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DESCRIPCION
Reconocimiento de carriles de direccion

La presente invencion se refiere al campo de los sistemas de asistencia al conductor y mas concretamente a un
procedimiento para proporcionar una estimacion, de si un carril esta limitado a una direccién, y a un dispositivo
configurado para este fin.

En el presente documento, se entiende por carril de direccién o carril limitado a una direccién, un carril separado de
otros carriles en el que los vehiculos se mueven en la misma direccién de la marcha. Un carril puede comprender
varias vias. La separacion indica que no esta previsto el cambio de vehiculos, aunque solo sea temporal, al otro
carril y puede implementarse mediante separaciones estructurales, tales como barreras de seguridad, franjas
verdes, paredes, etc. La figura 1 muestra como ejemplo de un carril de direccién una autopista, que comprende dos
carriles separados estructuralmente por una barrera de seguridad. En cada carril los vehiculos se mueven en varias
vias en la misma direccién de la marcha. La figura 2 muestra una carretera nacional normal con dos carriles, a los
que en cada caso esta asignada una direccion de la marcha. Mediante el tipo de linea central se indica que estan
permitidas por ejemplo operaciones de adelantamiento en el carril contrario. La figura 2 muestra asi dos carriles que
no estan limitados a una direccion.

El reconocimiento de que el vehiculo se encuentra en un carril de direccién puede utilizarse por diferentes sistemas
de asistencia al conductor (las denominadas funciones de usuario o usuarios) para mejorar su funcién o
simplemente permitirla. Por ejemplo, un asistente de desviacion, en funcién de si el vehiculo se encuentra o no en
un carril de direccién y asi del trafico en sentido contrario esperado en las vias puede decidir la direccién en la que
debe realizarse una maniobra de desviacion. Ademas, la activacion de un asistente de trafico o de una regulacién de
velocidad automatica puede depender de si el vehiculo se encuentra en un carril de direccion.

En general se conocen sistemas de navegacién que acceden a mapas digitales, que a menudo también indican el
tipo de carreteras sefalizadas, es decir, por ejemplo los tipos de carretera nacional o autopista. En base a esto y con
ayuda de una localizacion por ejemplo mediante GPS, en general los sistemas de navegacion pueden proporcionar
una indicacién sobre si el vehiculo se encuentra en una autopista y por consiguiente en un carril limitado a una
direccion.

No obstante la localizacion dentro de un mapa como se describidé anteriormente puede llevar a una determinacion
errénea de si el vehiculo se encuentra o no en un carril de direccion. Asi, es posible que los datos del mapa estén
anticuados o0 sean imprecisos 0 que se haya producido un cambio temporal. Ademas es posible que falte
informacién con respecto al tipo de carretera o que la localizacion del vehiculo sea imprecisa.

En el documento DE 10042980 A1 se da a conocer un sistema que reconoce sefiales de trafico y paneles de
informacién. En el caso de tramos de carretera con varios carriles se registran las velocidades maximas asociadas a
los respectivos carriles y se reconoce el carril en el que se encuentra el vehiculo.

En el documento DE 10 2005 007 802 A1 se da a conocer un procedimiento para el control de verosimilitud de
objetos en sistemas de asistencia al conductor. En este procedimiento se intenta estimar las probabilidades de que
el propio vehiculo se encuentre en la via derecha més exterior o la izquierda mas exterior. Para ello se determinan
las distancias de objetos en el borde del carril con respecto al centro del propio vehiculo y se compara con una
suposicion del ancho de una via. Basandose en esto y teniendo en cuenta las dispersiones estadisticas en la
determinacion de las distancias se determinan las probabilidades de que el borde del carrii se encuentre
directamente a la derecha o izquierda al lado del propio vehiculo. Estas probabilidades se someten a un filtrado de
paso bajo.

El documento DE 102007048842 A1 se refiere a un dispositivo de control para un sistema de asistencia al conductor
para un vehiculo con una entrada para recibir informaciéon de imagen registrada por una camara, refiriéndose la
informacién de imagen a determinados objetos del entorno del vehiculo, distinguiéndose su vista frontal de la vista
trasera. Ademas se dispone de un componente de evaluacién para la evaluacion de la informacién de imagen para
reconocer una vista frontal y trasera de los objetos determinados y un componente de decision para decidir la
creacién de una sefal de salida utilizando la informacion determinada por el componente de evaluacion, refiriéndose
la sefal de salida a la exactitud de la direccién actual de la marcha del vehiculo, asi como una salida para
proporcionar la sefal de salida. Ademas la invencién se refiere a un procedimiento para hacer funcionar un sistema
de asistencia al conductor para un vehiculo y a un producto de programa informatico.

El objetivo de la invencion es proporcionar un reconocimiento fiable de carriles de direccion y un dispositivo
configurado para este fin.

El objetivo se alcanza mediante un procedimiento para proporcionar una estimacion, de si un carril esta limitado a
una direccion, segun la reivindicaciéon 1 y un dispositivo configurado para este fin segun la reivindicacion 17.
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En las reivindicaciones dependientes se definen formas de realizacion ventajosas adicionales.

