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DESCRIPCION
Dispositivo para estimar un indicador de estado de una via de circulacién utilizada por un vehiculo terrestre

La invencion concierne a los vehiculos terrestres que pueden circular por vias de circulacion, y mas concretamente a
la determinacion del estado de estas vias de circulacion.

El documento FR3011793 muestra un dispositivo de analisis del estado de via de circulacién segun el preambulo de
la reivindicacion 1.

Ciertos vehiculos terrestres, generalmente de tipo automovil, comprenden un sistema de suspension controlada que
utiliza un algoritmo encargado de ponderar las diferentes funciones que el mismo ofrece en funcion de un indicador
representativo del estado de la via de circulacioén utilizada. Este indicador permite mas concretamente modular el nivel
de amortiguamiento aplicado al vehiculo o al menos a algunas de sus ruedas en funcién de su valor en curso.

Existen al menos dos modos para estimar este tipo de indicador.

Un primer modo consiste en observar las oscilaciones (por ejemplo de las suspensiones delanteras) filtradas en dos
zonas a fin de estimar un nivel de sobresaltos y un nivel de trepidaciones. Esto permite caracterizar de manera
diferenciada todos los tipos de via de circulacion. Sin embargo, siendo el calculo Uunicamente proporcional, el mismo
no ofrece adaptabilidad a la via de circulaciéon con una cartografia funcion del estado de esta via de circulacion, y
ademas no permite anticipacion.

Un segundo modo consiste en construir un indicador booleano de buena/mala via de circulaciéon en funcion de la
velocidad de oscilacion de un eje (por ejemplo el situado en la parte delantera). Esto permite hacer resaltar
correctamente las solicitaciones, tales como los sobresaltos, que son frecuentes en las malas vias de circulacion. Sin
embargo, esto no permite tener en cuenta las altas frecuencias (caracteristicas de las trepidaciones y de los rebotes)
y las bajas frecuencias en el calculo del indicador de estado. Ademas, siendo este ultimo binario (buena via de
circulacién / mala via de circulacién), solo permite una accion sobre dos estados con el compromiso resultante y no
permite anticipacion.

De manera general, el indicador de estado, o se considera poco eficiente debido a una mala correlacion con el estado
real de la via de circulacion utilizada, o la determinacion del indicador de estado es demasiado lenta y por tanto induce
un control poco reactivo, o bien la determinacién del indicador de estado es demasiado rapida pero demasiado cara
en términos de recursos de calculo, o incluso la puesta a punto de este indicador de estado se considera demasiado
compleja debido que la misma se basa en un largo tiempo de explotacion consecutivamente a una formulacion
insuficientemente fisica.

La invencion tiene por tanto por objetivo especialmente mejorar la situacion, gracias a una determinacion de las
solicitaciones inducidas por la via de circulacién, de manera que permita un control éptimo del sistema de suspension
apropiado para mejorar el confort de los pasajeros y el compromiso confort/comportamiento.

A tal efecto, la misma propone especialmente un dispositivo de analisis, destinado a equipar un vehiculo terrestre
apropiado para circular por una via de circulacién y que comprenda una estructura de soporte de pasajeros, y que
comprenda estos medios de tratamiento dispuestos para estimar al menos una frecuencia preponderante f, en al
menos una sefal Z(t) que sea representativa de excitaciones de esta estructura en un instante t, y después para
determinar un valor de un indicador representativo de un estado de via de circulacién en funcién de al menos esta
frecuencia preponderante f, estimada.

Asi, el indicador de estado es no solamente preciso y reactivo, sino igualmente simple en su formato y en su utilizacion.

