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PROCEDIMIENTO Y EQUIPO PARA LA COMUNICACION ENTRE USUARIOS DE LA VIAE
INFRAESTRUCTURA DE TRAFICO EN BASE A UN SISTEMA DE COMUNICACION INALAMBRICO AD-HOC
PARA VEHICULO AUTOMOVIL, PARA EL CONTROL DEL TRAFICO

DESCRIPCION

La invencion se refiere a un procedimiento para operar un equipo fijo dentro de un sistema para la comunicacion
segun el preambulo de la reivindicacion 1, asi como a un equipo fijo para la comunicacién dentro de un sistema para
la comunicacion segun el preambulo de la reivindicacion 21.

Se sabe que se utilizan equipos transmisores de radio/receptores de radio para la comunicacion dentro de un
sistema de comunicacion por ejemplo inalambrico que interactua ad-hoc para vehiculos automoviles, para la
comunicacion entre usuarios de la via. Que interactia ad-hoc se refiere a las llamadas redes ad-hoc, es decir,
esencialmente redes que se autoorganizan espontaneamente formadas u operadas mediante comunicacion directa
de los nodos de red participantes. En el trafico viario incluye esta comunicacion por lo general vehiculos
automoviles, por lo que la para la misma se toma del inglés la denominacion de comunicacion “car to car” (C2C,
vehiculo a vehiculo). Pero esta comunicacion incluye también la comunicacion con la infraestructura de trafico, que
forman por ejemplo las llamadas “road side units” (RSU, unidades del lado de la via), como por ejemplo semaforos,
estaciones de base formadas para conmutar la comunicacion y/o difundir informaciones a redes de informacion
conectadas a los semaforos o centrales de control del trafico. Esta comunicacion se denomina, tomandolo
igualmente del inglés, “car to infrastructure” (C2l, vehiculo a infraestructura). Puesto que realmente los vehiculos
automoviles no son los Unicos usuarios de la via, sino que igualmente toman parte bicicletas y/o ciclistas y peatones,
incluye esta comunicacion también el intercambio de datos entre equipos transmisores de radio/receptores de radio
operados por los mismos y los equipos transmisores de radio/receptores de radio operados desde vehiculos
automoviles. Para ello no hay ningun concepto tomado del inglés y/o ningun acrénimo, pero los mismos se
encuentran incluidos en el concepto conocido para generalizar esta clase de comunicacion de tecnologia y/o
comunicacion “car to X” (C2X, vehiculo a X).

Al respecto hay que diferenciar esta clase de comunicacion de la conocida comunicacion de telefonia movil, ya que
la primera por lo general tiene lugar de forma automatizada, es decir predominantemente sin activacion o acciones
necesarias por parte del usuario y sirve a la finalidad de colectar e intercambiar datos relevantes para el trafico, tal
que idealmente pueda reaccionarse de manera adecuada a todas las situaciones de trafico posibles, por ejemplo,
mediante advertencias del usuario o reacciones automatizadas del vehiculo automovil.

Para colectar datos y sobre todo intercambiarlos, se conoce la emision por parte de cada vehiculo automévil de un
mensaje ciclico a intervalos de varios segundos, que contiene una identificacion (ID) del vehiculo e indicaciones
relativas a la velocidad, direccion y posicion.

Se sabe ademas que se realizan controles de cruces de vias, por ejemplo mediante “road side units” (RSUs). Se
sabe ademas que la secuencia y el ritmo de las conmutaciones de semaforos cambian en funcion de informaciones
que proceden de una pluralidad de sensores, que estan alojados en el suelo debajo de las vias en cada carril de
marcha predeterminado. Las informaciones que se detectan y se sefializan contienen por ejemplo en una via con
varios carriles la presencia del vehiculo, la direccién del vehiculo asi como la velocidad del vehiculo.

Para ello son necesarios distintos sensores, para que sea posible una determinaciéon exacta de la posicion y
direccion de los vehiculos automéviles que viajan sobre un determinado carril.

Estos sensores son muy costosos y deben someterse a mantenimiento a menudo para garantizar una funcionalidad
precisa. Por ejemplo se utilizan en configuraciones conocidas detectores de movimiento, detectores de presencia,
videocamaras y otros equipos muy evolucionados, para determinar el flujo del trafico y la presencia de vehiculos en
un determinado carril de marcha, como en particular en cruces de vias.

Una solucién favorable para determinar la posicién y determinar la direccion del vehiculo sobre carriles especificos
dentro de una zona de trafico, como por ejemplo un cruce, se encuentra en el marco de esta invencion.

