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ES 2 320 448 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de ayuda a la conduccién de un vehiculo en todo tipo de terrenos.
El sector técnico de la presente invencion es el de la ayuda a la conduccién de vehiculos.

Hasta ahora, la conduccién de un vehiculo en todo tipo de terrenos se efectiia sin ayuda. El conductor estima las
dificultades del terreno, su transitabilidad, su rebasabilidad ayuddndose tinicamente de su vista y de su experiencia.
Dispone de una percepcién del relieve por medio de su visidn binocular, asi como de otros indices de profundidad
relacionados con el desplazamiento, las sombras, etc., obtenidos a través de la vista y los tratamientos efectuados por
el cerebro. Se ayuda en esta tarea perceptiva de su experiencia, su entrenamiento y eventualmente de su conocimiento
previo del relieve o de la naturaleza del terreno. A pesar de todo, es poco frecuente que un conductor utilice una
parte importante de las capacidades intrinsecas, particularmente de velocidad, de su vehiculo. Esta autolimitacién, que
se traduce en velocidades bajas, es tanto mds importante cuando el conductor tiene poca experiencia. La velocidad
puede reducirse todavia mds cuando, en el caso de un vehiculo conducido a distancia, el conductor (a distancia) que se
encuentra a distancia y no en el vehiculo y no disponiendo de una percepcion directa y completa tiende a la prudencia.

Se conocen medios de adquirir una cartografia tridimensional del terreno delante del vehiculo con una resolucién
compatible con las necesidades de deteccion que permiten garantizar la seguridad del vehiculo, del material y de las
personas a bordo. Una anomalia del terreno podra ignorarse, y por tanto ser invisible para el medio de adquisicién del
terreno, si su extensién geométrica es inferior a un umbral. Este umbral puede determinarse en funcién del vehiculo,
de sus suspensiones y de la capacidad del conjunto, asi como del material y de las personas a bordo, para soportar sin
dafio una aceleracién provocada por la circulacién sobre dicha anomalia a una velocidad dada.

Estos medios de adquisicién del terreno denominados a su vez generadores de imagenes tridimensionales permiten
una adquisicién en un campo de visién y a una frecuencia de actualizaciéon comparable a la de, por ejemplo, una
cdmara de video del tipo de las utilizadas en conduccién a distancia. Sin embargo, la utilizacién de tales generadores
de imdgenes tridimensionales para proporcionar al conductor (a distancia) una informacién pertinente que le permita
apreciar las posibilidades de avance en la direccién que desea tomar o para determinar automdticamente la mejor
trayectoria de encaminamiento para el vehiculo encuentra limitaciones. Si se analiza la totalidad del campo de vision,
el tiempo necesario para la adquisicion del terreno, después de los tratamientos que permiten determinar los pardmetros
de la transitabilidad no es compatible con las necesidades de informacién ttil, para la velocidad de avance del vehiculo.
Si por el contrario, el andlisis se limita a una zona parcial del campo de visién completo, no se puede elegir la zona
sobre la que es interesante concentrar el andlisis. En efecto es dificil conocer la zona futura por la que va a circular el
vehiculo, mientras el conductor conserva su libertad de control de direccidon y de eleccion del trayecto tomado por su
vehiculo.

La patente US-6275773 da a conocer un sistema de conduccién automdtica y de prevencién de las colisiones
de uno o de varios vehiculos cuyas posiciones son conocidas por un medio de posicionamiento global de tipo GPS
y que puede completar su informacién sobre el entorno por medio de sistemas de percepcién basados en medios
de medida de tipo cdmaras de video o radar que pueden ser de tipo Optico (lidar) que permiten detectar obstaculos
eventuales actuando conjuntamente con un dispositivo de andlisis de imagen. El sistema de adquisicién de imagen y el
dispositivo de andlisis de imagen no se describen de manera precisa en este documento y no se conoce su estructura.
La aplicacioén particular de una adquisicion parcial no se da a conocer en este documento.

La patente US-4319332 da a conocer un medio de adquisicién que permite vigilar una zona analizando su superficie
para detectar una intrusion eventual. Este medio de adquisicion es del tipo de los que se aplican en la invencidn, a saber
un haz que permite una medida de distancia, estando conducido dicho haz segtin dos ejes con el fin de recorrer la zona
que va a analizarse. Este documento no da a conocer sin embargo la aplicacion en si al dispositivo segtin la invencion,
caracterizado por una adquisicién parcial.

El objetivo de la invencioén es proponer un dispositivo que permite la adquisicion del terreno seguido por un
vehiculo de manera rapida.

La invencién tiene como objeto por tanto un dispositivo de ayuda a la conduccién en todo tipo de terrenos de
un vehiculo que comprende un medio de adquisicion de la geometria del terreno utilizando un haz que permite una
medida de distancia en el eje de dicho haz, al que se impone una conduccién angular segiin dos direcciones sus-
tancialmente perpendiculares, en un campo de vision situado delante del vehiculo, caracterizado porque el medio de
adquisicion estd unido al vehiculo y estd configurado para efectuar una adquisicién parcial limitada a una placa de
terreno correspondiente a una parte del campo de vision, estando limitada dicha placa por un lado préximo al vehiculo
por un primer segmento préximo, por un lado distante del vehiculo por un segundo segmento distante y lateralmente
por dos segmentos que unen los extremos de dichos segmentos primero y segundo y comprendiendo dicha placa un
segmento medio.

El medio de adquisicién puede estar configurado para efectuar una nueva placa después de haber adquirido una
placa anterior.
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Ventajosamente, el medio de adquisicién puede estar fijado sobre el vehiculo o sobre un vehiculo no pilotado mévil
independientemente del vehiculo.

Ventajosamente, el primer segmento préximo de una nueva placa coincide con el segundo segmento distante de
una placa anterior.

