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DESCRIPCION

Procedimiento para la emisién de avisos de peligro de un sistema de asistencia al conductor y sistema de asistencia
al conductor correspondiente

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la emisién de avisos de peligro de un sistema de asistencia
al conductor en un vehiculo y a un sistema de asistencia al conductor correspondiente.

En los vehiculos se emplean cada vez més sistemas de asistencia al conductor o médulos para estos sistemas, que
ayudan al conductor a la hora de conducir. Los sistemas de asistencia al conductor comprenden para ello sensores
a fin de detectar los incidentes que se producen en el entorno del vehiculo, en el interior del vehiculo o los
producidos por las instalaciones del vehiculo. Los datos generados por los sensores se evalUan y se transforman en
sefiales que ayudan al conductor durante la conduccién del vehiculo. Las sefiales generadas pueden dar lugar a la
emisién de informacion o de avisos de peligro. Las sefales también pueden intervenir directamente en la conduccién
accionando, por ejemplo, los frenos del vehiculo de una manera definida.

Mientras tanto existen muchos programas de asistencia al conductor que se utilizan en los vehiculos para detectar
riesgos de accidentes. Entre ellos cuentan, por ejemplo, sistemas de alerta de salida de carril o sistemas de
mantenimiento de carril, limitadores de velocidad para regular la distancia (adaptive cruise control; ACC), radares de
colision, sistemas para el frenado de emergencia automatico, sistemas antibloqueo, dispositivos antideslizantes,
programas de estabilidad electronicos, asi como ayudas de estacionamiento.

Cuando en un vehiculo se emplea un numero elevado de programas de asistencia al conductor existe la necesidad
de una representacion de los resultados del sistema que se puedan comprender, en lo posible, de forma intuitiva.
Ciertamente, con el aumento del nimero de médulos de asistencia al conductor el manejo y la lectura o el registro
de los datos del programa resultan cada vez mas complicados.

El documento DE 10 2007 029 033 A1 describe un procedimiento para la emision de advertencias para un vehiculo
con una pluralidad de sistemas de asistencia al conductor. Para permitir al conductor una asimilaciéon sencilla de la
informacién, las advertencias se dividen en al menos dos clases de criticidad de tiempo y se visualizan en funcion de
las mismas. La emisién de advertencias se produce a través de la representacion de anillos de proteccion que
indican en diferentes zonas de proteccion formadas alrededor de una representaciéon grafica del vehiculo. Los
distintos anillos de proteccién corresponden a las clases de criticidad de tiempo. Las advertencias temporalmente
criticas se visualizan por medio de un anillo de proteccion situado mas en el interior y se sefializan no sélo de forma
visual, sino adicionalmente también de forma haptica y/o acustica.

El documento DE 102 44 205 A1 describe un procedimiento y un dispositivo para evitar colisiones de vehiculos, en
los que las magnitudes de movimiento se registran mediante sensores. A partir de las mismas se calcula una medida
de desprecio de la preferencia y una medida de peligro de colision, y se determina un nivel de peligro. En caso de
poco peligro es posible advertir al conductor de la situacion de peligro por medio de sefales opticas o acusticas. En
otros niveles de escalado se pueden emitir adicionalmente sefales hapticas, asi como preparar los frenos y/o la
direccion para su inminente intervencion o influir realmente en los mismos.

El documento US 7 579 942 B2 describe un dispositivo para apoyar un funcionamiento seguro de un vehiculo. Por
medio de una pluralidad de sefiales de sensor y de un modelo se crea una previsién de colisién. Si el riesgo de
colision se determina por encima de un determinado umbral de riesgo, se emite una alarma.

Otros sistemas de asistencia al conductor, que advierten de una colisiéon inminente, se revelan en los documentos
DE 102009034386 A1, US 7786896 B2, US 2008/091352 A1 y US 2008/084283 A1.

El objetivo de la presente invencion es el de crear un procedimiento para la emisién de avisos de peligro del tipo
inicialmente mencionado y un sistema de asistencia al conductor correspondiente que permitan al conductor del
vehiculo una asimilacién sencilla de la informacion.

Esta tarea se resuelve segun la invencién mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1,
asi como mediante un sistema de asistencia al conductor con las caracteristicas de la reivindicacién 10. Otras
variantes de realizacién ventajosas y perfeccionadas resultan de las reivindicaciones dependientes.

El procedimiento segun la invenciéon comprende los siguientes pasos:

Se registran datos relativos al movimiento del vehiculo y datos relativos a riesgos de accidente en el entorno del
vehiculo. Del movimiento registrado del vehiculo se deduce un movimiento planeado del mismo. Los datos
registrados se evalian y se asignan a una clase de riesgo de accidente concreta, para lo que se comprueba si en el
supuesto, de que sin variacion del movimiento planeado del vehiculo se va a producir una colision del vehiculo con
otro objeto, diferenciando en la asignacion a la clase de riesgos de accidente entre la colision inminente y las zonas
de riesgo, partiéndose en el caso de la colisién inminente, por parte del sistema, de una colisién si el movimiento
planeado no se cambia y, suponiéndose el caso de las zonas de riesgo que existe la posibilidad de una colisién. Se
determina el tiempo que transcurre hasta alcanzar una posicion de riesgo de accidente y/o hasta un momento en el
que es necesario cambiar el movimiento del vehiculo para evitar una colision. Al riesgo de accidente en dependencia
de la duraciéon determinada se asigna un nivel de criticalidad de tiempo, y en funcién de la clase de riesgo de
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accidente asignada y del nivel de criticalidad de tiempo se emite un aviso de peligro, cuyo tipo depende del resultado
del andlisis de colision y del nivel de criticalidad de tiempo, comunicandose ademas si la advertencia se refiere sélo
a un riesgo general o a una colision inmediata.