El dispositivo de analisis segun la invencion puede comprender otras caracteristicas que pueden ser tomadas
separadamente o en combinacion, y especialmente:

- sus medios de tratamiento pueden estar dispuestos para asimilar cada sefial Z(t) asociada en un instante t a una
funcién igual al producto de una amplitud por una sinusoide mono-frecuencial que tiene una variable igual al
producto de este instante t por una pulsacion w proporcional a una frecuencia preponderante f, y para determinar
la pulsacion w de cada sefial Z(t) calculando la raiz cuadrada del médulo de una relaciéon entre una derivada
segunda de la sefial Z(t) con respecto al tiempo y esta sefial Z(t);

» Sus medios de tratamiento pueden estar dispuestos, por una primera parte, para asociar a cada (la)
frecuencia preponderante f, estimada para un mismo instante t un coeficiente que tiene un valor funcién de
su posicionamiento con respecto al menos a dos umbrales predefinidos, entre los cuales un primer umbral
es igual a una alta frecuencia y un segundo umbral es estrictamente inferior al primer umbral e igual a una
baja frecuencia, por una segunda parte, para calcular un valor medio de valores de coeficiente asociados a
cada frecuencia preponderante f, asociada a este instante t y, por una tercera parte, para determinar el valor
del indicador asociado a este instante t calculando una integral de este valor medio, eventualmente
previamente ponderado por un coeficiente de sensibilidad, y después normalizando el resultado de esta
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integral por un valor predefinido o saturando el resultado de esta integral, de manera que se obtenga un
resultado comprendido entre cero y uno:

e sus medios de tratamiento pueden estar dispuestos para asociar un primer valor de coeficiente positivo
elegido a cada frecuencia preponderante f, estimada y superior al primer umbral, un segundo valor de
coeficiente negativo elegido a cada frecuencia preponderante f, estimada y comprendido entre los
segundo y primer umbrales, y un tercer valor de coeficiente negativo elegido estrictamente inferior al
segundo valor negativo elegido, a cada frecuencia preponderante f, estimada e inferior al segundo umbral;

- las senales Z(t) pueden ser elegidas entre (al menos) primeras sefiales representativas de un perfil de la via
de circulacion y adquiridas en una zona situada delante del vehiculo terrestre, segundas sefales
representativas de una oscilacion de un lugar elegido de al menos una rueda del vehiculo terrestre, y terceras
sefales representativas de una oscilacién de al menos una suspension asociada a una rueda del vehiculo
terrestre;

» sus medios de tratamiento pueden estar dispuestos para deducir las segundas sefiales de las primeras
sefiales, o bien de sefales primarias adquiridas por segundos medios de adquisicion que comprenda el
vehiculo terrestre;

» sus medios de tratamiento pueden estar dispuestos para deducir las terceras sefiales de las primeras
sefales, o de sefales primarias adquiridas por terceros medios de adquisiciéon que comprenda el vehiculo
terrestre.

La invencioén propone igualmente un vehiculo terrestre, eventualmente de tipo automovil, apropiado para circular por
una via de circulaciéon y que comprenda una estructura de soporte de pasajeros y un dispositivo de analisis del tipo
del presentado anteriormente.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se pondran de manifiesto en el examen de la descripcion detallada
que sigue, y de los dibujos anejos, en los cuales:

- lafigura 1 ilustra esquematica y funcionalmente un ejemplo de vehiculo terrestre equipado con un dispositivo de
analisis segun la invencion,

- lafigura 2 ilustra esquematicamente en el seno de un diagrama la evolucion temporal de los desplazamientos (dr
(en metros) de ruedas, delantera derecha (C1), delantera izquierda (C2), trasera derecha (C3) y trasera izquierda
(C4) de un vehiculo terrestre, y

- lafigura 3 ilustra esquematicamente en el seno de un diagrama la evolucién temporal de un indicador de estado
obtenido por un dispositivo de analisis segun la invencion en presencia de los ejemplos de desplazamiento de la
figura 2.

La invencion tiene por objetivo especialmente proponer un dispositivo de analisis DA destinado a equipar un vehiculo
terrestre VT apropiado para circular por una via de circulacién VC, y que comprenda una estructura soporte de
pasajeros.

