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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento de asistencia haptica de navegacion a un conductor de un vehiculo

La presente invencién concierne a un dispositivo de asistencia haptica de navegacion a un conductor de un vehiculo,
que comprende una unidad de control y un actuador acoplado con la unidad de control, en el que la unidad de
control (12) esta concebida para controlar el actuador (14), y en el que el actuador esta acoplado mecanicamente
con una columna de direccion del vehiculo y la unidad de control esta concebida para generar por medio de una
activacion del actuador una desviacién — hapticamente perceptible por el conductor — de un volante de la columna de
direccion a fin de llamar la atenciéon del conductor sobre un movimiento de conduccién que debe realizarse.
Asimismo, la invencién concierne a un vehiculo con un dispositivo de esta clase. Por ultimo, la invencién concierne
también a un procedimiento de asistencia haptica de navegacion a un conductor de un vehiculo con los pasos
siguientes: prever un dispositivo con una unidad de control y un actuador acoplado con la unidad de control,
controlar el actuador por medio de la unidad de control, acoplar mecanicamente el actuador con una columna de
direccion del vehiculo, y generar una desviacion — hapticamente perceptible por el conductor — de un volante de la
columna de direccién para llamar la atencién del conductor sobre un movimiento de conduccién que debe realizarse.

Un dispositivo del género expuesto, un vehiculo con tal dispositivo y un procedimiento correspondiente son
conocidos por el documento DE 10 2011 100 586 A1. En el dispositivo aqui previsto se contempla que se efectle
por medio del actuador una inclinacion del volante en una direcciéon en la que debe ser conducido el vehiculo. En
este caso, se manifiesta como desventajosa la inclinacion del volante por el motivo de que asi el conductor saca en
general instintivamente la conclusion falsa de que existe un fallo en el dispositivo de conduccion. Particularmente
cuando el conductor controla por primer vez un vehiculo de esta clase y percibe o detecta hapticamente una
inclinaciéon correspondiente, pueden producirse unos segundos de panico en los que el conductor no reacciona o
solo reacciona con retardo a las exigencias existentes durante el funcionamiento de circulacion del vehiculo.
Ademas, se pueden poner en marcha actuaciones erréneas del conductor que se realizan instintivamente por éste
como reaccion de proteccion. Se pueden originar asi situaciones peligrosas adicionales.

El documento DE102009033058 A1 puede considerarse como el estado de la técnica mas proximo segun el
preambulo de la reivindicacion 1.

La invencion se ocupa del problema de mejorar la asistencia haptica de navegacion al conductor del vehiculo.

La invencion propone como solucion, en un dispositivo del género expuesto, que el actuador esté concebido para
generar una orientacion horizontal del volante hacia una direccién prefijada por el movimiento de conduccién que
debe realizarse.

En cuanto al vehiculo se propone que este vehiculo presente un dispositivo segun la invencion.

En cuando al procedimiento se propone de manera correspondiente que en un procedimiento del género expuesto
se genere una desviacion horizontal del volante hacia una direccion prefijada por el movimiento de conduccién que
se debe realizar.

La invencién evita utilizar la inclinacion indicada al principio y mermar con ella la sensacion de seguridad del
conductor. La invencién evita enteramente variar el volante en lo que respecta a su orientaciéon plana. Se pueden
conseguir asi unas instrucciones ergonémicamente mas favorables y mas seguras para el conductor. El dispositivo
puede estar unido ventajosamente con un aparato de navegacion del vehiculo actuante como unidad de control.
Ademas, puede estar integrado también, naturalmente, en el aparato de navegacion o bien el aparato de navegacion
puede estar integrado en el dispositivo. Como quiera que Unicamente se utiliza una orientacion horizontal del
volante, esto le parece al conductor mucho mas una retroaccion haptica que una inclinacién. El conductor percibe
asi inmediatamente la desviacion como una asistencia haptica de navegacion.

El actuador puede estar formado, por ejemplo, por un elemento accionable por via eléctrica, magnética, hidraulica
y/o neumatica que esté unido con la columna de direccién. El invento aprovecha en este caso, por ejemplo, una
holgura de la columna de direccién de modo que sea posible una desviacion en la direccidon horizontal deseada sin
tener que realizar modificaciones mecanicas en la columna de direccion con respecto al montaje de la misma.