La emisién diferenciada del aviso de peligro tiene la ventaja de que se le puede comunicar al conductor de manera
sencilla si la advertencia a emitir se refiere sélo a un riesgo general, que posiblemente ni se produzca, o si la
advertencia se refiere a una colisién inminente que se producira si el conductor no interviene. Con el procedimiento
segun la invencion es posible advertir al conductor de forma mas especifica, si su intervencién, especialmente una
intervencion determinada como, por ejemplo, un frenado a fondo o una maniobra evasiva, son absolutamente
necesarios.

Los datos relativos al movimiento del vehiculo comprenden, en el sentido de la invencion, especialmente la
velocidad y la direccién del vehiculo. EI movimiento se puede considerar, por ejemplo, segun la situacién, como
uniforme en linea recta. También se pueden tener en cuenta aceleraciones longitudinales y transversales del
vehiculo. Se consideran, por ejemplo, los cambios recientes de la velocidad y/o del angulo de direccion, por ejemplo,
un radio de direccién constante.

En el sentido de la invencion, los datos relativos a riesgos de accidente comprenden especialmente los datos de
posicion y/o los datos de movimiento de objetos en el entorno del vehiculo propio, que se comparan con los datos
relativos al movimiento del vehiculo propio. Se pueden sacar conclusiones acerca de si existe el riesgo de una
colision entre el vehiculo y otro objeto.

De acuerdo con la invencion se diferencia entre dos tipos de riesgo de accidente, en concreto entre colisiones
inminentes y zonas de riesgo. Mientras que en caso de colisiones inminentes se parte sistematicamente de una
colision, si no se cambia el movimiento planeado del vehiculo, se supone en caso de las zonas de riesgo registradas
que existe la posibilidad de una colisién.

A estos efectos no sélo se analiza por parte del sistema el riesgo de accidente registrado, sino ademas la
conduccion prevista. Esta comprende especialmente el registro de una situacién de emergencia, que considera la
reaccion del conductor a la hora de cumplir con la misién de conduccién inminente. Del trazado de la via registrado
y/o de la ruta de navegacion introducida se puede deducir, por ejemplo, si el vehiculo va a entrar en una curva. En el
andlisis de colision se tiene que valorar especialmente si el conductor realizar esta tarea segin una situacién normal.
Especialmente en este caso no se puede partir de un movimiento rectilineo del vehiculo. De forma similar se puede
proceder, por parte del sistema, al aparcar o durante un frenado ya iniciado, teniendo en cuenta la reaccién
planificada del conductor segun la situacién anormal para el movimiento previsto del vehiculo.

Los datos relativos a los riesgos de accidente comprenden ademas situaciones que generalmente favorecen un
accidente y que, por lo tanto, representan un riesgo general. Un banco de niebla, por ejemplo, se registra como
riesgo latente de colision, pero sin poder prever forzosamente una colision a causa de la falta de visibilidad. Otros
riesgos son, por ejemplo, la humedad o el hielo, que pueden ser motivo del riesgo, incluso sin el obstaculo, de una
colision, y provocar que el vehiculo derrape o dé una vuelta de campana.

En una forma de realizacion del procedimiento segun la invencién se prevé que el tipo de emisién del aviso de
peligro se diferencie visualmente en dependencia del resultado del analisis de colision. Una diferenciacion visual
tiene la ventaja de que el aviso de peligro ya se puede disefiar en un estado de alarma precoz como emision visual
de informacién, de modo que el conductor aprenda la o las caracteristicas de diferenciacion en una situacién en
comparacioén no critica. Por una parte, tiene en este estado de alarma generalmente una capacidad de apreciacion
mayor para percibir y memorizar la diferenciacion en dependencia del andlisis de colisién. Por otra parte se impide
también que el conductor sea molestado en una fase de prealarma con modalidades de emision mas penetrantes,
por ejemplo sefales acusticas.

En una forma de realizacién preferida del procedimiento segin la invenciéon se prevé que el aviso de peligro
comprende una representacién de anillos, especialmente anillos circulares y/o segmentos anulares, especialmente
segmentos de anillo circular, que simbolizan el entorno del vehiculo. El tipo de emision de la representacién anular
se produce en funcién del resultado del analisis de colisién, sin que el nimero de anillos y/o de segmentos anulares
dependa del resultado del analisis de colision. Una representacion anular se ha impuesto como metafora de “escudo
protector” que se puede percibir de manera especialmente intuitiva, como ya se ha descrito en el documento DE 10
2007 029 033 A1 antes citado. El mantenimiento de la estructura de anillo circular, independientemente del resultado
del analisis de colisién, favorece la unificacion de varios sistemas de advertencia y un elevado grado de
reconocimiento de otros parametros de aviso, especialmente de diferentes niveles de escalado. También se
considera ventajoso que toda la distribucion de la imagen, los contornos y la escala de representacién de los anillos
circulares no dependan del resultado del analisis de colisién, a fin de incrementar el grado de reconocimiento.

Otras formas de realizacion preferidas de la invencion se describen a continuaciéon y en las reivindicaciones
dependientes.

En una forma de realizacién del procedimiento segun la invencién se prevé que la representacion visual del aviso de
peligro se distinga en color, luminosidad, grado de transparencia y/o su modelo de tiempo. Los modelos de tiempo
comprenden, por ejemplo, un parpadeo, una subida de intensidad o un cambio de color. Estas caracteristicas se
pueden detectar rapidamente, sin que el conductor tenga que concentrar su atencién explicitamente en la parte
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visual del aviso de peligro. Especialmente intuitivo resulta un cambio de color de un tono de amarillo, si el resultado
del andlisis de colision es negativo, y de un tono rojo, si el resultado del andlisis de colision es positivo.