Segtlin una caracteristica de la invencidn, el segmento medio de una nueva placa es perpendicular al segundo
segmento distante de dicha nueva placa, y presenta una longitud igual al producto de la velocidad maxima del vehiculo
por un tiempo de tratamiento necesario para la adquisicion y para el tratamiento de la placa, comprendiendo dicho
segmento medio un primer extremo y un segundo extremo, el primer extremo coincide con el punto medio del primer
segmento proximo de la nueva placa y el segundo extremo coincide con el punto medio del segundo segmento distante
de la nueva placa.

Segtn otra caracteristica, el segmento medio de la nueva placa delimita un dngulo global con el segmento medio
de la placa anterior, siendo el dngulo global la suma de un dngulo de control y de un dngulo de correccién, estando
controlado el vehiculo en direccién segin un arco de circulo de control que pasa por la posicién del vehiculo tangente
al eje del vehiculo y de radio igual al radio de giro controlado.

Ventajosamente, el dngulo de control es igual al 4ngulo entre la tangente al arco de circulo de control en el punto de
interseccion entre dicho arco de circulo de control y el primer segmento préximo de la nueva placa, con el segmento
medio de la placa anterior.

El angulo de control se filtra temporalmente sobre un horizonte sustancialmente igual a un segundo.

Aun mas ventajosamente, el dngulo de correccion es igual a una constante de correccién que multiplica una distan-
cia de correccién, midiéndose esta distancia de correccion en linea recta entre un punto de control y el primer extremo
del segmento medio de la nueva placa, estando situado dicho punto de control sobre el arco de circulo de control a una
distancia del vehiculo, medida a lo largo de dicho arco de circulo de control, siendo dicha distancia igual a una dis-
tancia medida entre dicho primer extremo y un punto de proyeccién, midiéndose esta distancia a lo largo de una linea
quebrada segun los segmentos medios, siendo el punto de proyeccién el punto de dicha linea quebrada mas préximo
al vehiculo.

Se efectiia al menos una preadquisicién de reticula tosca de una placa para optimizar la adquisicién definitiva
ulterior de dicha placa para determinar la pendiente y la inclinacién media de la placa, permitiendo la adquisicién
previa determinar un reparto a paso constante, de los puntos de adquisicién sobre la placa, utilizdndose dicho reparto
para la adquisicion definitiva.

La placa se analiza para determinar una velocidad méaxima de rebase de dicha placa.

Segtin una caracteristica, la velocidad maxima de rebase se determina mediante un método temporal que simula la
circulacién de un modelo simplificado del vehiculo sobre la placa variando la velocidad de dicho modelo hasta superar
un criterio de incomodidad y/o de inestabilidad.

Segtn otra caracteristica, la velocidad maxima de rebase se determina mediante un método frecuencial que deter-
mina la irregularidad del terreno y que hace que se corresponda con una velocidad mdxima de rebase mediante una
tabla de correspondencia preestablecida.

Segtin atin otra caracteristica, la velocidad médxima de rebase se determina mediante un método espacial que consis-
te en recortar la placa en elementos de relieve elementales a los que se asocian respectivamente velocidades méximas
de rebase.

Segin atn otra caracteristica, la velocidad maxima de rebase se determina mediante un método que combina los
métodos temporal, frecuencial y espacial.

Ventajosamente, cada placa se visualiza por un cuadrildtero, cuyos segmentos de los lados se superponen con los
segmentos de la placa.

Seglin atn una caracteristica, se construye un canal ensamblando extremo con extremo los cuadrildteros que pro-
vienen de las placas.

Segtin atin una caracteristica, se construye un patrén de velocidad méxima de rebase de manera recursiva en funcién
de la velocidad maxima de rebase determinada para cada placa del canal que garantiza que se podrd acometer una placa
dada a una velocidad inferior a la velocidad maxima de rebase de esta placa.

Ventajosamente, el patrén de velocidad es tal que la deceleracién méxima, a lo largo de este patrén, permanece en
todo instante inferior al potencial de adherencia disponible.
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Segtin auin una caracteristica, el canal constituido por la sucesién de cuadrilateros se proyecta en superposicion del
campo de vision del conductor.

Segtin aln una caracteristica, el campo de visién se ve directamente y la proyeccion del canal se efectiia en trans-
parencia sobre una ldmina semirreflectante intercalada.

El campo de visién se ve sobre una pantalla de visualizacién y porque el canal se proyecta en transparencia sobre
dicha pantalla de visualizacion.

Segtin atin una caracteristica, la representacién grafica de los cuadrilateros utiliza un simbolo gréfico para indicar
que no puede rebasarse una placa.

Segtn atin una caracteristica, la representacion gréfica de los cuadrilateros utiliza N simbolos graficos, para indicar
que no puede rebasarse una placa a una velocidad que pertenece a una de las N zonas que comparten el intervalo total
de velocidad.

Una ventaja del dispositivo segiin la invencién es permitir un andlisis de la transitabilidad del terreno a partir de su
geometria adquirida en tiempo real.

Otra ventaja del dispositivo objeto de la presente invencion es permitir adquirir y analizar el terreno en tiempo real
a velocidades de progresion del vehiculo elevadas.

Otra ventaja del dispositivo objeto de la presente invencidn es permitir aumentar sustancialmente la velocidad de
progresion en seguridad, tanto para un conductor a bordo como para un conductor a distancia.

Otra ventaja del dispositivo segtin la invencién es proporcionar informacion ttil al conductor (a distancia).

Otra ventaja del dispositivo segiin la invencidn es permitir mostrar esta informacidn en superposicion con el campo
de vision habitual del conductor (a distancia).

Otra ventaja del dispositivo segin la invencion es indicar al conductor (a distancia) un canal en el que sabe que
puede progresar y en el que sabe que su velocidad se limita automdticamente con el fin de evitar poner en peligro el
vehiculo, su material o las personas a bordo.

Otra ventaja del dispositivo segun la invencidn es permitir utilizar un medio de adquisicién de la geometria tridi-
mensional del terreno, del tipo de las existentes actualmente en el mercado.

