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DESCRIPCION
Sistema de comparticion de informaciones que utiliza unos sensores de higrometria y de temperatura de calzada

La presente invencion esté relacionada con los sistemas de comparticién de informaciones que utilizan unos sensores
de higrometria y de temperatura de calzada de las carreteras de la red de carreteras.

Contexto y técnica anterior

Es conocido que el hielo que puede formarse a veces sobre las carreteras conlleva unos accidentes de la circulacion
de carreteras. A menudo, es dificil para los conductores detectar unas placas de hielo y anticipar suficientemente para
manejar la situacién.

Unos fabricantes de automoviles han previsto, gracias a la medicion de la temperatura del aire exterior, una advertencia
particular destinada al conductor, segun la cual se pone de manifiesto un pictograma o se produce un parpadeo de la
temperatura, por ejemplo, cuando la temperatura esta comprendida entre -3 °C y +3 °C.

Esto puede resultar util, pero los inventores han constatado que esta informacion no era bastante precisa, en efecto,
es la temperatura de la calzada ella misma, asi como la higrometria presente y anterior, las que juntas forman el criterio
determinante para estimar el riesgo de formacion de una placa de hielo.

Ademas, la informacion dada sobre la temperatura de aire en el entorno del vehiculo no permite que el conductor
anticipe, de hecho, es una informacién demasiado tardia. Asimismo, un sistema de alerta tal como el que se ensefia
en el documento US5416476 resulta bastante demasiado tardio. Ilgualmente, se hace referencia a los sistemas de
alerta de los documentos W02014/186359 A1 y US2014/0190248 A1.

Por lo tanto, ha aparecido una necesidad, por una parte, de mejorar los medios de deteccién de posible formacion de
hielo y, por otra parte, de mejorar la puesta a disposicion de las informaciones disponibles para los conductores en
general.

Resumen de la invencion

Para tal efecto, se propone un sistema de recogida y de puesta a disposicion de informaciones que se refieren al
riesgo de helada y/o de formacién de placas de hielo sobre la red de carreteras, comprendiendo el sistema:

- una pluralidad de dispositivos de recogida de informacién (1, 2), estando cada dispositivo de recogida
geolocalizado y configurado para medir al menos la temperatura del suelo y la higrometria ambiente y transmitir
estas informaciones a distancia por una red inalambrica, estando una primera parte (E1) de los dispositivos de
recogida instalada sobre unos vehiculos y una segunda parte (E2) instalada de manera permanente en el borde
de la carretera,

- al menos un servidor (3) distante, que recoge la subida de informaciones que provienen de la pluralidad de los
dispositivos de recogida y que alimenta una base de datos de tiempo real y que calcula el riesgo de helada y/o de
formacion de placas de hielo sobre cada segmento de interés de la red de carreteras,

- una pluralidad de aplicaciones disponibles sobre unos aparatos electrénicos portatiles (4) o embarcados a bordo
de vehiculos (90-95), sobre los que unos usuarios pueden consultar un mapa de riesgos de hielo o gracias al que
un sistema de navegacion puede tener en cuenta estos datos para calcular un itinerario éptimo de manera segura.

Gracias a estas disposiciones, se puede proporcionar una cartografia de las zonas con riesgos de placas de hielo en
tiempo real. Ademas, la recogida de los datos se optimiza mezclando la recogida por unos sensores embarcados y
por unos sensores de posicion fija. También se observa que el sistema propuesto moviliza muy pocos recursos de
comunicacién inaldmbrica, por el hecho de una ocupacién de banda pasante muy escasa y un escaso volumen de
datos.

Segun una opcion, los dispositivos de recogida instalados de manera permanente en el borde de la carretera (2, E2)
son auténomos de energia y comprenden una bateria eléctrica recargable (29) y un conjunto de células fotovoltaicas
(27). De este modo, no necesitan ninguin cuidado ni reemplazo de pilas, lo que representa una situacién 6ptima técnico-
econdémica.