En una forma de realizacion del procedimiento segun la invencién se prevé determinar la duracién hasta alcanzar
una posicion de riesgo de accidente y/o hasta un momento en el que sea necesario un cambio del movimiento del
vehiculo para evitar la colision, y asignar al riesgo de accidente un nivel de criticalidad de tiempo en dependencia de
la duracién determinada. El tipo de emision del aviso de peligro depende en este caso del nivel de criticalidad de
tiempo asignado. Especialmente para la parte visual del aviso de peligro se elige una representacion de anillos o una
representacion de anillos circulares, asignandose a cada nivel de criticalidad de tiempo un anillo o anillo circular
correspondiente. El aviso de peligro se diferencia ademas ventajosamente, en dependencia del nivel de criticalidad
de tiempo asignado, por medio de caracteristicas hépticas y/o acusticas. De este modo los avisos de peligro se
pueden configurar con flexibilidad para los distintos niveles de criticalidad de tiempo.

En la asignacion de los niveles de criticidad de tiempo se considera, ademas, conforme al procedimiento segun la
invencion, un tiempo de reaccién normal que depende de las respectivas situaciones y de la tarea de conduccion.
Este tiempo de reaccién normal se puede elegir, por ejemplo, relativamente largo para situaciones de conduccion
poco claras o complejas, por ejemplo, en el trafico urbano. Para situaciones o tareas de conduccién claras, en las
que el conductor cuenta con objetos de colision especificos, por ejemplo, al aparcar, puede ser relativamente corto.
La configuracién de los niveles de criticidad de tiempo se puede adaptar de manera que, con independencia de la
respectiva tarea de conduccién promediada a través de muchas situaciones de ftrafico estandar, resulte una
distribucion de probabilidad similar y que se consiga un nivel de criticidad de tiempo determinado. De esta forma el
conductor puede asignar los avisos de peligro mejor al peligro realmente existente.

En un disefio del procedimiento segln la invencion se prevé que, independientemente del resultado del andlisis de
colisién, no se produzca ninguna diferenciacién acustica y/o héptica de la emision del aviso de peligro para un primer
nivel de criticidad de tiempo, y que se produzca una diferenciacién acuUstica y/o haptica de la emision del aviso de
peligro para un segundo nivel de criticidad de tiempo en funcion del resultado del analisis de colision. En especial no
se emiten sefales hapticas y/o acusticas para el nivel de criticidad de tiempo mas bajo, para no reducir la atencién
del conductor a lo largo del tiempo. En caso de niveles de criticidad de tiempo mas altos los avisos de peligro para
las situaciones en las que, sin la intervencién del conductor, la colisién es inminente, se diferencian frente a las
situaciones de riesgo generales sin colisién, mediante la reproduccién de sefiales hapticas y/o aclsticas adicionales.
Segun una forma de realizacién, en las situaciones de riesgo generales también se emiten sefales acusticas y/o
hapticas, pero en caso de una colisién inminente con una intensidad mayor.

Si el tiempo hasta alcanzar la posicion de riesgo de accidente es inferior a un valor limite critico, se produce
opcionalmente una regulacion automatica del vehiculo, si se ha detectado por medio del analisis de colision que, sin
un cambio del movimiento previsto del vehiculo, se va a producir una colisién del mismo con otro objeto y que el
intervalo de tiempo es demasiado corto para una reaccion por parte del conductor. El inicio de la regulacion
automatica del vehiculo se comunica al conductor para que comprenda la retirada de la tarea de conduccién
correspondiente. Una vez finalizada la regulacion de conduccién automatica, se le devuelve al conductor la tarea de
conduccién, es decir, el control completo del vehiculo, lo que también se comunica. Los comunicados de retirada y/o
devolucion de la tarea de conduccién se realizan ventajosamente de forma visual, en su caso con ayuda acustica,
por ejemplo, en forma de un anuncio de texto claro.

En una variante perfeccionada del procedimiento segun la invencion se determina, a partir de la direccion, de la
velocidad, de la direccién y/o de la posicion del cambio de marchas de vehiculo, una clase de situacién de marcha.
Al cambiar entre dos clases de situacion de marcha se cambia en la emision visual del aviso de peligro la
perspectiva del entorno del vehiculo simbolizado por la representacion de anillos. La representacién se adapta a la
respectiva situacion sin reducir el grado de reconocimiento. Las clases de situacién de marcha se diferencian
especialmente entre marcha adelante y marcha atras.

En una forma de realizacién del procedimiento segln la invencion se registra un proceso de estacionamiento de
maniobra, y se cambia la representacion de anillos al cambiar al proceso de estacionamiento o de maniobra en una
vista en planta. Esta adaptacion es conveniente para el proceso de estacionamiento o de maniobra para sensibilizar
al conductor en relacién con los peligros en todas las zonas angulares del entorno del vehiculo.

Especialmente en los procesos de estacionamiento y de maniobra con fuertes giros del volante se puede producir
una ocultacion del area de indicacién utilizada hasta entonces. Ademas, una situacion de marcha puede exigir al
conductor un cambio de su direccion visual. Tiene que mirar, por ejemplo, hacia atras o hacia un lado. Por esta
razon se prevé que en caso de cambio entre dos clases de situacién de marcha la representacién de anillos del
entorno del vehiculo se represente alternativa o adicionalmente en una posicion de indicacién modificada, por
ejemplo, en otra pantalla dispuesta en el vehiculo.

El sistema de asistencia al conductor segun la invencién comprende muchos sensores para el registro de datos en
relacién con el movimiento del vehiculo y de datos en relacién con los riesgos de accidente en el entorno del
vehiculo. El sistema de asistencia al conductor segun la invencién comprende ademéas una unidad de evaluacion
con la que los datos registrados se pueden evaluar y asignar a una clase de riesgo de accidente concreta, para lo
que por medio de la unidad de evaluacion se determina, a partir del movimiento del vehiculo registrado, un
movimiento previsto del vehiculo y se comprueba si, en caso de no producirse un cambio del movimiento previsto
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del vehiculo, éste colisionara con otro objeto. Se prevé un elemento de emision para la emision de avisos de peligro,
especialmente una o varias pantallas, un altavoz o elementos de de emisidén hapticos. El sistema de asistencia al
conductor comprende ademas una unidad de control conectada a la unidad de evaluacién y a los elementos de
emisién, que controla los elementos de emision de manera que los avisos de peligro se emitan en funcién de la
clase de riesgo de accidente asignada. El sistema de asistencia al conductor segln la invencién se caracteriza por
que con ayuda de la unidad de evaluaciéon se puede calcular, a partir del movimiento de vehiculo registrado, un
movimiento previsto del vehiculo y comprobar si, en caso de no producirse un cambio del movimiento previsto del
vehiculo, éste colisionara con otro objeto, siendo posible activar los elementos de emisién con ayuda de la unidad de
control de manera que la emision del aviso de peligro se produzca en funcién del resultado del andlisis de colisién.
El sistema de asistencia al conductor segun la invencidn resulta especialmente adecuado para la puesta en practica
del procedimiento segun la invencion. Por lo tanto, presenta también las ventajas del procedimiento segun la
invencion.

