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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para adaptar un angulo de volante de un volante y un angulo de direccion de ruedas de
una direccién de ruedas en un vehiculo tras una maniobra de conduccion automatizada efectuada

La presente invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para adaptar un angulo de volante de un volante
y un angulo de direccion de ruedas de una direccion de ruedas en un vehiculo tras una maniobra de conduccion
automatizada efectuada.

Los vehiculos modernos presentan multiples sistemas de asistencia que ayudan al conductor al conducir el vehiculo.
A este respecto, cada vez se utilizan mas sistemas parcial y completamente automaticos que permiten un control semi
o completamente automatico del vehiculo.

Es conocido que se permita que vehiculos circulen sobre trayectorias de manera automatizada con la ayuda de un
sistema de asistencia. Asimismo, se conoce hacer que funciones de seguridad sean ejecutadas de manera
automatizada por un sistema de asistencia. Una funcion de seguridad de este tipo puede estar orientada, por ejemplo,
a que se respete un carril, a que se frene, 0 a que se desvie para evitar una colision. El sistema de asistencia reconoce
de manera automatica una situaciéon de peligro y reacciona de manera correspondiente asumiendo el control del
vehiculo de manera parcial o total.

Al realizarse tal maniobra de conduccion automatizada, en los sistemas de direccién modernos puede suceder que un
volante se desacople de una direccion de ruedas, de modo que, tras finalizar la maniobra de conduccion automatizada,
existe una diferencia entre el angulo de volante y el angulo de direccion de ruedas y el angulo de volante se debe
acoplar de nuevo al angulo de direccion de ruedas, o bien, se debe devolver el control al conductor o a otro control
automatizado del vehiculo.

A partir del documento EP 2 862 767 A2, se conoce un vehiculo que comprende al menos un sistema de asistencia al
conductor, donde el vehiculo es dirigible por el conductor en un primer modo de funcionamiento del sistema de
asistencia al conductor, donde el sistema de asistencia al conductor esta configurado para conmutar temporalmente
a un segundo modo de funcionamiento en el que la direccién del vehiculo se efectua automaticamente por el sistema
de asistencia al conductor sin posibilidad de que este intervenga, en el caso de abandono futuro y/o producido de la
calzada determinado mediante la evaluacion de los egodatos concernientes al vehiculo y/o datos del entorno
concernientes al entorno del vehiculo con una probabilidad que supere una probabilidad minima predeterminada.

A partir del documento DE 10 2012 004 502 A1, se conoce un procedimiento para aparcar de manera automatizada
un vehiculo equipado con un sistema de asistencia activo para aparcar y un dispositivo de direccion superpuesto. El
procedimiento comprende las etapas: determinar el angulo de rueda actual o el angulo de volante actual del vehiculo,
generacion de una predeterminacién dinamica del angulo a través del sistema de asistencia para aparcar y transmisién
de la predeterminacion dinamica del angulo como sefial de entrada para un dispositivo de control del dispositivo de
direccion del vehiculo y para un dispositivo de control del dispositivo de direccion superpuesto, dirigir el dispositivo de
direccion del vehiculo de tal modo que el angulo de rueda se modifique de manera correspondiente a la
predeterminacion dinamica del angulo, y dirigir el dispositivo de direccidon superpuesto de tal modo que se genere un
angulo de superposicion a través del cual se compense al menos parcialmente la modificacién del angulo de volante
ocasionada realmente por el control del dispositivo de direccion del vehiculo. El documento DE 10 2007 002266 A1
ha de considerarse el estado de la técnica mas proximo de conformidad con el preambulo de las reivindicaciones 1y
8.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién consiste en crear un procedimiento y un dispositivo para acoplar de
nuevo un angulo de volante a un angulo de direccion de ruedas en los que esté mejorado el nuevo acoplamiento.

Este objetivo técnico se consigue segun la invencién mediante un procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 1 y con un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 8.

Otras realizaciones ventajosas de la invencién se extraen de las reivindicaciones dependientes. En particular, se
proporciona un procedimiento para adaptar un angulo de volante real de un volante y un dngulo de direccion de ruedas
real de una direccion de ruedas en un vehiculo tras una maniobra de conduccion automatizada efectuada, el cual
comprende las siguientes etapas: detectar el angulo de volante real mediante un equipo de deteccién de angulo de
volante y el angulo de direccion de ruedas real mediante un equipo de detecciéon de angulo de direccidon de ruedas,
adaptar el angulo de volante real mediante un equipo de ajuste de volante y/o el angulo de direccién de ruedas real
mediante un equipo de ajuste de direccion de ruedas dentro del margen de un tiempo de transmision predeterminado
basandose en una estrategia de transmision.

Asimismo, se crea un dispositivo de un vehiculo para adaptar un angulo de volante real de un volante y un angulo de
direccion de ruedas real de una direccion de ruedas tras una maniobra de conduccion automatizada efectuada, el cual
comprende un equipo de deteccidon de angulo de volante para detectar el angulo de volante real, un equipo de
deteccién de angulo de direcciéon de ruedas para detectar el angulo de direccidon de ruedas real, un equipo de ajuste
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de volante para ajustar el angulo de volante real, un equipo de ajuste de direccion de ruedas para ajustar el angulo de
direccion de ruedas real, un control, donde el control esta configurado de tal modo que, basandose en una estrategia
de transmision, se provoca la adaptacion del angulo de volante real mediante el equipo de ajuste de volante y/o del
angulo de direccién de ruedas real mediante el equipo de ajuste de direccién de ruedas.

La idea central de la invencién consiste en que, tras realizarse un viaje automatizado, por ejemplo, una maniobra
evasiva efectuada para conservar la seguridad del vehiculo, se consiga un nuevo acoplamiento de un angulo de
volante real a un angulo de direccion de ruedas real mediante la adaptacion del angulo de volante real y/o del angulo
de direccion de ruedas real. Para ello, se define una estrategia de transmision que describa una adaptacion completa
y que, basandose en ella, se regule la adaptacion desde el inicio hasta la finalizacion efectiva. La ventaja consiste en
que se puedan seleccionar diferentes estrategias de transmisién en funcién de la situacion. Por lo tanto, gracias al
procedimiento y al dispositivo segun la invencion, es posible reaccionar con flexibilidad a la situacion existente en cada
caso.