En lo que sigue, se considera, a modo de ejemplo no limitativo, que el vehiculo terrestre VT es de tipo automovil. Se
trata por ejemplo de un coche. Pero la invencién no esta limitad a este tipo de vehiculo terrestre. La misma concierne
en efecto a cualquier tipo de vehiculo terrestre que pueda circular por vias de circulaciéon y que comprenda una
estructura soporte de pasajeros. De esta manera, la misma concierne igualmente y especialmente a las motocicletas,
los vehiculos utilitarios, las furgonetas (o autobuses), los camiones, las maquinas de carretera, los trenes, los tranvias,
los metros, las maquinas agricolas y las maquinas de obras.

En la figura 1 se ha representado esquematicamente un ejemplo de vehiculo terrestre VT, en este caso de tipo
automovil, que circula por una via de circulacion VC. Aunque esto no esta ilustrado, este vehiculo terrestre VT
comprende una estructura de soporte de pasajeros que se presenta aqui en forma de una caja a la cual estan
acopladas ruedas delanteras y traseras a través de las suspensiones controladas.

El control de las suspensiones se hace en funcion de un indicador de estado IE que es estimado por un dispositivo de
analisis DA segun la invencion.

Este dispositivo de analisis DA, como esta ilustrado en la figura 1 de modo no limitativo, puede ser implantado en un
calculador integrado CA, que asegure eventualmente al menos otra funcién en el seno de su vehiculo (terrestre) VT.
Por ejemplo, este calculador CA puede ser el ordenador a bordo del vehiculo VT, y de manera general cualquier
calculador que albergue al menos una funcion cualquiera, integrado en el vehiculo de modo permanente o temporal
(como por ejemplo un teléfono inteligente o una tableta electrénica) y capaz de efectuar calculos en el momento
adecuado y de restituir de modo adecuado un valor de indicador de estado a un calculador de control de la suspension
del vehiculo VT. Pero en una variante de realizacion, el dispositivo de analisis DA podria constituir un equipo
electrénico integrado, como por ejemplo un calculador. Por consiguiente, el dispositivo de analisis DA puede ser
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realizado en forma de modulos Idgicos (o informaticos o también « software ») o bien de una combinacion de circuitos
electrénicos (o « hardware ») y de médulos légicos.

Como esta ilustrado, un dispositivo de analisis DA comprende principalmente medios de tratamiento MT que en primer
lugar estan dispuestos para estimar al menos una frecuencia preponderante f, en al menos una sefial Z(t) que es
representativa de excitaciones de la estructura (de soporte) en un instante t.

Las sefiales Z(t) pueden ser determinadas de modo ligeramente anticipado o en tiempo real.

Por ejemplo, puede tratarse de primeras sefales que son representativas de un perfil de la via de circulacion VC y
que son adquiridas en una zona ZV situada delante del vehiculo VT, por ejemplo por primeros medios de adquisicion
que comprende este Ultimo (VT). Estos primeros medios de adquisicion pueden comprender por ejemplo al menos un
sistema o6ptico (como por ejemplo una camara o un laser de barrido, o un Lidar) o fonico (por ejemplo ultrasonidos)
instalado en una parte delantera del vehiculo VT o en un vehiculo de terceros situado delante del vehiculo VT. En una
variante, las primeras senales pueden ser facilitadas por una base de datos en funcién de la posicién conocida del
vehiculo VT (pudiendo ser informada la base de datos por el vehiculo VT o por un vehiculo que preceda a este ultimo
(VT) de modo anticipado). Se comprendera que en este caso las primeras sefiales son adquiridas de modo anticipado.

En variante o como complemento, puede tratarse de segundas sefiales que son representativas de una oscilacion de
un lugar elegido de al menos una rueda del vehiculo VT. Este lugar elegido es por ejemplo el centro de una rueda. Se
observara que en este caso las segundas sefiales pueden ser deducidas de primeras sefiales adquiridas de modo
anticipado, o de sefales primarias adquiridas en tiempo real por segundos medios de adquisicion MA que comprenda
el vehiculo terrestre VT. Estos segundos medios de adquisicion MA pueden comprender por ejemplo al menos un
acelerémetro, o un sensor de oscilaciéon, o un sensor de deformacion asociado a la rueda y asociado o no a un
acelerometro, o incluso un sensor de presion o un sensor de tensiéon dado que las fluctuaciones frecuenciales son
correlacionables con el perfil de la via de circulacion VC.

