ES 2 646 556 T3

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 646 556
Eint. a1

B60W 30/095 (2012.01)
B60W 40/04 (2006.01)
B60W 50/14 (2012.01)
B60W 30/09 (2012.01)
B60W 30/10 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 15.01.2015  PCT/EP2015/000064
Fecha y numero de publicacion internacional: 20.08.2015 WO015120952

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  15.01.2015 E 15700527 (3)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 11.10.2017  EP 3105093

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

T3

Tl’tulo: Procedimiento de funcionamiento de un sistema de seguridad de un vehiculo de motor

Prioridad: @ Titular/es:
15.02.2014 DE 102014002113 AUDI AG (100.0%)
85045 Ingolstadt, DE
Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la @ Inventor/es:
traduccion de la patente: .
14.12 2017 HOFMANN, ULRICH,;

BOUZOURAA, MOHAMED ESSAYED y
WEIHERER, TOBIAS

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de

la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 646 556 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de funcionamiento de un sistema de seguridad de un vehiculo de motor

La invencion se refiere a un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1 de funcionamiento de un
sistema de seguridad de un vehiculo de motor, en donde, a partir de datos ambientales que describen el entorno del
vehiculo de motor y egodatos relativos al vehiculo de motor, se determina al menos un valor de peligro, en donde,
en caso de que se cumpla al menos un criterio de accion para el valor de peligro, se emite una informacién de aviso
al conductor y/o se lleva a cabo al menos una medida, en particular una intervencion en la conduccion, con el fin de
aumentar la seguridad del vehiculo de motor.

El documento EP 1 625 979 A1 da a conocer un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Los sistemas de seguridad para vehiculos de motor ya se conocen en el estado de la técnica. Estos suelen analizar
la situacién de conduccién actual, usando datos ambientales que describen el entorno del vehiculo de motor, los
cuales pueden obtenerse por ejemplo mediante sensores, comunicacion de vehiculo de motora vehiculo de motor,
datos de mapas digitales de un sistema de navegacion y similares, y egodatos relativos al vehiculo de motor, que
pueden describir por ejemplo la dinamica de conduccion actual del vehiculo de motor, su extension y similares. El
resultado de este analisis de la situacion de conduccién es una descripcion del presente potencial de peligro, el cual
puede descomponerse en uno o varios valores de peligro. Para posibilitar una descripcion diferenciada, se usan por
lo general varios valores de peligro.

Estos valores de peligro se comprueban con respecto a criterios de accion, por ejemplo en cuanto a la superacion de
valores umbral y similares. Si el valor de peligro es, por ejemplo, una probabilidad de colisién, una superacion de un
valor umbral para la probabilidad de colisién puede conducir a medidas adicionales. Las medidas que pueden
adoptarse pueden ser de naturaleza multiple, por ejemplo pueden comprender, asi pues, la emision de
informaciones de aviso al conductor al igual que las intervenciones en la conduccion con el fin de aumentar la
seguridad del vehiculo de motor. Ademas de las intervenciones en la conduccidon pueden comprender a este
respecto también medidas de control en otros sistemas del vehiculo o igualmente en la direccion y el guiado
longitudinal, por ejemplo la preparacion de diferentes sistemas del vehiculo. Ejemplos de ello son la precarga de los
frenos, la activacion de los tensores reversibles de los cinturones de seguridad y reposacabezas y similares.

La principal dificultad a la hora de disefar tales sistemas de seguridad radica en el andlisis de la situacion de
conduccion, ya que con frecuencia resulta dificil estimar un peligro o identificar un comportamiento anémalo de otros
usuarios de la carretera. A este respecto se conocen principalmente sistemas de seguridad que calculan valores de
peligro en relacion con un vehiculo se desplaza inmediatamente por delante o con un obstaculo, en donde las
principales magnitudes de entrada son la distancia con respecto al vehiculo que se desplaza inmediatamente por
delante y/o su deceleracion. En este ambito existen ya soluciones disponibles en serie, por ejemplo sistemas de
frenos de emergencia y/o sistemas de aviso de distancia. Como valor de peligro puede estar previsto, a este
respecto, ademas de una probabilidad de colisiéon abstracta, también el uso del tiempo hasta la colision (Time to
Collision - TTC) y similares. Los criterios de accion estan orientados, a este respecto, generalmente a una adopcion
gradual de medidas. En un ejemplo puede estar previsto, en caso de superarse umbrales temporales definidos para
el TTC, en primer lugar una emisién de avisos y, en fases de accion posteriores, una deceleracion por frenado
definida.

Los sistemas conocidos se refieren, en su analisis, por consiguiente, principalmente al vehiculo que se desplaza
inmediatamente por delante, en particular a la distancia con respecto a este vehiculo y la dinamica relativa, en
particular la velocidad relativa y/o sus valores de aceleracion. Esto se justifica, principalmente, por que en el caso del
vehiculo que se desplaza inmediatamente por delante se trata de un objeto en principio visible y, por tanto,
facilmente detectable por sensores. Generalmente, mediante tales sistemas de seguridad se calcula cémo tendria
que ser una reaccion del vehiculo de motor propio para evitar una situacién critica o minimizar las consecuencias de
la colisién. No tiene lugar una valoracion del comportamiento de conduccién de otros vehiculos de motor, de modo
que el analisis de la situacion de conduccion en los sistemas de seguridad conocidos no es completo y existe una
necesidad de mejora adicional.

La invencion se basa por tanto en el objetivo de exponer una posibilidad de mejora del analisis de la situacion de
conduccion, de modo que se mejore adicionalmente la determinacion de valores de peligro.

Para conseguir este objetivo esta previsto en un procedimiento del tipo mencionado al principio segun la invencion
que, como informacién de trazado de columna, se determine al menos una evolucién de la columna, que describe
una trayectoria promedio de la columna, a partir de la evolucidon temporal de la posicion de los vehiculos de la
columna.

Segun la invencion se observa, por consiguiente, no soélo el comportamiento de un vehiculo de motor que se
desplaza inmediatamente por delante, sino el comportamiento global de la columna que se desplaza por delante, la
cual, tal como se expondra en mas detalle a continuacion, constituye un medio extremadamente util para
perfeccionar la determinacion del valor de peligro y la deteccion de peligros, con el fin de lograr una activacion
mejorada de sistemas de seguridad. A partir de los datos ambientales, el sistema de seguridad puede identificar las
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columnas que se desplazan por delante y derivar por tanto una descripcion del comportamiento de columna, la
informacion de trazado de columna, que puede analizarse adicionalmente para determinar advertencias acerca de
un peligro, por ejemplo un comportamiento esperable, que sin este analisis seria inesperado. En particular resulta
posible de este modo una identificacion a tiempo de peligros y por tanto un disparo a tiempo de avisos, en donde
existen una multitud de posibilidades para evaluar la informacién de trazado de columna, en concreto en relacion
con informaciones de peligro y, en definitiva, el valor de peligro, que pueden implementarse convenientemente en
particular mediante una comparaciéon con un comportamiento comparativo, que puede considerare como el
comportamiento normal.