En una forma de realizacion, esta previsto que la estrategia de transmision comprenda las siguientes etapas: calcular
el angulo de volante tedrico como funcién del angulo de direccidon de ruedas real mediante un control, ejercer un
momento de torsidon sobre el volante como funcién del angulo de volante teérico, el angulo de volante real y el tiempo
de transmision predeterminado mediante el equipo de ajuste de volante, hasta que el angulo de volante real coincide
con el angulo de volante tedrico. Ejerciéndose el momento de torsién sobre el volante, el volante se lleva de nuevo a
una posicion en la que el angulo de volante coincide con el angulo de direccion de ruedas. "Coincidir" significa a este
respecto que el angulo de volante sea llevado a un valor tal que habria adoptado si el volante y la direccion de ruedas
no hubieran estado desacoplados durante la maniobra de conduccion automatizada. En este sentido, el momento de
torsion ejercido sobre el volante puede ser, por ejemplo, proporcional al valor diferencial entre el angulo de volante
tedrico y el angulo de volante real. No obstante, en principio también son posibles otros procedimientos de regulacion,
por ejemplo, teniéndose en cuenta partes integrales y/o diferenciales (por ejemplo, como regulador PID).

En otra forma de realizacion, esta previsto que la estrategia de transmision comprenda las siguientes etapas: calcular
el angulo de direccion de ruedas tedrico como funcion del angulo de volante real mediante un control, ejercer un
momento de torsion sobre la direccidon de ruedas como funcion del angulo de direccién de ruedas tedrico, el angulo
de direccién de ruedas real y el tiempo de transmisién predeterminado mediante el equipo de ajuste de direccion de
ruedas, hasta que el angulo de direccion de ruedas real coincide con el angulo de direccion de ruedas tedrico.
Ejerciéndose el momento de torsion sobre la direccion de ruedas, las ruedas se llevan de nuevo a una posicion en la
que el angulo de volante coincide con el angulo de direccion de ruedas. "Coincidir" significa a este respecto que el
angulo de direccién de ruedas sea llevado a un valor tal que habria adoptado si el volante y la direccién de ruedas no
hubieran estado desacoplados durante la maniobra de conduccién automatizada. En este sentido, el momento de
torsion ejercido sobre las ruedas puede ser, por ejemplo, proporcional al valor diferencial entre el angulo de direccion
de ruedas tedrico y el angulo de direccién de ruedas real. No obstante, en principio también son posibles otros
procedimientos de regulacion, por ejemplo, teniéndose en cuenta partes integrales y/o diferenciales (por ejemplo,
regulador PID).

En otra forma de realizacion, esta previsto que la estrategia de transmision comprenda las siguientes etapas: calcular
el angulo de volante teérico como funcion del angulo de direccidn de ruedas real mediante un control, calcular el angulo
de direccién de ruedas tedrico como funcién del angulo de volante real mediante el control, ejercer un momento de
torsion sobre el volante como funcion del angulo de volante tedrico, el angulo de volante real y el tiempo de transmision
predeterminado mediante el equipo de ajuste de volante, ejercer un momento de torsion sobre la direccion de ruedas
como funcién del angulo de direccion de ruedas tedrico, el angulo de direccion de ruedas real y el tiempo de transmisién
predeterminado mediante el equipo de ajuste de direccion de ruedas. Esta estrategia de transmision representa una
combinacién de las dos estrategias de transmisidon anteriores. Ejerciéndose el momento de torsion tanto sobre la
direccion de ruedas como sobre el volante, las ruedas y el volante se llevan de nuevo a posiciones en las que el angulo
de volante coincide con el angulo de direccidn de ruedas. "Coincidir" significa de nuevo a este respecto que el angulo
de volante, o bien, el angulo de direccion de ruedas, sean llevados a un valor tal que habrian adoptado si el volante y
la direccion de ruedas no hubieran estado desacoplados durante la maniobra de conduccién automatizada. A este
respecto, el angulo de volante y el angulo de direccion de ruedas pueden encontrarse en el medio de una diferencia
inicial o también en otro punto entre posiciones iniciales. En este sentido, el momento de torsion ejercido en cada caso
sobre las ruedas y el volante puede ser, por ejemplo, proporcional al valor diferencial entre el angulo de volante teérico
o el angulo de direcciéon de ruedas tedrico y el angulo de volante real o el angulo de direccién de ruedas real,
respectivamente. No obstante, en principio también son posibles otros procedimientos de regulacién, por ejemplo,
teniéndose en cuenta partes integrales y/o diferenciales (por ejemplo, regulador PID).

De acuerdo con la invencion, esta previsto que el control seleccione la estrategia de transmision a través de un criterio
de seleccion. Esto tiene la ventaja de que la estrategia de transmisién no conste desde el principio, sino que pueda
ser adaptada con flexibilidad. Asi, se puede reaccionar siempre de manera adecuada a la situacion existente.

Segun la invencion, esta previsto en este sentido que se reconozca el estado del trafico mediante un equipo de

reconocimiento del estado del trafico y que se fije el criterio de seleccion mediante el control de manera alternativa o
adicional basandose en el estado del trafico reconocido. A modo de ejemplo, el estado del trafico puede comprender
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la densidad del trafico, el flujo del trafico, la velocidad propia y las velocidades de otros vehiculos, el tipo de calle, el
estado de la calle, etc. Dependiendo de la existencia de un estado del trafico predeterminado, entonces se puede
seleccionar y ejecutar una estrategia de transmisiéon asociada a este estado del trafico. Si, por ejemplo, en una
autopista hay trafico denso, pero hay un flujo del trafico fluido, tras una maniobra de conduccién automatizada se
efectlia entonces la estrategia de transmision con la que el angulo de volante se adapta al angulo de direccion de
ruedas. Si la situacion del trafico es mas relajada, por ejemplo, en una carretera comarcal con poco trafico, tras una
maniobra de conduccién automatizada se efectla entonces la estrategia de transmisién con la que el angulo de
direccién de ruedas se adapta al angulo de volante.