La invencion se explica ahora con mayor detalle a la vista de ejemplos de realizacién y con referencia a las figuras.

La Figura 1 muestra una vista del habitaculo de un vehiculo con un sistema de asistencia al conductor segun un
ejemplo de realizacién de la invencion;

la Figura 2 muestra esquematicamente la estructura del sistema de asistencia al conductor representado en la figura
15

la Figura 3 muestra un diagrama de flujo del procedimiento para el funcionamiento de un sistema de asistencia al
conductor segun un ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencién para la emision de avisos de
peligro de un sistema de asistencia al conductor y

las Figuras 4 — 9 muestran reproducciones visuales de avisos de peligro en funcién del resultado del analisis de
colision, del nivel de criticidad de tiempo asignado y de la clase de situacién de marcha segin un ejemplo de
realizacién del procedimiento seguln la invencién para la emisiéon de avisos de peligro de un sistema de asistencia al
conductor.

En la figura 1 se muestra una vista del habitaculo de un vehiculo 1 con un sistema de asistencia al conductor segun
un ejemplo de realizacion de la invencion. El sistema de asistencia al conductor utiliza un dispositivo de instrumentos
de indicacion combinado 2 del vehiculo 1 para reproducir visualmente avisos de peligro, por ejemplo, en forma de
anillos circulares 20, como se explicard més detalladamente en relacion con el procedimiento segun la invencion.
Los avisos de peligro se pueden indicar en una superficie de indicacién de libre programacién entre los instrumentos
redondos 3. En la parte superior de la consola central se dispone ademas una pantalla multifuncional 4 en la que se
pueden reproducir también los avisos de peligro.

Para diferenciar al conductor del vehiculo 1 los avisos de peligro segun la situacion de peligro y una clase de riesgo
de accidente correspondiente de manera que quede debidamente informado y advertido conforme a la situacion, sin
que lo perciba como una molestia, se prevé en el habitaculo del vehiculo 1 una serie de otros elementos de emision
multimodales. A lo largo del salpicadero, por ejemplo, en el punto de contacto con el parabrisas, se dispone una tira
luminosa 5, por ejemplo, un conductor de luz o una cadena de LEDs (LED = Light Emitting Diode), que puede
iluminarse o parpadear en diferentes colores, respectivamente en funcién de la clase de riesgo de accidente. Como
otros elementos de emision se puede disponer un altavoz o un generador de sefales acusticas, asi como diferentes
elementos héapticos, por ejemplo, un motor de vibracién en el volante o en los pedales (no representados).

La estructura principal esquematica del sistema de asistencia al conductor se representa en la figura 2. El sistema
de asistencia al conductor se compone especialmente de una pluralidad de dispositivos de asistencia al conductor.
Una unidad de control 7 recibe a través de sensores de distancia 9 y a través de un sistema de camara 10 los datos
relativos a los riesgos de accidente en el entorno del vehiculo. Los sensores de distancia 9 se disponen, por
ejemplo, de forma conocida en los parachoques delantero y trasero del vehiculo 1. El sistema de camara 10
comprende, por ejemplo, un modulo de camara encajable que se dispone entre el techo y el parabrisas. Los datos
relativos al movimiento del vehiculo 1 se reciben, por una parte, a través del sistema de control del motor (no
representado), son registrados, por otra parte, por un receptor GPS 11 (GPS = Global Positioning System) y se
transmiten a la unidad de control 7. A través del receptor GPS 11 también se pueden recibir datos generales
referentes al entorno del vehiculo 1, por ejemplo, referentes a puentes, tdneles, obras o retenciones. Estos datos
también pueden ser transmitidos alternativa o complementariamente por un sistema de navegacion con una tarjeta
geogréfica digital.

En la unidad de control 7 se integra una unidad de evaluacién 8 en la que se agrupan y evallan los datos
registrados a través de los sensores de distancia 9, el sistema de camara 10 y el receptor GPS 11. Se identifican los
distintos riesgos de accidente y se asignan a los mismos las clases de riesgo de accidente correspondientes. A partir
del movimiento de vehiculo 1 registrado se calcula, en base a la secciéon de la via anterior registrada por los
sensores y por medio de la ruta de navegacién almacenada, el movimiento previsto y probable del vehiculo 1. Para
ello se determinan las diferencias de espacio y tiempo del movimiento del vehiculo 1 respecto a un movimiento
normal segun la ruta de navegacion. El conductor puede recibir a tiempo informaciéon sobre curvas con poca
visibilidad, si se desvia de la ruta ideal. Se comprueba ademas si existe la posibilidad de que el vehiculo 1 colisione
con otro objeto, si no se cambia el movimiento previsto del vehiculo 1.
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La unidad de control 7 genera después los correspondientes avisos de peligro y activa diferentes elementos de
emision conectados a la unidad de control 7 para la emisién del aviso de peligro, como se explicara mas adelante
con mayor detalle en relacién con el procedimiento segun la invencion.

Los elementos de emisién comprenden el dispositivo de instrumentos combinado 2 ya descrito en la figura 1, la
pantalla multifuncional 4 y la tira luminosa 5 para la emision visual de los avisos de peligro. A través de la unidad de
control 7 se puede activar ademas un altavoz 6 o un generador de sefiales acusticas para la emision acustica de los
avisos de peligro.