La figura 3 muestra un dispositivo 300 segln la invencién a modo de ejemplo, que estéa instalado en un vehiculo (no
mostrado). Sélo las caracteristicas opcionales estan representadas con lineas discontinuas. El dispositivo 300 esta
configurado para recibir la salida A de al menos un dispositivo para el reconocimiento del entorno 302 y la velocidad
v de un dispositivo 304 para la determinacion de la velocidad del vehiculo. A partir de estas entradas el dispositivo
300 determina la dimensién P, que indica una estimacion, de si un carril esta limitado a una direccion. La dimensién
P puede utilizarse a su vez por usuarios 306.

Como dispositivos para el reconocimiento del entorno se consideran en primer lugar sistemas basados en camaras
dado el caso con reconocimiento de objetos y patrones, sistemas basados en ultrasonidos, sistemas lidar, sistemas
radar o similares. El sistema adecuado para ello en cada caso proporciona de la manera conocida propiedades del
entorno del vehiculo como el nimero de vias en la misma direccién, el ancho de las vias, el ancho de las marcas de
las vias, el radio del circulo de una via o su valor inverso, es decir, la curvatura de una via, la velocidad de vehiculos
que se desplazan en la misma direccién, el nimero de vehiculos que se desplazan en paralelo unos al lado de otros,
el movimiento transversal de los vehiculos dentro de una separaciéon estructural, la uniformidad de la altura o
profundidad del desarrollo del perimetro, la distancia del borde derecho del carril con respecto al desarrollo del
perimetro, una medida para la no visibilidad de la circulacion, la existencia y la altura de limitaciones de velocidad, la
especificacion de prohibiciones de adelantamiento, el hecho de que el vehiculo se encuentre en un area edificada,
de que debe pasarse o0 se ha pasado por una sefializaciéon de carretera, de que debe pasarse o se ha pasado por
una sefal de autopista, de que existe trafico en sentido contrario en el carril y/o una medida de la frecuencia de
vehiculos aparcados en el borde de la carretera.

Ademas se consideran dispositivos para el reconocimiento del entorno que leen el tipo de carretera de mapas
digitales e interpretan los mapas digitales en tal medida que proporcionan la longitud del segmento con el mismo tipo
de carretera y/o el radio del circulo de la via del segmento, en cuya area entra la posicion determinada anteriormente
del vehiculo. Estos dispositivos son por ejemplo sistemas de navegacién que comprenden mapas digitales. En lugar
del radio del circulo de una via también puede proporcionarse el valor inverso del radio del circulo, es decir, la
curvatura de un segmento.

Los usuarios de la dimension P pueden ser, como ya se mencion6 anteriormente, un asistente de desviacion, un
asistente de trafico y/o una regulacion de velocidad automatica.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 400 segun la invencién. Sélo las caracteristicas
opcionales estan representadas con lineas discontinuas.

En funcién de si antes de la realizacion del procedimiento ya se calcul6 o no una dimensién, se establece una
dimensién P (S401). Este establecimiento puede comprender poner la dimensién P a cero u otro valor inicial.

Un dispositivo para el reconocimiento del entorno de un vehiculo recibe una salida A, que se basa en un
reconocimiento del entorno en un primer momento (S402). El dispositivo para el reconocimiento del entorno puede
proporcionar de manera periédica o irregular la salida A calculada en cada caso en un momento.

A esta salida A se asocia un factor F (S403), basandose el factor F también en la velocidad v del vehiculo en un
momento asociado a la salida A. La velocidad v puede ser la velocidad con la que se ha desplazado el vehiculo o
que tiene éste en el momento al menos aproximado de la salida, en el momento al menos aproximado del calculo de
la salida por el dispositivo para el reconocimiento del entorno o en el momento aproximado de la mediciéon de
parametros de entrada por el dispositivo para el reconocimiento del entorno.

Preferiblemente el factor F se basa en la multiplicacién de la velocidad v con un periodo de tiempo At. El factor F se
basa por tanto en el trayecto (s6lo aproximado a una velocidad diferente durante el periodo de tiempo At) que
recorre el vehiculo en el periodo de tiempo At, como se caracteriza en la expresion (1) siguiente, en la que v(t) es la
velocidad del vehiculo en el momento t:

F=v(t)»At (1)

Para aumentar la precision también puede utilizarse un valor medio de la velocidad v durante el periodo de tiempo
At. En una alternativa como factor también puede utilizarse la medicién del trayecto recorrido en el periodo de tiempo
At como base para el factor F.