Otras caracteristicas, detalles y ventajas de la invencion se deducirdn mds claramente de la descripcion detallada
dada a continuacién a modo indicativo en relacién con los dibujos en los que:

- la figura 1 presenta un vehiculo equipado con el dispositivo, avanzando sobre un terreno accidentado,

- la figura 2 ilustra la utilizacién del dispositivo en relacion con el terreno, y la adquisicion parcial reducida a una
parte del campo de vision,

- la figura 3a ilustra una configuracién con el medio de adquisicién montado sobre el vehiculo,

- la figura 3b ilustra una configuracién con el medio de adquisicion montado sobre un vehiculo no pilotado,
- la figura 4 ilustra el principio del medio de adquisicion,

- la figura Sa ilustra la nocidn de zona ciega o muerta y la pérdida de calidad de la adquisicién a distancia,

- la figura 5b ilustra la mejora de la calidad de la adquisicién obtenida con la disminucién de la distancia,

- la figura 6 introduce las distancias de frenado y de seguridad,

- la figura 7 precisa la construccién de una nueva placa,

- la figura 8 ilustra la definicion del dngulo de control,

- la figura 9 ilustra la definicion del dngulo de correccion,

- la figura 10 ilustra el canal transitable tal como se presenta al conductor (a distancia) en superposicion de su
campo de vision,

- las figuras 11a y 11b ilustran la influencia de la pendiente en la resolucién de la adquisicion.
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La figura 1 muestra un vehiculo 1 ilustrativo de un vehiculo que puede avanzar en todo tipo de terrenos. En este
caso se representa, por ejemplo, circulando sobre un elemento del terreno 5.

La figura 2 presenta una vista de conjunto del dispositivo en su marco de utilizacién. El vehiculo 1 avanza sobre
el terreno 5. El medio de adquisicién 2 de la geometria tridimensional del terreno 5 estd montado solidario de la caja
del vehiculo, ventajosamente sobre un punto alto, con el fin de aumentar el 4ngulo de incidencia de la adquisicion. La
geometria del terreno 5 situado delante del vehiculo 1 y que este dltimo va potencialmente a recorrer en un instante
futuro, se adquiere por el medio de adquisicion 2 o generador de imagenes tridimensionales. Este medio de adquisicién
2 de la geometria del terreno 5 dispone de un campo de visioén 4 en la direccién de la progresion del vehiculo 1.

Tal como se ilustra en la figura 3a, el medio de adquisicién 2 puede instalarse directamente sobre el vehiculo 1. La
figura 3b ilustra una configuracion alternativa, en la que el medio de adquisicidn 2 estd ventajosamente instalado sobre
un vehiculo no pilotado 21, separado del vehiculo 1. El desplazamiento del vehiculo no pilotado, independiente del
desplazamiento del vehiculo 1, permite un posicionamiento ventajoso del punto de visién del medio de adquisicion,
que permite “ver” mejor el terreno 5 en determinadas situaciones. El vehiculo no pilotado 21 se desplaza ventajosa-
mente precediendo al vehiculo 1 con el fin de recoger informacion sobre el terreno 5. El modo de locomocién del
vehiculo no pilotado 21 puede ser cualquiera. Se adopta ventajosamente una version aérea. La figura 3b se muestra en
comparacion con la figura 3a, que para un mismo campo de visién 4, la posicién avanzada del vehiculo no pilotado
21, permite “ver” el terreno 5 con un dngulo de incidencia 39 mds importante. La calidad de la adquisicién aumenta
con el dngulo de incidencia 39, lo que constituye una ventaja interesante.

El principio de la adquisicién se ilustra mediante la figura 4. El medio de adquisicién 2 comprende un haz 3.
Este haz 3 es lineal, concentrado y apunta en una direccién controlable. Permite mediante un principio conocido por el
experto en la técnica medir la distancia 41 que separa su fuente, en este caso el medio de adquisicion 2, de un obstaculo
40 que va a interponerse, dado el caso, delante de dicho haz 3. El haz 3 esta constituido por una onda concentrada
reflejada por el terreno S en general y por el obstdculo 40 en particular. Esta onda es ventajosamente un haz laser. El
medio de adquisicion esta ventajosamente orientado ligeramente hacia abajo, con el fin de que el haz 3 choque con el
terreno 5. Esto permite conocer, en la direccién apuntada por el haz 3, la distancia entre el terreno 5 y el vehiculo 1.

Haciendo recorrer en la direccién del haz 3 una exploracion angular segtin dos direcciones, de manera ventajosa
sustancialmente perpendiculares, por ejemplo en vertical y en horizontal, y midiendo la distancia 41 en el terreno 5 para
cada valor de dngulo vertical y de 4ngulo horizontal, se cartografia una zona del terreno 5 sustancialmente rectangular.
Para ser exactos, esta zona es un sector esférico, y se considera su interseccion, sustancialmente rectangular, con la
superficie del terreno. El campo de visién 4 designa la zona total que puede adquirir el medio de adquisicién 2, cuando
la exploracion en vertical y en horizontal se utiliza al mdximo de sus capacidades en extensién. Para cada dngulo
vertical s y para cada angulo horizontal g, se mide una distancia d. Se obtiene por tanto una cartografia geométrica del
terreno 5, en el campo de visioén 4, en forma de un conjunto de tripletes (s, g, d). El perfil del terreno se obtiene por
tanto en coordenadas esféricas, en un punto de referencia centrado sobre el medio de adquisicién 2.

Se observa en la figura Sa, una limitacién del principio de medida. En caso de presencia de una parte de terreno
situada por detrds de un elemento de relieve saliente, el haz 3 no puede chocar con una parte del terreno y esta parte
42, denominada zona de sombra 42, zona muerta o zona ciega, no aparece sobre la cartografia del terreno 5.

Sucede lo mismo cuando el haz 3 apunta demasiado alto. Si la incidencia 39 es negativa o nula, con respecto al
nivel del suelo, el haz no choca con ningiin obstaculo, no se refleja y no puede obtenerse ninguna medida de distancia
41. De manera similar si la incidencia 39 es demasiado pequeiia, el haz 3 puede chocar con el terreno 5 pero no puede
provocar una reflexion suficiente para permitir una medida.