En otra forma de realizacién, esta previsto ademas que se reconozca el estado del conductor mediante un equipo de
reconocimiento del estado del conductor y que se fije el criterio de seleccion mediante el control de manera alternativa
o adicional basandose en el estado del conductor reconocido. Esto hace posible una seleccion flexible de la estrategia
de transmisién en dependencia del estado del conductor reconocido. Si un conductor esta distraido, agotado o
despistado, por ejemplo, antes de, durante y/o tras la maniobra de conduccién automatizada, esto se tiene entonces
en cuenta al seleccionarse la estrategia de transmisién. A modo de ejemplo, en esta situacion se selecciona la
estrategia de transmision con la Unicamente el angulo de volante se adapte al angulo de direccién de ruedas. Si, por
el contrario, el conductor esta relajado y atento, se selecciona entonces, por ejemplo, la estrategia de transmisién con
la que el angulo de direccidon de ruedas se adapte al angulo de volante. El conductor esta entonces suficientemente
atento para seguir la adaptacion e incluirla en la planificacion de un futuro viaje.

Asimismo, en una forma de realizacion esta previsto que se fije el criterio de seleccion mediante el control de manera
alternativa o adicional basandose en la maniobra de conduccién automatizada efectuada. En este sentido,
basicamente es decisivo el tipo de maniobra de conduccion automatizada. Si maniobra de conducciéon automatizada
se ha efectuado, por ejemplo, para evitar una colision con otro vehiculo que se aproxima en direccion contraria, ha de
escogerse la estrategia de transmision de manera distinta a si Gnicamente se hubiese seguido el trayecto de un carril
modificado por una obra dificiimente visible. Por lo tanto, dependiendo del tipo de maniobra de conduccion
automatizada, se selecciona y ejecuta una estrategia de transmisién correspondiente.

En otra forma de realizacién, esta previsto que datos cartograficos sean proporcionados por un equipo de navegacion
y que se fije el criterio de seleccién mediante el control de manera alternativa o adicional basandose en los datos
cartograficos proporcionados. Esto hace posible una seleccidn previsora de la estrategia de transmision, teniéndose
en cuenta también un trayecto futuro y calles o caminos que se recorran en un futuro.

En una forma de realizacion, esta previsto en particular que el tiempo de transmisiéon predeterminado se fije por el
control basandose en el estado del trafico reconocido y/o el estado del conductor reconocido y/o la maniobra de
conduccién automatizada efectuada y/o los datos cartograficos proporcionados. Esto tiene la ventaja de que se pueda
adaptar con flexibilidad el tiempo que se necesita para ejecutar la estrategia de transmision. Asi, en el caso de una
breve maniobra de conduccién automatizada, se puede elegir un tiempo de transmisién breve, ya que el tiempo total
de la maniobra de conduccion automatizada y la transmision es breve. Por el contrario, en el caso de una maniobra
de conduccién automatizada que persista durante mas tiempo, se escoge un tiempo de transmisién mas extenso, de
modo que el conductor del vehiculo tenga tiempo suficiente para detectar y procesar la transmision.

Asimismo, también es posible que la estrategia de transicion esté predeterminada de manera fija. De este modo, se
puede tener en consideracion una preferencia individual del conductor. Entonces, el conductor puede seleccionar de
manera fija una estrategia de transmision, por ejemplo, aquella que el conductor perciba como la mas comoda o la
menos molesta.

En particular, el procedimiento y el dispositivo segun la invencion pueden utilizarse para acoplar de nuevo un volante
a una direccion de ruedas tras un viaje automatizado regular. "Regular" significa a este respecto que no se trate de
una intervencion en un viaje dirigido manualmente u otro viaje automatizado, por ejemplo, para evitar una colision. Si
entonces, por ejemplo durante un viaje automatizado regular, el volante se desacopla o se bloquea, el volante debe
ser acoplado de nuevo a la direccion de ruedas antes de que finalice el viaje automatizado regular para que el
conductor esté informado acerca del angulo de direccién de ruedas y pueda asumir el control manual sobre el vehiculo.

Es posible que partes del dispositivo estén realizadas por separado o reunidas como combinaciéon de hardware y
software, por ejemplo, como codigo de programa que se ejecute en un microcontrolador o microprocesador.

A continuacién, la invencién se explica mas detalladamente por medio de ejemplos de realizacién preferidos
haciéndose referencia a las figuras. A este respecto, muestran:

Fig. 1 una representacion esquematica de una forma de realizacion del dispositivo para adaptar un angulo de
volante de un volante y un angulo de direccion de ruedas de una direccion de ruedas en un vehiculo tras
una maniobra de conduccién automatizada efectuada;

Fig. 2a  una representacion esquematica de una direccion realizada como sistema superpuesto de un vehiculo
(estado de la técnica);
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Fig. 2b  una representacion esquematica de una direccion realizada como direccion asistida de un vehiculo (estado
de la técnica);

Fig. 3a  una representacién esquemética de un procedimiento segun la invencion para adaptar un angulo de volante
de un volante y un angulo de direcciéon de ruedas de una direccion de ruedas de un vehiculo tras una
maniobra de conduccién automatizada efectuada en un sistema de direccién superpuesto;

Fig. 3b  unarepresentacion esquematica de un procedimiento segun la invencién para adaptar un angulo de volante
de un volante y un angulo de direcciéon de ruedas de una direccion de ruedas de un vehiculo tras una
maniobra de conduccién automatizada efectuada en un sistema de direccion asistida;

Fig. 4a  una evolucién temporal esquematica de una adaptacion de un angulo de volante real a un angulo de volante
tedrico mediante la ejecucién del procedimiento segun la invencién con una estrategia de transmisién A,

Fig. 4b  una evolucion temporal esquematica de una adaptacion de un angulo de direccion de ruedas real a un
angulo de direccién de ruedas tedrico mediante la ejecucion del procedimiento segun la invencion con una
estrategia de transmision B;

Fig. 4c  una evolucién temporal esquematica de una adaptacion de un angulo de volante real a un angulo de volante
tedrico y de un angulo de direccién de ruedas real a un angulo de direccién de ruedas tedrico mediante la
ejecucion del procedimiento segun la invencion con una estrategia de transmision C;

Fig. 5 una representacion esquematica de una situacion del trafico tipica para la explicacion del procedimiento;

Fig. 6 un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para adaptar un angulo de volante de un volante y
un angulo de direccidén de ruedas de una direccién de ruedas de un vehiculo tras una maniobra de
conduccién automatizada efectuada.