Por el documento EP 2 315 19 A2 se conoce un sistema de comunicacion para vehiculos automoéviles que incluye
vehiculos que comunican ad-hoc inalambricamente, que transmiten mensajes a partir de los cuales pueden formarse
variaciones de posicién, asi como el histérico de un primer usuario de la via.

La invencion tiene por lo tanto el objetivo basico de superar los problemas antes citados de un sistema de
comunicacion, en particular para vehiculo automévil que interactia ad-hoc.

Este objetivo se logra partiendo del procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1 mediante sus
caracteristicas caracterizadoras, asi como partiendo del equipo fijo segun el preambulo de la reivindicaciéon 21,
mediante sus caracteristicas caracterizadoras.

En el procedimiento para la comunicacion sobre la base de un sistema de comunicacién para vehiculo automavil, en
particular inalambrico, que interactia a modo de ad-hoc, en el que la comunicaciéon se realiza entre usuarios de la
via uno con otro y/o entre usuarios de la via e infraestructura del trafico,
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a) en las proximidades de un nudo de vias de trafico, en particular confluencias o intersecciones de vias de trafico
como cruces de calles/carreteras o de ferrocarriles, un equipo transmisor de radio/receptor de radio asociado a
un primer usuario de la via envia continuamente un mensaje a al menos un segundo equipo transmisor de
radio/receptor de radio, asociado a un equipo de la infraestructura de trafico, que se encuentra en el area de
cobertura por radio del primer equipo transmisor de radio/receptor de radio,

b) se realiza el envio del mensaje tal que en base al mensaje recibido se determina una primera direccion de una
variacion de posicion del primer usuario de la via y

c) se forma en base a los mensajes un histérico sobre direcciones determinadas y

d) se determina una primera correlacion entre la primera direccion y el histérico de direcciones,

e) se determina una segunda correlacion con el resultado de la primera correlacion y un carril de marcha de
referencia, de entre carriles de marcha predeterminados, tomado como base para el control de los usuarios de
la via en el nudo de vias de trafico, que en particular en la inicializacién del trafico corresponde al trazado
geografico,

f)  serealiza en base a la primera correlacion y/o segunda correlacion un control de los usuarios de la via.

De esta manera resulta posible determinar facilmente la evolucién en el tramo de vehiculos, pero también
proporcionar el respectivo control para vigilar el trafico.

Si cuando existen al menos dos usuarios de la via, forma la infraestructura de trafico el histérico, al menos en base a
una posicion relativa de los usuarios de la via entre si, entonces puede determinarse de manera efectiva el trazado
de los carriles de marcha. Con ello se logra también una deteccion flexible de variaciones en el carril de marcha, por
ejemplo debidas a un bloqueo por obras. Asi pueden evitarse controles incorrectos debidos a informacion sobre un
carril archivada estaticamente y sobre todo debido a ello también determinada.

Al respecto es ventajoso que cuando existen al menos dos usuarios de la via forma la infraestructura de trafico el
histérico en base a la evolucién en el tiempo de la posicion del primer usuario de la via dentro de una ventana de
tiempo. Esto aporta varias ventajas, en particular las de que la cantidad de datos tomada y a procesar es limitada y
ademas existe una magnitud de referencia que permanece igual, lo cual puede ser muy util para otra evaluacion, en
particular estadistica.

En los sistemas conocidos puede ser ventajoso que se fije la duracion de la ventana de tiempo, en particular en un
segundo. En el marco de este tiempo son de esperar también resultados muy expresivos.

Con preferencia se realiza entonces el control de los usuarios de la via tal que se modifican informaciones de
transmisores de sefiales, en particular paneles electronicos, semaforos, sistemas de gestion del trafico, sobre la
base de la correlacion. De esta manera es posible un control casi inmediato y adaptado a la situacion, ya que los
transmisores de sefal, en particular los citados, se encuentran en la inmediata proximidad de nudos del trafico y esta
proximidad tiene algunas ventajas, como por ejemplo que pueden utilizarse equipos transmisores de
radio/receptores de radio de poco alcance.

Esto es ventajoso en particular cuando el mensaje se envia en las proximidades, en particular a la zona de
transmision por radio/cobertura de radio del equipo de la infraestructura de trafico, al menos en parte con repeticiéon
periddica, tal como puede estar previsto en otro perfeccionamiento de la invencién. Mediante el envio periédico
puede por ejemplo hacerse un seguimiento de la marcha del vehiculo, sin que los canales de radio tengan que estar
continuamente ocupados. Se cuidan asi los recursos.

Si se fija segun se prevé en un perfeccionamiento la duracién del periodo en particular en 100 milisegundos, puede
implementarse el procedimiento en sistemas estandarizados usuales minimizando el gasto.