Como informaciéon de trazado de columna se determina al menos una evoluciéon de la columna a partir de la
evolucion temporal de la posicion de los vehiculos de la columna. Convenientemente puede determinarse como
informacion de trazado de columna al menos una evolucion de la velocidad y/o evolucion de la aceleracion local en
la columna. Preferiblemente, la informacion de trazado de columna contiene, por consiguiente, la evolucién de la
columna, la evolucién de la velocidad, en la cual en ultima instancia se asocia a cada lugar de la evolucion de la
posicién una evolucion de la velocidad, y, de manera analoga, una evolucion de la aceleraciéon. Las posiciones
acumuladas de los vehiculos de la columna y las variables dinamicas acumuladas (velocidades,
aceleraciones/deceleraciones) se utilizan para derivar, en particular empleando métodos estadisticos, un
comportamiento global de la columna, puesto que puede partirse del hecho de que los vehiculos de motor que se
desplazan en una columna se comportan esencialmente igual. Como evolucion de la columna se determina una
trayectoria promedio de la columna.

Por consiguiente, se aprovecha el hecho de que, en el caso de una columna, existen informaciones de varios
vehiculos, de modo que sus movimientos histéricos hasta el momento actual pueden encadenarse y se obtiene en
conjunto una informacion acerca de la evolucion espacial de la columna, que también puede denominarse “trazado
de columna”. A este respecto, cabe indicar por lo demas que, al determinar la informacién de trazado de columna,
pueden no tenerse en cuenta dado el caso inicialmente vehiculos que se comportan de manera muy diferente. Si,
por ejemplo, un vehiculo individual adopta un recorrido totalmente distinto al de la mayoria de vehiculos de la
columna, este puede excluirse de la determinacion de la informacién de trazado de columna, aunque no
necesariamente, tal como se explicara en mas detalle a continuacién, de la evaluacion relativa al valor de peligro.
Pueden estar presentes diversos criterios de exclusion, que eliminan los datos de un vehiculo de la determinacién de
la informacion de trazado de columna, puesto que puede detectarse por ejemplo también un abandono de la
columna mediante analisis de la evolucion temporal de la posicion y similares, por ejemplo en un cambio de carril,
por el que se sale un vehiculo de la columna. Para al menos una parte de la evolucién de la columna que se
encuentra por delante existen habitualmente entonces también datos de varios vehiculos, que pueden combinarse
con los métodos conocidos de la teoria de la informacion, en particular por tanto también teniendo en cuenta errores
de medicion y similares, con el fin de obtener la informacién de trazado de columna.

A este respecto puede estar previsto en particular, en primer lugar, que las evoluciones se determinen de manera
estacionaria, por tanto por ejemplo en un sistema de coordenadas geodésico o, en general, inmovil. En principio es
concebible ademas determinar la informacién de trazado de columna en un sistema de coordenadas que se
desplaza junto con el propio vehiculo de motor, lo que sin embargo es menos preferible. Sin embargo, ha resultado
ser extremadamente conveniente determinar, de manera alternativa o preferiblemente adicional, las evoluciones en
al menos un sistema de coordenadas que se desplaza junto con un vehiculo de la columna, en particular en un
sistema de coordenadas que se desplaza junto con el vehiculo mas lento que se desplaza por delante. Tal como se
expondra mas en detalle a continuacion, mediante el analisis de perfiles de velocidad y aceleracion acumulados en
un sistema de coordenadas que se mueve conjuntamente, es posible representar la influencia de este usuario de la
carretera. Preferiblemente se trata, por lo que respecta al vehiculo, de un vehiculo lento que es adelantado por otros
vehiculos de la columna, de modo que recrea una descripcion —que se desplaza conjuntamente— de la trayectoria de
adelantamiento y puede identificarse por ejemplo por medio de un clasificador como firma tipica. Por lo que respecta
a un vehiculo lento de este tipo, puede tratarse por ejemplo de un camioén, un tractor o similares, que normalmente
son adelantados por otros vehiculos; de modo que estos en Ultima instancia forman una especie de “columna de
adelantamiento” que puede describirse para su evaluaciéon adicional de manera especialmente adecuada en el
sistema de coordenadas que se desplaza junto con el vehiculo mas lento. Son absolutamente concebibles casos en
los que, puesto que se producen adelantamientos de diferentes vehiculos en un sistema de coordenadas
estacionario siempre en lugares diferentes, puede establecerse una verdadera columna solo en un sistema de
coordenadas de este tipo que se desplaza conjuntamente.

Una configuracion especialmente ventajosa de la presente invencion prevé determinar una desviacion del
comportamiento de al menos un vehiculo de la columna con respecto a un comportamiento comparativo y que se
tenga en cuenta a la hora de determinar el valor de peligro. El comportamiento comparativo representa, a este
respecto, una especie de “comportamiento normal”, de modo que una desviacién superior con respecto al
comportamiento comparativo se corresponde normalmente con un mayor peligro y por tanto conduce a un valor de
peligro superior. A este respecto es concebible que el comportamiento comparativo se infiera a partir de la
informacion de trazado de columna, en particular cuando ha de compararse el comportamiento de vehiculos
individuales de la columna con el comportamiento de la columna global, aunque también es posible que el
comportamiento comparativo tenga otro origen, de modo que el comportamiento de columna descrito por la
informacion de trazado de columna pueda compararse con el comportamiento comparativo. EI comportamiento
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comparativo indica a este respecto, en ultima instancia, como se comportara un vehiculo individual o la columna,
cuando solo existe un peligro extremadamente pequefio, de modo que una desviacién generalmente apunta a un
mayor, tal como se comentara en mas detalle a continuacion.

Asi, puede estar previsto por ejemplo que se compare con un comportamiento comparativo determinado a partir de
una regla y/o estadisticamente, en particular por lo que respecta a la evolucion de la columna y a la evolucion de la
velocidad. En tal caso tiene lugar preferiblemente una comparacion del comportamiento de columna descrito por la
informacion de trazado de columna con el comportamiento comparativo, en donde puede recurrirse a tal
comportamiento comparativo evidentemente también para el comportamiento de vehiculos de motor individuales y
evaluarse, preferiblemente de manera adicional.