A través de la unidad de control 7 se pueden generar ademas diferentes emisiones hapticas de los avisos de peligro.
A estos efectos, la unidad de control 7 se conecta al volante 12, al acelerador 13 y al sistema de frenado 14,
especialmente al pedal de freno y al sistema hidraulico de frenado. Por medio de la unidad de control 7 se pueden
activar en el volante 12 sefnales hapticas, por ejemplo, en forma de una ligera sacudida o vibracién para transmitir al
conductor el aviso de peligro a través de esta modalidad. La resistencia al accionamiento del acelerador 13 se puede
activar por medio de la unidad de control de manera que ésta se pueda cambiar. Con ayuda de la unidad de control
7 se puede aumentar ademas la presion de frenado en el sistema hidraulico de frenado o activar el sistema de
frenado 14 para que frene a fondo.

Con referencia a la figura 3 se describe, a la vista de un diagrama de flujo, el desarrollo genérico del procedimiento
segun la invencion conforme a un ejemplo de realizacion. Para la realizacion del procedimiento segun la invencion
se puede emplear, por ejemplo, el sistema de asistencia al conductor descrito con referencia a las figuras 1y 2. El
procedimiento forma parte de un programa instalado en el sistema de asistencia al conductor. EI mismo resulta
especialmente indicado para su uso como rutina general de un moédulo de alarma para diferentes programas de
advertencia de trafico y programas de asistencia para el control de vehiculos.

En un paso de procedimiento 30 se inicializa el programa de asistencia al conductor. Esto ocurre, por ejemplo,
cuando se introduce la llave de encendido o se arranca el motor, para que el conductor disfrute ya al principio del
recorrido del concepto general del modulo de alarma.

En el paso de procedimiento 31 se determina una clase de riesgo de accidente. Para ello, la unidad de evaluacion 8
recurre a diferentes datos momentaneamente validos para la conduccion del vehiculo. La unidad evalGa sobre todo
la velocidad, el angulo de direccion y la posicion de la caja de cambios del vehiculo 1. De este modo se puede
identificar un proceso de estacionamiento y maniobra, por ejemplo, en caso de colocacion de la marcha atras y/o de
una velocidad reducida con giros fuertes y cambiantes del volante, una circulacion por vias urbanas o autovias, por
ejemplo, en caso de rebasar una velocidad determinada. La clase de riesgo de accidente se almacena como
parametro para otras ejecuciones del programa.

En el paso de procedimiento 32 se realiza un registro de riesgos de accidente. Los datos recibidos en el entorno del
vehiculo 1 se comparan en la unidad de evaluacion 8 con los datos relativos al movimiento del vehiculo 1. También
se puede comprobar la consistencia entre los datos de los diferentes sensores de distancia 9 y del sistema de
camara 10. De este modo se identifican especialmente los objetos fijos 0 en movimiento en el entorno del vehiculo o
se registra el estado del entorno como riesgo de accidente potencial. Se registran, por ejemplo, niebla, visibilidad
mala o una calzada resbaladiza en la direccion en la que se desplaza el vehiculo 1. Se comprueba, por ejemplo, si la
visibilidad en una zona angular es tan mala que el estado de la calzada y/o los objetos ya no se puedan detectar en
esta direccion con la suficiente seguridad, es decir, que tampoco se puede detectar la existencia o no de una
posibilidad de colisién inminente.

En los pasos de procedimiento 33 y 34 se asigna por medio de la unidad de evaluacién 8 una clase de riesgo de
accidente a cada riesgo de accidente potencial identificado. En el paso de procedimiento 33 se comprueba para
cada riesgo de accidente potencia si en ausencia de un cambio del movimiento previsto del vehiculo 1, es decir, sin
un frenado o una maniobra de direccion por parte del conductor o automatica, se produciria una colisién del vehiculo
1 con otro objeto. La clasificacion de los riesgos de accidente diferencia principalmente entre dos tipos de riesgo de
accidente: los riesgos en los que, sin una intervencién en la direccion del vehiculo, una colisién resulta segura o0 muy
probable, es decir, en los que se tiene que advertir de un peligro de colisién concreto, y los riesgos en los que una
colision no es segura, por lo que sélo se tiene que advertir de un riesgo general.

En el paso de procedimiento 34 se determina para cada riesgo de accidente potencial el tiempo hasta alcanzar la
posicion del riesgo de accidente. En el caso de que la posicién no se alcance con seguridad, es decir, que no se
tenga que producir forzosamente una colision o una entrada en la zona de peligro, se considera el tiempo que
transcurrird hasta llegar a la distancia minima respecto a la posicién del riesgo de accidente. En dependencia del
tiempo asi determinado se asigna al riesgo de accidente uno de los tres niveles de criticidad de tiempo. En especial
se considera segun el riesgo de accidente, si el vehiculo 1 inclusive el tiempo de reacciéon del conductor, se puede
parar antes de alcanzar la posicién de riesgo de accidente.

La asignacion de los niveles de criticidad de tiempo se puede llevar a cabo en dependencia de la clase de riesgo de
accidente determinada. Durante el estacionamiento, por ejemplo, el conductor esperara riesgos de accidente muy
especificos y reaccionara en su caso con mayor rapidez que en situaciones de trafico fluido comparables. Sin
embargo, la determinacion del tiempo se produce con independencia del resultado del analisis de colisién realizado
en el paso de procedimiento 33.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 687456 T3

Como clasificacién I6gica de los viajes por autovia se considera que el nivel de criticidad de tiempo mas bajo se
alcanza cuando la duracion del tiempo es todavia de mas de 3 — 10 segundos, por ejemplo, de 5 segundos. Durante
este tiempo el conductor puede asimilar todavia sin mucha presion una informacion y actuar de forma sensata y por
reflejo. El valor limite superior se puede fijar o no segun la situacién. En este Ultimo caso el nivel de criticidad de
tiempo mas bajo se alcanza cuando el riesgo de accidente potencial se identifica por primera vez. El primer caso es,
especialmente para los viajes por autovia con poco trafico, una opciéon para no agotar eficazmente el nivel de
criticidad de tiempo mas bajo. En el caso de un vehiculo que circula por delante en el horizonte, no se emitiria
ninguna advertencia.