Segun una opcion, los dispositivos de recogida estan configurados para medir la temperatura del suelo a distancia D,
estando dicha distancia comprendida entre 30 cm y 200 cm. Es la temperatura del suelo la que se mide y no la del
aire.

Segun una opcidn, los dispositivos de recogida se pueden configurar para medir, ademas, la temperatura ambiente.
Esto permite detectar, por correlacion, un eventual defecto manifiesto del sensor de temperatura de suelo; y esto
permite consolidar la cartografia.
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Segun una opcién, la red de comunicacién inalambrica utiliza unos acopladores de bajo consumo. El coste de los
recursos de comunicacion inalambrica se minimiza y se puede utilizar un nimero muy grande de sensores sin saturar
los recursos de comunicacién hertzianos.

Segun la invencién, cada uno de los dispositivos (1) de la primera parte (E1) funciona con una primera frecuencia de
activacién (F1) variable cuando los vehiculos ruedan y cada uno de los dispositivos (1) de la segunda parte (E2)
funciona con una segunda frecuencia de activacion (F2) fija, con una condicion general F1 > F2. Se minimiza asi el
consumo sobre los dispositivos del segundo tipo E2 y se optimiza la recogida con los dispositivos del primer tipo E1.

Segun la invencién, para cada dispositivo de recogida de la primera parte, la frecuencia de activacion (F1) es
proporcional a la velocidad de desplazamiento (V) del vehiculo sobre el que esta instalado el dispositivo. De este
modo, se obtienen unos puntos de recogida regularmente espaciados.

La presente invencién también tiene como propdsito, por otra parte, un método de recogida y de puesta a disposicion
de informaciones que se refieren al riesgo de helada y/o de formacién de placas de hielo sobre la red de carreteras,
comprendiendo el método las etapas:

a- medir al menos la temperatura del suelo y la higrometria ambiente por medio de una pluralidad de dispositivos
de recogida de informacién (1, 2), estando cada dispositivo de recogida geolocalizado,

b- transmitir a distancia por una red inalambrica (5) hacia un servidor (3), las informaciones geolocalizadas de
temperatura del suelo y de higrometria,

c- recoger en el servidor la subida de informaciones que provienen de la pluralidad de los dispositivos de recogida,
d- alimentar una base de datos de tiempo real,

e- calcular el riesgo de helada y/o de formacién de placas de hielo sobre cada segmento de interés de la red de
carreteras,

f- poner a disposicién un mapa de riesgos de hielo con destino a una pluralidad de aplicaciones disponibles sobre
unos aparatos electrénicos portatiles (4) o embarcados a bordo de vehiculos, sobre los que unos usuarios pueden
consultar un mapa de riesgos de hielo o gracias al que un sistema de navegacién puede tener en cuenta estos
datos para calcular un itinerario 6ptimo de manera segura.

Segun la invencién, una primera parte (E1) de los dispositivos de recogida estéa instalada sobre unos vehiculos y una
segunda parte (E2) estd instalada de manera permanente en el borde de la carretera y cada uno de los dispositivos
(1) de la primera parte (E1) funciona con una primera frecuencia de activaciéon (F1) variable cuando los vehiculos
ruedan y cada uno de los dispositivos (2) de la segunda parte (E2) funciona con una segunda frecuencia de activacion
(F2) fija, con una condicién general F1 > F2.