En un perfeccionamiento ventajoso el periodo de tiempo At corresponde al tiempo entre dos momentos, en los que
en cada caso se recibe una salida A del dispositivo para el reconocimiento del entorno, en los que en cada caso se
proporciona una salida A por el dispositivo para el reconocimiento del entorno, en los que en cada caso ha tenido
lugar un reconocimiento del entorno o en los que en cada caso se realizaron las mediciones del dispositivo para el
reconocimiento del entorno, que han llevado al calculo de la respectiva salida A.
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Ademas la salida A se representa en un valor de evaluacion x segun una regla de representacion predefinida (S404).
Esta regla de representacion asocia a una salida A un valor de evaluacién x. En esta asociacion se tiene en cuenta
en qué medida la propiedad del entorno del vehiculo representada por la salida A indica un carril de direccion.

El valor de evaluacién x se asocia a la salida A (S405).

A continuacion se calcula la dimension P, concretamente basandose en una suma, que se basa en el valor de
evaluacion ponderado con el factor asociado y la dimension calculada o establecida anteriormente (S406).

Asi, el célculo de la dimension P puede caracterizarse como se indica en la expresion (2), representando Pant la
dimensiodn calculada o establecida anteriormente:

B=Fxx+ Py (2)
A continuacion se proporciona la dimension P calculada (S406).

Preferiblemente el procedimiento 400 se repite al menos una vez, recibiéndose en la repeticion por el dispositivo
para el reconocimiento del entorno una salida A que se basa en un reconocimiento del entorno en otro momento.

Para proporcionar de manera fiable una estimacién con respecto a la limitacién de direcciéon de un carril, se pondera
la salida del dispositivo para el reconocimiento del entorno con un factor que se basa en la velocidad del vehiculo.
Solo asi puede garantizarse que las salidas del dispositivo diferentes en el tiempo se incorporen en la estimacion
segun su significado. Concretamente, en funcién de la velocidad del vehiculo, las salidas del dispositivo para el
reconocimiento del entorno del vehiculo tienen un significado diferente. En el caso de un vehiculo parado por
ejemplo la salida calculada en diferentes momentos representara en la mayoria de los casos el mismo entorno, con
lo que las salidas no pueden confirmar las propiedades del entorno. Esto se contrarresta segun la invencion
mediante la ponderacién con el factor basado en la velocidad.

A menudo una propiedad de un entorno del vehiculo, como por ejemplo superar un ancho de via determinado, al
ocurrir s6lo a corto plazo y/o una vez no permite una estimacion con una seguridad suficiente de si existe un carril de
direccion. Con ayuda del procedimiento segun la invencion puede comprobarse la aparicion confirmada o no
aparicién de este tipo de propiedades, con lo que con una mayor seguridad mediante la dimension P es posible una
estimacion de si existe o no un carril de direccion.

La previsién del resultado del célculo de la dimension P tiene la ventaja de que los usuarios pueden decidir por si
mismos la seguridad de la estimacion, es decir, el valor de P, que es suficiente para activar su funcion o partir de un
carril de direccién. Para una regulacién de velocidad automatica podria ser suficiente un valor de P méas pequerio
que para un asistente de trafico.

En un perfeccionamiento preferido el procedimiento comprende ademas limitar la dimensién P a un valor maximo. La
consecucion del valor maximo de la dimension P representa la estimacion de que un carril esta limitado a una
direccion. La suma adicional de valores positivos a este valor maximo no lleva a un aumento de la dimensién P. A la
inversa, el procedimiento puede comprender ademas limitar la dimensién a un valor minimo. La suma adicional de
valores negativos a este valor minimo no lleva a una reduccion de la dimensién. A este respecto, la consecucion del
valor minimo por la dimensién P representa la estimacion de que no se trata de un carril de direccion.
Ventajosamente el valor maximo es 1y el valor minimo 0.

Adicionalmente el procedimiento puede proporcionar la salida R, que indica cual de dos valores umbral (por ejemplo
valor minimo o maximo) ha alcanzado la dimensién P en dltimo lugar (cuando ya se ha alcanzado un valor umbral).
Esta salida R puede entenderse como indicacion de si se ha reconocido o no un carril de direccién, por ejemplo
mediante la adopcion de los valores +1 o0 -1. En este caso puede no tener lugar la previsién de la propia dimension
P. Ventajosamente el primer valor umbral es el valor maximo y el segundo valor umbral es el valor minimo. La
indicacion R puede significar que se ha reconocido un carril de direccidon o que se ha reconocido que no existe
ningun carril de direccion.

El procedimiento 400 también puede utilizarse para verificar indicaciones basadas en mapas con respecto a la
limitacion de direccion de un carril. En este caso las salidas de dispositivos para el reconocimiento del entorno
basandose en mapas se tratan de diferente manera que las salidas de otros dispositivos para el reconocimiento del
entorno. Para ello, el procedimiento 400 comprende ademas la recepcion de una salida de un dispositivo para el
reconocimiento del entorno, que basandose en un mapa y la posicién actual proporciona una estimacion de si el
vehiculo se encuentra en un carril de direccién. Esta salida se representa en una dimensiéon Q adicional, cuyos
valores pueden estar limitados a un valor minimo y maximo (por ejemplo 0 y 1). Alternativamente también puede
recibirse directamente la dimensiéon Q. Para esta dimension Q se proporciona la salida S, que indica cudl de dos
valores umbral (por ejemplo el valor maximo y minimo) ha alcanzado la dimensién Q en dltimo lugar (cuando ya se
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ha alcanzado un valor umbral) o que independientemente de ello indica si se trata 0 no de un carril de direccion. La
salida S puede entenderse como indicacion de si basandose en el mapa y la posicion actual se ha reconocido o no
un carril de direccion y por ejemplo adoptar los valores +1y -1.