Puede ser ventajoso que el procedimiento se perfeccione conteniendo el mensaje una informacién que reproduce la
direccion de la marcha, posicion, dimension, tipo y/o velocidad del primer usuario de la via, en particular vehiculo, ya
que cada una de las citadas magnitudes puede aumentar de por si o también en combinacion — reforzandose - la
precision de la determinacion del trazado del tramo. Por ejemplo hace posible la informacion sobre la posicion en
combinacién con la dimension o tipo (de vehiculo) una determinacion (o al menos estimacion) de las lineas
delimitadoras del tramo. La direccion de marcha y la velocidad pueden incluirse entre otros también para determinar
la funcion del carril de marcha, es decir, si se trata por ejemplo de un carril para doblar a izquierda/derecha. Pero
éstas son so6lo combinaciones tomadas del tema a modo de ejemplo.

Con preferencia se forma el histérico tal que en base a los datos recibidos en las ventanas de tiempo se determinan
mediante técnica computerizada carriles de marcha de los vehiculos y se correlacionan tal que el carril de referencia,
de entre los carriles de marcha sefialados previamente en el nudo de vias de circulaciéon, tomado como base para el
control de los usuarios de la via y que en particular durante la inicializacién del control del trafico corresponde al
trazado geografico, se forma de nuevo mediante los maximos de la correlacién y se memoriza. De ello resulta un
trazado facil de implementar y fiable para realizar la determinacion, ya que los maximos de la correlacion son un
indice potente de como discurren los carriles. La memorizacién correspondiente posibilita afinar ain mas en
instantes posteriores. Ademas se dispone asi de un sistema de autoaprendizaje, que esta en condiciones de
determinar automaticamente su topologia del trafico y con ello también adaptarla.
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Para introducir una adaptacion, puede incluirse un perfeccionamiento ventajoso en el que con determinados
eventos, en particular tras transcurrir un tiempo fijado y/o al menos cuando hay una desviacion superior a un valor de
umbral en un carril actualmente determinado respecto al carril de referencia, se realiza una actualizacién del carril de
referencia. De esta manera pueden detectarse por ejemplo bloqueos de vias debido a accidentes y/o modificaciones
temporales o también de larga duracion y adaptar correspondientemente el control del trafico.

Cuando se determina la posicion transmitida en base a un sistema de navegacion apoyado por satélite, como GPS,
Galileo y/u ofros sistemas de navegacion por satélite nacionales e internacionales para determinar la posicion,
entonces se tiene en cuenta entre otros que tales sistemas tienen una gran difusion en el trafico, por lo que la
invencion puede implementarse con un reducido coste. Ademas estos sistemas son relativamente precisos.
Alternativas a la determinacion de la posicion como una triangulacion mediante estaciones de base son también
adecuadas sin mas para implementar la invencion.

La invencién puede también perfeccionarse en el sentido de que los equipos transmisores de radio/receptores de
radio operen para la transmision de datos segun una norma de comunicacion por radio de distancias cortas, en
particular la llamada Dedicated Short Range Communication (DSRC, comunicacién dedicada de corto alcance).
Tales normas de comunicacién por radio de distancias cortas son especialmente adecuadas para la comunicacion
entre vehiculos y otros usuarios de la via moviles y garantizan mediante la estandarizacion que la interaccion
también funciona. En particular esto funciona muy bien integrado con la norma WLAN 802.11, como
802.11a/b/e/g/n/p y otros derivados de la misma.

Si deben operar los equipos transmisores de radio/receptores de radio de acuerdo con la invencion en USA,
entonces es ventajoso que los mismos operen para la transmision de datos segun la norma llamada Wireless
Access in Vehicular Environments (WAVE, acceso inalambrico en entornos vehiculares) (IEEE 1609) o derivados de
la misma.

Una interfaz definida de los equipos transmisores de radio/receptores de radio se obtiene cuando los equipos
transmisores de radio/receptores de radio operan para la transmision de datos, al menos en parte, segun la norma
ETSI Intelligent Transportation Systems (ITS, sistemas de transporte inteligentes) o sus derivados.

Al respecto tiene una amplia difusion y penetracion el perfeccionamiento en el que los equipos transmisores de
radio/receptores de radio operan para una transmision de datos al menos en parte segun las normas IEEE 802.11 o
sus derivados, en particular la norma IEEE 802.11p, ya que en los ultimos tiempos todo aparato portatil de
entretenimiento, como handy, PDA, dispone de una tal interfaz WLAN, con lo que pueden utilizarse sin grandes
modificaciones estos aparatos para la comunicaciéon entre usuarios de la via que es relevante para el trafico. Al
respecto es muy fiable en objetos que se mueven rapidamente, como vehiculos motorizados, el perfeccionamiento
que utiliza la norma derivada IEEE 802.11p.