El actuador puede estar formado también, por ejemplo, por una unidad funcional que esté dispuesta en la zona de la
unidad de montaje de la columna de direccion por el lado del volante, a cuyo fin esta unidad recibe la unidad de
montaje de la columna de direcciéon. Se puede materializar asi una desviacion correspondiente con independencia
de la holgura existente en la unidad de montaje.

La invencion hace posible asi que el conductor pueda ser asistido también en lo que respecta a la navegacion
cuando éste, debido a las condiciones de su entorno, no pueda seguir ni acustica ni 6pticamente las instrucciones
del aparato de navegacion del vehiculo. Ademas, la invencidon hace posible proporcionar una asistencia de
navegacion solamente en base a una retroaccién haptica, con lo que se pueden economizar medios de
comunicacion complementarios, por ejemplo para la transmisidn acustica y/u 6ptica de instrucciones de navegacion.
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La invencion se manifiesta también como util cuando ya esta instalado un aparato de navegacion en el vehiculo,
pero su posibilidad de reproduccion acustica y/u dptica es limitada o ha fallado.

La columna de direccion del vehiculo sirve para transmitir a las ruedas dirigibles de dicho vehiculo un movimiento de
conduccién aplicado manualmente por el conductor, con lo que se conduce el vehiculo en la direccion de marcha
deseada. La columna de direcciéon esta también concebida preferiblemente para transmitir un par de conduccién del
vehiculo del modo mas pobre en ruido y rozamiento que sea posible. En particular, la columna de direccion esta
disefiada para una alta rigidez frente al giro para poder conferir al conductor una sensacion de conduccion
ergonémicamente favorable. Ademas, la columna de direccién puede comprender funciones de confort. Una de
estas funciones de confort puede ser una capacidad de ajuste eléctrico de la columna de direccién, por ejemplo por
medio de un ajuste regulado, un ajuste acusticamente optimizado, un ajuste de facil entrada, una funcién de
memoria y/o similares. En una columna de direccion manualmente ajustable puede estar previsto un ajuste en
longitud y altura que sea ergonémico y pobre en ruido.

Preferiblemente, la columna de direccion comprende una guarnicion de sellado. Se puede conseguir asi un
desacoplamiento acustico entre el compartimiento del motor del vehiculo automévil y un habitaculo de dicho
vehiculo.

Por ultimo, la columna de direccién puede comprender también una funcion de seguridad, especialmente con
respecto a un comportamiento de choque en un accidente. Esta funcion de seguridad puede estar formada de una
manera especifica para el vehiculo automovil y/o de una manera especifica para el pais.

La columna de direccion esta configurada preferiblemente de tal manera que pueda utilizarse sin intervenciones
constructivas significativas en una pluralidad de vehiculos automéviles de tipos diferentes.

La desviacion del volante se efectla preferiblemente siempre tan solo hacia una direccién, concretamente hacia la
direccion en la que se debe conducir el vehiculo. En particular, la activacién del actuador se efectia a su debido
tiempo antes de que surja una necesidad de realizar el movimiento de conduccién, con lo que el conductor tiene
tiempo suficiente para prepararse ante la intervencion de conduccion inminente y de tener en cuenta el trafico
circundante. Por tanto, la desviacion del volante puede efectuarse algunos segundos antes del movimiento de
conduccién que debe realizarse. El avance temporal de la desviacién con respecto al movimiento de conduccion a
realizar puede, por ejemplo, depender de la velocidad, con lo que a una velocidad elevada la desviacion se efectua
temporalmente mas pronto que en el caso de una baja velocidad.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, se propone que el actuador esté dispuesto en la zona de una unidad de
montaje de la columna de direccion por el lado del volante. Se puede integrar asi el actuador en construcciones
existentes de una manera sencilla. Ademas, esta ejecucion permite instalar posteriormente la invencion en vehiculos
existentes de una manera sencilla, puesto que solamente son necesarias unas modificaciones insignificantes para
montar el actuador en la columna de direccion.