La resolucién de una adquisicion de este tipo, se define mediante el nimero de medidas de distancia 41 efectuadas
en el campo de vision 4. La duracién de una medida de distancia 41 o, lo que es equivalente, la frecuencia maxima de
las medidas, limita esta resolucién. Esta frecuencia es caracteristica del medio de adquisicién 2. Se determina por el
tipo de onda utilizada y por los medios que permiten hacer efectuar al haz 3 las exploraciones angulares. No puede,
en el estado actual de la tecnologia, aumentarse. Los generadores de imagenes tridimensionales actuales permiten
efectuar del orden de cien mil medidas de distancias por segundo (100 kHz). Se considera que el tiempo global de
adquisicion y de tratamiento de cambio de punto de referencia de un punto es inferior a 30 microsegundos.

Una resolucién minima es necesaria para detectar sobre el terreno 5 el obstaculo 40 mas pequefio cuyo tamafio es
suficiente para poner en peligro el vehiculo 1, el material a bordo o su tripulacién. Un obstaculo 40 de este tipo debe
ser detectado por el dispositivo, pudiendo ignorarse un obstiaculo mds pequefio. Se supone, a modo ilustrativo que el
vehiculo 1, su tren de rodadura y su suspension, permiten ignorar un obsticulo de 10 cm de extension, sea cual sea
la velocidad de avance. Esto permite considerar una resolucion sobre el terreno que comprende al menos un punto de
adquisicién por zona de 10 X 10 cm.

Se trata de conseguir una velocidad objetivo de avance del vehiculo 1, fijada en funcién de los objetivos operativos,
a modo indicativo, en un valor del orden de 10 m/s. Es necesario adquirir y analizar el terreno 5 antes de que el
vehiculo 1 lo recorra.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 320 448 T3

Una solucién podria consistir en adquirir y analizar el terreno 5 muy lejos del vehiculo con el fin de disponer de
tiempo. Esto estd limitado por varios factores:

- la medida de distancia por el haz 3 tiene un limite de alcance,

- ademads la medida se efectia lejos y ademds la incidencia del haz 3 con el terreno 5 es pequefia y tiende a hacer
la medida imposible,

- ademads la adquisicion se efectia lejos y ademds serfa necesario analizar un terreno grande teniendo en cuenta
posibilidades de cambio de direccién del vehiculo,

- ademas la adquisicion se efectda lejos y ademads la resolucidn es pequefia: una misma variacién de angulo vertical
u horizontal correspondiente a una extensién de terreno mds grande,

- ademds la adquisicion se efectiia lejos y ademds el riesgo de zona de sombra u ocultacién es importante. El corte
del haz por un obsticulo saliente proximo hace el medio de adquisicién ciego respecto al terreno situado mds alld de
dicho obstaculo saliente,

- ademds la adquisicion se efectia lejos y ademads la imprecision respecto a la medida de los dngulos de exploracién
se acerca al orden de magnitud de la resolucién angular.

Uno de los principios de la invencion es determinar algunas caracteristicas del terreno 5, delante del vehiculo 1,
antes de que éste lo recorra.

Teniendo en cuenta la adherencia y el perfil del terreno 5, es posible una cierta aceleracién/deceleracién maxima sin
pérdida de adherencia. Teniendo en cuenta esta deceleracion mixima admisible, posibilidades de frenado del vehiculo
1 y su velocidad instantdnea, es posible determinar una distancia de parada 11, que es la distancia minima necesaria
para que el vehiculo se pare y por tanto se ponga en situacion de seguridad en caso de necesidad. La adquisicion y el
analisis del terreno 5 pueden hacer aparecer un obstaculo no rebasable. En este caso debe ser posible parar el vehiculo
1. Por tanto es necesario efectuar la adquisicion y el andlisis del terreno 5, en tanto que el vehiculo 1 conserva su
distancia de parada 11. Ademads, se trata de activar la adquisicién del terreno 5 lo mds tarde posible, con el fin de
obtener una informacion lo mds pertinente posible.

Teniendo en cuenta estas limitaciones, no es posible, actualmente, adquirir la totalidad del campo de visién 4
manteniendo velocidades de avance elevadas.

La solucién, adoptada por la invencidn, consiste en reducir la zona de adquisicién a una parte 6 del campo de
visién 4, tal como se ilustra en la figura 2. Esta parte 6 delimita una placa 15 sobre el terreno 5. Esta parte 6 del campo
de vision 4, se determina reduciendo la extension de exploracidn por el haz 3 en vertical y/o en horizontal.

Tal como se ilustra en la figura 6, la placa 15 adquirida por el medio 2, se sitda necesariamente mds alld de la
distancia de parada 11. Ademas la adquisicién y el andlisis que le sucede, necesitan un cierto tiempo de tratamiento
20. A modo de orden de magnitud, se considera un tiempo de ciclo completo de adquisicién y andlisis de una placa
15 aproximadamente de un segundo. Durante el tiempo de tratamiento 20, el vehiculo 1 continda su desplazamiento
y recorrido una cierta distancia. Esta distancia suplementaria es igual a la integral de la velocidad instantdnea del
vehiculo 1 respecto al intervalo de tiempo necesario para el tratamiento. Esta distancia se mayora en una magnitud
que se denomina margen de distancia 12. Este margen de distancia 12 de mayoracién puede, por ejemplo, tomarse
igual al producto de la velocidad maxima del vehiculo 22 por el tiempo de tratamiento 20. Este valor constituye una
mayoracién mixima. La optimizacién de este margen de distancia 12, reduciéndola al minimo, permite optimizar el
instante del comienzo de adquisicién de la placa 15, retarddndolo lo mds posible.