Descripcion de las figuras

Otros aspectos, finalidades y ventajas de la invencion apareceran con la lectura de la siguiente descripcion de un
modo de realizaciéon de la invencion, dado a titulo de ejemplo no limitativo. La invencién se comprendera mejor,
igualmente, con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1 representa esquematicamente un sistema de comparticion de informaciones con unos vehiculos
equipados con dispositivos de recogida de informaciones y unas aplicaciones de visualizacion y de utilizacién de
la cartografia de las zonas con riesgos de hielo,

- la figura 2 representa un corte de una calzada de red de carreteras equipada con dispositivos de recogida
instalados de manera permanente,

- lafigura 3 representa una porcion de red de carreteras que ilustra la instalacion de los dispositivos de recogida en
el bordillo de la carretera y en los vehiculos que circulan,

- lafigura 4 ilustra un ejemplo de procedimiento utilizado para recoger y compartir unas informaciones,

- la figura 5 representa un diagrama de bloques de dispositivo de recogida auténomo, tal como los instalados de
manera permanente en el bordillo de la carretera,

- la figura 6 representa un diagrama de bloques de dispositivo de recogida embarcado, tal como los instalados a
bordo de vehiculos,

- lafigura 7 ilustra un ejemplo de restitucién cartografica,

- lafigura 8 ilustra las frecuencias de activacién de los sensores, a saber medicion y envio de informaciones hacia
el servidor por la red de bajo flujo.

En las diferentes figuras, las mismas referencias designan unos elementos idénticos o similares.
Descripcion detallada
Las figuras 1 a 3 muestran una vista de conjunto de un sistema 10 de recogida y comparticion de informacién sobre

la presencia de helada y del riesgo de presencia de placas de hielo sobre unos segmentos de calzada de la red de
carreteras.
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El sistema utiliza en primer lugar un conjunto de geolocalizacion por satélites 75 bien conocido con el término GPS;
se sefala que también se pueden utilizar otros sistemas equivalentes, como Glonass o Galileo.

Ciertos vehiculos 90 estan equipados con una carcasa de sensor 1, de otro modo llamada de una manera genérica
"dispositivo de recogida de informaciones" 1.

Segun una configuracion, esta carcasa de sensor 1 se presenta como un equipo adicional unido al vehiculo solamente
por la alimentacion eléctrica y que posee por otra parte varias funcionalidades como recepcion GPS, emision de datos
por una red de comunicacién inalambrica, un sensor de temperatura a distancia para medir la temperatura de la
calzada 8, un sensor de higrometria para medir la humedad del aire ambiente.

Segun una variante de solucion, ilustrada por el vehiculo con referencia 91, el vehiculo esta equipado desde el
momento de su fabricacién con unas funcionalidades relacionadas con la recogida de informaciones sobre la
temperatura para medir la temperatura de la calzada 8; segun un ejemplo, de entre otros, se dispone un sensor de
temperatura distante 1' dirigido hacia el suelo, el sensor de higrometria, el sensor de temperatura de aire ambiente, el
receptor GPS ya podria formar parte del equipo de base del vehiculo. La red de comunicacion inaldambrica para
transmitir las informaciones recogidas con destino a un servidor distante puede ser ella también un equipo de base del
vehiculo.

Con referencia a la figura 2, se dispone un segundo tipo de dispositivos de recogida de datos referenciados 2, en unas
ubicaciones predeterminadas en el borde de la carretera. Mas precisamente, se instalan estas carcasas de sensor 2
sobre unos postes 12 o bien sobre unas barandas de seguridad 13 ya existentes. El sensor de temperatura a distancia
apunta de manera oblicua a una porcion de calzada 80.

Preferentemente, el posicionamiento de estas carcasas de sensor es fijo; sin embargo, no se excluye que haya un
movimiento controlado que permita a partir de esta carcasa de sensor 2 medir la temperatura de la calzada en algunos
puntos distintos. Como se vera esto mas adelante, las carcasas de sensor 2 son autbnomas y estan alimentadas por
un panel solar 27 equipado con células fotovoltaicas.

Para volver a los sensores 1 del primer tipo embarcados a bordo de vehiculos, estos estan configurados para medir
la temperatura de calzada mientras que se desplazan sobre unas zonas de apuntamiento 80 del sensor de temperatura
a distancia; de este modo, se pueden multiplicar las tomas de informaciones a todo lo largo del recorrido del vehiculo.
Esto también es valido para todos los otros vehiculos equipados con una funciéon de recogida de este tipo. Por
consiguiente, el niumero de puntos de medicion detectados puede ser ventajosamente muy importante. Unos
dispositivos de recogida pueden montarse sobre diferentes tipos de vehiculos, por ejemplo, camiones, de furgonetas,
motos, etc.