También puede pensarse que los equipos transmisores de radio/receptores de radio o bien el correspondiente
procedimiento realicen la comunicacion con usuarios de la via, al menos en parte, segun una norma de telefonia
movil, como la GSM, UMTS, LTE o derivados de las mismas. Esto es especialmente ventajoso para una mayor
penetracion y deteccion, ya que los peatones y ciclistas que poseen un aparato de telefonia movil (handy), tal como
se ha indicado, pueden integrarse igualmente en la comunicacion como usuarios de la via y puede formarse asi una
imagen completa muy exhaustiva del trafico.

Se alcanza una mayor penetracion cuando los equipos transmisores de radio/receptores de radio se perfeccionan tal
que los mismos operan para la comunicacion con usuarios de la via, al menos en parte, segun la norma europea
ETSI TC ITS, la americana llamada “Vehicle Safety Communications Program, VSC” (programa de comunicaciones
de seguridad del vehiculo), el sucesor de la misma “Connected Vehicle Communications Program” (programa de
comunicaciones del vehiculo conectado) o el japonés “Advanced Vehicle Safety Program, AVS” (programa avanzado
de seguridad del vehiculo). De esta manera puede utilizarse el equipo correspondiente a la invencion en diversas
partes del mundo.

Esto se complementa ventajosamente o bien se ofrece también la alternativa de perfeccionar los equipos
transmisores de radio/receptores de radio utilizados segun el procedimiento tal que los mismos operen para la
comunicacion con usuarios de la via, al menos en parte, segun la norma ISO “continuous-air long and medium
range”, CALM (interfaz inalambrica continua de corto y medio alcance). Con la misma no soélo puede utilizarse el
equipo a nivel mundial, sino que ello puede hacerse incluso sin modificaciones y/o adaptaciones nacionales, lo cual
es adecuado a la filosofia de movilidad de vehiculos.

El equipo fijo de acuerdo con la invencion de un sistema para la comunicacién entre usuarios de la via uno con otro
y/o entre usuarios de la via moviles y equipos fijos de la infraestructura del trafico de un sistema de comunicaciones
del vehiculo inalambrico, que interactia a modo de ad-hoc, presenta medios que realizan una determinacion de la
posicion geografica de los segundos equipos al menos sobre la base de magnitudes que tienen una correlacion con
una comunicacion con los primeros equipos.

El equipo fijo de acuerdo con la invencion permite, mediante los medios correspondientes, la implementacion del
procedimiento de acuerdo con la invencién y ofrece asi el despliegue total de las ventajas citadas en el
procedimiento de acuerdo con la invencion.
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Esto es valido también para todos los perfeccionamientos del equipo fijo, que presentan medios para realizar los
distintos perfeccionamientos del procedimiento.

El equipo fijo de acuerdo con la invencidon para la comunicacion sobre la base de un sistema de comunicacion
inalambrica entre vehiculos, que interactia a modo de ad-hoc, en el que se realiza la comunicacién entre usuarios
de la via uno con otro y/o entre usuarios de la via e infraestructura del trafico, esta equipado con medios tal que

a) en las proximidades de un nudo de vias de trafico, en particular confluencias o intersecciones de vias de trafico
como cruces de calles/carreteras o de ferrocarriles, un equipo transmisor de radio/receptor de radio asociado a
un primer usuario de la via envia continuamente un mensaje a al menos un segundo equipo transmisor de
radio/receptor de radio, asociado a un equipo de la infraestructura de trafico, que se encuentra en el area de
cobertura por radio del primer equipo transmisor de radio/receptor de radio,

b) se realiza el envio del mensaje tal que en base al mensaje recibido se determina una primera direccion de una
variacion de posicion del primer usuario de la via y

c) se forma en base a los mensajes un historico sobre direcciones determinadas y

d) se determina una primera correlacion entre la primera direccion y el historico de direcciones,

e) se determina una segunda correlacion con el resultado de la primera correlacion y un carril de marcha de
referencia tomado como base para el control de los usuarios de la via y que en particular en la inicializacion del
control del trafico corresponde al trazado geografico,

f) serealiza en base a la primera correlacion y/o segunda correlacion un control de los usuarios de la via.

El equipo fijo de acuerdo con la invencion permite, mediante los medios correspondientes, la implementacion del
procedimiento correspondiente a la invencion y ofrece asi el despliegue total de las ventajas citadas en el
procedimiento de acuerdo con la invencion.

Esto es valido también para todos los perfeccionamientos del equipo fijo, que presentan medios para realizar los
distintos perfeccionamientos del procedimiento.