Como regla para el comportamiento comparativo puede emplearse, por ejemplo, una evoluciéon de carril conocida,
que la columna debe seguir. Tal evoluciéon de carril puede estar incluida, por ejemplo, en datos de mapas digitales
de un sistema de navegacion del vehiculo de motor y basarse en la suposicion de que el comportamiento normal es
seguir esta evolucion de carril. Por ejemplo, puede compararse por tanto la evolucién de carril con una evolucién de
la columna. Otro posible origen para una evolucion de carril de este tipo es la evaluacion de datos de sensor de
sensores ambientales, en particular de una camara orientada hacia delante, como las que utilizan con frecuencia los
sistemas de asistencia al conductor de guiado transversal, por ejemplo un sistema de advertencia de salida de carril,
para establecer la evolucion de carril posterior. A este respecto pueden detectarse y evaluarse por ejemplo marcas
de carril en imagenes de la camara. Por consiguiente, por ejemplo un sistema de aviso de salida de carril puede
suministrar la evolucion de carril como comportamiento normal al sistema de seguridad, donde se recurre al mismo
de manera correspondiente y se compara por ejemplo con la evolucién de la columna. Cabe sefialar que,
evidentemente, también es concebible recurrir a tales evoluciones de carril como base para evoluciones de
velocidad y aceleracion, que pueden formar parte del comportamiento comparativo, puesto que normalmente se
conoce 0 puede establecerse como se comportan los vehiculos de motor, cuando han de seguir determinadas
trayectorias. En este contexto también pueden tenerse en cuenta, por ejemplo, limites de velocidad, conocidos a
partir de una identificacion de sefiales de trafico y/o datos de mapas digitales, y similares.

Otra posibilidad de una regla para el comportamiento comparativo es una medida de uniformidad que describe una
elevada uniformidad para la evolucién de la columna y/o la evolucion de la velocidad y/o la evolucion de la
aceleracion. A este respecto se establece por tanto una expectativa a priori, que se refiere a una uniformidad en la
evolucion de la velocidad y la curvatura de un trazado de columna. En esto se basa el reconocimiento de que, en
presencia de peligros, con frecuencia aparecen un fuerte frenado, una desviacion y similares, lo que contravendria
esta regla y puede detectarse correspondientemente en la comparacion.

Como ya se ha comentado, puede usarse en particular, por lo que respecta a una evolucién de la velocidad, también
un limite de velocidad conocido, por ejemplo a partir de datos de mapas digitales del sistema de navegacion del
vehiculo de motor y/o de una identificacion de sefiales de trafico.

Un perfeccionamiento preferido de la presente invencion prevé una evaluacion estadistica de informaciones de
trazado de columna de muchos vehiculos a lo largo del tiempo, es decir una acumulacién del conocimiento de una
multitud de vehiculos de motor, que ya habrian trazado el correspondiente carril sobre el que ya se encuentra el
vehiculo de motor. Para ello puede estar previsto que se transmitan informaciones de trazado de columna
determinadas, en particular a través de comunicacion de vehiculo de motor a infraestructura y/o de una red de
radiotelefonia mévil, a un equipo de computacién central, en particular a un servidor, donde las informaciones de
trazado de columna de varios vehiculos de motor se evallan estadisticamente para la determinacion del
comportamiento comparativo y el comportamiento comparativo se transmite en particular localmente a vehiculos de
motor para la comparacién con informacién de trazado de columna actual. En un equipo de computacion central, en
particular un servidor, pueden fusionarse por tanto las informaciones de trazado de columna detectadas, es decir en
particular las evoluciones de columna y los perfiles de velocidad asi como de aceleracion en una base de datos, con
el fin de determinar a partir de ello un comportamiento normal como comportamiento comparativo, que puede
ponerse a disposicion, de nuevo a través de comunicacion de vehiculo de motor a infraestructura y/o de una red de
radiotelefonia mévil, de los vehiculos de motor con el sistema de seguridad, que pasen por el correspondiente punto.
Desviaciones de este comportamiento comparativo sirven entonces como advertencia de una situacion de trafico
andmala. Tales bases de datos se completan y actualizan permanentemente con informaciones obtenidas
actualmente de los vehiculos de motor equipados con el sistema de seguridad, de modo que en ultima instancia
también pueden servir como fuente de datos a priori para una comparaciéon con el comportamiento individual o
comportamiento de columna detectado.

Otra configuracion ventajosa en este contexto prevé que los comportamientos comparativos se determinen en
funcién de al menos un parametro de entorno que describe las condiciones del entorno, en particular en funcién de
condiciones meteoroldgicas y/o condiciones de iluminacion y/o la hora del dia y/o el dia de la semana. En este caso
tiene lugar por tanto, no sélo una fusién de informaciones de trazado de columna de diversos vehiculos de motor,
sino que se tienen en cuenta también condiciones del entorno, en particular condiciones meteoroldgicas,
condiciones de iluminacién, la hora del dia y el dia de la semana. A partir de ello se obtiene entonces un
comportamiento normal en funcién de la hora del dia, el tiempo meteoroldgico, la iluminacién y el dia de la semana,
de modo que también se tienen en cuenta diferentes situaciones en el comportamiento comparativo.
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Como ya se comento, existen en el marco de la presente invencion dos posibilidades de comparacion basicas, que
preferiblemente pueden aplicarse ambas, puesto que también es concebible por lo demas, sin problemas, recurrir a
varios comportamientos comparativos y por tanto a varias comparaciones.

Asi, una primera configuracion de la presente invencién prevé que el comportamiento de columna descrito por la
informacion de trazado de columna se compare con el comportamiento comparativo. A este respecto, el
comportamiento comparativo se deriva preferiblemente de una regla y/o se pone a disposicion desde el equipo de
computacién central, como se ha descrito; se obtiene por tanto en Ultima instancia una comparacién del
comportamiento acumulado de todos los vehiculos de la columna con un comportamiento normal. Desviaciones con
respecto a este comportamiento normal, que evidentemente también pueden analizarse y evaluarse con mayor
precision, indican por tanto que podria existir un peligro. Asi, puede estar previsto, por ejemplo, que en el caso de
una desviacion de la evolucion de la columna y/o evolucién de la velocidad con respecto a una evolucion de carril o
evolucion de velocidad comparativa, que se establecié en la comparacion, que indica la evitacion de un lugar, se
concluya que hay un punto de riesgo en el lugar. Si, por ejemplo, los vehiculos de la columna evitan todos sin
excepcioén un vehiculo accidentado, estos se desviaran, por un lado, de la evolucién de carril/evolucién comparativa
conocida como regla, pero por otro lado también presentan una evolucion de la velocidad y de la aceleracion
distinta, puesto que se frenara previsiblemente a la altura del vehiculo accidentado. También pueden existir
evidentemente otros puntos de riesgo, por ejemplo obras, carga caida o también restos de un neumatico reventado.
El procedimiento segun la invencion permite identificar y localizar por tanto, con antelacién, es decir no solo por
observaciéon del comportamiento del usuario de la carretera que se desplaza inmediatamente por delante, tales
fuentes de riesgo. La localizacion puede utilizarse, cuando se determina una informacién de peligro que la incluye,
para posibilitar por ejemplo como medida especial también la emisidon de una advertencia al conductor, por ejemplo
de tipo “jCuidado! jPunto de riesgo a 100 m!”.