Ademas, es particularmente ventajoso tener unas informaciones recientes a propoésito de la temperatura de calzada;
se utiliza una base de datos cartografica 6 de estas informaciones en al menos un servidor informatico 3; esta base
de datos 6 se actualiza, ademas, en tiempo real.

Y, por lo tanto, por consiguiente, el refresco de las informaciones es particularmente importante. Se aprovecha el
recorrido de vehiculos equipados sobre la red de carreteras para recoger naturalmente las informaciones de
temperatura de calzada. Sobre las porciones de carreteras 53 que estan sometidas habitualmente a unos fenémenos
de hielo, se comprende que, en estas condiciones, es ventajoso prever unos dispositivos de recogida 2 en posiciones
fijas que pueden dar un refresco de las informaciones incluso si ningln vehiculo equipado con sensores ha pasado
por alli recientemente. De este modo, se pueden tratar particularmente las curvas de carretera 41 donde la presencia
de una placa de hielo es particularmente temible, instalando unas carcasas de sensor de 2° tipo en estas zonas
potencialmente propensas a los accidentes.

Cada dispositivo de recogida, después de una breve medicion, transmite un mensaje 18 que lleva estas informaciones
recogidas mediante una red de comunicacion inalambrica de bajo flujo 5. En el ejemplo ilustrado, se utiliza para esta
red de comunicacion la red de bajo flujo llamada Sigfox™, optimizada para internet de los objetos, a saber, escaso
consumo Yy bajo flujo, por lo tanto, escasa ocupacion de los recursos de comunicacién inalambrica; sin embargo,
también se puede considerar la utilizacién de una red de tipo LoRa™ o equivalente.

Para los dispositivos de recogida 2 apostados en la banda de la carretera, se prevé una frecuencia de activacion fija
F2. Esta frecuencia F2 es bastante lenta por unas razones que se veran mas adelante.

En cambio, tratandose de las carcasas de recogida instaladas sobre unos vehiculos que ruedan, se prevé que la
frecuencia de activacion F1 para cada carcasa sea variable y en particular en una cierta medida proporcional a la
velocidad instantanea de desplazamiento V del vehiculo sobre el que esta instalada cada carcasa. De este modo,
cada vehiculo permite recoger unas informaciones de temperatura sobre una serie de puntos 80 mas bien
regularmente espaciados.

De este modo, gracias a un primer subconjunto E1 de dispositivos de recogida geolocalizados del primer tipo instalados
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a bordo de los vehiculos (91, 92, 93, 94, 95) y a un segundo subconjunto E2 de dispositivos de recogida del segundo
tipo instalados en el borde de la carretera, se puede disponer de una cartografia de tiempo real gracias al
almacenamiento en el servidor 3 y de un histérico de las temperaturas de calzada, asi como de las informaciones de
higrometria (tasa de humedad).

El conjunto de sensores E formado por la reunién del primer subconjunto E1 y del segundo subconjunto E2 constituye
una situacion 6ptima para recoger un gran numero de informaciones pertinentes con un nimero moderado de carcasas
de sensor.

El servidor distante 3 recoge de manera permanente la subida de informaciones que provienen de los diversos
dispositivos de recogida y alimenta la base de datos de tiempo real 6. Ademas de los Ultimos valores recibidos, la base
de datos puede almacenar opcionalmente el histérico reciente, por ejemplo, los valores registrados en el transcurso
de la hora que antecede.

El servidor distante 3 calcula el riesgo de helada y/o de formacion de placas de hielo sobre cada segmento de interés
de lared de carreteras.