En el supuesto de no llegar a este tiempo, el mismo superaria todavia un segundo valor limite entre 1,5 y 3
segundos, por ejemplo, de 2 segundos, con lo que se alcanzaria el segundo nivel de criticidad de tiempo. En este
tiempo el conductor tendria todavia la posibilidad de actuar por reflejo, especialmente si anteriormente ha sido
advertido e informado en el nivel de peligro mas bajo.

Al bajar el tiempo aln mas, superaria todavia un tercer valor limite entre 0,5 y 1,5 segundos, por ejemplo, de 1
segundo, con lo que se alcanzaria el tercer y, por lo tanto, el maximo nivel de criticidad de tiempo. Por regla general,
en este tiempo el conductor ya sélo tiene la posibilidad de actuar por reflejo.

Si el conductor aun no interviene, es posible que el sistema retire al conductor temporalmente en todo o en parte de
su tarea de conduccién. Se realiza un frenado en seco automatico.

En el paso de procedimiento 35 se procede finalmente a una consolidacion del resultado en la que el aviso de
peligro a emitir se produce de acuerdo con el riesgo de accidente mas critico. Si se registran varios riesgos de
accidente potenciales, se pretende evitar que el conductor del vehiculo 1 reciba una cantidad excesiva de senales.
La eleccion del riesgo de accidente mas critico puede depender, segun la forma de realizacion, de la criticalidad de
tiempo o del resultado del analisis de colisién. En funcién de la clase de riesgo de accidente puede ser conveniente
advertir al conductor primordialmente de un riesgo critico de tiempo, por ejemplo, de la inminente entrada en un
banco de niebla o de un objeto de colisién aun muy alejado, por ejemplo, la parte final de un atasco.

En el paso de procedimiento 36 se reproduce finalmente un aviso de peligro en dependencia de la clase de riesgo
de accidente asignada. La reproduccion del aviso de peligro se produce en funcion del resultado del andlisis de
colision, sobre todo en dependencia de si el analisis de colisién ha tenido un resultado positivo 0 negativo en la
consolidacion del resultado llevada a cabo en el paso de procedimiento 35. Para ello, la unidad de control 7 activa
uno o varios elementos de emisién, por ejemplo, las superficies de indicacion del dispositivo de instrumentos
combinado 2 y de la pantalla multifuncional 4, la tira luminosa 5, el altavoz 6 o los elementos hépticos previstos en el
volante 12, el acelerador 13 y el sistema de frenado 14.

El procedimiento se realiza de forma iterativa, registrandose continuamente datos del entorno del vehiculo 1 y datos
relativos al movimiento del vehiculo 1 segun el paso de procedimiento 32. Opcionalmente el registro de la clase de
riesgo de accidente 31 no se incluye en el proceso iterativo, sino que sélo se tiene en cuenta cuando determinados
criterios provocan una incidencia correspondiente. La colocaciéon de la marcha atras, por ejemplo, es uno de estos
incidentes, con lo que se transmite una sefal a la unidad de control 7 a fin de cambiar a la clase de riesgo de
accidente “Estacionar/Maniobrar”.

Las emisiones visuales de avisos de peligro en dependencia del resultado del andlisis de colision, del nivel de
criticidad de tiempo asignado y de la clase de situacién de marcha se representan en las figuras 4 a 9. La
reproduccion de los avisos de peligro se diferencia ademas de forma acustica y haptica, especialmente en funcion
del resultado del andlisis de colisién y del nivel de criticidad de tiempo asignado.

Para proporcionar al conductor una representacion unificada de una pluralidad de programas de asistencia al
conductor se prevé un tipo basico de aviso de peligro visual independiente de la respectiva clase de situacion de
marcha. El tipo basico se basa en una representacién de anillos circulares 20 que se percibe por intuicion como una
asi llamada metéafora de “escudo de proteccion” y que simboliza el entorno del vehiculo. A cada nivel de criticidad de
tiempo se asigna un anillo circular dividido en segmentos. La divisién en segmentos se puede llevar a cabo de
acuerdo con las zonas angulares, que se pueden registrar por medio de distintos sensores de distancia 9 o de un
sistema de camara 10. En el caso ilustrado existen cuatro sectores de 909, respectivamente uno para las marchas
adelante, atras, a la derecha y a la izquierda.

Segun el nivel de criticidad de tiempo alcanzado se destacan visualmente los segmentos de anillo circular 21A -21G
correspondientes. El nimero de anillos circulares representados es independiente del resultado del andlisis de
colision. Para todas las representaciones se emplean tres anillos circulares para que el conductor no tenga dudas
acerca de la fase de escalado en la que se encuentra el sistema en este momento.

En las Figueras 4 — 8 se muestran situaciones durante una conduccién por autovia. La representacion de anillos
circulares 20 se elige como vista en perspectiva desde una perspectiva de pajaro en direccién de marcha, y la
representacion de anillos circulares 20 se muestra en el dispositivo de instrumentos combinado 2. Para esta clase de
situacion de marcha no se representan los segmentos de anillo circular posteriores en el entorno de la parte trasera
del vehiculo. La perspectiva se puede cambiar opcionalmente en funcién de la velocidad del vehiculo. La perspectiva
se puede elegir para una conduccién por autovia mas plana que para una conduccién por ciudad.
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En la figura 4, la evaluacion de los datos en el vehiculo 1 demuestra que por delante existe un riesgo de accidente.
Tan pronto se alcance la condicién para el primer nivel de criticidad de tiempo, se destaca visualmente el segmento
de anillo circular 21A. El fondo se representa en un color 22A, por ejemplo, en un todo gris claro. Se pueden indicar
ademas informaciones sobre el riesgo de accidente detectado por delante. En este estado se parte de la base de
que el conductor aun se puede hacer una idea de la situacion sin presion de tiempo. En este estado se puede tratar
todavia de un riesgo de accidente cualquiera. No se produce ninguna emisién acustica ni haptica del aviso de
peligro.