Las salidas R o S pueden utilizarse para proporcionar una indicacion de mayor importancia con respecto al carril de
direccion RFB. Para ello se ponderan y suman las salidas R y S segun sus dimensiones P y Q con los factores G1 y
G2, como se representa en la expresion (3):

RFB=GL*R+G2+S (3)

Los factores G1 y G2 pueden reflejar el significado atribuido a la calidad de las respectivas indicaciones de las
dimensiones subyacentes. En un perfeccionamiento preferido los pesos G1 0 G2 se basan en las dimensiones P o
Q. El calculo de las dimensiones puede llevarse a cabo como se representa en la siguiente expresion (4):

(4)

Wi W2

Gl= ——; G2 =——
Wi+W?2 Wi+W?2

A este respecto los valores W1 y W2 pueden calcularse de la siguiente manera:
- W1 esigual a la dimensién P, en caso de que la salida R indique, que finalmente se alcanz6 el valor maximo,

- W1 es igual al valor maximo de P menos la dimension P, en caso de que la salida R indique, que finalmente se
alcanzé el valor minimo,

- W2 es igual a la dimension Q, en caso de que la salida S indique, que finalmente se alcanzé el valor maximo,

- W2 es igual al valor maximo de Q menos la dimensién Q, en caso de que la salida S indique, que finalmente se
alcanzé el valor minimo.

De este modo puede enlazarse la informacién sobre el tipo de carretera, que se proporciona a partir de mapas
digitales, con las salidas de al menos un dispositivo adicional para el reconocimiento del entorno y asi verificarse.

En otro perfeccionamiento preferido el procedimiento comprende proporcionar un trayecto que deberia recorrer el
vehiculo o méas concretamente el dispositivo para el reconocimiento del entorno, hasta que la dimensién P alcance el
valor maximo o minimo desde el valor actual si la salida del dispositivo para el reconocimiento del entorno
proporcionara la ultima salida de manera consistente. De este modo los sistemas de asistencia pueden prepararse
para el estado futuro esperado.

En una evolucion del procedimiento 400, en la que el factor F se basa en el trayecto recorrido, el valor inverso del
valor de evaluacién x representa preferiblemente el trayecto limite, que deberia recorrer un vehiculo con salidas
consistentes con la Udltima salida para alcanzar una modificacion de la dimensién P por una magnitud
predeterminada, preferiblemente por la diferencia entre valor maximo y minimo de la dimensién P.

En algunos perfeccionamientos el procedimiento 400 comprende ademas proporcionar el valor de evaluacion x
ponderado con el factor F. Este valor de evaluacién x ponderado puede utilizarse por los usuarios para obtener
informacién adicional sobre la dimensiéon P. Cuando un usuario sélo activa su funcién, cuando un carril esta limitado
a una direccion con una alta fiabilidad, éste puede tener en cuenta por ejemplo si la dimensién P ha alcanzado un
valor determinado o lo ha superado (por ejemplo el valor maximo) y si el valor de evaluacién ponderado con el factor
es positivo. En términos mas generales, en algunos perfeccionamientos puede proporcionarse la modificacion de la
dimension P.

En un desarrollo posterior ventajoso de la invencion se pone la dimensiéon P en un valor maximo o minimo, cuando
se recibe una salida por un dispositivo para el reconocimiento del entorno con respecto a que debe pasarse o se ha
pasado por una sefial de autopista. Entonces esta dimensién P puede mantenerse en este valor durante un tiempo o
tramo predeterminado.

De manera similar, la dimensién P puede ponerse en un valor minimo o maximo cuando se recibe una salida por un
dispositivo para el reconocimiento del entorno con respecto a que hay trafico en sentido contrario en el carril, y dado
el caso se mantienen durante un tiempo o tramo predeterminado en este valor.

Ademas, el procedimiento segun la invencion puede comprender la determinacién de si el vehiculo se encuentra en
una autopista. Esta determinacion se realiza en caso de que la dimensién P supere un valor umbral predeterminado,
a partir del cual se supone un carril de direccion. La determinacién de que el vehiculo se encuentra en una autopista
depende ademas de que al menos se dé una de las siguientes condiciones: recibir la salida de un dispositivo para el
reconocimiento del entorno de que se ha reconocido un panel que indica el comienzo de una autopista o recibir la
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salida de un dispositivo para el reconocimiento del entorno, que indica que segun un mapa el tipo de carretera del
segmento, en cuya area entra la posicion del vehiculo, es una autopista. El establecimiento de que el vehiculo se
encuentra en una autopista puede ser una condicion previa para la activacion de determinadas funciones de
asistencia, por ejemplo de un asistente de trafico.