Para garantizar la seguridad del vehiculo 1, es necesario efectuar la adquisicién de la placa 15 de terreno 5 mas alld
de la distancia de parada 11, aumentada en dicho margen de distancia 12. Esto se ilustra en la figura 6. Esta limitacién
se garantiza por el modo de determinacion de la placa 15 adoptado.

La figura 7 muestra la descripcion detallada de la construccion de una nueva placa 15 antes de su adquisicién por
el medio 2. Habiéndose adquirido y analizado una placa anterior 15°.

Una placa 15 es una porcién de terreno 5. Es una superficie tridimensional. Estd limitada por cuatro segmentos 7,
8,9, 10. Un primer segmento 7 que une un punto 43 a un punto 44 limita la placa 15 por el lado préximo al vehiculo
1. Un segundo segmento 8 que une un punto 45 a un punto 46 limita la placa 15 por el lado distante del vehiculo 1.
Dos segmentos laterales 9, 10 completan la placa 15 uniendo respectivamente 43 a 45 y 44 a 46.

De manera andloga la placa anterior 15’ estd limitada por un primer segmento préximo 7°, un segundo segmento
distante 8’ y dos segmentos laterales 9’ y 10°.

El primer segmento préximo 7 de la nueva placa 15 se elige ventajosamente coincidente con el segmento distante 8’
de la placa anterior 15’ adquirida y tratada anteriormente a la nueva placa 15. Una construccién de este tipo garantiza
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que se satisfaga la limitacién anteriormente mencionada, relacionada con la distancia de parada 11, aumentada en
el margen de seguridad 12. En efecto, esta distancia, sea cual sea la mayoracién adoptada, permanece inferior a la
longitud de una placa 15, siendo igual esta longitud al producto de la velocidad méaxima 22 del vehiculo 1 por el
tiempo de tratamiento 20 de una placa 15, 15°. El segmento 7 se sitda por tanto mds alld de la distancia 11 aumentada
en el margen de seguridad 12.

El segundo segmento distante 8 estd posicionado con respecto al primer segmento proximo 7 de la manera siguien-
te, ilustrada en la figura 7. Del punto medio 25 del primer segmento préximo 7, y que forma un dngulo global 27 con
un segmento medio 24’ de la placa anterior 15°, se traza un segmento medio 24. Este segmento medio 24 tiene una
longitud igual al producto del tiempo de tratamiento 20 necesario para la adquisicién y para el tratamiento de la nueva
placa 15, por la velocidad maxima 22 del vehiculo 1 considerado. El punto 25 es el primer extremo del segmento
medio 24. El segundo segmento distante 8 es perpendicular al segmento medio 24 y su punto medio coincide con el
punto 26, segundo extremo del segmento medio 24.

La determinacién del dngulo global 27 de orientacion del segmento medio 24, que determina la orientacién de la
nueva placa 15 se realiza afiadiendo algebraicamente un dngulo de control 28 y un dngulo de correccién 29.

La determinacién del dngulo de control 28 se ilustra en la figura 8. En esta figura 8§ se representa la dltima placa
15’ adquirida y tratada. El segmento que une el punto 43 al punto 44 de esta figura es el segundo segmento 8’ distante
de esta placa 15’ y también el primer segmento proximo 7 de la nueva placa 15 que se trata de determinar.

El control de direccion del vehiculo 1 viene dado por el operador mediante un radio de giro. Este control mediante
el radio de giro puede representarse, en el punto de referencia de vehiculo, por un arco de circulo de control 30. Este
arco de circulo de control 30 empieza en el vehiculo 1, es tangente al eje longitudinal de dicho vehiculo 1 y tiene un
radio igual al radio de giro controlado. Este arco de circulo 30 corta el primer segmento préximo 7 de la nueva placa
15 en un punto de interseccion 31. La tangente 32 al arco de circulo de control 30 en el punto de interseccion 31 forma
con el segmento medio 24’ de la placa anterior 15’ un dngulo de control 28.

Puesto que el control de direccién del operador varia en permanencia, la determinacion del angulo de control 28
se efectiia ventajosamente, filtrando temporalmente, en un horizonte sustancialmente igual a un segundo, el resultado
del célculo.

Si se aplica sélo este dngulo de control 28 para orientar la nueva placa 15, puede aparecer, en la practica, una
divergencia entre la posicién de las placas 15, 15° y la posicién real del vehiculo 1. Para corregir esta divergencia, se
aplica un dngulo global 27 que es la suma del 4ngulo de control 28 y de un dngulo de correccién 29.

Este dngulo de correccién 29 se determina, por el producto de una constante de correccion 38 por una distancia de
correccion 33 medida, tal como se ilustra en la figura 9, entre un punto medio 25 medio del primer segmento préximo
7 de la nueva placa 15 (que es también el primer extremo 25 del segmento medio 24), y un punto de control 34.

Supongamos una linea quebrada 35, constituida por la sucesion de los segmentos medios 24 de las placas sucesivas
15. Un punto de proyeccién 47 se determina proyectando la posicién del vehiculo 1 sobre dicha linea quebrada 35.
Este punto de proyeccién 47 es el punto de la linea 35 mds préximo al vehiculo 1. Se determina una distancia 37,
medida siguiendo a lo largo de la linea quebrada 35 entre el punto de proyeccién 47 y el punto medio 25 del segmento
medio 24 de la nueva placa 15.

Esta distancia 37 es igual a la distancia 48 que queda por recorrer sobre la placa 15” mds préxima al vehiculo 1, es
decir la distancia entre el punto de proyeccion 47 y el segundo extremo 26 del segmento medio 24” al que pertenece el
punto de proyeccion 47, acumulada con las longitudes 49 de las placas 15, 15°, 157, ... (o longitudes de los segmentos
medios 24, 24°, 24, ...) que se hacen coincidir para reunir el punto 25 de la nueva placa 15 siguiendo la linea quebrada
35. Siendo la longitud 49 de una placa idéntica a la longitud de las otras placas, la distancia 37 es la distancia 48 mas
n veces la longitud 49 de una placa, siendo n el nimero de placas que separan la placa 15 mds proxima al vehiculo 1,
de la nueva placa 15.