Partiendo de la figura 4, el vehiculo 1 se ha aproximado en la figura 5 a la zona de riesgo, con lo que se alcanza el
segundo nivel de criticidad de tiempo. El resultado del andlisis de colisién es negativo, es decir, incluso sin cambio
del movimiento del vehiculo 1 ain no se produce con seguridad una colisién. No son necesarios ni una maniobra de
desviacién ni tampoco un frenado. En el caso del riesgo de accidente se trata, por ejemplo, de un tramo de via que
puede dar lugar a accidentes, por ejemplo, un tramo de puente con hielo, un tramo de obra o un banco de niebla.
Ademas del segmento de anillo circular 21A se destaca ahora el segmento de anillo circular 21B. Dado que no se
trata de un riesgo de colisién concreto, sino sélo de un riesgo general, se elige para el fondo el color 22B, por
ejemplo, amarillo. Con este color el conductor relaciona intuitivamente un aviso de peligro general. Ademaés de la
representacion en el dispositivo de instrumentos combinado 2, la tira luminosa 5 (no representada) se ilumina en
amarillo. No se produce ninguna emision acustica ni haptica del aviso de peligro.

Alternativamente a la figura 5, en la situacion representada segun la figura 6 el analisis de colision muestra un
resultado positivo, es decir, si no se cambia el movimiento del vehiculo 1, se produce con toda seguridad una
colision. En el caso del riesgo de accidente se trata, por ejemplo, de un vehiculo que se ha quedado parado o del
final de un atasco. Para preparar al conductor eficazmente para la necesidad de una maniobra de desviacioén o de un
frenado, no sélo se destaca visualmente el segmento de anillo circular 21B, sino que se elige adicionalmente para el
fondo un color de sefalizacién 22C, por ejemplo, rojo. El conductor relaciona con el mismo por intuicién un peligro
real. Ademas de la representacién en el dispositivo de instrumentos combinado 2, se ilumina la tira luminosa 5 (no
representada) en rojo y se emite una uUnica sefial de gong a través del altavoz 6. Por una parte, la sefial de gong
sirve para advertir al conductor, pero por otra parte tiene que ser tan discreta que se evite una reaccién por reflejo
del conductor, que en este momento aln no es necesaria.

En la figura 7 se muestra una situacién en la que se ha alcanzado la condicion para el tercer nivel de criticidad de
tiempo y en la que el resultado del andlisis de colisién ha sido negativo. Esta situacion puede ser una consecuencia
de la situacién presentada en la figura 5, dado que el vehiculo se ha acercado todavia mas al tramo susceptible de
accidente. Alternativamente esta situacién también puede haber sido provocada por a la situacién representada en
la figura 6, ya que el conductor ya ha iniciado a tiempo y con éxito una maniobra de desviacion, por lo que ya no se
encuentra en linea de colision con el vehiculo que se ha quedado parado. Ademas de los segmentos de anillo
circular 21A y 21B, se destaca ahora visualmente el segmento de anillo circular 21C. Como se trata solamente de un
riesgo general, se elige para el fondo de nuevo el color 22B. La iluminacion de la tira luminosa 5 se intensifica y
empieza a parpadear, a fin de sefalar al conductor la proximidad del riesgo (no representado). No se produce
ninguna emisién acustica del aviso de peligro. Sin embargo, opcionalmente se puede prever que el conductor reciba
un aviso haptico en el sentido de que el acelerador 13 se someta a una contrapresiéon mayor. Esto le recuerda al
conductor que en una zona de mayor riesgo una reduccién de la velocidad puede reducir generalmente el riesgo de
accidente y la gravedad del mismo.

Alternativamente a la figura 7, en la situacion segun la figura 8 el resultado del andlisis de colision vuelve a ser
positivo, es decir, sin un cambio del movimiento del vehiculo 1 se produce con toda seguridad una colision. Para
sefalar al conductor la ultima posibilidad de iniciar por si mismo una maniobra de desviacion o un frenado, no s6lo
se destaca visualmente el segmento de anillo circular 21C y se elige como fondo el color de sefalizacién 22C, sino
que ademas se intensifica la iluminacién de la tira luminosa 5 (no representada) y se emite un sonido de alarma de 2
kHz a través del altavoz 6. El aviso de peligro se emite ademas de forma haptica, para lo que el volante 12 vibra
ligeramente y se aumenta la presién de frenado en el sistema de frenado 14.

En lugar de la diferenciacion visual o ademas de la diferenciacion visual por medio de colores de fondo diferentes,
también pueden ser diferentes el color, la luminosidad y/o el grado de transparencia de los segmentos de anillo
circular, respectivamente en funcién del resultado del analisis de colision.

En la figura 9 se representa una situacion durante un proceso de estacionamiento o de maniobra. Al final de un viaje
se registra, por ejemplo, que el vehiculo se ha parado. A continuacién, se determina de nuevo la clase de situacién
de marcha y se cambia la representacion de anillo circular 20 de una vista en perspectiva a una vista en planta. De
este modo se advierte al conductor de la necesidad de contar con mas riesgos de accidente desde todas las
direcciones. En el caso mostrado se ha colocado la marcha atras y se ha detectado un riesgo de accidente en el
sector trasero del vehiculo. Segun el nivel de criticidad de tiempo asignado se destacan visualmente los segmentos
de anillo circular 21D — 21F. En funcién del resultado del analisis de colisién se diferencia la emisién del aviso de
peligro. En caso de un analisis de colision positivo, se emite, ademas de la emision visual del aviso de peligro, una
sefal acustica a través del altavoz 6.