En la figura 1, se muestra una representacién esquematica de una forma de realizacidon segun la invencion de un
dispositivo 1 para adaptar un angulo de volante de un volante y un dngulo de direccién de ruedas de una direccion de
ruedas de un vehiculo 50 tras una maniobra de conduccion automatizada efectuada. El dispositivo 1 comprende un
equipo de deteccion de angulo de volante 2, un equipo de deteccidon de angulo de direcciéon de ruedas 3, un equipo
de ajuste de volante 4, un equipo de ajuste de direccidn de ruedas 5 y un control 6.

Como situacion inicial, se parte de que se ha efectuado una maniobra de conduccion automatizada y que el angulo de
volante real y el angulo de direccion de ruedas real del vehiculo 50 ya no coinciden entre si tras finalizar la maniobra
de conduccién automatizada teniéndose en cuenta la transmision existente. El equipo de detecciéon de angulo de
volante 2 detecta de manera continua el angulo de volante real y el equipo de deteccion de angulo de direccion de
ruedas 3 detecta de manera continua el angulo de direccion de ruedas real. Los valores detectados para el angulo de
volante real y el angulo de direccién de ruedas real se transmiten al control 6. El control 6 verifica un criterio de
seleccion 8, por ejemplo, la existencia de un estado del trafico determinado, la existencia de un estado del conductor
determinado y/o la existencia de una maniobra de conduccién automatizada determinada y puede tener en cuenta
informacién adicionalmente como, por ejemplo, un mapa de carreteras del entorno del vehiculo 50, y selecciona una
estrategia de transmision 7. Si la estrategia de transmision 7 esta seleccionada, el control 6 calcula entonces un angulo
de volante tedrico, o bien, un angulo de direccién de ruedas tedrico. A continuacion, la estrategia de transmision 7 es
ejecutada por el control 6. Para ello, el control 6 dirige el equipo de ajuste de volante 4 y el equipo de ajuste de direccién
de ruedas 5. En funciéon de la estrategia de transmision 7 seleccionada, se modifica el angulo de volante real y/o el
angulo de direccion de ruedas real mediante la aplicacién de un momento de torsidon correspondiente hasta que el
angulo de volante real y/o el angulo de direccion de ruedas real coincidan con un angulo de volante tedrico y/o un
angulo de direccion de ruedas tedrico. EI momento de torsidon es ocasionado por el equipo de ajuste de volante 4, o
bien, el equipo de ajuste de direccidén de ruedas 5. Si el angulo real y el tedrico respectivos coinciden de nuevo, el
procedimiento para adaptar esta finalizado y el angulo de volante y el angulo de direccion de ruedas estan de nuevo
acoplados entre si. Durante un futuro viaje, el volante y la direccién de ruedas se mueven juntos de nuevo de ahora
en adelante, dado el caso, en una proporcién con respecto a una transmision predeterminada.

El dispositivo 1 también puede presentar ademas un equipo de reconocimiento del estado del trafico 11 para reconocer
un estado del trafico, un equipo de reconocimiento del estado del conductor 12 para reconocer un estado del conductor
y/o un equipo de navegacion 13 para proporcionar datos cartograficos y mas informacién sobre el entorno del vehiculo
50. El estado del trafico reconocido, el estado del conductor reconocido y/o los datos cartograficos y el resto de
informacién pueden incluirse entonces de manera correspondiente en la seleccion de la estrategia de transmision 7.

La figura 2a muestra una representacion esquematica de una direccién 10 realizada como sistema superpuesto 20 de
un vehiculo del estado de la técnica. En el sistema superpuesto 20, un volante 21 del vehiculo esta unido a través de
una unién mecanica 22 con un engranaje planetario 23. El engranaje planetario 23 presenta un equipo de ajuste de
volante 4 y un equipo de deteccion de angulo de volante 2. El engranaje planetario 23 esta unido a través de otra
union mecanica 24 con otro engranaje planetario 25. El otro engranaje planetario 25 presenta un equipo de ajuste de
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direccidon de ruedas 5 y un equipo de deteccidon de angulo de direccién de ruedas 3. A través de una direccion de
ruedas 26, el otro engranaje planetario 25 esta unido con las ruedas 27. Los engranajes planetarios 23, 25 hacen
posible desacoplar un angulo de volante real 28 de un angulo de direccion de ruedas real 29 y escoger practicamente
como se desee la transmision entre los angulos por adicion o sustraccion de momentos de torsién. Esto tiene como
consecuencia que, por ejemplo tras un viaje automatizado durante el cual el angulo de direccién de ruedas real 29 se
regule de manera automatizada, mientras que el angulo de volante real 28 permanezca invariable, se genere una
diferencia entre el angulo de volante real 28 y el angulo de direccidn de ruedas real 29, que deba eliminarse de nuevo
mas adelante.

La figura 2b muestra una representacion esquematica de una direccion 10 realizada como sistema de direccién asistida
30 de un vehiculo del estado de la técnica. En contraposicion al sistema superpuesto 20, en el que sigue habiendo
una union mecanica entre el volante 21 y la direccién de ruedas 26, el volante 21 y la direccién de ruedas 26 estan
completamente desacoplados mecanicamente en el sistema de direccion asistida 30. Para ello, el volante 21 esta
unido a través de una unién mecanica 22 con un equipo de ajuste de volante 4 y un equipo de deteccién de angulo de
volante 2. Ademas, el sistema de direccion asistida 30 presenta un equipo de ajuste de direccion de ruedas 5 y un
equipo de deteccidn de angulo de direccion de ruedas 3, que estan unidos a través de otra unidén mecanica 24 con la
direccidon de ruedas 26. El equipo de ajuste de volante 4 y el equipo de deteccién de angulo de volante 2 estan
conectados Unicamente a través de una conexion légica 39 con el equipo de ajuste de direccién de ruedas 5 y el
equipo de deteccion de dngulo de direccion de ruedas 3. El equipo de detecciéon de angulo de volante 2 detecta una
modificacion provocada por el conductor del angulo de volante real 28 en el volante 21 y ordena al equipo de ajuste
de direccién de ruedas 5 (de manera logica) que modifique el angulo de direccidon de ruedas real 29 de manera
correspondiente a una transmision predeterminada mediante la aplicacién de un momento de torsion a través de la
direccidn de ruedas 26. A la inversa, una modificacion del angulo de direccion de ruedas real 29 es detectada por el
equipo de deteccion de angulo de direccién de ruedas 3 y transmitida (de manera logica) al equipo de ajuste de volante
4. El equipo de ajuste de volante 4 modifica entonces el angulo de volante real 28 mediante la aplicacion de un
momento de torsidén correspondiente. Por lo tanto, hay un acoplamiento en ambas direcciones. Durante o tras
realizarse una maniobra de conduccién automatizada, por ejemplo, para impedirse una colisién, puede no obstante
suceder que el dngulo de volante real 28 y el angulo de direccion de ruedas real 29 se descompongan, por ejemplo,
si el volante 21 sefala hacia la izquierda, pero las ruedas 27 sefialan hacia la derecha. Entonces, es necesario el
ajuste de los dos angulos 28, 29 antes de un nuevo acoplamiento.