De manera especialmente ventajosa, el actuador esta dispuesto solidariamente en rotacion con respecto a la
columna de direccion. Se puede asegurar asi que — con independencia de una respectiva posicion del volante — se
efectue siempre horizontalmente la desviacion. Ademas, la orientacion horizontal tiene la ventaja de que puede ser
asignada intuitivamente de manera sencilla a las direcciones de conduccion a la derecha y a la izquierda, con lo que
se puede conseguir una ayuda de navegacion ergonémicamente favorable. A este fin, la desviacion esta concebida
de una manera adecuada, especialmente en lo que respecta a su evoluciéon temporal, de modo que se pueda
detectar hapticamente una asistencia de navegacion correspondiente.

Segun un perfeccionamiento de la invencion, se propone que la desviacion sea formada por un impulso,
especialmente un impulso individual, o bien por un nimero prefijado de impulsos. Los impulsos pueden estar
previstos de manera que se solapen también temporalmente en grado al menos parcial. Se puede proporcionar asi
una desviacion perceptible especialmente de manera favorable desde el punto de vista ergondémico. En particular, se
puede conseguir con la invencién que la percepcion haptica de la desviacion pueda garantizarse de manera fiable
incluso en el caso de circunstancias desfavorables, por ejemplo circulacion sobre un pavimento adoquinado o
similar.

Segun un perfeccionamiento, se propone que se ajuste una amplitud de la desviacién. La amplitud puede ajustarse,
por ejemplo, en funcidon de condiciones ambientales. Asi, puede estar previsto que se ajuste la amplitud en funcion
de ruidos ambientales, por ejemplo haciendo que con un ruido ambiental creciente aumente también la amplitud. A
este fin, se puede detectar el nivel de ruido por medio de un sensor acustico. Esto se manifiesta como ventajoso, por
ejemplo, cuando el conductor o bien las personas acompafiantes conversan y el conductor se distrae posiblemente
debido a la conversacion. Gracias a una desviacion adecuadamente seleccionada en su magnitud o gracias a una
amplitud adecuadamente seleccionada de la desviaciéon se puede recuperar nuevamente la atencion del conductor.

Segun un perfeccionamiento, se propone que en la zona del conductor se registre una vibracion durante el
funcionamiento estipulado del vehiculo y que se ajuste la amplitud en funcion de la vibracion registrada. Se puede
elegir asi la amplitud de tal manera que ésta pueda ser detectada fiablemente por el conductor incluso en
condiciones marginales desfavorables referentes a la percepcién haptica.
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Se manifiesta como especialmente ventajoso que se ajuste una evolucion temporal de la desviacion en funcion de la
vibracion registrada. Esta ejecucion permite que, al fijar la desviacion, especialmente con una forma curva, se ajuste
la vibracién con respecto a la evolucidon temporal. Asi, puede estar previsto que la evolucién temporal de la
desviacién se ajuste en un valor suficientemente diferente de una evolucidon temporal registrada de la vibracion
registrada para mejorar la registrabilidad haptica de la desviacion ante la presente vibracion. Mediante una eleccion
adecuada de la evolucion temporal de la desviacion se puede conseguir que esta desviacion pueda percibirse
también aun mas fiablemente cuando ésta es cubierta por la vibracion registrada con respecto a la amplitud. Se
manifiesta como especialmente ventajoso que una correlacion entre la evolucion temporal de la desviacion y la
evolucion temporal de la vibracion registrada sea lo mas pequefia posible. A este fin, se puede comparar una serie
de evoluciones temporales previamente almacenadas para desviaciones con la evolucidon temporal de la vibracion
registrada. En funcion de una comparacion de correlacion se selecciona entonces preferiblemente la evolucion
temporal de las evoluciones laterales previamente almacenadas en la que una correlacion sea lo mas pequena
posible.

De manera especialmente ventajosa, se puede registrar también un nivel de ruido en la zona del conductor y se
ajusta la amplitud de la desviacion en funcién del nivel de ruido registrado. Por ejemplo, se puede detectar aqui una
reproduccion acustica, especialmente con respecto a una intensidad sonora, y en funcién de la intensidad sonora se
puede ajustar la amplitud de la desviacion. A este fin, puede estar previsto, por ejemplo, que se detecte un ajuste de
un regulador de intensidad sonora de una autorradio y que este ajuste sirva para ajustar la amplitud.