La invencion se describira mas en detalle a modo de ejemplo en base a la figura 1, mostrando la

figura 1a-d esquematicamente la situacion de usuarios de la via en una red movil ad-hoc, asi como las etapas
individuales de la determinacion del carril, que se representan segun el ejemplo de realizacion de la
invencion.

Partiendo del escenario tratado en la figura 1, se muestra en las distintas partes de la figura 1a...1d posibles
variantes y perfeccionamientos de la invencion, asi como ventajas de los mismos.

La invencion mejora sistemas de control del trafico basados en particular en tecnologia por satélite para determinar
la posicion, como por ejemplo GPS o Galileo. Esto es debido en particular a que tales procedimientos son
actualmente muy populares para hacer posible una determinacion global de la posicion. Por ello se han difundido
también a nivel mundial.

Desde luego estos sistemas no son adecuados para proporcionar las exigencias de exactitud que sirven de base al
escenario presentado, ya que tales sistemas presentan una desviacién de aproximadamente uno a dos metros, que
puede aumentar debido a influencias atmosféricas y similares a desviaciones de hasta 30 metros.

La solucion correspondiente a la invencion se basa por lo tanto en que vehiculos que se mueven, por ejemplo
automoviles, camiones o trenes, envian continuamente sus informaciones, como por ejemplo la posicién, velocidad y
la direccion de marcha a través de una interfaz de aire (OBU) que esta integrada en el automévil o vehiculo. Los
equipos transmisores de radio/receptores de radio que realizan la recepcidon, que estan montados en la llamada
Road Side Unit (RSU) sobre la parte de infraestructura, como por ejemplo cruces de vias o controles de las mismas,
semaforos y controles de trenes, reciben esa informacién y extraen la posicion y las informaciones del viaje o bien
de marcha, como posicion, velocidad, direccion de marcha y orientacion del vehiculo a partir de estos mensajes
enviados con regularidad.

En el marco de la invencion se utiliza el hecho de que la RSU conoce la topologia (geometria) exacta de los carriles
de la via o el trazado del tren y/o de la via ferroviaria del correspondiente entorno, como por ejemplo anchura del
carril, radio de los carriles o direccién de marcha permitida.

Puesto que tal como se ha indicado antes la posicion apoyada por satélite que se determina mediante el vehiculo
puede desviarse de la posicion real en varios metros y por lo tanto sélo muy raramente se adapta a la posicion
exacta del carril conocido por la RSU, sélo sabra en el marco de la invencion la RSU, cuando un vehiculo marcha
sobre un determinado carril, que se encuentra exactamente alli cuando se dan a la vez en el escenario representado
como ejemplo de ejecucion de acuerdo con la invencién una o combinaciones de las siguientes condiciones:

a) etapas del procedimiento y medios que permiten determinar la posicion relativa de los vehiculos entre si o en un
momento determinado,
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b) etapas del procedimiento y medios que consideran atributos de los vehiculos, como por ejemplo longitud,
anchura y tipo de vehiculo,

¢) etapas del procedimiento y medios para determinar la direccion y/u orientacién del viaje o del vehiculo en un
determinado instante,

d) etapas del procedimiento y medios para determinar los carriles donde estan los vehiculos dentro de una
pequefia ventana de tiempo, por ejemplo varios segundos,

e) etapas del procedimiento y medios que colocan estos carriles calculados uno sobre otro.

La figura 1 muestra una situacion de partida, es decir, un escenario en el trafico viario, en un cruce de vias
controlado mediante un control de semaforos TLC. El control de semaforos TLC puede optimizar la fase de la sefal
de un semaforo RSU y la cadencia sélo cuando se sabe cuantos vehiculos esperan o se encuentran viajando sobre
un determinado carril de marcha A...K y precisamente en una direccion especifica.

La Road Side Unit (RSU), que en este escenario esta posicionada a modo de ejemplo dentro del semaforo, recibe
entonces continuamente informaciones de estado de los vehiculos (posicion, velocidad, direccion de marcha,
orientacion, tipo del vehiculo, dimensiones del vehiculo) y se encuentra conectada a este respecto, para el control
del trafico, con el control del semaforo TLC.

En la parte de la figura 1a se representan ciertamente soélo vehiculos. No obstante, los peatones, ciclistas, trenes u
otros usuarios de la via no quedan excluidos de la invencién ni de su realizacién y la captacion y evaluacion de sus
datos de acuerdo con la invencion es igualmente posible segun la solucién de acuerdo con la invencion. Por ejemplo
permite la utilizacion de teléfonos inteligentes (smartphones) por parte de peatones y/o ciclistas incluir los mismos
también para determinar la posicidon de acuerdo con la invencién, etc.