Tratandose de la cartografia de carreteras, segun las disposiciones ya conocidas para las aplicaciones de informacion
sobre el tréfico, se recorta la red de carreteras en una pluralidad de segmentos, teniendo cada uno un cédigo llamado
"codigo TMC"; a cada segmento se le asigna un indice de probabilidad de hielo, uno para cada sentido de circulacién
opcionalmente.

Por supuesto, el territorio de interés se recorta en diferentes zonas geograficas, lo que permite especializar la difusion
de informaciones segun la localizacion geografica efectiva del usuario. De este modo, se puede minimizar el volumen
de los datos descendentes y especializarlos a la zona donde se encuentra el movil solicitante.

El servidor distante 3 pone a disposicidn estas informaciones para unos usuarios, en particular, para unas aplicaciones
disponibles sobre unos aparatos electrénicos portatiles 4 (tipicamente teléfono inteligente) o aparatos de navegacion
40 embarcados a borde de vehiculos (equipados o no con carcasas de recogida). Los usuarios de teléfonos
inteligentes 4 pueden, de este modo, consultar un mapa de riesgos de hielo. Los aparatos de navegacion 40 pueden
tener en cuenta estos datos para calcular un itinerario 6ptimo en seguridad.

El sensor utilizado para medir la temperatura a distancia, es un sensor de tipo infrarrojo espectral; se puede utilizar un
sensor de tipo Termopila, pirometro monocromatico, pirémetro bi-cromatico.

De entre las elecciones posibles, se pueden citar las gamas de componentes Warsash Scientific™ DigiPile™,
Excelitas™ DigiPyro®, Melexis™ MLX90614, etc...

Preferentemente, se elige un componente de sensor infrarrojo 24 para medir la temperatura de la calzada con una
precision de medio grado (0,5 °C) 0 mas preciso.

El sensor mide la temperatura del suelo a la distancia D, estando dicha distancia D comprendida entre 20 cm y 200 cm.
Para los dispositivos embarcados 1, la distancia D es del orden de 20 cm a 30 cm. Para los dispositivos apostados en
el borde de la carretera 2, la distancia D es del orden de 100 cm a 200 cm segun el tipo de instalacion.

Ademas de la temperatura del suelo, la carcasa de sensor de segundo tipo puede, ademas, medir la temperatura
ambiente, es decir, la temperatura del aire. Esta informacién permite consolidar la validez de la medicién de la
temperatura del suelo; en efecto, el desvio entre temperatura de suelo y temperatura ambiente puede ir de cero a 5 °
0 6 2, pero mas alla, esto indica una incoherencia de medicion y esto puede conducir a solicitar la limpieza de la pared
transparente de proteccion del sensor a distancia.

El servidor distante 3 envia en una red de difusion via comunicacion inalambrica unos mensajes 38 que representan
unos segmentos de carreteras sobre los que el riesgo de placas de hielo excede un umbral predeterminado. La puesta
a disposicién de las informaciones puede hacerse en modo de difusion (‘Broadcast’) o bien segun una légica de
peticiones cliente-servidor. El modo utilizado puede depender del tipo de aparatos de recepcién, a saber, un
Smartphone unido por una unién de datos inalambrica, un ordenador o una tableta conectada directamente a Internet
de alto flujo, un sistema de navegaciéon embarcado a bordo de un vehiculo y de la posicion geografica actual.

En la figura 5, se ha representado una carcasa de sensor / dispositivo de recogida del segundo tipo, a saber, instalada
sobre un poste 0 mas generalmente sobre la infraestructura de borde de la carretera. No se excluye tener este tipo de
carcasa instalada en zona superior sobre un portico.

Para la alimentacién de energia eléctrica, se utiliza un pequefio panel solar 27 equipado con una pluralidad de células
fotoeléctricas, como se conoce de por si. El panel solar alimenta de energia eléctrica una bateria recargable 29 cuya
capacidad se elige tipicamente entre 1 Ah 'y 3 Ah.
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En ciertos casos, es posible prever deportar el panel solar como en el caso donde el sensor infrarrojo esté instalado
en un tanel de la red de carreteras.