Ademas, se propone que se limite la amplitud de la desviacion. Se puede conseguir asi que se limite la accion de la
invencion al retroaviso haptico, concretamente con independencia de segun qué funcién se ajuste la amplitud de la
desviacion. Ademas, la limitacion tiene la ventaja de que se limita una amplitud maxima posible de la desviacion de
tal manera que un conductor que aun no se esté familiarizado con la retroaccién haptica, no entienda esto
generalmente por error como un fallo del sistema de direccion y posiblemente reaccione en falso. Se puede mejorar
asi aun mas la ergonomia.

Naturalmente, es posible también que se pueda elegir ajustable la limitacion de la amplitud de la desviacion. Asi, por
ejemplo, es posible que la limitacién de la amplitud de la desviacion aumente ligeramente durante un funcionamiento
de circulacién continuo para tener en cuenta que el conductor, por un lado, se acostumbre posiblemente con la
duracién creciente del viaje a la retroaccion haptica y, por otro lado, reaccione mas insensiblemente a la retroaccion
haptica. Se puede mejorar asi ain mas en su conjunto la retroaccion ergonémica para el conductor.

Otras caracteristicas y ventajas pueden deducirse de la descripcion siguiente de un ejemplo de realizacion con
ayuda de una figura. El ejemplo de realizacion sirve Unicamente para explicar la invencion y no es limitativo de ésta.

Muestran:

La figura 1, en una vista en perspectiva esquematica, una columna de direccion de un vehiculo no representado mas
ampliamente con un dispositivo de asistencia segun la invencion y

La figura 2, en una representacion esquematica de bloques en perspectiva, el dispositivo de asistencia segun la
invencion.

La figura 1 muestra en una representacion esquematica en perspectiva un soporte portamédulos 22 de un vehiculo
automovil en la zona de una posicion del conductor, en el que esta dispuesta una unidad de montaje 20 para montar
una columna de direccion 16. La columna de direccion 16 esta montada de manera giratoria en la unidad de montaje
20 y presenta en su extremo un volante 18, por medio del cual un conductor puede ejecutar movimientos de
conduccion para controlar el vehiculo o para conducir el vehiculo. La unidad de montaje 20 esta sujeta en el
presente caso por un actuador 14 que a su vez esta fijado al travesafio portamddulos 22. El actuador 14 esta
configurado en el presente caso como un actuador eléctricamente maniobrable y permite que, tras su activacion, la
columna de direccion 16 y el volante 18 unido con ésta se desvien hacia una direccion horizontal prefijada. La
naturaleza de la desviacion es ajustable por efecto de una activacion correspondiente del actuador 14.

La figura 2 muestra en una representacion esquematica de bloques la columna de direccion 16 en cuyo extremo
esta fijado el volante 18 de una manera solidaria en rotacion. Por tanto, un giro del volante 18 conduce a un giro de
la columna de direccion 16. Asimismo, se representa que el actuador 14 sujeta la columna de direccion 16. No se
puede apreciar en la figura 2 que el actuador 14 comprende al mismo tiempo también la unidad de montaje 20. Por
tanto, una maniobra del actuador 14 conduce a un movimiento horizontal de la columna de direccion 16 y, en
consecuencia, del volante 18.

El actuador 14 esta conectado también a un aparato de navegacion 12 a través de una linea no designada, cuyo
aparato forma en el presente caso la unidad de control para el actuador 14. El aparato de navegacion 12 activa el
actuador 14 de una manera prefijada, con lo que las desviaciones correspondientes en el volante 18 pueden ser
percibidas por el conductor como un retroaviso haptico o una asistencia de navegacion. Las posibles desviaciones
del volante 18 estan representadas con una flecha 26.
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Si se registra durante el funcionamiento de circulacion por el aparato de navegacion 12 un viraje a una distancia de
100 metros, el sistema de navegacion 12 entrega entonces al actuador 14 un impulso eléctrico correspondiente para
desviar el volante. Si esta previsto en el presente caso que se debe virar a la derecha, se realiza entonces una
desviacién en este mismo instante, es decir, a su debido tiempo antes de la necesidad del viraje, por activacion del
actuador 14 de tal manera que se efectie una desviacion segun la flecha 24. El conductor recibe asi una asistencia
de navegacion perceptible por via haptica, ya que el volante 18 emite un corto impulso individual hacia la derecha. Si
el conductor no ha oido las instrucciones acusticas de navegacion del aparato de navegacion 12 y, debido al trafico,
no puede utilizar una asistencia de navegacion Optica, se puede proporcionar entonces una asistencia de
navegacion correspondiente con el retroaviso haptico de la desviacion segun la flecha 24, con lo que el conductor
puede iniciar y realizar el proceso de viraje de una manera prefijable.