Tal como se ha explicado antes, la informacion sobre la posiciéon que se utiliza en sistemas de posicionamiento por
satélite, como GPS y Galileo no es suficientemente exacta y puede presentar, tal como ya se ha mencionado,
desviaciones de hasta 30 metros.

Una idea correspondiente a la invenciéon se basa en la hipétesis de que los errores de posicién debido a las
condiciones atmosféricas son iguales para todos los receptores por satélite en los vehiculos. En el ejemplo de
realizacion de la invencion se eliminan asi estos errores al relacionar entre si los movimientos de los vehiculos.

Esto se muestra en la parte de la figura 1b, que representa un ejemplo de posiciones captadas de los vehiculos
1...10 mediante posicionamiento por satélite y su direccion de marcha en un determinado instante y en una zona
especifica determinada, por ejemplo un cruce de vias.

Tal como se muestra en la parte de la figura 1b, debido a la poca precision de los sistemas de posicionamiento por
satélite, no coinciden geograficamente los vehiculos 1...10 con la correspondiente direccion y/o posicion de los
carriles, tal como esta memorizado en la Road Side Unit RSU. Cuando se relaciona ahora la posicion relativa de los
vehiculos 1...10 entre si y se hace referencia al conocimiento de la geometria del cruce de las vias por parte de la
Road Side Unit RSU, se encuentra ésta en condiciones de determinar a grosso modo qué carril A...K es utilizado por
qué vehiculo 1...10, con lo que esto puede tomarse como base para el control del trafico.

En el escenario mostrado en la parte de la figura 1b pueden detectarse ademas en base a la representacion de los
vehiculos 1...10 sus posiciones, asi como los tipos de vehiculo y las dimensiones del vehiculo, tal como se
representa la informacion de posicion y las dimensiones del vehiculo que se reciben en la Road Side Unit RSU y que
envian los vehiculos 1...10.

Esta instantanea en el tiempo muestra que el vehiculo 1 se encuentra a la derecha del vehiculo 2 y el vehiculo 3 a la
izquierda del vehiculo 2. En una primera aproximacion parece que el vehiculo 1 se encuentra en el carril C, el
vehiculo 2 en el carril B y el vehiculo 3 en el carril A.

Un razonamiento analogo se realiza ademas también para los vehiculos 7, 8 y 9. Debido a la orientacion de los
vehiculos queda claro ahora que los vehiculos 7 y 8 se aproximan al cruce y el vehiculo 9 abandona el cruce.
Debido a la posicién relativa puede verse ademas que el vehiculo 7 marcha por el lado derecho con respecto al
vehiculo 8. En base al conocimiento de la topologia (geometria) del cruce, es evidente ahora sobre qué carriles de
marcha A...K se mueven los vehiculos 1...10, ain cuando el posicionamiento absoluto no esta claro.

Segun un perfeccionamiento de esta invencion, memoriza la Road Side Unit RSU las posiciones recibidas para cada
vehiculo 1...10 y calcula los carriles recorridos por cada vehiculo adicional que se aproxima, espera y también
abandona el cruce.

La figura 1c muestra un ejemplo de tales lineas del carril de marcha calculadas para cada vehiculo, que a lo largo de
un tiempo determinado han sido calculadas y memorizadas por la Road Side Unit RSU y que se representan como
lineas de puntos. La Road Side Unit RSU solapa todas esas lineas una sobre otra, con lo que resulta una imagen
superpuesta, un llamado Overlap vy calcula basandose en ello los movimientos de los vehiculos, es decir,
direcciones, la topologia del cruce de vias (ver figura 1d). De esta manera es por lo tanto posible una adaptacion
automatica de la topologia, o bien la topologia tal como se distorsiona debido a perturbaciones atmosféricas y otras
desviaciones de la determinacion de la posicion apoyada por satélite.
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Se aprovecha por lo tanto en el marco de la invenciéon que los vehiculos que se mueven sobre el mismo carril de
marcha generan una huella de marcha similar, que pueden tomarse conjuntamente y calcularse para constituir una
informacion del carril (historico de lineas del carril). Cuanto mas vehiculos se tomen en consideracion a lo largo del
tiempo, tanto mejores huellas de marcha calculadas se obtendran a partir de los mismos.

La combinacion de todas las huellas de marcha calculadas forma a continuaciéon segun la invencién una topologia
calculada, que l6gicamente se lleva a coincidir (mapear) con la topologia memorizada en la Road Side Unit RSU, tal
como puede verse en la figura 1d. Cuando un nuevo vehiculo se aproxima al cruce de vias y transmite sus atributos,
como posicion, velocidad, orientacion y dimension, comienza la Road Side Unit RSU a calcular lineas del carril
(también lineas de trayectoria) de este nuevo vehiculo.

