIH
owision oot 021 SQIYT 30 HOLOW
o) vHONORZ [ M.w

. > 08} SQIva 30 HOAINANiLSK
]
NOIOWONdY S VHONOSE | g A
L I 0}l SQIVT 30 AUINOZTHOH
—» v 3 YWVHOOUd
v ~ -
00} BOLONANCD
S TYVANAY 30 COVZNVAY YWALS
002 \, 30 YdY) 30 SQUVT 30 VENIDILINDWY

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

28



ES 2569936 T3

¢ Old

OZ1 STHOSNIS

29

VIOWH VHOUVIN QvOooTaA 0140250419 (1J02F Sd9

—

(€ ©14 V1 30 04 SOLVT 30 LINOZIHOH 30 YIHVEOO!d
130 0§} SUYMLH0S 30 SYINIINVHNEH Y)



ES 2569936 T3

(Z)0ET VINVINIWA1A

SHTIWNYD HA

-N1S O (T)0ET YVIYVWINA VIFLIYIVO NE SHTINYYD HA ODISIJ VOSIAIA| ODISId ¥OSIAIQ| 0T
YIDNED
(Z)0ET VINVINAWATANS & TYALOY OINNG TH NI YVIDNADYHWH HA TIVIYD? | -¥HEWH =g TI¥NNYD 6
& TUALOY OINNd N3 OLNAIWYDNYdY
dd ¥YNOZ UNIWJHL O VZNHIKWOD? O 'OINIIWYOUYdY OINAINW
(Z)0ET YINYINIWHTINS d40 ¥YNOZ dHd VddNd O OJINAA TYALOY OINNd | ~¥OdYdY dd YNOZ 8
¢ TYNLOY OLNN NH OSNYD
-SHQ HA VAYY YNIWNAL O ¥ZNIIWOD? O 'OSNYOSIEA 0s
(Z)0ET YI¥VINIWHTANS HA VENY NO Hd V¥ENd O O¥INHA TYALOY OINNd | -NYDSHO A0 VANY L
SHTIVIYD
(NOIDWIOJIOONI HJ SHTIWIYD Y) HA O¥EAWON Yavd
(2)0ET YIMY.INAWATI TYALOY OINAQd Ed SINdSHd X SHINY SHTIMIVYD | ¥OI¥AANS X JOINA )
-01S O (T)0ET YIUVWI¥A Hd OYIWON WAVd YOT¥HINS X VOTVYFANI SALIWIT -HINI SHLINWIT 9
SdHd ANIILDYXH ¥ ¥YAID
(T)0ET VINVINIWITIANS | -0039 ‘¥V¥W TId TIAIN THT YWIONA d0d ANLILIVY ANILILTY g
(Z)0E€T YINYINAWIATA (Z) 0ET SOIAVINAWATA
-NIS O (T)0E€T YIVVWI¥d -NS SOIVAd W¥Vd W I-/+ 0 dQLIIDV¥XH ‘anLILvl anLI IV 17
(Z) 0€ET VIYYINAWATA (Z)0ET SOIVYINAWATA
-NS O (T)0E€T VIVNVWI¥d | -NS SOILVd V¥¥d W TI-/+ 3d JOLILOYXH 'dNLISNOT QNLIONOT €

(T)0ET YIUYWINA

VINYWATY = 6% '‘N°¥Y = ¥¥) SIV¥d HA 0ODIAQD

SIvd Hd 091000

(T)0ET YIUVYWIYA

HJJHWNON HENHIL ON OILNIWDIES THd IS OIDVA UVLSH
H03Nd ‘OQI¥EIHNd HTIVD HAd OINIWOIS HA IYEWON

JTIV0 HO HIEWON

SEAVANID HIINF 'SVIELINIVD IAA aFd

20 YIAINAE0D ‘aYdnID 30 VYAYTIVIAA YNALYFE0D NOIOWZITY.L
T)0ET VINVIWING 'NOIXENOD HO OLNAWDIS '(Z)0€T VINVINIWATINS | -IDIA HA TIAIN T
FINTNL NOIDAI¥DSHA HYEHON