El ejemplo de realizacion sirve Unicamente para explicar la invencion y no es limitativo de ésta. Naturalmente,
algunas funciones, especialmente también respecto del acoplamiento mecanico entre el actuador y la columna de
direccion, pueden estar configuradas de cualquier manera deseada sin salirse de la idea de la invencion. Ademas, la
invencién no se limita tan solo, naturalmente, a su aplicaciéon en vehiculos automdviles, sino que puede estar
prevista igualmente en vehiculos no provistos de un accionamiento o en vehiculos acuaticos.

Por ultimo, es de hacer notar que las ventajas, caracteristicas y formas de realizacion descritas para el dispositivo
segun la invencion se aplican igualmente para el procedimiento correspondiente, y viceversa. En consecuencia,
pueden estar previstas para caracteristicas de dispositivo unas caracteristicas de procedimiento correspondientes, y
viceversa.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) de asistencia haptica de navegacién a un conductor de un vehiculo, que comprende una unidad
de control (12) y un actuador (14) acoplado con la unidad de control (12), en el que la unidad de control (12) esta
concebida para controlar el actuador (14), en el que el actuador (14) estd acoplado mecanicamente con una
columna de direccion (16) del vehiculo y la unidad de control (12) estd concebida para generar por medio de la
activacion del actuador (14) una desviacion — hapticamente perceptible por el conductor — de un volante (18) de la
columna de direccion (16) para llamar la atenciéon del conductor sobre un movimiento de conduccidon que se debe
realizar, y en el que el actuador (14) esta concebido para generar una desviacion horizontal del volante (18) hacia
una direccion prefijada por el movimiento de conduccion que se debe realizar,

caracterizado por que la unidad de control (12) esta concebida para ajustar una amplitud de la desviacion, registrar
una vibracion en la zona del conductor durante el funcionamiento estipulado del vehiculo y ajustar la amplitud en
funcion de la vibracion registrada.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el actuador esta dispuesto en la zona de la unidad de
montaje (20) de la columna de direccion (16) por el lado del volante.

3. Vehiculo caracterizado por un dispositivo seguiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

4. Procedimiento de asistencia haptica de navegacion a un conductor de un vehiculo, que comprende los pasos
siguientes:

- prever un dispositivo (10) con una unidad de control (12) y un actuador (14) acoplado con la unidad de control (12),
- controlar el actuador (14) por medio de la unidad de control (12),
- acoplar mecanicamente el actuador (14) con una columna de direccién (16) del vehiculo,

- generar una desviacion — hapticamente perceptible por el conductor — de un volante (18) de la columna de
direccion (16) para llamar la atencion del conductor sobre un movimiento de conduccion que se debe realizar, y

- generar una desviacion horizontal del volante (18) hacia una direccién prefijada por el movimiento de conduccion
que se debe realizar,

caracterizado por que se ajusta una amplitud de la desviacion, a cuyo fin se registra una vibracién en la zona del
conductor durante el funcionamiento estipulado del vehiculo y se ajusta la amplitud en funcién de la vibracion
registrada.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que se forma la desviacion por medio de un impulso o
por medio de un numero prefijado de impulsos.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4 o 5, caracterizado por que se ajusta una evolucién temporal de la
desviacioén en funcién de la vibracion registrada.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado por que se registra un nivel de ruido
en la zona del conductor y se ajusta la amplitud de la desviacion en funcion del nivel de ruido registrado.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado por que se limita la amplitud de la
desviacion.
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