La figura 3a muestra una representacion esquematica de una situacion inicial para un procedimiento segun la invencion
para adaptar el angulo de volante real 28 del volante 21 y el angulo de direccion de ruedas real 29 de la direccion de
ruedas 26 en un vehiculo tras una maniobra de conduccidon automatizada efectuada en un sistema de direccion
superpuesto 20. A continuacion, se diferencia entre cuatro momento de torsion 35, 36, 37, 38 diferentes: Ejerciéndose
un momento de torsién de ajuste 35 (Majuste1) SObre el engranaje planetario 23, el equipo de ajuste de volante 4 puede
ejercer un momento de torsion de volante 36 (Mvoiante) Sobre el volante 21. Ejerciéndose otro momento de torsion de
ajuste 37 (Majuste2) a través del otro engranaje planetario 25 y la direccion de ruedas 26, el equipo de ajuste de direccién
de ruedas 5 puede ejercer ademas un momento de torsién de direccion de ruedas 38 (Mrueda).

Si Majustet = Majuste2 = =, No existe entonces un desacoplamiento entre el volante 21 y las ruedas 27. El momento de
torsiéon de volante 36 llega directamente a las ruedas 27 sobre la calzada y el momento de torsién de direccidon de
ruedas 38 de las ruedas 27 llega directamente al conductor.

Para que una funcién de evasion pueda forzar al vehiculo a circular sobre una trayectoria a través de un viaje
automatizado y pueda desacoplar al conductor en este sentido, debe ser aplicable:

Mrueda = Mpredeterminacion de la funcion,

donde Mpredeterminacién de la funcisn S€a UN momento de torsién que prevea la funcién de evasion para evadir para las ruedas
27, es decir, la funcidon para evadir obliga al vehiculo a circular sobre la trayectoria. Hay dos posibilidades para
desacoplar el volante 21 de las ruedas 27. En primer lugar, el volante 21 puede poder moverse con total libertad, es
decir, el conductor no recibe nada de la maniobra evasiva. Entonces, debe ser aplicable:

Mvolante =0.

En segundo lugar, el volante 21 también puede ser bloqueado, debiendo entonces ser aplicable:
Myoiante = 0.

La figura 3b muestra una representacion esquematica de una situacién inicial para un procedimiento segun la invencion
para adaptar el angulo de volante real 28 del volante 21 y el &ngulo de direccion de ruedas real 29 de la direccion de
ruedas 26 en un vehiculo tras una maniobra de conduccién automatizada efectuada en un sistema de direccion asistida
30. En principio, se producen los mismos cuatro momentos de torsiéon 35, 36, 37, 38 que en el sistema superpuesto:
Sobre el volante 21, el equipo de ajuste de volante 4 puede ejercer un momento de torsién de volante 36 (Mvolante)
ejerciéndose un momento de torsién de ajuste 35 (Majuste1) Sobre el volante 21. Asimismo, el equipo de ajuste de
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volante 5 puede ejercer un momento de torsién de direccidén de ruedas 38 (Mreda) ejerciéndose otro momento de
torsion de ajuste 37 (Majuste2) @ través de la direccion de ruedas 26.

Si Majustet = Mrueda Y Majuste2 = Mvolante, €Xiste entonces una ayuda a la direccion y el momento de torsion ejercido por el
conductor sobre el volante 21 llega directamente a las ruedas 27 y, con ellas, a la calzada. A la inversa, un momento
de torsidn de las ruedas 27 llega al conductor directamente a través del volante 21.

Para que una funcién de evasion pueda forzar al vehiculo a circular sobre una trayectoria a través de un viaje
automatizado y pueda desacoplar al conductor en este sentido, debe ser aplicable, al igual que para el sistema
superpuesto:

M‘rueda = Mpredeterminacién de la funcién,

donde Mpredeterminacion de la funcisn S€@ UN momento de torsién que prevea la funcion de evasion para evadir para las ruedas
27, es decir, la funcién para evadir obliga al vehiculo a circular sobre la trayectoria. De nuevo, hay dos posibilidades
para desacoplar el volante 21 de las ruedas 27. En primer lugar, el volante 21 puede poder moverse con total libertad,
es decir, el conductor no recibe nada de la maniobra evasiva. Entonces, debe ser aplicable:

Myotante = 0.

En segundo lugar, el volante 21 también puede ser bloqueado, debiendo entonces ser aplicable:
Myorante = -

La figura 4a muestra una evolucién temporal esquematica de una adaptacion de un angulo de volante real 28 (LWreal)
a un angulo de volante tedrico 41 (LWteorico) mediante la ejecucion del procedimiento segun la invencion con una
estrategia de transmision, que se indica aqui con el caracter latino "A". La situacion representada en las figuras 3a y
3b es la situacion inicial tras realizarse un viaje automatizado, donde el volante ha sido desacoplado o bloqueado, de
modo que es necesaria una adaptacién del angulo de volante y del angulo de direccién de ruedas.

En la primera etapa, un control calcula el angulo de volante tedrico 41. En el caso mas sencillo, el angulo de volante
tedrico 41 es, por ejemplo, el angulo de volante que presentaria el volante sin un desacoplamiento del angulo de
direccion de ruedas real de la direccion de ruedas.