En caso de que la dimensién P o la salida R indiquen que el carril no se considera limitado a una direccién, el
procedimiento puede proporcionar adicionalmente la informacion de si debe contarse con trafico en sentido contrario
y la via del carril en la que esto ocurre. Dado el caso la informacién también puede indicar que se desconoce si en la
respectiva via debe contarse con trafico en sentido contrario. Con esta prevision puede tenerse en cuenta una salida
de un dispositivo para el reconocimiento del entorno que indique las vias que estan separadas por una linea
continua. Ademds con esta prevision puede tenerse en cuenta una salida de un dispositivo para el reconocimiento
del entorno que indique la via en la que se han reconocido objetos y su movimiento reconocido.

Segun la invencién el calculo de la dimensién P también se basa en las salidas de dos dispositivos para el
reconocimiento del entorno segun la reivindicacion 10. De este modo es posible aumentar adicionalmente la calidad
del reconocimiento.

Preferiblemente el procedimiento comprende también la repeticion al menos una vez de las etapas del
procedimiento mencionadas anteriormente, recibiéndose en la repeticion por el primer y el segundo dispositivo para
el reconocimiento del entorno en cada caso una salida calculada en otro momento.

La ventaja del uso de un segundo dispositivo para el reconocimiento del entorno consiste en que al estimar si existe
un carril de direccion se tiene en cuenta una propiedad adicional del entorno. La estimacion se mejora mediante esta
informacién adicional. En general se mejora la estimacién con salidas afadidas adicionalmente de dispositivos para
el reconocimiento del entorno. Por tanto, un perfeccionamiento del ejemplo de realizacién especialmente preferido
utiliza méas de dos dispositivos para el reconocimiento del entorno y combina sus salidas de una manera analoga a la
representada anteriormente. Asi, el calculo de P puede describirse segun la siguiente expresion (5):

Py = B F(8,) < x(t, ) + Pant ®)

siendo P; la salida en la repeticion de orden j del procedimiento, indicando N el nimero de dispositivos para el
reconocimiento del entorno, siendo F; el factor para el dispositivo de orden i, siendo f;;el momento relevante para la
salida del dispositivo de orden i y para la repeticién de orden j y designando x; el valor de evaluacion para la salida
del dispositivo de orden i.

En este ejemplo de realizacion adicional ademas puede proporcionarse la modificacion de la dimension P. Ademas
el procedimiento segun este ejemplo de realizacion adicional también puede perfeccionarse mediante los
perfeccionamientos, desarrollos posteriores, mejoras y evoluciones presentados anteriormente u otras
caracteristicas opcionales del procedimiento 400; éstas también pueden combinarse con el ejemplo de realizacién
adicional.

El dispositivo segun la invencién puede enlazarse como médulo también ventajosamente con otros médulos, como
un mapa de aprendizaje o un reconocimiento de zonas de obras (comparese con la figura 7). Cuando el vehiculo
reconoce que esta en un RFB esta informacién se incorpora automaticamente al mapa de aprendizaje del modulo y
el mapa de aprendizaje se adapta de manera correspondiente. Mediante el intercambio del mapa actualizado con
otros usuarios de carretera o un punto central otros usuarios de carretera pueden aprovecharse de la actualizacién.
También el médulo del reconocimiento de zonas de obras puede utilizar la informacién sobre el carril de direccion.

Al enlazar el mapa de aprendizaje con el modulo del carril de direccion pueden adaptarse los criterios para la
caracterizacion del carril de direccién o las reglas de representacién predefinidas. Esto comprende en particular una
disminucion de los valores de evaluacion, de modo que la salida de un dispositivo para el reconocimiento del entorno
acarrea una disminucion mayor o aumento menor de la dimension P.

La figura 1 muestra en un diagrama esquematico una autopista.

La figura 2 muestra en un diagrama esquematico una carretera nacional normal con dos carriles, a los que en cada
caso esta asignada una direccién de la marcha.

La figura 3 muestra un dispositivo 300 segun la invencion a modo de ejemplo.
La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 400 segun la invencién.
La figura 5 muestra una regla de representacion a modo de ejemplo para anchos de una via.

La figura 6 muestra una regla de representacion a modo de ejemplo para diferentes radios de circulo de una via.
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La figura 7 muestra el principio del enlace de un modo de “carril de direccién” con otros médulos.
Descripcidn detallada de un ejemplo de realizacion

El ejemplo de realizacion descrito a continuacién de manera detallada se basa en el dispositivo 300 mostrado en la
figura 3, que recibe una salida de dos dispositivos para el reconocimiento del entorno. El primer dispositivo para el
reconocimiento del entorno proporciona el radio del circulo de la via (a continuacion indice 1), es decir, el valor
inverso de la curvatura de la via. El segundo dispositivo para el reconocimiento del entorno proporciona el ancho de
la via (a continuacion indice 2). Normalmente las salidas de los dispositivos para el reconocimiento del entorno se
reciben esencialmente al mismo tiempo y de manera periddica y el periodo de tiempo entre las recepciones es de At.
A continuacién, por conveniencia se partird del hecho de que las salidas de los dos dispositivos para el
reconocimiento del entorno se reciben al mismo tiempo y de manera periddica.