En paralelo a ello se compara esta linea del carril del nuevo vehiculo con la topologia calculada existente para
determinar el carril de marcha. Esta nueva linea del carril de marcha se superpone entonces sobre la representacion
de la linea del carril de marcha existente, para permitir un calculo actualizado (refrescado) de la topologia (update).
Debido a errores procedentes de la atmdsfera y al cambio de posiciones que se alcanzan mediante sistemas de
posicionamiento por satélite, varian las lineas del carril de marcha calculadas en cuanto al tiempo, lo cual tiene que
ser considerado por la Road Side Unit RSU, con lo que tienen que desecharse geometrias del carril de marcha mas
antiguas calculadas en base a las lineas del carril de marcha.

Una de las ventajas de la invencion es asi una determinacion econémica de la posicion de vehiculos en carriles de
marcha especificos dentro de una region de trafico, como por ejemplo un cruce, que utilizan (tienen que utilizar)
sistemas de posicionamiento por satélite con poca exactitud, con lo que los sistemas locales de control/gestion del
trafico reciben informaciones detalladas, como por ejemplo cantidad de vehiculos, velocidad, direccion, qué carril de
marcha se utiliza, a través de los vehiculos que se mueven o esperan sobre los carriles de marcha.

Tales sistemas de control estan ademas en condiciones de adaptarse a la situacion del trafico, es decir, de adaptar a
la misma el control, como por ejemplo la sefial que ha de mostrarse, la fase de la sefial, el ritmo de conmutacion de
los semaforos y ello para cada usuario de la via que se aproxime.

De esta manera se optimiza el flujo del trafico y se reducen los tiempos de espera, por ejemplo fases de luz roja. Por
ello ya no existe la necesidad de sensores adicionales muy especializados y los cruces o sistemas de control para
ello son claramente mas favorables.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para la comunicacién sobre la base de un sistema de comunicacion inalambrico para vehiculo
automovil, que interactua a modo de ad-hoc, en el que la comunicacion se realiza entre usuarios de la via (1-10)
uno con otro y entre usuarios de la via e infraestructura del trafico,
caracterizado porque
a) en las proximidades de un nudo de vias de trafico, en particular confluencias o intersecciones de vias de

trafico, como cruces de calles/carreteras o de ferrocarriles, un equipo transmisor de radio/receptor de radio
asociado a un primer usuario de la via envia continuamente un mensaje a al menos un segundo equipo
transmisor de radio/receptor de radio, asociado a un equipo de la infraestructura de trafico, que se encuentra
en el area de cobertura por radio del primer equipo transmisor de radio/receptor de radio,

b) se realiza el envio del mensaje tal que en base al mensaje recibido se determina una primera direccion de
una variacion de posiciéon del primer usuario de la via,

c) se forma en base a los mensajes un histérico sobre direcciones determinadas,

d) se determina una primera correlacion entre la primera direccion y el histérico de direcciones,

e) se determina una segunda correlacion con el resultado de la primera correlacion y un carril de marcha de
referencia, de entre carriles de marcha predeterminados, tomado como base para el control de los usuarios
de la via en el nudo de vias de trafico y que en particular en la inicializacioén del trafico corresponde al
trazado geografico,

f)  serealiza en base a la primera correlacion o segunda correlacion un control de los usuarios de la via.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion precedente,
caracterizado porque cuando existen al menos dos usuarios de la via, forma la infraestructura de trafico el
histérico, al menos en base a una posicion relativa de los usuarios de la via entre si.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion precedente,
caracterizado porque cuando existen al menos dos usuarios, forma la infraestructura de trafico el histérico en
base a la evolucion en el tiempo de la posicién del primer usuario de la via dentro de una ventana de tiempo.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion precedente,
caracterizado porque se fija la duracion de la ventana de tiempo, en particular en un segundo.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque el control de los usuarios de la via se realiza tal que se modifican informaciones de
transmisores de sefales, en particular paneles electronicos, semaforos, sistemas de gestion del trafico, sobre la
base de la primera correlacion.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el mensaje se envia en las proximidades, en particular a la zona de transmisién por
radio/cobertura de radio del equipo de la infraestructura de trafico, al menos en parte con repeticion periddica.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion precedente,
caracterizado porque la duracion del periodo se fija en particular en 100 milisegundos.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el mensaje contiene una informacion que reproduce la direcciéon de la marcha, posicion,
dimension, tipo y/o velocidad del primer usuario de la via, en particular vehiculo.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

10.

1.