Para adaptar el angulo de volante real 28 (LW:ea) al angulo de volante teérico 41 (LWteorico), €n la estrategia de
transmision A se ejerce un momento de torsion de volante (Mvolante) Sobre el volante, por ejemplo, de conformidad con
la siguiente funcion:

Mvolante =kx (LWreal - LWte()rico)/trestantev

donde k es una amplificacion del regulador y trestante €S €l tiempo restante hasta la adaptacion completa del angulo de
volante real 28 al angulo de volante tedrico 41. La figura 4a muestra aqui la evolucion tipica al "ajustarse” el angulo
de volante real 28 en el angulo de volante tedrico 41. Por el contrario, sobre las ruedas no se ejerce ningin momento
de torsion. Si el tiempo restante trestante ha expirado, el angulo de volante real 28 coincide con el angulo de volante
tedrico 41 y se finaliza el procedimiento para adaptar. El volante esta acoplado de nuevo a las ruedas a través de la
direccién de ruedas. Un conductor, o bien, otro sistema automatico, puede asumir ahora de nuevo la direccién
directamente.

La figura 4b muestra una evolucion temporal esquematica de una adaptacion de un angulo de direccién de ruedas real
29 (RLWreal) @ un angulo de direccion de ruedas teodrico 43 (RLWhesrico) mediante la ejecucion del procedimiento segun
la invencién con una estrategia de transmision, que se indica aqui con el caracter latino "B". La situacion representada
en las figuras 3a y 3b es la situacion inicial tras realizarse un viaje automatizado, donde el volante ha sido desacoplado
o bloqueado, de modo que es necesaria una adaptacion del angulo de volante y del angulo de direccion de ruedas.

En la primera etapa, el control calcula de nuevo el angulo de direccion de ruedas tedrico 43. En el caso mas sencillo,

el angulo de direccidon de ruedas teorico 43 es, por ejemplo, el angulo de direccidon de ruedas que presentaria la
direccion de ruedas sin un desacoplamiento del angulo de volante real del volante.

Para adaptar el angulo de direccion de ruedas real 29 (LWrea) al &ngulo de direccion de ruedas tedrico 43 (RLWhesrico),

en la estrategia de transmision B se ejerce un momento de torsion de ruedas (Mreda) Sobre la direccion de ruedas, o
bien, las ruedas, por ejemplo, de conformidad con la siguiente funcién:

M‘rueda = k*(RLWreal - RLWteérico)/trestantes

donde k es una amplificacion del regulador y trestante €5 €l tiempo restante hasta la adaptacién completa del angulo de
direccidn de ruedas real 29 al angulo de direccion de ruedas tedrico 43. La figura 4b muestra aqui la evolucion tipica
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al "ajustarse" el angulo de direccién de ruedas real 29 en el angulo de direccién de ruedas tedrico 43. Por el contrario,
sobre el volante no se ejerce ningin momento de torsion. Si el tiempo restante trestante ha expirado, el angulo de
direccion de ruedas real 29 coincide con el angulo de direccién de ruedas tedrico 43 y se finaliza el procedimiento para
adaptar. El volante esta entonces acoplado de nuevo a las ruedas a través de la direccion de ruedas. Un conductor, o
bien, otro sistema automatico, puede asumir ahora de nuevo la direccion directamente.

La figura 4c muestra una evolucion temporal esquematica de una adaptacion simultanea de tanto un angulo de volante
real 28 (LW:real) @ un angulo de volante tedrico 41 (LWhtesrico) como de un angulo de direccion de ruedas real 29 (RLWreal)
a un angulo de direccion de ruedas tedrico 43 (RLWhesrico) mediante la ejecucion del procedimiento segun la invencion
con una estrategia de transmision, que se indica aqui con el caracter latino "C". La situacion representada en las
figuras 3a y 3b es la situacion inicial tras realizarse un viaje automatizado, donde el volante ha sido desacoplado o
bloqueado, de modo que es necesaria una adaptacion del angulo de volante y del angulo de direccion de ruedas.

En la primera etapa, el control calcula tanto el angulo de volante tedrico 41 como el angulo de direccién de ruedas
tedrico 43. A este respecto, el angulo de volante tedrico 41 se encuentra entre el angulo de volante real 28 y el angulo
de volante que presentaria el volante sin un desacoplamiento de la direccion de ruedas. El angulo de direccion de
ruedas tedrico 43 se encuentra entre el angulo de direccién de ruedas real 29 y el angulo de direccién de ruedas que
presentaria la direccidon de ruedas sin un desacoplamiento del volante. En el caso mas sencillo, el angulo de volante
tedrico 41 se calcula, por ejemplo, como promedio aritmético entre el &ngulo de volante real 28 y el angulo de volante
que presentaria el volante sin un desacoplamiento ni bloqueo. De manera anéloga a lo anterior, el angulo de direccién
de ruedas tedrico 43 se calcula entonces como promedio aritmético entre el angulo de direccién de ruedas real 29 y
el angulo de direccidon de ruedas que presentaria la direcciéon de ruedas sin un desacoplamiento ni bloqueo con
respecto a un angulo de volante real 28 del volante.

Igualmente, es posible que como valores tedéricos no se escojan los promedios aritméticos sino valores con los que
una adaptacion se distribuya de manera correspondiente a una relacion predeterminada entre el volante y la direccion
de ruedas (por ejemplo, en 1/3 en el volante y en 2/3 en la direccion de ruedas, etc.).

Para adaptar el angulo de volante real 28 (LWreal) al dngulo de volante tedrico 41 (LWtesrico), €n la estrategia de
transmision C se ejerce un momento de torsion de volante (Mvolante) SObre el volante, por ejemplo, de conformidad con
la siguiente funcion:

Mvolante = kl*(LWreal - g*LWteérico)/trestante,

donde k1 es una amplificacion del regulador, g es un factor de conversién de una transmision, por ejemplo, de los
engranajes planetarios de un sistema superpuesto, y trestante €S €l tiempo restante hasta la adaptacion completa del
angulo de volante real 28 al angulo de volante tedrico 41.

Para adaptar simultaneamente el angulo de direccidon de ruedas real 29 (LWrea) al angulo de direccién de ruedas
tedrico 43 (RLWhesrico), €n la estrategia de transmision C se ejerce un momento de torsion de ruedas (Mrueda) Sobre la
direccién de ruedas, o bien, las ruedas, por ejemplo, de conformidad con la siguiente funcién:

Mrueda = kz*(g*RLWreal - RLWteérico)/trestantes

donde k2 es una amplificacion del regulador correspondiente, g es el factor de conversion de la transmision y trestante
es el tiempo restante hasta la adaptacion completa del angulo de direccion de ruedas real 29 al angulo de direccion
de ruedas teorico 43.