La dimensién P calculada por el dispositivo segun el ejemplo de realizacion detallado esta limitada a valores entre 0
y 1 0 0% y 100%. Cuando se alcanza el valor del 0%, esto significa que el carril no se clasifica como carril de
direccion, cuando se alcanza el valor del 100%, esto significa que se produce una clasificacién como carril de
direccion. Esta informacion puede proporcionarse como salida R adicional, concretamente por los valores +1 (carril
de direccién) y -1 (ningun carril de direccién). A este respecto, la salida R permanece en su estado hasta que se
alcanza el otro valor respectivamente.

A las dos salidas de los dispositivos para el reconocimiento del entorno el dispositivo 300 asocia el trayecto
(corresponde al factor F), que ha recorrido el vehiculo hasta la recepcion de las siguientes salidas. Para determinar
el trayecto el dispositivo 300 calcula el producto a partir de la velocidad en el momento t de la recepcion de la salida
y del periodo de tiempo At.

F =v{t) At

A continuacion se representan las salidas en un valor de evaluacion x respectivamente. Para el ancho de la via el
dispositivo 300 utiliza por ejemplo la regla de representacion mostrada en la figura 5. Para el radio del circulo de la
via el dispositivo 300 utiliza por ejemplo la regla de representaciéon mostrada en la figura 6. Estas reglas pueden
obtenerse mediante la evaluacién de datos de desplazamiento registrados y/o almacenarse también en mapas
digitales.

El valor inverso de los valores individuales de estas reglas de representacion representa en cada caso el trayecto
limite que debe recorrer el vehiculo para, con una salida consistente, disminuir la dimension P del 100% (es decir, 1)
al 0% (es decir, 0) o aumentarla del 0% al 100%, en funcioén de si el valor de evaluacién es positivo 0 negativo y con
el célculo de la dimension basandose solo en esta salida, sin la segunda salida. Por ejemplo con una salida para el
ancho de via de 3,7 m el trayecto limite seria de aproximadamente 200 m, con una salida para el radio del circulo de
la via de 620 m el trayecto limite seria de aproximadamente 200 m.

Para el calculo de la dimension P la dimension P se pone inicialmente en 0. Entonces con cada célculo nuevo de la

dimensién se anade la suma de los nimeros de evaluacién ponderados con el respectivo factor a la dimensién hasta
el momento.

Z
B =) Ft)*x(t) + P
=i

En este caso:

2

P = Z v(t;) » At = x,(t;) + Pant

i=1

designando f el momento de la recepcién de las salidas x; en la repeticion de orden j del procedimiento, habiendo al
menos dos repeticiones.

Este célculo se realiza al menos para dos momentos diferentes de las salidas de los dispositivos para el
reconocimiento del entorno y a continuacion se proporciona la dimensién P.

Ademas se proporciona la salida R que indica si la dimensién P ha adoptado finalmente el valor 0 o 1. R adopta
preferiblemente los valores -1 y +1. Un valor de -1 indica que P ha adoptado finalmente el valor 0, lo que se
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interpreta como reconocimiento de que el carril no esta limitado a una direccion. Un valor de +1 indica que P
finalmente ha adoptado el valor de 1 lo que se interpreta como reconocimiento de un carril de direccion.

Ademas con ayuda del dispositivo segun el ejemplo de realizacion detallado puede proporcionarse una indicacion
mas importante de un RFB. Esta se calcula enlazando una salida basada en datos de mapas (de un dispositivo para
el reconocimiento del entorno) con una salida basada en otro reconocimiento del entorno (de un dispositivo para el
reconocimiento del entorno). La idea béasica aqui es verificar la informacion ya conocida por los datos del mapa
mediante denominados criterios flexibles, por ejemplo reconocimientos obtenidos a partir de capturas de camaras
sobre el entorno.

El dispositivo segun el ejemplo de realizacion detallado recibe la dimensién Q (preferiblemente con valores entre 0 y
1), que representa la salida de un dispositivo para el reconocimiento del entorno basado en datos de mapas. Para
esta dimension Q se proporciona la salida S que indica si la dimensién Q ha alcanzado finalmente un valor minimo o
maximo. La salida S adopta los valores +1 (carril de direccion reconocido) y -1 (reconocimiento, de que el carril no
esté limitado a una direccion).