En el diagrama de la figura 2 se ha ilustrado esquematicamente la evolucion temporal (t) de los desplazamientos (u
oscilaciones) dr representativos, de la rueda delantera derecha de un vehiculo terrestre (curva C1), de la rueda
delantera izquierda de este vehiculo terrestre (curva C2), de la rueda trasera derecha de este vehiculo terrestre (curva
C3), y de la rueda trasera izquierda de este vehiculo terrestre (curva C4). Estos desplazamientos se han obtenido aqui
por medio de sensores de oscilacién acoplados a las diferentes ruedas de un vehiculo terrestre.

Igualmente en variante o como complemento, puede tratarse de terceras sefiales que son representativas de una
oscilacion de al menos una suspensién asociada a una rueda del vehiculo VT. Se observara que en este caso las
terceras sefiales pueden ser deducidas de primeras sefiales adquiridas de modo anticipado, o de sefiales primarias
adquiridas en tiempo real por terceros medios de adquisicién que comprenda el vehiculo terrestre VT. Estos terceros
medios de adquisicién pueden comprender por ejemplo al menos un acelerémetro o un sensor de oscilacion asociado
0 no a un acelerémetro, o incluso un sensor de presidon o un sensor de tensién puesto que las fluctuaciones
frecuenciales son correlacionables con el perfil de la via de circulacién VC.

Se observara que los medios de tratamiento MT pueden eventualmente utilizar primeras sefiales y/o segundas sefiales
y/o terceras sefiales, eventualmente después de haberlas filtrado a fin de rechazar las que a priori sean anormales.
Por otra parte, los medios de tratamiento MT pueden eventualmente utilizar sequndas sefales que provengan de al
menos dos fuentes (por ejemplo dos sensores de oscilacion asociados a dos ruedas) y/o terceras sefiales que
provengan de al menos dos fuentes (por ejemplo dos sensores de oscilacion asociados a dos suspensiones).

Se observara igualmente que los medios de tratamiento MT pueden estar dispuestos para asimilar cada sefal Z(t)
asociada a un instante t a una funcién que es igual al producto de una amplitud Ao por una sinusoide mono-frecuencial
que tiene una variable igual al producto de este instante t por una pulsaciéon w proporcional a una frecuencia
preponderante f,. Se tiene entonces Z(t) = Ag*sen(wt) o bien Z(t) = A¢*cos(wt), con w = 2r*f,. En este caso, los medios
de tratamiento MT estan dispuestos para empezar por determinar la pulsacion w de cada sefial Z(t) calculando la raiz
cuadrada del modulo de una relacion entre una derivada segunda de la sefial Z(t) con respecto al tiempo (d?Z(t)/dt = -
Ao*w?*sen(wt) o bien d?Z(t)/dt = - Ag*w? cos(wt)) y esta sefial Z(t), o sea w = [I(d2Z(t)/dt)/Z(t)[]""2. Después, los medios
de tratamiento MT estan dispuestos para estimar la frecuencia preponderante f, de la pulsacion w determinada para
el instante t considerado (f, = w/2n).

Una vez que los medios de tratamiento MT hayan estimado la frecuencia preponderante fp asociada a un instante t.
los mismos estan dispuestos para determinar un valor de un indicador IE representativo de un estado de la via de
circulacion VC en funcion de al menos esta frecuencia preponderante f, estimada.