El punto de control 34 esta situado sobre el arco de circulo de control 30 a una distancia 36 del vehiculo 1, tomada
igual a la distancia 37, medida a lo largo del arco de circulo de control 30.

Con el fin de garantizar la convergencia entre la posicion de las placas y la trayectoria 14 del vehiculo, el segmento
8 distante de la nueva placa 15 se determina ventajosamente utilizando para la orientacién de la placa 15 el dngulo
global 27 suma del dngulo de control 28 y del dngulo de correccién 29.

Una limitacién de la adquisicion de la placa 15 estd relacionada con el principio de medida. Debido a la necesidad
de obtener una medida de distancia, de obtener una reflexién del haz 3 sobre el terreno 5, es necesario dirigir el haz
hacia el terreno 5 con una incidencia minima. La incidencia 39 del haz 3 depende de la orientacion local del terreno
en el lugar en el que el haz 3 choca con el mismo. La incidencia 39 depende también del angulo vertical del haz 3, que
depende del dngulo de exploracién en vertical del haz asi como de la orientacién del medio de adquisicién 2 que puede
depender a su vez del dngulo de cabeceo y en menor medida del dngulo de balanceo del vehiculo 1. Si la incidencia
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39 se vuelve demasiado pequefia y por tanto inferior a un cierto umbral, la medida de distancia se vuelve imposible.
Esto puede llevar a una limitacién de la parte 6 hacia arriba, y por tanto de la placa 15 sobre su lado distante 8.

Las placas 15 se adquieren y analizan de manera continua. Cuando una placa anterior 15 se adquiere y analiza,
es posible comenzar la adquisicién y el andlisis de la nueva placa 15 siguiente. Esto se realiza de manera que el
ensamblado de las placas constituye un canal continuo 18, cuya superficie total es objeto de un anélisis.

En el caso favorable en que no hay zona de sombra, la placa 15 se limita efectivamente entre los segmentos 7 y 8.
En caso de la zona de sombra 42, aparece una zona muerta 42 en la que no es posible ningtin andlisis y en la que la
no puede garantizarse la continuidad del canal. Esto puede tenerse en cuenta para suprimir los puntos de adquisicién
inttiles. El tratamiento necesario de la discontinuidad del canal se garantiza mediante un ralentizamiento del vehiculo,
que vuelve a darle el margen de distancia y tiempo para retomar la adquisicion y el andlisis de la placa 15, esperando
una desaparicién de la zona de sombra. El ralentizamiento se introduce automdticamente mediante la asignacién
temporal de una velocidad maxima de rebase 16 nula para la placa 15 considerada. No pudiendo analizarse esta placa
15 se declara temporalmente no rebasable con el fin de asegurar el vehiculo durante el tiempo de un reandlisis o de
una mejora de la situacion.

Las figuras 5a y 5b ilustran esta mejora. En la figura 5a el vehiculo 1 estd lejos de la zona y el andlisis por el medio
2 hace aparecer una zona 42 ciega. En ausencia de informacidén, se permite la duda y la estrategia adoptada sigue
siendo prudente a la espera de mds informacion. Siguiendo el vehiculo 1 su encaminamiento, llega a la configuracién
favorable de la figura 5b. En esta configuracién, ya no hay ninguna zona ciega. La adquisicion y el analisis pueden
desarrollarse completamente. La duda sobre la rebasabilidad de la zona se elimina en beneficio de un andlisis completo.

Otra dificultad depende del hecho de que el conductor sigue siendo libre de actuar sobre la direccién del vehiculo
1. Esto se amplifica tanto mds cuanto aumentan la velocidad y por tanto la distancia de parada 11 que determina la
distancia a la que es necesario adquirir el terreno 5, y cuanto la placa 15 sobre la que se efectia la adquisicion, se aleja
otro tanto del vehiculo 1.

El ancho de una placa 15, ventajosamente tomado idéntico para todas las placas 15, se determina por las capaci-
dades del generador de imdgenes tridimensionales 2 en cuanto a resolucién. Sin embargo es necesario que el ancho
de la placa 15 sea un multiplo de, es decir n veces, el ancho del vehiculo 1. Cuanto mds grande es n mds susceptible
es el vehiculo de estar sobre el canal analizado, a pesar de las variaciones de control de direccién. Si la capacidad del
generador de imagenes permite aumentar n, se vuelve posible aumentar la velocidad mdxima de avance.

Dicho ancho disponible para una placa 15 se reparte en dos partes iguales respecto al centro determinado por el
punto 26, segundo extremo del segmento medio 24, que determina la posicién del segmento distante 8 de la nueva
placa 15.

Teniendo en cuenta otros pardmetros de dimensiéon mencionados anteriormente, es posible, en la prictica, consi-
derar placas 15 de terreno de aproximadamente 10 m por 10 m.

La adquisicién de una placa 15 de terreno 5 proporciona un modelo tridimensional geométrico o modelo digital de
terreno local. Sobre este modelo digital de terreno correspondiente a una placa 15, se efectiia un andlisis de la forma
que tiene como fin determinar una velocidad méaxima de rebase 16 a la que el vehiculo puede circular sobre dicha placa
15. Esta velocidad médxima de rebase 16 es la velocidad mds grande a la que la placa 15 de terreno 5 puede atravesarse
con toda seguridad. Este andlisis puede efectuarse segtin varios métodos.

Un primer método, denominado método temporal, consiste en simular la circulacién de un modelo, eventualmente
simplificado, del vehiculo 1 respecto al modelo digital de terreno de la placa 15 analizada. La velocidad utilizada
en esta simulacién se aumenta progresivamente, hasta llegar a un umbral dado de un criterio. Este criterio integra,
ventajosamente, nociones de estabilidad del vehiculo, nociones de limite de confort tal como experimenta el equipaje,
el material a bordo o el propio vehiculo. Un ejemplo de limite de confort cuantitativo es la utilizacién del despla-
zamiento de un elemento de suspension. Mas alld de un cierto valor umbral, y particularmente llegar a un tope, un
desplazamiento de un elemento de suspension es indicativo de una aceleraciéon demasiado importante para seguir
siendo confortable.