Entonces el calculo de los pesos se realiza de la siguiente manera:

Wi W

Gl= ——:GZ =———
W1+W2 Wi+Wwz
A este respecto, los valores W1 y W2 pueden calcularse de la siguiente manera:

- W1 es igual a la dimension P, en caso de que la salida R indique, que finalmente se alcanzé el valor maximo (1) de
la dimensién P,

- W1 es igual al valor maximo de P menos la dimension P, en caso de que la salida R indique, que finalmente se
alcanzé el valor minimo (0) de la dimension P,

- W2 es igual a la dimension Q, en caso de que la salida S indique, que finalmente se alcanzé el valor maximo (1) de
la dimensién Q,

- W2 es igual al valor maximo (1) de Q menos la dimensién Q, en caso de que la salida S indique, que finalmente se
alcanzo el valor minimo (0) de la dimension Q.

La suma de los pesos es evidentemente siempre 1. Cuanto mas seguro sea el reconocimiento de un carril de
direccion, méas cerca estara w1 o w2 del valor 1 y mas peso relativo se atribuird al reconocimiento correspondiente.

Finalmente se calcula y proporciona el valor para RFB:

RFB=Gl R+ G2 *S.

En caso de que RFB adopte el valor maximo (por ejemplo +1), entonces se indica el reconocimiento mas seguro de
un carril de direccién, mientras que el valor minimo de RFB (por ejemplo -1) con la mayor seguridad de
reconocimiento indica que no se trata de un carril de direccion. Los valores intermedios representan resultados de
reconocimiento con una seguridad o fiabilidad menor.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para proporcionar una estimacion, de si un carril estd limitado a una direccion, indicandose la
estimacion mediante una dimensién, por un dispositivo instalado en un vehiculo, que comprende:

en caso de que antes de la realizaciéon del procedimiento todavia no se haya proporcionado ninguna dimensién,
establecer una dimension (S401);

recibir una salida de un dispositivo para el reconocimiento del entorno (302) del vehiculo, que se basa en un
reconocimiento del entorno en un momento (S402);

asociar un factor a la salida, basandose el factor también en la velocidad del vehiculo en un momento asociado a la
salida y un periodo de tiempo (S403);

representar la salida en un valor de evaluacion segun una regla de representacién predefinida, mediante la cual se
tiene en cuenta en qué medida la propiedad del entorno representada por la salida indica un carril de direccion
(S404);

asociar el factor al valor de evaluacion (S405);

calcular la dimension basandose en una suma, que se basa en el valor de evaluacién ponderado con el factor
asociado y la dimension calculada o establecida anteriormente (S406);

proporcionar la dimensién a sistemas de asistencia al conductor del vehiculo (S407).
2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

al menos repetir una vez las etapas del procedimiento segun la reivindicacién 1, recibiéndose en la repeticion por el
dispositivo para el reconocimiento del entorno una salida que se basa en un reconocimiento del entorno en otro
momento.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas:
proporcionar el valor de evaluacion ponderado con el factor asociado; o
proporcionar la modificacién de la dimensién.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, basandose el factor en el trayecto recorrido en el periodo
de tiempo por el vehiculo.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4 con referencia a la reivindicacion 2, basandose el periodo de tiempo en el
periodo de tiempo entre un momento y el otro.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, basandose el factor en el trayecto recorrido del vehiculo,
que comprende ademas:

proporcionar un trayecto, que deberia recorrer el vehiculo hasta que la dimensién, partiendo del valor actual y con un
calculo repetido segun las etapas del procedimiento segun la reivindicacion 1, alcanzara un valor maximo o minimo,
si las salidas del dispositivo para el reconocimiento del entorno fueran consistentes con la Ultima salida.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, basandose el factor en el trayecto recorrido del vehiculo, y
siendo el valor inverso del valor de evaluacién preferiblemente el trayecto limite que deberia recorrer el vehiculo con
salidas consistentes con la Ultima salida y con un célculo repetido de la dimensién segin las etapas del
procedimiento segun la reivindicacion 1, para alcanzar una modificacion de la dimensién por una magnitud
predeterminada, preferiblemente por un valor maximo de la dimension.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, basandose el dispositivo para el reconocimiento del
entorno en una camara de video, en un radar, en un lidar, en un sensor de ultrasonidos, en un sistema de
navegacion o en datos de mapas.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende ademas:

establecer la dimensién en un valor predefinido, cuando se recibe una salida predefinida del dispositivo para el
reconocimiento del entorno u otro dispositivo para el reconocimiento del entorno, en particular cuando se recibe la
salida de que existe trafico en sentido contrario dentro de la separacion estructural o que se ha reconocido un panel
que indica el comienzo o el final de una autopista.
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10. Procedimiento para proporcionar una estimacién, de si un carril esta limitado a una direccion, indicandose la
estimacion mediante una dimensién, por un dispositivo instalado en un vehiculo, que comprende:

en caso de que antes de la realizacién del procedimiento todavia no se haya calculado ninguna dimension,
establecer una dimension;

recibir una salida de un primer dispositivo para el reconocimiento del entorno del vehiculo, que se basa en un
reconocimiento del entorno en un primer momento;

recibir una salida de un segundo dispositivo para el reconocimiento del entorno del vehiculo, que se basa en un
reconocimiento del entorno en un segundo momento; pudiendo ser el primer momento y el segundo momento
iguales;