A modo de ejemplo, los medios de tratamiento MT pueden estar dispuestos para asociar a cada (la) frecuencia
preponderante fp estimada para un instante t, un coeficiente v(f,) de ponderacion, que tiene un valor que es funcion
de su posicionamiento con respecto al menos a dos umbrales predefinidos. Estos umbrales comprenden al menos un
primer umbral S1 igual a una alta frecuencia y un segundo umbral S2 estrictamente inferior al primer umbral (o sea S2
< 81) e igual a una baja frecuencia. Por ejemplo, se puede elegir S1 = 4 Hz (por ejemplo 3Hz<S1<5Hz)y S2=2,5
Hz (por ejemplo 2 Hz < S2 < 4 Hz).
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A continuacion, los medios de tratamiento MT pueden estar dispuestos para calcular un valor medio vm(vg(fp)) de
valores de coeficiente asociados a cada frecuencia preponderante f, asociada a este instante t. Se comprendera que
en presencia de una unica frecuencia preponderante fp asociada a un instante t, el valor medio vm(vcAfp)) es igual a
vei(fp). El célculo del valor medio es Util en presencia de varias sefiales Z(t) de origenes diferentes, ya que permite
realizar un auto-filtro. En efecto, si un valor de coeficiente resultante de una sefal Z(t) corresponde a una solicitacion
violenta debida a un defecto local aislado del perfil de la via de circulaciéon VC, los otros valores de coeficiente
resultantes de las ofras sefiales Z(t) la ponderaran e impediran considerar que haya una degradacion de la via de
circulacién VC. En el caso de la utilizacion de un sensor 6ptico o fonico (por ejemplo), no hay rueda en sentido propio,
sino que las ruedas son « funcionalmente » reconstituidas por una lectura de la informacién localizada
geométricamente en el punto de paso a lateral (derechal/izquierda) y temporalmente por un desplazamiento
(delante/atras); la informacion de la parte delantera se transfiere a la parte trasera con el desplazamiento temporal
funcién de la velocidad del vehiculo VT y de su distancia entre ejes.

Se observara que en variante, es posible efectuar el valor medio de los productos (ve(fp)*(fp)), pero se considera menos
facil de manipular.

Igualmente a modo de ejemplo, los medios de tratamiento MT pueden estar dispuestos para utilizar tres valores de
coeficiente v(fp). Un  primer valor de coeficiente positivo elegido vcr1 puede ser asociado a cada frecuencia
preponderante f, estimada y superior al primer umbral S1. Un segundo valor de coeficiente negativo elegido v puede
ser asociado a cada frecuencia preponderante f, estimada y comprendida entre los segundo S2 y primer S1 umbrales
(o sea v¢r2 < ver1). Un tercer valor de coeficiente negativo elegido v, estrictamente inferior al segundo valor negativo
elegido v¢ puede ser asociado a cada frecuencia preponderante f, estimada e inferior al segundo umbral S2 (o sea
Ve < Ver2). Por ejemplo, se puede tener ve= 13, vere = -0,05, y vers = -5. Se observara que se podrian utilizar mas de
tres valores de coeficiente vcr que haya que asociar a las diferentes frecuencias preponderantes f, estimadas.

Una vez que los medios de tratamiento MT hayan determinado un valor medio vm asociado a un instante t, los mismos
pueden estar dispuestos para determinar el valor del indicador de estado IE asociado a este instante t calculando una
integral de este valor medio vm, y después normalizando el resultado de esta integral por un valor predefinido o
saturando el resultado de esta integral de manera que se obtenga un resultado comprendido entre cero (0) y uno (1).
Se observara que el valor medio utilizado en la integral puede haber sido ponderado previamente por un coeficiente
de sensibilidad por los medios de tratamiento MT.

El valor medio, eventualmente ponderado, es utilizado en la integral para dar una variacion (sirve de pendiente).

Un valor de indicador de estado IE igual a cero (0) corresponde por ejemplo a una porcion de via de circulacion VC en
muy buen estado mientras que un valor de indicador de estado IE igual a uno (1) corresponde por ejemplo a una
porcidon de via de circulacion VC en mal estado. Esta integral opcional esta destinada a asegurar un efecto « de
histdrico ». EI nimero elegido de frecuencias preponderantes f, utilizadas en la integral es al menos igual a dos (2).