12.

caracterizado porque el histérico se forma tal que en base a los datos recibidos en las ventanas de tiempo se
determinan mediante técnica computerizada carriles de marcha de los vehiculos y se correlacionan formando
una tercera correlacion tal que el carril de referencia tomado como base para el control de los usuarios de la via,
que en particular durante la inicializacion del control del trafico corresponde al trazado geografico, se forma de
nuevo mediante los maximos de la correlacion y se memoriza.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque con determinados eventos, en particular tras transcurrir un tiempo fijado y/o al menos
cuando hay una desviacién superior a un valor de umbral en un carril actualmente determinado respecto al carril
de referencia, se realiza una actualizacién del carril de referencia.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque se averigua la posicion transmitida en base a un sistema de navegacién apoyado por
satélite, como GPS, Galileo y/u otros sistemas de navegacion por satélite nacionales e internacionales para
determinar la posicion.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
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caracterizado porque la transmisién de datos se realiza de acuerdo con una norma de comunicacién por radio
de distancias cortas dedicada, en particular la llamada Dedicated Short Range Communication (DSRC,
comunicacion dedicada de corto alcance).

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque la transmisién de datos se realiza de acuerdo con la norma llamada Wireless Access in
Vehicular Environments (WAVE, acceso inalambrico en entornos vehiculares) IEEE 1609 o derivados de la
misma.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la transmisién de datos se realiza, al menos en parte, de acuerdo con la norma ETSI
Intelligent Transportation Systems (ITS, sistemas de transporte inteligentes) o sus derivados.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la transmision de datos se realiza, al menos en parte, de acuerdo con normas IEEE
802.11 o sus derivados, en particular la norma IEEE 802.11p.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque se forma una primera transmision de datos de mayor prioridad, en particular relevante
para la seguridad, de acuerdo con IEEE 802.11e ¢ IEEE 802.11p 6 ETSI IST DCC (Decentralized Congestion
Control, control descentralizado de la congestion).

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque se forma una segunda transmision de datos de menor prioridad, en particular individual
para cada usuario, de acuerdo con la norma IEEE 802.11a/b/g u otros derivados de la misma.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
en el que la comunicacién con usuarios de la via se realiza, al menos en parte, de acuerdo con una norma de
telefonia movil, como la GSM, UMTS, LTE o derivados de las mismas.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

en el que la comunicacién con usuarios de la via se realiza, al menos en parte, de acuerdo con la norma europea
ETSI TC ITS, la americana llamada “Vehicle Safety Communications Program, VSC” (programa de
comunicaciones de seguridad del vehiculo), de la sucesora de la misma “Connected Vehicle Communications
Program” (programa de comunicaciones del vehiculo conectado) o la japonesa “Advanced Vehicle Safety
Program, AVS” (programa avanzado de seguridad del vehiculo).

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
en el que la comunicaciéon con usuarios de la via se realiza, al menos en parte, de acuerdo con la norma ISO
“continuous-air long and medium range”, CALM (interfaz inalambrica continua de largo y medio alcance).

Equipo fijo de la infraestructura de trafico para la comunicacion sobre la base de un sistema de comunicacion
inalambrica entre vehiculos, que interactta a modo de ad-hoc, en el que se realiza la comunicaciéon entre
usuarios de la via (1-10) uno con otro y entre usuarios de la via e infraestructura del trafico,

caracterizado por medios que estan configurados tal que

a) en las proximidades de un nudo de vias de trafico, en particular confluencias o intersecciones de vias de
trafico como cruces de calles/carreteras o de ferrocarriles, un equipo transmisor de radio/receptor de radio
asociado a un primer usuario de la via envia continuamente un mensaje a al menos un segundo equipo
transmisor de radio/receptor de radio, asociado a un equipo de la infraestructura de trafico, que se encuentra
en el area de cobertura por radio del primer equipo transmisor de radio/receptor de radio,

b) se realiza el envio del mensaje tal que en base al mensaje recibido se determina una primera direccion de
una variacion de posicién del primer usuario de la via,

c) se forma en base a los mensajes un histérico sobre direcciones determinadas,

d) se determina una primera correlacion entre la primera direccion y el histérico de direcciones,

e) se determina una segunda correlacion con el resultado de la primera correlacion y un carril de marcha de
referencia, de entre carriles de marcha predeterminados, tomado como base para el control de los usuarios
de la via en el nudo de vias de trafico y que en particular en la inicializacion del control del trafico corresponde
al trazado geogréafico,

f) se realiza en base a la primera correlacion o segunda correlacién un control de los usuarios de la via.

Equipo fijo de acuerdo con la reivindicacion precedente,
caracterizado por medios para realizar el procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones de
procedimiento 2 a 20.
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