El dispositivo de recogida 2 del segundo tipo comprende, ademas, un microprocesador 23 que forma la unidad de
célculo principal, un acoplador de comunicacién inalambrico 21, un receptor de sefiales GPS 22, un sensor de
humedad 26 (sensor de higrometria), el sensor de temperatura distante 24 ya mencionado mas arriba y un sensor de
temperatura ambiente 25.

Como se ilustra en la figura 6, los dispositivos de recogida 1 del primer tipo comprenden los mismos componentes
excepto la fuente de alimentacion eléctrica que, en este caso, es una conexion aldmbrica con dos terminales, una
alimentacion positiva Vbat 17 y un enlace a la tierra del vehiculo.

Desde este momento, se comprende que los dispositivos de recogida del primer tipo, estando alimentados por el
equipo eléctrico del vehiculo lo mas a menudo durante el ciclo de conduccién, no estan sometidos a las mismas
exigencias de escaso consumo eléctrico que los dispositivos de recogida 2 del segundo tipo.

Para ser suficientemente auténomo de energia por la noche e incluso durante 48 o 72 horas sin interrupcién con
meteorologia cubierta (nubes bajas, niebla), los dispositivos de recogida 2 del segundo tipo presentan por consiguiente
un ciclo de activacion bastante lento correspondiente a la segunda frecuencia F2 ya mencionada, con una activacion
periddica de periodo T2, por ejemplo, cada 10 minutos. Con una bateria dimensionada con 1 Ah, se obtiene una
autonomia de tres dias, con una bateria dimensionada con 3 Ah, se obtiene una autonomia de mas de una semana.
Se puede prever una bateria mas consecuente para tratar el caso de las zonas a menudo nevadas.

Se observa que entre dos activaciones, el dispositivo de recogida cae en un estado de suefio con consumo eléctrico
minimo (Solo un reloj de baja frecuencia y bajo consumo contindan girando). También se observa que la interfaz de
comunicacién inalambrica envia unos datos y no esté prevista para recibir datos, lo que limita fuertemente el consumo
eléctrico.

Por supuesto, la orientacion del panel solar 27 se elige para optimizar el flujo luminoso medio diario de sol.

En cuanto a los dispositivos de recogida 1 del primer tipo, se optimiza su masa y su espacio necesario, tipicamente,
una carcasa 1 del primer tipo tendra una masa inferior a 100 g y de manera mas preferente inferior a 50 g y podra
caber en un paralelepipedo de 10 cmX10 cmX4 cm.

De una manera general, una integracion mecatronica permitira disminuir el tamafno de un dispositivo de recogida hasta
el tamano de un paquete de cigarrillos, a saber 20 mm X 55 mm X 90 mm.

Se sefiala que el servidor distante 3 puede estar formado como variante por unos recursos variados en la nube
informatica.

Para calcular un indice de riesgo de placas de hielo en cada instante T, para cada punto cartografiado, se tiene en
cuenta la medida de tasa de humedad acumulada sobre un periodo predeterminado que precede al instante T y el
perfil de temperatura en el instante T, asi como en el periodo predeterminado que precede al instante T.

El calculo del indice de riesgo de hielo también puede tener en cuenta la posicion cartografica y geografica de cada
uno de los puntos/porciones de carretera. Por ejemplo, se pueden tener unos parametros de correccion para tratar los
casos de una carretera sobre un puente, en una zona que permanece a la sombra muy tarde, en una zona bordeada
por un macizo forestal, una zona ventosa, etc. Por supuesto, la fecha del dia en la estacién también es un parametro
que puede influir en el calculo de riesgos de hielo.