Adelantamientos, por ejemplo en el caso de un tractor, que evidentemente también provocan para todos los
vehiculos a excepcion del vehiculo lento una desviacién con respecto a la evolucion de carril habitual, pueden
identificarse lo antes posible, cuando la informacion de trazado de columna se determina (adicionalmente) en el
sistema de coordenadas —que se desplaza conjuntamente— del vehiculo lento, ya que solo partiendo de este, el cual
efectivamente se esta desplazando, pueden compararse o promediarse de manera practica las trayectorias de
adelantamiento, puesto que en un sistema de coordenadas estacionario los adelantamientos siempre tienen lugar
efectivamente en lugares distintos. Por tanto, solo mediante la consideracion en el sistema de coordenadas que se
desplaza conjuntamente puede producirse una clasificacion como adelantamiento o “columna de adelantamiento” en
si; aunque también puede analizarse y clasificarse la propia trayectoria de adelantamiento, siendo concebible
evidentemente también una comparacion con una “trayectoria de adelantamiento normal” como comportamiento
comparativo en el marco de la presente invencion, en particular también por cada vehiculo. También por lo que
respecta al establecimiento de que un vehiculo lento es adelantado por todos los demas miembros de la columna,
puede derivarse por lo demas una correspondiente informacion de aviso al conductor, por ejemplo “jCuidado!
iVehiculo lento por delante!”.

Puede estar previsto ademas que, al identificarse una situaciéon de adelantamiento, se considere como desviacion
una diferencia de velocidad de la velocidad maxima de vehiculos que estan efectuando el adelantamiento con
respecto a un limite de velocidad. Por tanto también es concebible utilizar la velocidad diferencial maxima de los
vehiculos que estan efectuando el adelantamiento con respecto a un limite de velocidad, identificado por ejemplo a
partir de datos de mapas digitales o por identificacion de sefiales de trafico, como medida de un peligro; ademas
también es concebible ajustar como medida de peligro en particular la velocidad diferencial promedio de los
vehiculos que estan efectuando el adelantamiento con respecto al vehiculo lento.

Como segunda posibilidad de comparacion, utilizada idealmente de forma adicional, puede estar previsto que el
comportamiento de un vehiculo individual, en particular cada vehiculo individual, de la columna se compare con el
comportamiento comparativo. De esta manera se comprueba por tanto si un vehiculo de motor individual indica que
podria existir una situacion de peligro general o una situacion de peligro derivada de la misma. A este respecto es
posible, convenientemente, usar como comportamiento comparativo el comportamiento de columna formado a partir
del comportamiento de todos los vehiculos de motor de la columna, en donde en el caso de una desviacion
establecida, que cumple un criterio, del comportamiento de un vehiculo con respecto al comportamiento de columna,
se supone un mayor valor de peligro y/o se determina un tipo de desviacion, en particular un bandazo del vehiculo.

En este caso puede compararse por tanto el comportamiento de vehiculos individuales en las columnas con las
variables locales y dinamicas acumuladas de la columna global y, por consiguiente, hacerse plausibles con respecto
a la mayoria de vehiculos. Si se identifica una desviacion del comportamiento de un vehiculo individual con respecto
al comportamiento de la columna global, puede concluirse una situacién de riesgo y avisarse al conductor por
ejemplo con antelacion. El comportamiento de columna puede servir por tanto, durante el periodo de observacion,
como comportamiento normal espacio-temporal esperado, es decir comportamiento comparativo. Por ejemplo puede
identificare, mediante la comparacion de la evolucion de la columna, por ejemplo por tanto la trayectoria promedio de
la columna, con la trayectoria de un vehiculo individual, el bandazo de este vehiculo debido a neumaticos en mal
estado, aquaplaning o hielo. Al valorar por tanto en cada caso el comportamiento dinamico (longitudinal y
transversalmente) de los vehiculos individuales a lo largo de una columna de vehiculos con respecto al
comportamiento dinamico de la columna, puede concluirse con antelacion que hay un peligro potencial. Si, por
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ejemplo, para un vehiculo aparece una fuerte desviacion de la velocidad longitudinal o de la aceleracién longitudinal
con respecto a la velocidad de la columna promedio o la aceleracién de la columna promedio, puede concluirse que
hay un correspondiente peligro, por ejemplo un obstaculo o un vehiculo lento.

Evidentemente también es concebible, sin embargo, usar como comportamiento comparativo para los vehiculos
individuales un comportamiento comparativo que se base en reglas y/o determinado estadisticamente, como ya se
describié. En particular, en el caso de la evaluaciéon de informaciones de trazado de columna de muchos vehiculos
de motor se recurre entonces a un comportamiento a largo plazo a diferencia de un comportamiento actual en la
comparacion con la informacién de trazado de columna actual.

Como ya se comentd, son concebibles diversas medidas en caso de que se cumpla un criterio de accién, que en
funcién de la diferenciacion en el valor de peligro, al que pueden estar asociadas otras informaciones de peligro,
pueden adaptarse de manera excelente a la situaciéon actual. Ejemplos son, ademas de las intervenciones en la
conduccion, la preparacion de sistemas del vehiculo, en particular una precarga de los frenos, una adaptacion de las
distancias de seguridad, la activacion de sistemas de seguridad activos tales como airbags, tensores de cinturén de
seguridad reversibles y reposacabezas en caso de una colision inevitable, y similares. También por lo que respecta
al aviso e informacion del conductor, el procedimiento segun la invencion ofrece una multitud de posibilidades. En
particular puede usarse un dispositivo de visualizacion, en el que se visualicen peligros con exactitud en el carril 0 en
la columna. También es concebible una reparametrizacion de otros sistemas del vehiculo, por ejemplo de un sistema
ACC; en muchos casos se controlara sin embargo la propia velocidad adaptada a la situacion.

Como ya se comentd, la informacion de trazado de columna se determina a partir de datos ambientales acerca del
entorno del vehiculo de motor, para cuya obtencién existen diversas posibilidades, en particular a través de sensores
ambientales del vehiculo de motor y/o comunicacién de vehiculo de motora vehiculo de motor, puesto que ya se ha
propuesto que otros vehiculos de motor puedan transmitir su posicion y/o sus datos dinamicos. Puesto que en el
estado de la técnica se sabe como fusionar convenientemente tales datos ambientales en un modelo ambiental, es
también conveniente en el marco de la presente invencion que, al determinar la informacion de trazado de columna,
se use un modelo ambiental, en particular un modelo ambiental que contiene objetos en el entorno del vehiculo de
motor con atributos asociados. Una comparacion aproximada de las evoluciones de la posicion de diferentes objetos
en el entorno del vehiculo de motor puede usarse para la asociacién de vehiculos a una columna, en donde en el
modelo ambiental idealmente los objetos ya estan almacenados con su posicién, la evolucién temporal de la
posicion, la velocidad, su evolucién de la velocidad y su aceleracion y su evolucion de la aceleracion, de modo que
puede conseguirse una evaluacion directa para la determinacién de la informacion de trazado de columna.