La figura 4c muestra aqui la evolucion tipica al "ajustarse" el angulo de volante real 41 en el angulo de volante teérico
43 y el angulo de direccion de ruedas real 29 en el angulo de direccién de ruedas tedrico 43, donde aparece
representado el angulo de direccion de ruedas real 29 multiplicado por el factor de conversion g como angulo de
direccién de ruedas real adaptado 44. Tanto sobre el volante como la direccién de ruedas se ejerce un momento de
torsién correspondiente. Si el tiempo restante trestante ha expirado, el angulo de volante real 41 coincide con el angulo
de volante tedrico 41 y el angulo de direccion de ruedas real 29 coincide con el angulo de direccién de ruedas tedrico
43 y se finaliza el procedimiento para adaptar. El volante esta entonces acoplado de nuevo a las ruedas a través de
la direccién de ruedas. Un conductor, o bien, otro sistema automatico, puede asumir ahora de nuevo la direccion
directamente.

Las funciones descritas aqui a modo de ejemplo para calcular los momentos de torsidon para las estrategias de
transmisién A, B y C también pueden estar configuradas de otra forma.

En la figura 5, aparece representada una situacion del trafico 60 tipica para la explicacion del procedimiento segun la
invencién. Un vehiculo 50 se encuentra en una calle 61. El vehiculo 50 es conducido manualmente por un conductor
0 por un sistema automatico. Un sistema de asistencia reconoce una posible colision con otro vehiculo 51 que se
aproxima en direccion contraria. El sistema de asistencia asume la guia del vehiculo y activa una maniobra evasiva
62, cambiando el vehiculo 50 de carril hacia la derecha. Una vez que la maniobra evasiva 62 ha finalizado y el sistema

8



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2735880 T3

de asistencia valora de nuevo la situacion del trafico 60 como estado seguro 65, en un area de transmisién 63 tiene
lugar la devolucién de la guia del vehiculo al conductor o al sistema automéatico de acuerdo con el procedimiento segun
la invencion. Se esta ante un estado seguro 65 de la situacion del trafico 60, por ejemplo, si la distancia del vehiculo
50 con respecto al arcén 64, la direccién de conduccion y/o la velocidad se clasifican como seguras. El area de
transmision 63 es determinada, por ejemplo, por un tiempo de transmision 66 predeterminado antes del final de la
maniobra evasiva 62, donde el tiempo de transmision 66 asciende, por ejemplo, a 300 milisegundos. Dentro del margen
de este tiempo de transmision 66, segun la invencion tiene entonces lugar la adaptacion de un angulo de volante y de
un angulo de direccién de ruedas y la devolucién de la guia del vehiculo al conductor o al sistema automatico.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para adaptar un angulo de volante de un
volante y un angulo de direccién de ruedas de una direccién de ruedas en un vehiculo tras una maniobra de conduccion
automatizada efectuada. Antes del final de la maniobra de conduccion efectuada de manera automatizada, se inicia
el procedimiento 100. En una primera etapa del procedimiento 101, un angulo de volante real es detectado por un
equipo de deteccién de angulo de volante. A continuacion, un angulo de direccion de ruedas real es detectado 102
por un equipo de deteccion de angulo de direccion de ruedas. A continuacion, el angulo de volante es adaptado 103
por un equipo de ajuste de volante y el angulo de direccion de ruedas es adaptado por un equipo de ajuste de direccion
de ruedas. Para ello, un control selecciona 104 una estrategia de transmisién de acuerdo con un criterio de seleccion.
A modo de ejemplo, aqui se trata de las tres estrategias de transmisiéon A, B y C ya descritas.

Si se ha escogido la estrategia de transicion A, entonces el angulo de volante tedrico es calculado 105 primero por el
control. A continuacion, el angulo de volante real es modificado 106 por el equipo de ajuste de volante ejerciéndose
un momento de torsién sobre el volante. A este respecto, el control verifica de manera continua si el angulo de volante
real coincide 107 con el angulo de volante tedrico. Si no fuera este el caso, se sigue ejerciendo 106 un momento de
torsion sobre el volante. Si el angulo de volante real coincide con el angulo de volante tedrico, entonces se finaliza 114
el procedimiento.

Si, por el contrario, se ha escogido la estrategia de transicion B, entonces el angulo de direccion de ruedas tedrico es
calculado 108 primero por el control. A continuacion, el angulo de direccidon de ruedas real es modificado 109 por el
equipo de ajuste de direcciéon de ruedas ejerciéndose un momento de torsién sobre la direccidon de ruedas. A este
respecto, el control verifica de manera continua si el angulo de direccion de ruedas real coincide 110 con el angulo de
direccion de ruedas tedrico. Si no fuera este el caso, se sigue ejerciendo 109 un momento de torsion sobre la direccidon
de ruedas. Si el angulo de direccion de ruedas real coincide con el angulo de direccion de ruedas tedrico, entonces se
finaliza 114 el procedimiento.

Si se ha escogido la estrategia de transicién C, entonces el angulo de volante tedrico y el angulo de direccion de
ruedas tedrico son calculados 111 primero por el control. A continuacién, el angulo de volante real es modificado 112
por el equipo de ajuste de volante y el angulo de direccion de ruedas real es modificado por el equipo de ajuste de
direccién de ruedas ejerciéndose en cada caso un momento de torsién sobre el volante y la direccion de ruedas,
respectivamente. A este respecto, el control verifica de manera continua si el angulo de volante real y el angulo de
direccion de ruedas real coinciden 113 con el angulo de volante tedrico y con el angulo de direccion de ruedas tedrico,
respectivamente. Si no fuera este el caso, se sigue ejerciendo 112 un momento de torsidon sobre el volante o la
direccién de ruedas, respectivamente. Si el angulo de volante real coincide con el angulo de volante tedrico y el angulo
de direccion de ruedas real coincide con el angulo de direccion de ruedas tedrico, entonces se finaliza 114 el
procedimiento.