asociar un primer factor a la salida del primer dispositivo para el reconocimiento del entorno, basandose el primer
factor también en la velocidad del vehiculo en un momento asociado a la salida del primer dispositivo para el
reconocimiento del entorno y un periodo de tiempo;

asociar un segundo factor a la salida del segundo dispositivo para el reconocimiento del entorno, basandose el
segundo factor también en la velocidad del vehiculo en un momento asociado a la salida del segundo dispositivo
para el reconocimiento del entorno y un periodo de tiempo;

representar la salida del primer dispositivo para el reconocimiento del entorno en un primer valor de evaluacion
segun una primera regla de representacion predefinida, mediante la que se tiene en cuenta en qué medida la
propiedad del entorno representada por la salida indica un carril de direccién;

representar la salida del segundo dispositivo para el reconocimiento del entorno en un segundo valor de evaluacion
segln una segunda regla de representacién predefinida, mediante la que se tiene en cuenta en qué medida la
propiedad del entorno representada por la salida indica un carril de direccién;

asociar el primer factor con el primer valor de evaluacion;

asociar el segundo factor con el segundo valor de evaluacion;

calcular la dimension basandose en la suma, que se basa en el primer valor de evaluacion ponderado con el primer
factor asociado, el segundo valor de evaluacion ponderado con el segundo factor asociado y la dimension calculada
o establecida anteriormente;

proporcionar la dimensién a sistemas de asistencia al conductor del vehiculo.

11. Procedimiento segun la reivindicaciéon 10 que comprende ademas:

al menos repetir una vez las etapas del procedimiento segun la reivindicacion 10, recibiéndose en la repeticion por el
primer y el segundo dispositivo para el reconocimiento del entorno en cada caso una salida que se basa en un
reconocimiento del entorno en otro momento respectivamente.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende ademas:

limitar la dimension a un valor maximo, no aumentandose adicionalmente la dimensién tras su consecucion;

limitar la dimensién a un valor minimo, no disminuyéndose adicionalmente la dimension tras su consecucion

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:

proporcionar una salida a los sistemas de asistencia al conductor, poniéndose la salida en un primer estado cuando
la dimension alcanza el valor maximo;

poniéndose la salida en un segundo estado cuando la dimension alcanza el valor minimo.
14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13,
siendo la dimensién una primera dimension, que comprende ademas:

recibir una segunda dimensién, que basandose en un mapa y la posicién actual del vehiculo proporciona una
estimacion, de si un carril esta limitado a una direccion;

10
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representar la primera dimensién en una primera salida;
determinar un primer peso para la primera salida;
representar la segunda dimensién en una segunda salida;
determinar un segundo peso para la segunda salida;

calcular una tercera dimensiéon basandose en la primera salida ponderada con el primer peso y la segunda salida
ponderada con el segundo peso;

proporcionar la tercera dimensién a los sistemas de asistencia al conductor.
15. Procedimiento segun la reivindicacion 14,

basandose el primer peso también en la primera dimension;

basandose el segundo peso también en la segunda dimensién.

16. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 14 o 15, comprendiendo la representacion de la primera
dimension:

poner la primera salida en un primer estado, cuando la primera dimensién alcanza un primer valor maximo;
poner la primera salida en un segundo estado, cuando la primera dimension alcanza un primer valor minimo,
comprendiendo la representacién de la segunda dimension:

poner la segunda salida en un tercer estado, cuando la segunda dimension finalmente ha alcanzado un segundo
valor maximo;

poner la segunda salida en un cuarto estado, cuando la segunda dimension finalmente ha alcanzado un segundo
valor minimo,

pudiendo ser el primer y el tercer estado iguales,

pudiendo ser el segundo y el cuarto estado iguales,

pudiendo ser el primer valor maximo igual al segundo valor maximo,

pudiendo ser el primer valor minimo igual al segundo valor minimo.

17. Dispositivo instalado en un vehiculo, que comprende una unidad de célculo, estando configurado el dispositivo
para recibir la salida de un dispositivo para el reconocimiento del entorno (302) o la salida de al menos dos
dispositivos para el reconocimiento del entorno (302) y la velocidad de un dispositivo para la determinacion de la

velocidad (304), y que ademas esta configurado para la realizacion del procedimiento segin una de las
reivindicaciones 1 a 16.
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5402 \ Recibir una salida de un dispositivo para el reconocimiento del entorno
de un vehiculo, que se basa en un reconocimiento del entorno
en un primer momento

$403
\ Asociar un factor a la salida, basandose el factor también en la velocidad
del vehiculo en el momento relevante para la salida

5404 — Representar la salida en un valor de evaluacion
segun una regla de representacion predefinida

5405 — Asociar el factor al valor de evaluacion

5406 . L .
\ Calcular la dimensién basandose en una suma, que se basa en el valor
de evaluaciéon ponderado con el factor asociado y la dimensidn calculada o
establecida anteriormente;

S407 —— Proporcionar la dimensién

Fig. 4
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