Un segundo método, denominado método frecuencial, consiste en identificar la irregularidad del terreno 5 respecto
al modelo digital de terreno de la placa 15, y en estimar la posibilidad de avance del vehiculo 1, a partir de una
tabla preestablecida de correspondencia entre la irregularidad y la velocidad. La identificacién de la irregularidad,
puede por ejemplo efectuarse mediante un andlisis frecuencial, de tipo densidad espectral de potencia, del modelo
digital de terreno de la placa 15. La tabla de correspondencia puede determinarse por ensayo real o en simulacién
efectuando circulaciones de un vehiculo similar sobre terrenos de irregularidad candnica dada y determinando la
velocidad maxima que no provoca la superacién de un umbral fijo, dado el caso asociado a un criterio de incomodidad
o de inestabilidad.

Un tercer método, denominado método espacial, corresponde a un tratamiento analitico de la placa 15 considerando
su forma. El principio es descomponer la forma geométrica del modelo digital de terreno de la placa 15 en un conjunto
de obstaculos locales elementales correspondientes respectivamente a una marcha, un quiebro de pendiente y a una
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ocultacién del terreno. Para cada uno de estos obstaculos tipo, se ha determinado previamente la velocidad méaxima
local de rebase de dicho obstaculo. Este método presenta la ventaja de ser intrinsecamente superficial porque puede
dar una velocidad méaxima de rebase 16 para cada zona de la placa 15 analizada.

Es posible también combinar los tres métodos y aplicar ora uno ora el otro en funcién de la forma de la placa 15,
o incluso, utilizarlos simultdneamente considerando una velocidad maxima de rebase 16 resultante que puede ser, por
ejemplo, la media ponderada de las velocidades médximas de rebase 16 obtenidas por cada uno de los tres métodos
o incluso el minimo de las velocidades obtenidas por los tres métodos o incluso cualquier combinacién o equilibrio
entre los resultados de estos tres métodos.

La placa 15 es una superficie tridimensional. Para los fines de representacion, esta placa 15 se visualiza mediante
un cuadrildtero 19. Este cuadrilatero 19 se determina tal como se proyecta sobre el contorno de la placa 15 segtn la
proyeccién puntual centrada sobre el punto de vision situado en el vértice del cono correspondiente a la parte 6 del
campo de visién 4. Este cuadrilatero 19 no es necesariamente plano y puede tener volumen en el espacio.

Después de la adquisicién de una primera placa 15°, puede adquirirse una segunda placa 15. Se determina que las
placas, como se ha visto en su construccion, estén juntas. A cada placa 15’ (respectivamente 15) adquirida de este
modo sucesivamente, se asocia un cuadrildtero 19’ (respectivamente 19).

Uniendo de manera continua esta sucesion de cuadrilateros 19, se obtiene una cinta continua o canal transitable
18. Este canal transitable 18 es la zona sobre la que se han realizado una adquisicion del terreno 5 y un andlisis. La
figura 10 ilustra un ejemplo de canal 18 tal como puede presentarse al operador.

Para cada una de las placas 15 y por extension, para cada uno de los cuadrildteros 19, que constituyen el canal 18,
se ha determinado una velocidad médxima de rebase 16. A partir de la velocidad actual del vehiculo 1, se construye
un patrén de velocidad maxima de rebase 17, que permite llegar a la placa 15 con una velocidad compatible a la
velocidad maxima de rebase 16 de esta misma placa 15. Este patrén de velocidad 17 se determina a lo largo de
la trayectoria 14 del vehiculo 1 de manera recursiva teniendo en cuenta la pendiente del terreno y el potencial de
adherencia disponible. El potencial de adherencia del terreno se supone conocido. Es posible determinar en funcién del
vehiculo 1, una deceleracién méxima admisible sin solicitar de manera peligrosa el potencial de adherencia disponible.
La determinacién del potencial de adherencia no es el objeto de la presente patente.

Se dispone para cada placa 15 (respectivamente 15°) de una velocidad maxima de rebase 16 (respectivamente 16’)
determinada intrinsecamente en funcién de la geometria de la placa. Partiendo de la placa 15 mds alejada, se conoce
su velocidad maxima de rebase 16, remontdndose sobre la trayectoria 14 suponiendo que el recorrido se efectia a la
deceleracion/aceleracién maxima, se determina una nueva velocidad maxima de rebase para la placa 15’ anterior. Esta
nueva velocidad maxima de rebase puede ser diferente de la 16’ determinada anteriormente por el andlisis geométrico
de esta placa anterior 15’. Se conserva el valor mas pequefio de estas dos velocidades méaximas de rebase (velocidad
determinada intrinsecamente para la placa, y velocidad determinada recursivamente a lo largo de la trayectoria) para
integrarla en el patrén de velocidad 17. Se procede asi de placa en placa remontando a lo largo del canal 18. El
patrén de velocidad 17 asi obtenido es una curva que da una velocidad mdxima de rebase 16 en cada punto, a lo
largo de la trayectoria del vehiculo 1, compatible con la velocidad instantdnea del vehiculo 1, con las capacidades de
aceleracion/frenado de dicho vehiculo 1 y con el terreno encontrado sobre la totalidad del canal 18 analizado.

Es posible en funcién de este patrén 17 de velocidad maxima controlar la velocidad del vehiculo 1 con el fin de
que no supere el patrén 17. Son posibles dos enfoques. En un primer enfoque totalmente automatico, la velocidad del
vehiculo 1 se supedita automdaticamente a la velocidad maxima calculada, correspondiente al valor determinado por el
patrén de velocidad 17. No es necesaria en este enfoque ninguna interfaz hombre-mdaquina.