YeE'Old

30



ES 2569936 T3

& WNLOY avanio =d
(Z)0E€T VI¥NVLNZWHATINS -00 OINAd T& NI dVdNID HA VAITYS HA TYNHS? | VYAITYS dd 'TYNHS | 1T
¢ WNLOV avanIo Nd
(2)0€T VINYLNIWATIANS OLNNd Td NI a¥aNID NH VAVIINE HQ TUNIS? | YAVEING Id TYNAS | 0T
osvd
(Z) 0€T VIYVINZWITINS ¢ IVNLOY OINNd T3 N3 OSvd TH VAdD d0 TYNHES? | Td ¥adD Id TYNIS | 6T
(Z)0€T VIYVINZWATINS ¢ WNLOY OINOd T3 NI O¥OJYWHES? OYOJYWHS | 8T
40SYd dJ ¥NOZ IA NIA O OZNHIWOD ’‘0S
(ZT)0ET VIVWVINZEWATIANS | -Vd Hd ¥NOZ Hd Wd¥dNA ‘OSYd HA ¥YNOZ NHE OLNNdg? OQILIWYAd OSYd | LT
(Z)0€T VIUVINAWATANS STIAIN ¥ HOM¥D HA NOIDHY WNN N 1vnlov OLNNd? THAIN ¥ HOMID | 9T
QINIWDIES THd SOd¥I S04
-WY YIVd FALNAWNAINIIANHAHANI ENIWNEL X DI TIJWH
(2)0€T VYIYVINIWATANS | HINING TH 3N0 HIIWJEd °“FINING THd VWINIW dNL OQYAdTH
O (T)0ET YIUVWING -IDNOT AVH ON (HINANG NN NA WNlovY OINNd? 0OS¥d /HINANG | ST
OLNIAWOHES THd SOUV1 SOHWY YavYd
HINIWIINHIANIJEANT ENIWNEL X TOITIAWH TANOL
(Z)0€T YIUY.INZWATINS Td N0 ALIW¥Ed “TENQL THC YWINIW dALIONOT OENVIIAL
O (T)0ET YINYWIAA AVH ON ¢THNAL NN 30 OYINAJ WNLOV OILNAd? | -9NS OSYd /TANAL | #T
ENQIDVHHT NOIDOWY
(Z)0ET VIUVINEWHTANS -HOV Hd TI¥Y¥YD 3FA YOIID O NE WNLOV OINNd? | -STHDV 8d TINNYD | €T
A¥aId0TdIA A SETUNIS SYVT HINIAWYIDTA
-I0 NYINASHIdAY HS ON " (Z)0fT SOINYINAWATANS HTdISIW
(2)0€T VI¥VLNAWATINS SOLYd Yd¥d [=I "H/WM SH QUYAINOQ Y1 " (0" °°1I) -¥43d YWIXVYIW ava
O (T)0€T YIYVYWIN¥A OONVY THJ OJINHJ VYISH VWIXVYW QUAIDOTEA Y| -IDOTHA HA OONWYM | 2T
EYIALIEEYD W1 30 SHLIWIT SOT d3d Yd
(2) 0€T VYINVINIWATANS | -¥OIAIDAASE VIONYLSICA ¥NN ¥ ANOSOE O SETOFIY? H200S0g | TT
TINANS NOIDdIdDSHA HAGHON

g¢ "Oid

31



ES 2569936 T3

A

. S—

I
(1)osi SOLYA 30 0SIOOV 30 VRIZHEAN H

Il

©Dost ")os
SINOIOOTUIA NOIOVOLJ
aavine 002039
€XDos1 @@ost (1XDost
vLNY 30 Vdvi 30 OINOJHIA
oMNOTYD VTTVINYd T30 NOIISOd
(2051 NOIOVDIAYN 30 SINOIOVDINIAY
3 r Y
(205} QL3r80 30 VINLONYIST
051 TUVMLIOS 30 (82114
SVLNIINVHYIH WX 2LHOdOS

M
|

32



ES 2569936 T3

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||| :
_ (oo | [t
S Sz, m { e
! SQLVA 30 OO0V 30 VEIHEN
0S| SHVYMLIOS 30 SYINIINVEEIH “ %
IS indye ol ipspeiui eSS Sl
lllllllllllllllllllll H
i A i
! oLl SOV i
(1)0LL BOSNIS 30 50T ns |
m Iy SOULO ACTNOHIA T30 NOIISOd HINALEO el 1
Y \\N\m&. .h 7 ;
i
! 1
| ]
,“ 4 _\1 @00 [ eXoa “
I QINENOES QO0ON b
| oy 3001800 | | 301500 .
__ Yind N3 OOveva D 30 NOIONN | | 30 NotoNNd '
}
_ 1
[}
WMados (02} COINGMLOTT _
m u.aﬁioz..wi 9 UNOZIHOH 30 GLLINT ¥VINOTVD m
|
: [Ty !
i | ORIV OQNHOOTY Q |
——— i D
1 oA
% | (eXedozy — 27 |
NOLIVENDLINGD 30 | 905 NOIVINOLNGD
YOIVIONLNDO 30 | ¥ | 30 HOOYIOWINGD 30
! @oss @azt !
OJINQULOTT INOZIUOH OQINALNOD OASNN
|
“ 0L} SQIVA 30 HOLOW OAINN HYNOIDHODON HYNODUHOJOUD
e ee————— —m 41
||||||||||||||| a h a
g 0
. w—279% g AN
(1 ©id N3 091