Una configuracion especialmente ventajosa de la presente invencidon prevé que una informacion de peligro
determinada al evaluar la informacién de trazado de columna se transmita a al menos otro vehiculo de motor, en
particular a través de comunicacion de vehiculo de motor a vehiculo de motor. Por tanto es también posible informar
a otros usuarios de la carretera, que no pueden o todavia no pueden detectar los peligros, de modo que también alli
puedan adoptarse medidas apropiadas, por ejemplo por lo que respecta a la informacion del conductor y/o mediante
otras medidas, en particular intervenciones en la conduccion.

Convenientemente, la informacion de trazado de columna puede determinarse teniendo en cuenta datos de sensor
de al menos un sensor de radar orientado en la direcciéon de desplazamiento del vehiculo de motor, el cual esta
dispuesto para la detecciéon de otros vehiculos de motor que se desplazan por delante ocultos por un vehiculo que
se desplaza inmediatamente por delante. A este respecto se aprovecha la capacidad de los sensores de radar de
detectar también vehiculos que se desplazan por delante ocultos. Los ensayos han mostrado que determinadas
disposiciones de sensores de radar permiten, de manera excelente, captar también vehiculos que se desplazan por
delante del vehiculo que se desplaza inmediatamente por delante. Si se usan, por ejemplo, sensores que radar que
funcionan a una frecuencia de 77 GHz, pudo mostrarse que mediante reflexiones multiples, en particular también en
el suelo, pueden detectarse vehiculos en principio ocultos a la vista. Mientras que en los sistemas conocidos hasta
ahora tales datos de sensor se descartaban con frecuencia, segun la invencion puede estar previsto que, debido a la
optimizacioén del sensor de radar, estos se aprovechen de manera éptima para la deteccién de una columna que se
desplaza por delante. En este caso resulta ventajoso que hay sensores de radar integrados de todos modos en
muchos vehiculos de motor modernos, por lo que pueden aprovecharse sensores ambientales ya presentes del
vehiculo de motor, que pueden utilizarse en diversos sistemas de asistencia al conductor. Asi no se incrementan los
costes.

Es especialmente preferible en este contexto que la disposicién del sensor de radar se elija en un procedimiento de
optimizacion de tal manera que esté dispuesto lo mas bajo posible en la carroceria respetando una inferencia
admisible maxima por reflexiones del suelo en el corto alcance. Una disposicion lo mas pegada posible al suelo
posibilita tanto mejor, por reflexion en el suelo, salvar vehiculos de motor que se desplazan inmediatamente por
delante y por lo tanto obtener datos de vehiculos que se desplazan adicionalmente por delante, chocando esta
estrategia de disposicion con ciertos limites cuando las reflexiones que se producen en el corto alcance del sensor
de radar provoquen interferencias demasiado grandes. Los ensayos del solicitante han mostrado que existe una
especie de punto de inflexion en el que una interferencia por reflexiones en el corte alcance se vuelve de nuevo mas
grande, por lo que puede determinarse en un procedimiento de optimizacién un intervalo 6ptimo o incluso un punto
6ptimo, concretamente este punto de inflexion, en el que deberian disponerse los sensores de radar, para poder
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detectar de forma 6ptica una columna que se desplaza por delante del vehiculo de motor propio.

Es concebible también en el marco de la invencion que la informacién de columna se determine exclusivamente a
partir de datos de sensor recogidos con sensores del vehiculo de motor, en particular exclusivamente a partir de
datos de sensor del al menos un sensor de radar. Es por tanto posible obtener la informacién de columna
Unicamente mediante evaluacion de datos de sensor del sistema de sensores ambientales propios del vehiculo,
siendo posible en algunas configuraciones tener en cuenta, por ejemplo, también datos de sensor de sensores laser
y/o camaras. No obstante, también son posibles configuraciones en las que ya sea suficiente el uso de sensores de
radar para determinar de manera suficiente datos ambientales precisos, con el fin de generar la informacién de
trazado de columna. Ya no es necesaria entonces la comunicacion de vehiculo de motor a vehiculo de motor.

Ademas de al procedimiento, la invencidon también se refiere a un vehiculo de motor, que comprende al menos un
sistema de seguridad con un aparato de control configurado para llevar a cabo el procedimiento segun la invencion.
Todas las realizaciones referidas al procedimiento segun la invencion pueden trasladarse de manera analoga al
vehiculo de motor segun la invencion, con las cuales pueden obtenerse por consiguiente igualmente las ventajas de
la invencion.

Otras ventajas y particularidades de la presente invencion se desprenden de los ejemplos de realizacion descritos a
continuacioén asi como por medio del dibujo. A este respecto muestran:

la figura 1 un diagrama de la determinacion de la informacion de trazado de columna,

la figura 2 una vision general de la posibilidades de implementacion del procedimiento segun la invencion,

la figura 3 una desviacién de un trazado de columna con respecto al comportamiento comparativo,

la figura 4 una desviacion de la evolucion de la posicion de un vehiculo de motor individual con respecto a la

evolucion de la columna, y
la figura 5 un vehiculo de motor segun la invencion.

En el procedimiento segun la invencion y también en los ejemplos de realizacion aqui representados se utilizan
datos ambientales en un vehiculo de motor, en la medida de lo posible reunidos como modelo ambiental, a fin de
identificar columnas delante del vehiculo de motor y describirlas a través de una informacion de trazado de columna,
que contiene para la columna global su evolucion local y dinamica. Los datos ambientales pueden determinarse, a
este respecto, mediante sensores ambientales, aunque también a partir de material de mapas digitales de un
sistema de navegacion y comunicacion de vehiculo de motor a vehiculo de motor. En un ejemplo de realizacion
preferido es concebible que la informacion de trazado de columna se determine Unicamente sobre la base de datos
de sensor de los sensores ambientales, siendo al menos una parte de los sensores ambientales sensores de radar
que permiten a través de reflexiones contra la superficie de la calzada detectar también otros vehiculos que se
desplazan por delante del vehiculo que se desplaza inmediatamente por delante. En principio es suficiente ya con un
sistema de sensores de radar de este tipo para describir en cierta medida una columna que se desplaza por delante
del vehiculo de motor, puesto que los datos de sensor de los sensores de radar se agrupan formando listas de
objetos que, ademas de una indicacion de posicién, también pueden contener informaciones sobre la velocidad y
dado el caso la aceleracion.