Durante un proceso de estacionamiento o maniobra la representacion de anillo circular 20 no sélo se muestra en el
dispositivo de instrumentos combinado 2, sino también automaticamente en la pantalla multifuncional 4 y, en su
caso, en otra pantalla. De esta manera se garantiza que, cuando debido a giros no favorables del volante se
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los anillos circulares 20 en otra posicion.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la emisiéon de avisos de peligro de un sistema de asistencia al conductor (2 — 14) en un
vehiculo (1), en el que

- se registran datos relativos al movimiento del vehiculo (1) y datos relativos a riesgos de accidente en el
entorno del vehiculo (1) (32),

- se calcula a partir del movimiento registrado del vehiculo (1) un movimiento planificado del vehiculo (1),

- los datos registrados se evallan y se asignan a una clase de riesgo de accidente concreta, para lo que se
analiza si sin un cambio del movimiento previsto del vehiculo (1) se va a producir una colisién del vehiculo
(1) con otro objeto diferenciando en la asignacion de clase de los riesgos de accidente entre colisiones
inminentes y zonas de riesgo, partiendo en el caso de las colisiones inminentes, por parte del sistema, de
una colision, si no se cambia el movimiento previsto del vehiculo (1), y partiendo en el caso de las zonas de
riesgo registradas sin certeza de la posibilidad de que se produzca una colisién,

- determinando el tiempo hasta alcanzar una posicion del riesgo de accidente y/o hasta un momento en el
que resulte necesario un cambio del movimiento del vehiculo para evitar la colisién,

- asignando al riesgo d accidente, en funcién del tiempo determinado, un nivel de criticidad de tiempo (34) y

- emitiendo en dependencia de la clase de riesgo de accidente asignada y del nivel de criticidad de tiempo un
aviso de peligro (36), cuyo tipo depende del resultado del andlisis de colision (33) y del nivel de criticidad de
tiempo, y comunicandose si el aviso se refiere sélo a un riesgo general o a una colisién inminente.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el tipo de aviso de peligro se diferencia
visualmente en dependencia del resultado del analisis de colision (33).
3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que

- el aviso de peligro comprende una representacion de anillos y/o de segmentos anulares (20) que simbolizan
el entorno del vehiculo,

- el tipo de emisidn de la representacion de anillos (20) depende del resultado del andlisis de colision (33),

- siendo el nimero de anillos y/o segmentos de anillo (21A — 21F) independiente del resultado del andlisis de
colisién (33).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado por que la representacion visual del aviso de
peligro se diferencia en el color (22A — 22C), en la luminosidad, en el grado de transparencia y/o en su modelo
temporal.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que

- para un primer nivel de criticidad de tiempo no se produce ninguna diferenciacién acustica y/o haptica de la
emision del aviso de peligro, independientemente del resultado del analisis de colision (33) y

- para un segundo nivel de criticidad de tiempo se produce una diferenciaciéon acustica y/o haptica de la
emision del aviso de peligro en dependencia del resultado del andlisis de colision (33).

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado por que

- a partir de la direccion, velocidad, conduccién y/o posicién de la caja de cambios del vehiculo se calcula una
clase de situacion de marcha (31) y

- al cambiar entre dos clases de situacion de marcha (31) se cambia en la emision visual del aviso de peligro
la perspectiva del entorno del vehiculo simbolizado por la posicion de anillos (20).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por que
- se registra un proceso de estacionamiento o maniobra y

- la posicion de anillos (20) varia al cambiar en el proceso de estacionamiento o maniobra a una vista en
planta (20’).
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8. Procedimiento segun la reivindicaciéon 6 6 7, caracterizado por que al cambiar entre dos clases de situacion de
marcha (31) la posicion de anillos (20) del entorno del vehiculo se representa de forma alternativa o adicional a una
posicion de indicacion cambiada (2; 4).

9. Sistema de asistencia al conductor para la puesta en practica del procedimiento segin una de las reivindicaciones
1 a 8, que comprende

una pluralidad de sensores (9, 10, 11) para el registro de datos relativos al movimiento del vehiculo (1) y de
datos relativos a riesgos de accidente en el entorno del vehiculo (1),

una unidad de evaluacién (8) con la que se pueden evaluar los datos registrados y asignarlos a una clase
de riesgo de accidente concreta, para lo que por medio de la unidad de evaluacién (8) se puede derivar de
un movimiento del vehiculo (1) un movimiento previsto del vehiculo (1) y comprobar si, en ausencia de un
cambio del movimiento previsto del vehiculo (1), se va a producir una colisién del vehiculo (1) con otro
objeto,

elementos de emisién (2, 4, 5, 6) para la emisién de avisos de peligro y

una unidad de control (7) conectada a la unidad de evaluacién (8) o a los elementos de emisién (2, 4, 5, 6) y
que controla los elementos de emisién (2, 4, 5, 6) de manera que los avisos de peligro se puedan emitir en
dependencia de la clase de riesgo de accidente asignada,

caracterizado por que

por medio de la unidad de evaluacion (8) se diferencia en la asignacion de clase de los riesgos de accidente
entre colisiones inminentes y zonas de riesgo, partiendo la unidad de evaluacién (8) en caso de colisiones
inminentes sistematicamente de una colision, si el movimiento previsto del vehiculo (1) no se cambia y, en
caso de zonas de riesgo, de la posibilidad no segura de que se produzca una colision,

se determina el tiempo hasta alcanzar una posicién del riesgo de accidente y/o hasta un momento en el que
sea necesario un cambio del movimiento del vehiculo para evitar una colision,

se asigna al riesgo de accidente, en dependencia del tiempo determinado, un nivel de criticidad de tiempo
(34) y por que

por medio de la unidad de control (7) los elementos de emision (2, 4, 5, 6) se pueden activar de manera que
la clase de emision del aviso de peligro dependa del resultado del andlisis de colision (33) y del nivel de
criticidad de tiempo.
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