33



ES 2569936 T3

-~ 8




ES 2569936 T3

£ Ol uancss sa
HOAVOI4LNEQl

— \t
s T/
x QIN3IWD3S 2a

0
i
HOavolLLNIa
\) ®
QINIWO3S 3a QININO3S

HOavol4LINIal HANRd

35



ES 2569936 T3

8 Old

£'0

[ANANY

?'L'2'0

€'1'2'0

z'i'e'o

A

A

=Nl injOl~ | ©

LLYYo

OQRHOOIY 30 STUQLLINOSIA

2

/)

>

®

OUHY¥OD3Y 30 STHOLIHOSIO
NOQ OQINQULOTTE JINOZIHOH

b
I
A4

1

o

36



ES 2569936 T3

6 Ol

0'2'o

OOINEOO3Y 30 ¥OLd41¥O53a

€

Shin

v

N N3 Q¥ID
30 NOIDISOd

37



ES 2569936 T3

DEPGOSITO DE DATOS 180

I DATOS DE
{ SENSOR 180(3)

(AL DISTRIBUIDOR DE
DATOS 190 EN FIG 13)
DATOS DE >

POSICION DE v
VEHICULO 180(2)

ON
ELECTRONICOS Y
— ] DATOS DE

180(1)

o
§/g//172

(DEL MOTOR DE DATOS

TORnes FIG. 10

38



ES 2569936 T3

(A DISTRIBUIDOR
DE DATOS 190 EN FOQ 13)

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII -
lllllllllll — 2
g 1T O A P! -
- | \_ - I..a_ . “
1
I ]
|
< < < <] < < < < “
=OLIE||EE £ E LIE [|E _
o a o. a. 0. a o

‘_..._.._,_.____...__.—-....-..-_-._._.——__-..____-______-._.-.—--.—___n._

DEPOSITO DE DATOS 180

==
=

T T S S S T S S S — S e 7ot o o o s o o T S ——— . T - o

FIG, 11

39



ES 2569936 T3

VTN ... SO F ,
m e It I et St - m
TR R BN B N I o
“ ! 2 112 (|8 " o |le ||e m m m
B Ao
ol o
! m RARR R - 1 L
§ CHDDm]
S S A -
ey ;
< mmﬂ Sonn
(- mw.n. -
st i
T o

FIG. 12

40



ES 2569936 T3

SQUYd 30 SYHONDS3
N3 706 OLSIDTY- ——
30 08300%d 30) _
[
-
i
R e 208
oULHIOTY
oo %.._Erg
il 06+ SQLYG 30 HOQINAMLLSKY
AO0E SCUva 30
SYHONOS3Y)
I61
¥6i OQHOE ¥ 6QUVD 30 sNE

16l

£l 'Old

ooooog -

(01 "914 ¥IN3
08} S01¥a 30 QLISQ430

730 §31IN303208d SOLYD
SOA3NN 30 AvQIIEINOESIa)

41



ES 2569936 T3

L Ol

{u)ooe vHOND83

¥l OQUOR ¥
$QIva 30 snd
e
QLeOd3a 3a
SQIVa ¥aNdlgo |« -
0l vod

ZieviIco3a N3 081 salva

Ql ¥yaNuae 30 OUSQEaT 30)

$0EVI00 N3 © poooog -
S3IVENIN
UVDUVNO b

L1
4 (€} "OId VIN3
06% SOLYO 30 ¥oaing1sia
120 S2IN303D204d S0.1va
Y05 S3IVENIN SOA3NN 30 avaITiaINOdSIa)
HEIoIN + od
e —— o
o8

owseox Jd___J

42



ES 2569936 T3

GL 'Old

“ooooog )

{uosNas 30
B801VQ SOA3NN 30

avargINodsia)

0dooz svav

“oooood - )
aO.__:Q:Ep

o M,

30 AVArigINGOdSID)

(1)oDooe

T oooooo -

 S—



ES 2569936 T3

9l 'OId

SQLYA SOULD

SOOHOOIY 907 SO0QYL

30 YOVN3QuO0 Yisn

AINCZIHOH 30 SQLYa




ES 2569936 T3

= e e et e [ ——————— PP PP A g 8 Lt B d el h el ]

901 CINDJHIA Eﬁunun(-\u/ﬂ
<01
NOIOVHNBIANCD I/ oL @
S3UOSNIE
]
Y
0ol
0G1 FUVMIIOS 30
HOLINON .A.l/ h_ .,
N » Ql} SQIva 30 HOLON
w : -
_ ' 091 SQIVA 30 QLSOIA
| 1}
_ 200 SVaV 4,
NOIOVOTIdY P> Lt 08} SOIVT 30 HOMINERILSIA
0k QUK 30 LUNOZRIOH 30 YVHOOU
| 208 SVaY
_ NOIDWOIdY 029
_ YHONOST
ﬂ‘d 009 VOLONGNOD TYVONAY
30 OCOVINVAYYWILSIS 30
WY 30 SCIVT 30 VENLOZLINDUY

b e o - ———— S R D S S B S S e e S S e S s i o . U i o G .

45



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