Ademas de la informacién de trazado de columna, que se refiere al comportamiento acumulado de la columna
global, siendo posible excluir evidentemente al determinar la informacion de trazado de columna “anomalias”, es
decir miembros de la columna que se desvian especialmente, que estan realizando por ejemplo un cambio de carril
o similar, los ejemplos de realizaciéon especialmente preferidos de la presente invencidon también prevén determinar y
facilitar informacién de vehiculo individual para los vehiculos de la columna. Tanto para la informacién de trazado de
columna como para informaciones de vehiculo individual se tiene en cuenta la evolucién temporal de las posiciones
de los vehiculos de la columna o del vehiculo asi como también las velocidades y dado el caso las aceleraciones.

La informacién de trazado de columna puede entenderse como comportamiento de columna promedio, como se
explica en detalle mediante la figura 1.

En la misma, bajo I, Il y Il se muestran evoluciones de la posicion 1 de vehiculos consecutivos de la columna. Como
puede verse, los vehiculos han trazado en el momento actual ya una buena parte del mismo recorrido, que se
obtiene en el presente caso por la parte 2 contenida en la evolucion de la posicion 1 del vehiculo lll. Para la parte 2
hay por tanto datos de posicién acumulados asi como datos de velocidad y aceleracion de los tres vehiculos. Para la
curva que comienza, como puede verse, al final de la parte 2 hay hasta el vehiculo detectado mas adelantado, en
comparacion con |l y hasta llegar a |, cada vez menos datos acumulados, concretamente inicialmente solo los datos
de las evoluciones de la posicion 1 de Il y |, y finalmente solo los datos de I.

Procedimientos estadisticos posibilitan ahora, en un sistema de coordenadas estacionario, determinar una
trayectoria promedio de la columna, pudiendo asociarse a cada uno de estos puntos locales, gracias a las
informaciones existentes de velocidad y aceleracion, también una fecha de velocidad promedio y una fecha de
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aceleracion promedio, de modo que la informacién de trazado de columna contiene, ademas de la evolucién de la
columna, por lo tanto también una evolucion de la velocidad y una evolucion de la aceleracion.

En el presente caso, la informacion de trazado de columna se determina, sin embargo, no sélo en un sistema de
coordenadas estacionario, inmovil, sino también en un con sistema de coordenadas que se desplaza junto con el
vehiculo mas lento que se desplaza por delante, ya que de esta manera pueden establecerse adelantamientos
efectuados por el resto de la columna. Esto es asi porque, en el sistema de coordenadas —que se desplaza
conjuntamente— del vehiculo mas lento, que es adelantado por el resto de vehiculos de la columna, pueden
compararse y por tanto identificarse las trayectorias de adelantamiento, es decir las evoluciones de posicion relativas
de los demas vehiculos, de modo que de esta manera pueden identificarse y valorarse adelantamientos que se
anticipan a la explicacion posterior. En un sistema de coordenadas estacionario, inmovil, esto seria mas dificil,
porque los adelantamientos individuales tienen lugar efectivamente en distintos puntos en el sistema de
coordenadas.

La idea central del procedimiento seguin la invencidon es establecer peligros mediante una comparacion de la
informacion de trazado de columna en conjunto o de la informacion de vehiculo individual, es decir del
comportamiento de columna o del comportamiento de vehiculo individual, con un comportamiento normal, que a
continuacién se denomina comportamiento comparativo. Las posibilidades para ello se explican detalladamente
mediante la vision general de la figura 2.

El recuadro 3 simboliza en principio estas posibles comparaciones en su totalidad, es decir la identificaciéon de una
desviacién con respecto al “comportamiento normal” o a una expectativa a priori.

La figura 2 muestra en primer lugar posibilidades para la determinacion del comportamiento comparativo, el cual
puede describirse por ejemplo mediante una informacion comparativa. Convenientemente, el comportamiento
comparativo tal como la informacién de trazado de columna o la informacién de vehiculo individual puede contener
una evolucion de la posicion, una evolucion de la velocidad y una evolucion de la aceleracion. Se sefiala que son
concebibles diversos comportamientos comparativos y por tanto diversas comparaciones en ejemplos de realizacion
del procedimiento segun la invencion.

El recuadro 4 simboliza una primera posibilidad para la determinacién de un comportamiento comparativo a partir de
una regla, en este caso la expectativa a priori en cuanto a la uniformidad en la evolucion de la velocidad y la
curvatura de un trazado de columna. A este respecto, la determinacién del comportamiento comparativo se basa por
tanto en el hecho que durante una circulacion no expuesta a ningun peligro no se produciran bruscas maniobras de
frenado y aceleracion ni bruscas maniobras de desviacion. Por ejemplo, un frenado brusco y una desviacion brusca
de los vehiculos de una columna alrededor de un vehiculo accidentado contravienen esta expectativa/regla.

También el recuadro 5 simboliza la determinacion del comportamiento comparativo a partir de una regla,
concretamente en este caso la expectativa a priori de que la columna sigue una evolucién de carril conocida. Una
evolucion de carril conocida puede determinarse a partir de datos de mapas digitales de un sistema de navegacion
del vehiculo de motor, aunque también derivarse a partir de datos de sensor, por ejemplo a partir de datos de una
camara orientada hacia delante, en la que se detectan limites de carril, como puede suceder, por ejemplo, de todos
modos mediante un sistema de guiado transversal, en particular un sistema de aviso de salida de carril. Si ahora se
parte del hecho de que los vehiculos de la columna siguen esta evolucién de carril, se atienen a este respecto al
limite de velocidad, que puede determinarse igualmente a partir de datos de mapas digitales o a partir de una
identificacion de sefiales de trafico, y realizan frenadas y aceleraciones normales conforme a la evolucion de
curvatura, se obtiene igualmente un comportamiento comparativo, que es apto para compararse, por ejemplo, con el
comportamiento de columna.

Las posibilidades simbolizadas por los recuadros 4 y 5 tienen en comin que se usa una regla o una expectativa a
priori para generar el comportamiento comparativo. Sin embargo, también es posible determinar el comportamiento
comparativo a partir de la informaciéon de trazado de columna, tal como lo simboliza el recuadro 6 de manera
general. Para ello existen a su vez diversas posibilidades, concretamente, por un lado, simbolizado por el recuadro
7, una generacion de un comportamiento comparativo a largo plazo, que esta definido por informaciones de trazado
de columna identificadas de muchos vehiculos de motor, pero por otro lado un comportamiento comparativo
temporal segun el recuadro 8, que se define Unicamente por la informacion de trazado de columna actual.