Se observara que el resultado de la saturacién del resultado de la integral puede ser filtrado después, por ejemplo con
un filtro de tipo de paso bajo, a fin de alisar la representacion del indicador de estado IE y asi permitir adaptar la
dinamica de sus variaciones.

En el diagrama de la figura 3 se ha ilustrado esquematicamente la evolucidon temporal (t) del indicador de estado IE
obtenido por el dispositivo de analisis DA en presencia de ejemplos de desplazamiento C1 a C4 de la figura 2. El inicio
de la curva en el instante t = 0 corresponde a una situacién de tipo de mala carretera con un coeficiente elevado. Como
se puede observar comparando las curvas de la figura 2 con la curva de la figura 3, entre los instantest=0s at=
1,49 s existen variaciones de oscilacion relativamente importantes pero seguin de frecuencias bajas a intermedias (se
esta aqui entre 0,5 Hz y 2,5 Hz). Se ve aqui que el valor del indicador de estado IE disminuye muy rapidamente desde
la deteccion de la frecuencia principal f;, (la baja frecuencia corresponde al modo de caja), lo que es caracteristico de
una porcion de via de circulacion débilmente a moderadamente degradada y solicitante en baja frecuencia. Después,
entre los instantes t = 1,5s y t = 1,9 s existen variaciones de oscilacion segun altas frecuencias, y por tanto el valor
del indicador de estado IE aumenta lo que es caracteristico de una porcion de via de circulacion degradada. A
continuacion, entre los instantes t = 2 s y t = 5 s existen variaciones de oscilacion muy pequefias segun bajas
frecuencias, y por tanto el valor del indicador de estado IE disminuye, lo que es caracteristico de una porcién de via
de circulacion en muy buen estado (revestimiento nuevo y casi plano).

Es importante observar que la invencion puede ser igualmente considerada desde la perspectiva de un procedimiento
de analisis que puede ser puesto en practica especialmente por medio de un dispositivo de analisis DA del tipo del
presentado anteriormente. Siendo idénticas las funcionalidades ofrecidas por la puesta en practica del procedimiento
segun la invencion a las ofrecidas por el dispositivo de analisis DA presentado anteriormente, solo la se presenta la
continuacion la combinacién de funcionalidades ofrecida por el procedimiento.

Este procedimiento de analisis comprende una primera y una segunda etapas. En la primera etapa, (los medios de
tratamiento MT) estiman una frecuencia preponderante fp en sefiales Z(t) que sean representativas de excitaciones
de la estructura del vehiculo terrestre VT en instantes t. En una segunda etapa, (los medios de tratamiento (MT)
determinan un valor de un indicador IE que es representativo de un estado de la via de circulacion VC (por la cual
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circula el vehiculo terrestre VT) en funcién de al menos la frecuencia preponderante f, estimada durante la primera
etapa.

El indicador de estado IE, que es determinado por el dispositivo de analisis DA es preciso (debido a que es
efectivamente representativo del estado de la via de circulacion y permite diferenciar todos estos diferentes tipos) y
reactivo (debido a que evoluciona con las variaciones del estado de la via de circulacion). Ademas, este indicador de
estado IE es simple no solamente en su formato, sino igualmente en su utilizacion, lo que permite estimarle en tiempo
real (eventualmente de modo muy ligeramente anticipado) con recursos de calculo limitados.