Lista de simbolos de referencia

1 Dispositivo

2 Equipo de deteccion de angulo de volante

3 Equipo de deteccion de angulo de direccion de ruedas
4 Equipo de ajuste de volante

5 Equipo de ajuste de direccién de ruedas

6 Control

7 Estrategia de transmision

8 Criterio de seleccion

10 Direccién

11 Equipo de reconocimiento del estado del trafico

12 Equipo de reconocimiento del estado del conductor
13 Equipo de navegacion

20 Sistema superpuesto

21 Volante

22 Unién mecanica

23 Engranaje planetario

24 Otra unién mecanica
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Engranaje planetario

Direccion de ruedas

Ruedas

Angulo de volante real

Angulo de direccion de ruedas real
Sistema de direccion asistida
Momento de torsion de ajuste
Momento de torsion de volante

Otro momento de torsion de ajuste
Momento de torsion de direccion de ruedas
Conexion légica

Angulo de volante tedrico

Angulo de direccion de ruedas teérico
Angulo de direccion de ruedas real adaptado
Vehiculo

Otro vehiculo

Situacion del trafico

Calle

Maniobra evasiva

Area de transmision

Arcén

Estado seguro

Tiempo de transmision

100-114 Etapas del procedimiento
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para adaptar un angulo de volante real (28) de un volante (21) y un angulo de direccién de ruedas
real (29) de una direccion de ruedas (26) en un vehiculo (50) tras una maniobra de conduccién (62) automatizada
efectuada, el cual comprende las siguientes etapas:

detectar el angulo de volante real (28) mediante un equipo de deteccion de angulo de volante (2) y el angulo de
direccién de ruedas real (29) mediante un equipo de deteccion de angulo de direccion de ruedas (3),

adaptar el angulo de volante real (28) mediante un equipo de ajuste de volante (4) y/o el angulo de direccién de
ruedas real (29) mediante un equipo de ajuste de direccién de ruedas (5) dentro del margen de un tiempo de
transmisién (66) predeterminado basandose en una estrategia de transmision (7),

caracterizado por que

el control (6) selecciona la estrategia de transmision (7) a través de un criterio de seleccion (8), donde se reconoce
el estado del trafico (60) mediante un equipo de reconocimiento del estado del trafico (11) y se fija el criterio de
seleccién (8) mediante el control (6) de manera alternativa o adicional basandose en el estado del trafico
reconocido.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la estrategia de transmision (7) comprende las
siguientes etapas:

calcular el angulo de volante tedrico (41) como funcién del angulo de direccién de ruedas real (29) mediante un
control (6),

ejercer un momento de torsién (36) sobre el volante (21) como funcién del angulo de volante tedrico (41), el angulo
de volante real (28) y el tiempo de transmisién (66) predeterminado mediante el equipo de ajuste de volante (4)
hasta que el angulo de volante real (28) coincide con el angulo de volante teérico (41).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la estrategia de transmision (7) comprende las
siguientes etapas:

calcular el angulo de direccion de ruedas tedrico (43) como funcion del angulo de volante real (28) mediante un
control (6),

ejercer un momento de torsion (38) sobre la direccion de ruedas (26) como funcién del angulo de direccion de
ruedas tedrico (43), el angulo de direccidon de ruedas real (29) y el tiempo de transmision (66) predeterminado
mediante el equipo de ajuste de direccidn de ruedas (5)

hasta que el angulo de direccion de ruedas real (29) coincide con el angulo de direccion de ruedas tedrico (43).

4. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que la estrategia de transmision (7) comprende las
siguientes etapas:

calcular el angulo de volante tedrico (41) como funcidn del angulo de direccion de ruedas real (29) mediante un
control (6),

calcular el angulo de direccién de ruedas tedrico (43) como funcién del angulo de volante real (28) mediante el
control (6),

ejercer un momento de torsion (36) sobre el volante (21) como funcion del angulo de volante tedrico (41), el angulo
de volante real (28) y el tiempo de transmisién (66) predeterminado mediante el equipo de ajuste de volante (4),
ejercer un momento de torsién (38) sobre la direccion de ruedas (26) como funcién del angulo de direccion de
ruedas tedrico (43), el angulo de direccion de ruedas real (29) y el tiempo de transmisién (66) predeterminado
mediante el equipo de ajuste de direccién de ruedas (5).

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se reconoce el estado
del conductor mediante un equipo de reconocimiento del estado del conductor (12) y se fija el criterio de seleccion (8)
mediante el control (6) de manera alternativa o adicional basandose en el estado del conductor reconocido.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se fija el criterio de
seleccioén (8) mediante el control (6) de manera alternativa o adicional basandose en la maniobra de conduccion (62)
automatizada efectuada.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que datos cartograficos son
proporcionados por un equipo de navegacion (13) y se fija el criterio de seleccidn (8) mediante el control (6) de manera
alternativa o adicional basandose en los datos cartograficos proporcionados.

8. Dispositivo (1) de un vehiculo (50) para adaptar un angulo de volante real (28) de un volante (21) y un angulo de
direccién de ruedas real (29) de una direccion de ruedas (26) tras una maniobra de conduccion (62) automatizada
efectuada, el cual comprende:

un equipo de deteccién de angulo de volante (2) para detectar el angulo de volante real (28),
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un equipo de deteccidon de angulo de direccion de ruedas (3) para detectar el angulo de direccion de ruedas real
(29),

un equipo de ajuste de volante (4) para ajustar el angulo de volante real (28),

un equipo de ajuste de direccion de ruedas (5) para ajustar un angulo de direccion de ruedas real (29),

un control (6),

donde el control (6) esta configurado de tal modo que, basandose en una estrategia de transmision (7), se provoca
la adaptacion del angulo de volante real (28) mediante el equipo de ajuste de volante (4), y/o del angulo de direccion
de ruedas real (29) mediante el equipo de ajuste de direccion de ruedas (5),

caracterizado por que

el dispositivo (1) presenta un equipo de reconocimiento del estado del trafico (11) que esta configurado de tal modo
que se reconoce un estado del trafico (60), donde el control (6) esta configurado de tal modo que se ejerce una
estrategia de transmisién a través de un criterio de seleccion (8),

donde el control (6) fija el criterio de seleccion (8) de manera alternativa o adicional basandose en el estado del
trafico (60) reconocido
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