En la figura 8, se ve que la frecuencia F1 utilizada como frecuencia de activacion de las carcasas de recogida del
primer tipo es variable y esta frecuencia puede ajustarse, sobre cada uno de los dispositivos de recogida, en funcién
de la velocidad de avance V del vehiculo.

Por ejemplo, se podria elegir F1 = 0,2 Hz + V/5 Hz, estando V expresado en metros por segundo, lo que da una
activacion cada cinco segundos a velocidad nula o casi nula.

También se puede elegir F1 = V/5 Hz, estando V expresado en metros por segundo, no realizdndose ninguna medicion
cuando el vehiculo esta en parada.

Como regla general, para los vehiculos rodantes, se observara F1 > F2, a pesar de las variaciones de F1.
La figura 4 ilustra el método empleado en el ejemplo dado.

Etapa a) cada dispositivo geolocalizado de recogida mide al menos la temperatura del suelo y la higrometria.
Etapa b) cada dispositivo de recogida transmite 18 a distancia por la red inaldambrica 5 hacia el servidor 3, las
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informaciones geolocalizadas de temperatura del suelo y de higrometria,
Etapa c) el servidor recoge la subida de informaciones que provienen de los dispositivos de recogida y alimenta la
base de datos 6 de tiempo real (etapa d)).

En el servidor, se calcula el riesgo de helada y/o de formacién de placas de hielo sobre cada segmento de interés de
la red de carreteras (etapa €)).

Luego, (etapa f)), se pone a disposicién una cartografia de los riesgos de hielo con destino a las aplicaciones
disponibles sobre unos aparatos electrénicos portétiles 4 o embarcados 40 a bordo de vehiculos.

La figura 7 ilustra un ejemplo de restitucion cartografica con las zonas con riesgos de hielo 71 que se ponen de relieve,
ya sea por un color particular, ya sea por un espesor de representacién particular, ya sea por los dos combinados.

Se puede disponer de un mapa general 7A y de una o varias porciones de mapa ampliadas 7B. Deslizando el puntero
(ratén o dedo sobre un punto particular), se puede hacer poner de manifiesto la temperatura del suelo y la del aire en
una burbuja emergente.

La restitucién cartografica también sigue en tiempo real la base de datos 6 del servidor 3 y los indices de riesgos.

Hay que sefialar que no se excluye instalar unos dispositivos de recogida 2 del segundo tipo, es decir, autbnomos de
energia gracias al panel solar, sobre unos vehiculos.

En lo que se refiere al embalaje de los dispositivos de recogida, en concreto, los del segundo tipo, el conjunto de la
electronica esta contenido en una carcasa estanca con una prestacion de estanqueidad preferentemente superior o
igual a IP68.

Se puede prever una limpieza periédica de la cara frontal del sensor de temperatura a distancia, ya sea por
mantenimiento manual, ya sea por una pequefa boquilla de soplado de aire de la cara delantera del sensor a distancia,
activada, por ejemplo, una o dos veces al dia.

La base de datos de tiempo real 6 es incremental, es decir, que el volumen de datos aumenta con el tiempo y nimero
de vehiculos en circulacion equipados con sensores, asi como el equipamiento creciente de las porciones de
carreteras con riesgos de hielo con unos sensores de este tipo en el borde de la carretera.

Segun otro aspecto ventajoso, se mide la temperatura de calzada sin poner ningun elemento fisico en la calzada ella
misma. De este modo, los productos de deshielo, los hidrocarburos y aceites y otros productos quimicos que pueden
estar presentes sobre la calzada no tienen ningln impacto sobre el buen funcionamiento a largo plazo del sistema; a
la inversa de los sensores implantados en la calzada que son dafiados por unos productos de este tipo, asi como por
la abrasién mecénica del rodamiento de los vehiculos.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de recogida y de puesta a disposicién de informaciones que se refieren al riesgo de helada y/o de formacion
de placas de hielo sobre la red de carreteras, comprendiendo el sistema:

- una pluralidad de dispositivos de recogida de informaciéon (1, 2), estando cada dispositivo de recogida
geolocalizado y configurado para medir al menos la temperatura del suelo y la higrometria ambiente y transmitir
estas informaciones a distancia por una red inalambrica, estando una primera parte (E1) de los dispositivos de
recogida instalada sobre unos vehiculos y una segunda parte (E2) instalada de manera permanente en el borde
de la carretera,

- al menos un servidor (3) distante que recoge la subida de informaciones que provienen de la pluralidad de los
dispositivos de recogida, y que alimenta una base de datos de tiempo real y que calcula el riesgo de helada y/o de
formacion de placas de hielo sobre cada segmento de interés de la red de carreteras,

- una pluralidad de aplicaciones disponibles sobre unos aparatos electrénicos portatiles (4) o embarcados a bordo
de vehiculos (90-95), sobre los cuales unos usuarios pueden consultar un mapa de riesgos de hielo o gracias al
que un sistema de navegacion puede tener en cuenta estos datos para calcular un itinerario 6ptimo en seguridad,

caracterizado por que cada uno de los dispositivos (1) de la primera parte (E1) funciona con una primera frecuencia
de activaciéon (F1) variable cuando los vehiculos ruedan y cada uno de los dispositivos (1) de la segunda parte (E2)
funciona con una segunda frecuencia de activacion (F2) fija, con una condicién general F1 > F2, y para cada dispositivo
de recogida de la primera parte, la frecuencia de activacién (F1) es proporcional a la velocidad de desplazamiento (V)
del vehiculo sobre el que esté instalado el dispositivo.

2. Sistema segun la reivindicacién 1, en el que los dispositivos de recogida instalados de manera permanente en el
borde de la carretera (2, E2) son auténomos de energia y comprenden una bateria eléctrica recargable (29) y un
conjunto de células fotovoltaicas (27).

3. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 2, en el que los dispositivos de recogida estan configurados para
medir la temperatura del suelo a distancia D, estando dicha distancia comprendida entre 30 cm y 200 cm.

4. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que los dispositivos de recogida estan configurados para
medir ademas la temperatura ambiente.

5. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la red de comunicacién inaldmbrica utiliza unos
acopladores de bajo consumo.

6. Método de recogida y de puesta a disposicién de informaciones que se refieren al riesgo de helada y/o de formacién
de placas de hielo sobre la red de carreteras, comprendiendo el método las etapas:

a- medir al menos la temperatura del suelo y la higrometria ambiente por medio de una pluralidad de dispositivos
de recogida de informacién (1, 2), estando cada dispositivo de recogida geolocalizado,

b- transmitir a distancia por una red inaldmbrica (5), hacia un servidor (3), las informaciones geolocalizadas de
temperatura del suelo y de higrometria,

c- recoger en el servidor la subida de informaciones que provienen de la pluralidad de los dispositivos de recogida,
d- alimentar una base de datos de tiempo real,

e- calcular el riesgo de helada y/o de formacién de placas de hielo sobre cada segmento de interés de la red de
carreteras,

f- poner a disposicién un mapa de riesgos de hielo con destino a una pluralidad de aplicaciones disponibles sobre
unos aparatos electrénicos portéatiles (4) o embarcados a bordo de vehiculos,

caracterizado por que una primera parte (E1) de los dispositivos de recogida esta instalada sobre unos vehiculos y
una segunda parte (E2) esta instalada de manera permanente en el borde de la carretera, y

cada uno de los dispositivos (1) de la primera parte (E1) funciona con una primera frecuencia de activacién (F1)
variable cuando los vehiculos ruedan, siendo dicha primera frecuencia de activacién proporcional a la velocidad de
desplazamiento (V) del vehiculo sobre el que esta instalado el dispositivo, y cada uno de los dispositivos (2) de la
segunda parte (E2) funciona con una segunda frecuencia de activacion (F2) fija, con una condicién general F1 > F2.
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