Gracias a este indicador de estado IE, es ahora posible adaptar el nivel de esfuerzo solicitado por cada una de las
funciones de la suspension para mejorar el compromiso entre la resistencia de la estructura de soporte de pasajeros
(en este caso una caja), es decir mas amortiguamiento, y el filtrado de la suspension, es decir menos amortiguamiento.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2752 157 T3

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de analisis (DA) para vehiculo terrestre (VT) apropiado para circular por una via de circulacion (VC) y
que comprende una estructura de soporte de pasajeros, caracterizado por que el mismo comprende medios de
tratamiento (MT) dispuestos para estimar al menas una frecuencia preponderante f, en al menos una sefal Z(t)
representativa de excitaciones de la citada estructura en un instante t y después para determinar un valor de un
indicador representativo de un estado de la citada via de circulacion (VC) en funcién de al menos la citada frecuencia
preponderante f, estimada y por que los citados medios de tratamiento (MT) estan dispuestos para asimilar cada sefial
Z(t) asociada a un instante t a una funcion igual al producto de una amplitud por una sinusoide mono-frecuencial que
tiene una variable igual al producto del citado instante t por una pulsacién w proporcional a una frecuencia
preponderante f, y para determinar la pulsaciéon w de cada sefal Z(t) calculando la raiz cuadrada del médulo de una
relacion entre una derivada segunda de la citada sefal Z(t) con respecto al tiempo y la citada sefial Z(t)

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los citados medios de tratamiento (MT) estan dispuestos,
por una primera parte, para asociar a cada frecuencia preponderante f, estimada para un instante t un coeficiente que
tiene un valor funcién de su posicionamiento con respecto al menos a dos umbrales predefinidos, entre los cuales un
primer umbral es igual a una alta frecuencia y un segundo umbral es estrictamente inferior al citado primer umbral e
igual a una baja frecuencia, por una segunda parte, para calcular un valor medio de valores de coeficiente asociados
a cada frecuencia f, asociada a este instante t y, por una tercera parte, para determinar el citado valor del indicador
asociado a un instante t calculando una integral de este valor medio, y después normalizando el resultado de esta
integral por el valor medio antes citado o saturando el resultado de esta integral, de manera que se obtenga un
resultado comprendido entre cero y uno

3. Dispositivo segun la reivindicacion 2, caracterizado por que los citados medios de tratamiento (MT) estan dispuestos
para determinar el citado valor del indicador asociado a un instante t ponderando el citado valor medio por un
coeficiente de sensibilidad, y después calculando una integral de este valor medio ponderado por el citado coeficiente
de sensibilidad.

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado por que los citados medios de tratamiento (MT)
estan dispuestos para asociar un primer valor de coeficiente positivo elegido a cada frecuencia preponderante f,
estimada y superior al citado primer umbral, un segundo valor de coeficiente negativo elegido a cada frecuencia
preponderante f, estimada y comprendido entre los citados segundo y primer umbrales, y un tercer valor de coeficiente
negativo elegido, estrictamente inferior al citado segundo valor negativo elegido, a cada frecuencia preponderante f,
estimada e inferior al citado segundo umbral.

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las citadas sefiales Z(t) son elegidas en
un grupo que comprende primeras sefales representativas de un perfil de la citada via de circulacion (VC) y adquiridas
en una zona (ZV) situada delante del citado vehiculo terrestre (VT), segundas sefiales representativas de una
oscilacion de un lugar elegido de al menos una rueda del citado vehiculo terrestre (VT), y terceras sefales
representativas de una oscilacion de al menos una suspension asociada a una rueda del citado vehiculo terrestre (VT).

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que los citados medios de tratamiento (MT) estan dispuestos
para deducir las citadas segundas sefiales de las citadas primeras sefales, o de sefales primarias adquiridas por
segundos medios de adquisicion que comprenda el citado vehiculo terrestre (VT).

7. Dispositivo seguiin una de las reivindicaciones 5 y 6, caracterizado por que los citados medios de tratamiento (MT)
estan dispuestos para deducir las citadas terceras sefiales de las citadas primeras sefiales, o de sefiales primarias
adquiridas por terceros medios de adquisicion que comprenda el citado vehiculo terrestre (VT).

8. Vehiculo terrestre (VT) apipado para circular por una via de circulacion (VC) y que comprende una estructura de
soporte de pasajeros, caracterizado por que el mismo comprende ademas un dispositivo de analisis (DA) segun una
de las reivindicaciones precedentes.

9. Vehiculo segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el mismo es de tipo automovil.
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