El comportamiento comparativo a largo plazo puede determinarse y ponerse a disposicion, por ejemplo, mediante un
equipo de computacién central con una base de datos. A través de comunicacién de vehiculo de motor a
infraestructura y/o de una red de radiotelefonia movil se transmiten informaciones de trazado de columna,
determinadas por diferentes vehiculos de motor para determinados carriles y tramos de carretera, al equipo de
computacién central. Alli se evalian mediante métodos estadisticos, para obtener el comportamiento comparativo. A
este respecto resulta conveniente un desglose por condiciones del entorno, en particular condiciones
meteoroldgicas, condiciones de iluminacion, la hora del dia y el dia de la semana, de modo que en Ultima instancia
se calculen comportamientos comparativos especificos de la hora del dia, del tiempo meteoroldgico, de la
iluminacion y del dia de la semana y pueda ponerse a su vez a disposicion a través de comunicacion de vehiculo de
motor a infraestructura y/o de una red de radiotelefonia movil como comportamiento comparativo esperado por cada
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carril en vehiculos de motor que requieran precisamente una base de comparaciéon. Los comportamientos
comparativos se actualizan permanentemente mediante nuevos datos suministrados por vehiculos de motor.

Cuando ha de definirse, cf. recuadro 8, un comportamiento comparativo temporal debido a la informacion de trazado
de columna actual, es concebible segun el recuadro 9 inicialmente una descripcion estacionaria de las evoluciones,
tal como se explico detalladamente también en relacion con la figura 1. Alternativamente se ha mencionado ya la
descripcion —que se desplaza conjuntamente— de la informacion de trazado de columna en adelantamientos. Se usa
entonces, tal como se comentd, un sistema de coordenadas que se desplaza junto con el vehiculo lento, que esta
siendo adelantado, de modo que debido a la posibilidad de comparacion de las trayectorias de adelantamiento se
obtiene una informacién de trazado de columna practica, que no hubiese sido identificable dado el caso en un
sistema de coordenadas estacionario. Esta descripcion que se desplaza conjuntamente se simboliza mediante el
recuadro 10. A este respecto cabe indicar todavia en este punto que son concebibles ejemplos de realizacion en los
cuales, también cuando esto no se muestra explicitamente en la figura 2, existe un comportamiento comparativo
basado en una regla para tales trayectorias de adelantamiento y las evoluciones de velocidad y aceleracion
asociadas, con los que se compara la informacion de trazado de columna en el sistema de coordenadas que se
desplaza conjuntamente, para poder detectar desviaciones en el comportamiento de adelantamiento de toda la
columna con respecto a la actividad de adelantamiento normal.

Las posibilidades de comparacion esenciales que se obtienen se explican en la figura 2 mediante los recuadros 11y
12. El recuadro 11 simboliza una comparacion del comportamiento de columna descrito mediante la informacion de
trazado de columna con el comportamiento comparativo, es decir, se comprueba si la columna se comporta en su
conjunto desviandose de una expectativa, ya sea una expectativa que se basa en una regla, como conforme a los
recuadros 4 y 5, o una expectativa que se basa en el comportamiento a largo plazo analizado estadisticamente
conforme al recuadro 7. Desviaciones pueden indicar a este respecto, en particular, puntos de riesgo, como se
explicara mas detalladamente mediante la figura 3.

En esta se muestra el comportamiento de columna en forma de la evoluciéon de la posicién 13 (evolucién de la
columna) en “K”, y el comportamiento comparativo con la evolucion de carril 14 en “V’. Mientras que el
comportamiento comparativo muestra una evolucién rectilinea, todos los vehiculos de la columna efectian en la
zona 15 una desviacién, que se muestra no sélo en la evolucion de la posicién, es decir la evoluciéon de la columna
13, sino también en la evolucion de la velocidad y evolucion de la aceleracion asociadas, por ejemplo el frenado a la
altura del obstaculo 16. Un punto de riesgo de este tipo puede identificarse por tanto con antelacion mediante
analisis de la desviacion.

El recuadro 12 de la figura 2 simboliza la identificacién de una desviacion mediante comparacion del comportamiento
de un vehiculo individual frente al comportamiento comparativo. También con ello pueden identificarse peligros, tal
como se representa mas detalladamente en un ejemplo en la figura 4. A este respecto se muestra con “E” la
evolucion de la posicidon 17 de un vehiculo individual de la columna, con “V” la evolucién de la posicion 14' del
comportamiento comparativo, que se infiere en particular a partir de la evaluacion a largo plazo estadistica de la
informacion de trazado de columna de muchos vehiculos (recuadro 7) o a partir de la evaluacion solo de la
informacion de trazado de columna actual (recuadro 8). Puede verse que la evolucion de la posicion 17 muestra una
evolucidn zigzagueante de la trayectoria del vehiculo de motor individual en comparacion con la evolucién de la
posicion 14'. Esto puede indicar malas condiciones de la carretera, por ejemplo aquaplaning, o un error de
conduccion del correspondiente conductor, que serian en ambos casos hechos peligrosos que pueden aumentar el
valor de peligro o, en términos generales, dar lugar a una informacién de peligro.

Cabe indicar todavia en este punto que este tipo de evaluacién y comparacion puede aplicarse evidentemente
también en el caso del sistema de coordenadas que se desplaza conjuntamente (recuadro 10). Mientras que los
demas vehiculos de la columna de adelantamiento definen un comportamiento de adelantamiento normal, una
evolucion de la posicion diferente de un vehiculo individual o un perfil de velocidad y/o de aceleracion diferente de un
vehiculo de motor individual puede indicar un posible peligro, pudiendo utilizarse para la evaluacioén, por ejemplo,
clasificadores apropiados.

Mediante los ejemplos se muestra en particular que, por consiguiente, también es posible ventajosamente una
clasificacion del peligro, por ejemplo si existe un punto de riesgo, se dan condiciones de conduccion desfavorables y
similares, en el marco de la presente invencion y también se lleva a cabo, de modo que se obtengan informaciones
de peligro lo mas precisas posible y por tanto valores de peligro que se comprueban en cuanto a criterios de accion,
para disparar informaciones de aviso o adoptar medidas con el fin de aumentar la seguridad.

En conjunto, el uso del procedimiento aqui descrito en un sistema de seguridad posibilita, por tanto, identificar mejor
y antes situaciones de riesgo y peligros y también clasificarlos, de modo que en conjunto pueda tener lugar de
manera mejorada un aumento de la seguridad. Una configuracion también prevé que otros usuarios de la carretera,
en particular a través de comunicacion de vehiculo de motor a vehiculo de motor, puedan informarse acerca de
peligros identificados, transmitiendo por ejemplo una informacién de peligro a los mismos.

Ejemplos de medidas que pueden adoptarse en el sistema de seguridad comprenden una informacién de aviso al
conductor lo mas precisa posible, por ejemplo la visualizacion de un punto de riesgo dentro del carril por el que se
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conduce o la columna que se desplaza por delante, para lo cual puede utilizarse un dispositivo de visualizacion
apropiado. La informacion acerca de peligros también puede utilizarse para adaptar la velocidad del vehiculo de
motor propio a la situacion; ademas es concebible una preparacién de sistemas del vehiculo como medida para
aumentar la seguridad, por ejemplo una precarga de los frenos o similares.

La figura 5 muestra por ultimo un diagrama esquematico de un vehiculo de motor segun la invencion. Este
comprende un sistema de seguridad 18, que presenta un aparato de control 19 configurado para llevar a cabo el
procedimiento segun la invencion. A través de un sistema de bus del vehiculo de motor 20, el aparato de control 19
esta conectado con diferentes sensores ambientales 21 y otros sistemas del vehiculo, para obtener egodatos y
datos ambientales. A través de un dispositivo de visualizacion 27 puede emitirse una informaciéon de aviso al
conductor. El vehiculo de motor comprende ademas un equipo de comunicaciéon 22, que también puede estar
configurado para la comunicacion de vehiculo de motor a vehiculo de motor y de vehiculo de motor a infraestructura.
El equipo de comunicacién 22 también puede estar asociado al sensor de GPS 23.

A través del equipo de comunicacion 22 pueden transmitirse informaciones de peligro determinadas por el aparato
de control 19 a otros usuarios de la carretera, en particular a través de comunicacién de vehiculo de motor a
vehiculo de motor, aunque también es posible transmitir informaciones de trazado de columna y dado el caso otros
datos a través de un enlace de comunicaciones 24 a un equipo de comunicacién 25 de un equipo de computacion
central 26, que se muestra igualmente en la figura 5. Alli pueden evaluarse las informaciones de trazado de columna
de muchos vehiculos de motor, para determinar comportamientos comparativos para diferentes condiciones
ambientales, que pueden volver a ponerse a disposicién de vehiculos de motor 20 a través del enlace de
comunicaciones 24, para poder realizar comparaciones con comportamientos de vehiculo individual y
comportamientos de columna en casos actuales.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de funcionamiento de un sistema de seguridad (18) de un vehiculo de motor (20), en donde, a
partir de datos ambientales que describen el entorno del vehiculo de motor (20) y egodatos relativos al vehiculo de
motor (20), se determina al menos un valor de peligro, en donde, en caso de que se cumpla al menos un criterio de
accion para el valor de peligro, se emite una informacion de aviso al conductor y/o se lleva a cabo al menos una
medida, en particular una intervencién en la conduccion, con el fin de aumentar la seguridad del vehiculo de motor
(20), en donde, al determinar el valor de peligro, se tiene en cuenta una informacién de trazado de columna
determinada a partir de los datos ambientales, que describe el comportamiento de columna de una columna de otros
vehiculos que se desplazan por delante del vehiculo de motor (20), caracterizado por que como informacion de
trazado de columna se determina al menos una evolucion de la columna (13), que describe una trayectoria promedio
de la columna, a partir de la evolucién temporal de la posicién (1, 17) de los vehiculos de la columna.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que como informacion de trazado de columna se
determina al menos una evolucion de la velocidad y/o evolucion de la aceleracion local en la columna.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que las evoluciones (1, 17) se determinan de manera
estacionaria y/o en al menos un sistema de coordenadas que se desplaza junto con un vehiculo de la columna, en
particular en un sistema de coordenadas que se desplaza junto con el vehiculo mas lento que se desplaza por
delante.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se determina una desviacion
del comportamiento de al menos un vehiculo de la columna con respecto a un comportamiento comparativo y se
tiene en cuenta a la hora de determinar el valor de peligro.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que se compara con un comportamiento comparativo
determinado a partir de una regla y/o estadisticamente, en particular en relacion con la evolucion de la columna (13)
y la evolucion de la velocidad.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que como regla para el comportamiento comparativo
se usa una evoluciéon de carril (14) conocida, que debe seguir la columna, y/o una medida de uniformidad, que
describe una elevada uniformidad, para la evolucidon de la columna y/o la evolucion de la velocidad y/o la evolucion
de la aceleracion, y/o un limite de velocidad conocido.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizado por que las informaciones de trazado de columna
determinadas se transmiten, en particular a través de comunicacion vehiculo de motor a infraestructura y/o una red
de radiotelefonia mévil, a un equipo de computacion central (26), en particular a un servidor, donde se evaltian
estadisticamente las informaciones de trazado de columna de varios vehiculos de motor (20) para la determinacion
del comportamiento comparativo y el comportamiento comparativo se transmite, en particular localmente a vehiculos
de motor (20), para la comparacion con informacién de trazado de columna actual.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que los comportamientos comparativos se determinan
en funcion de al menos un parametro de entorno que describe las condiciones del entorno, en particular en funcién
de condiciones meteoroldgicas y/o condiciones de iluminacion y/o la hora del dia y/o el dia de la semana.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizado por que el comportamiento de columna
descrito por la informacién de trazado de columna se compara con el comportamiento comparativo.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que, en el caso de una desviacion de la evolucién de
la columna (13) y/o evolucién de la velocidad con respecto a una evolucion de carril (14) o evolucion de velocidad
comparativa, que se establecid en la comparacion, indicativa de la evitacion de un lugar, se concluye que hay un
punto de riesgo en el lugar, y/o en el caso de una situacion de adelantamiento identificada, se considera como
desviacién una diferencia de velocidad de la velocidad maxima de los vehiculos que estan efectuando el
adelantamiento con respecto a un limite de velocidad.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 3 a 10, caracterizado por que el comportamiento de un vehiculo
individual, en particular de cada vehiculo individual, de la columna se compara con el comportamiento comparativo.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado por que como comportamiento comparativo se usa el
comportamiento de columna formado a partir del comportamiento de todos los vehiculos de la columna, en donde,
en caso de que se establezca una desviacidon del comportamiento de un vehiculo, que cumple un criterio, con
respecto al comportamiento de columna, se asume un valor de peligro superior y/o se determina un tipo de
desviacion, en particular un bandazo del vehiculo.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, a la hora de determinar la
informacion de trazado de columna, se usa un modelo ambiental, en particular un modelo ambiental que incluye
objetos en el entorno del vehiculo de motor (20) con atributos.

11



ES 2 646 556 T3

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se transmite una informacion
de peligro, determinada en la evaluacidon de la informacién de trazado de columna, a al menos otro vehiculo de
motor, en particular a través de comunicacion de vehiculo de motor a vehiculo de motor.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la informacion de trazado de
columna se determina teniendo en cuenta datos de sensor de al menos un sensor de radar orientado en la direccion
de desplazamiento del vehiculo de motor (20), el cual esta dispuesto para la deteccion de otros vehiculos de motor
que se desplazan por delante, ocultos por un vehiculo que se desplaza inmediatamente por delante.
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