En un segundo enfoque semiautomadtico, la informacién se utiliza para ayudar en las elecciones del conductor (a
distancia). La informacion de andlisis del terreno 5 se presenta al conductor en forma gréfica, esquematizada por la
representacion grafica del canal transitable 18 en superposicion del terreno 5, tal como se ilustra en la figura 10. El
conductor es libre de controlar la velocidad del vehiculo siempre que esta velocidad permanezca inferior a la del patrén
17. Si tiende a hacerse superior al patrén 17, un automatismo interviene en el control de avance y la limita con el fin
de que la velocidad permanezca en todo momento inferior al patrén 17 y que el vehiculo 1 avance en todo instante en
situacién de seguridad.

Con el fin de indicar al conductor qué zona del terreno 5 se analiza y darle indicaciones sobre esta porcion de
terreno y los resultados del andlisis que se ha practicado, el canal 18, como sucesion de los cuadrildteros 19 se muestra
para ser visible por el conductor.

En el caso de un conductor que percibe el terreno 5 en directo, con un campo de vision 4 directo, este campo de
vision 4 le aparece a través de un parabrisas, o dado el caso a través de un sistema de transmisioén Optica: episcopio,
periscopio o visor. En todos los casos, es posible proyectar en superposicion el canal 18 en el campo de vision del
conductor. Es posible también utilizar, a modo ilustrativo, una ldmina semitransparente que permite una visualizacién
del canal 18 directamente sobre el parabrisas, el episcopio, el periscopio o el visor. Es posible también prever una
proyeccidn sobre una ldmina semitransparente localizada sobre la visera del casco del conductor.
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En el caso de un conductor (a distancia) que percibe el terreno 5 por medio de una pantalla de visualizacién
que le transmite una imagen, por ejemplo adquirida mediante una cdmara de video situada sobre el vehiculo, dicha
cdmara de video estd ventajosamente localizada sobre el vehiculo en proximidad del medio de adquisicién 2 y dispone
ventajosamente de un campo de visién préximo, o que incluye el campo de visién 4 del medio de adquisicién 2. Es
posible por tanto mostrar el canal 18 en superposicién de la imagen de video del terreno 5, en la misma pantalla de
visualizacién, después de la aplicacion del cambio de punto de referencia adecuado.

En los dos casos, la representacion del canal se limita tal como se muestra en la figura 10 en el trazado lineal de
los segmentos/lados de los cuadrilateros 19. Un indice superficial puede utilizarse para hacer surgir informacién en la
superficie del cuadrilatero, por ejemplo un color, un nivel de gris o rayados, pero este color permanece transparente.
Esto con el fin de no ocultar la imagen del terreno 5. La informacién de transitabilidad se afiade al terreno, al que
no sustituye. Estamos en un enfoque de “realidad aumentada” en contraposicién a un enfoque de “realidad virtual”.
Pueden utilizarse efectos de exceso de brillo o de intermitencia lineales o superficiales para resaltar un cuadrildtero 19
dado.

Asimismo es ventajoso considerar N+1 representaciones graficas diferentes para simbolizar estados diferentes. Es
posible también hacer variar la representacion de los trazos utilizados para los contornos de cada cuadrildtero entre:
trazo continuo, de puntos, discontinuo, ... Es posible también hacer variar la superficie del cuadrildtero con colores,
niveles de gris diferentes, rayados o cualquier otra textura. En todos los casos se mantiene una cierta transparencia con
el fin de dejar libre la percepcion del terreno real.

Una representacion gréfica particular se adopta para indicar un cuadrildtero no rebasable, correspondiente a una
velocidad méaxima de rebase nula. Las otras N representaciones graficas pueden por ejemplo asociarse cada una a
una porcioén entre N de la extension total de velocidad accesible al vehiculo 1. Esta extension total de velocidad
corresponde al intervalo desde la velocidad nula hasta la velocidad maxima del vehiculo. Esta extension se divide
en N subintervalos de velocidad. A cada subintervalo se asocia, para la representacion grafica, una simbologia gréfica
lineal o superficial. Asf al primer golpe de vista el operador dispone de una indicacién de la transitabilidad, cuantificada
en cuanto a velocidad de rebase.

De manera similar un cuadrildtero 19 correspondiente a una placa 15 delicada puede visualizarse, por ejemplo,
mediante una representacion grafica particular correspondiente a la asociada a la no rebasabilidad del mismo o a
otra representacion gréfica dedicada a este estado temporal, mientras que su rebasabilidad no se establece. Asi si la
adquisicion o el andlisis de una placa 15 plantean problemas, es posible adoptar una estrategia de espera. Se advierte al
conductor mediante la representacion grafica adaptada, la placa que todavia no se ha analizado se ve afectada, al menos
temporalmente, por una velocidad méaxima de rebase 16 nula. El patrén de velocidad se reduce automdticamente. En
consecuencia, esto conlleva una aproximacion del vehiculo 1 a velocidad mas reducida. Esto permite obtener tiempo
suplementario que permite reiterar la adquisicion y/o el andlisis de la placa. Este andlisis efectuado mds de cerca,
(véase la figura 5b) tiene mas posibilidades de conseguirse. A partir de la obtencién de un resultado, se previene al
conductor mediante la representacion que vuelve a ser normal. La velocidad maxima de rebase 16 y el patrén 17 se
recalculan.

Otra alternativa consiste en permitir al conductor validar, bajo su control, una placa 15, para la que detiene la
adquisicion y el andlisis y elimina la limitacién. El conductor, bajo su responsabilidad, vuele a poner en este caso la
mano sobre el automatismo de limitacién de la velocidad.

La adquisicién de una placa 15 se realiza idealmente en un instante. En la realidad la doble exploracién angular
del haz 3 necesaria para recorrer la placa 15 y el tiempo de cada medida de distancia sobre cada punto lleva un cierto
tiempo. Durante este tiempo el vehiculo contintia su desplazamiento. Puesto que este desplazamiento se efectda en
todo tipo de terrenos, la orientacién del vehiculo se modifica de manera permanente. Si el medio de adquisicion 2
es directamente solidario del vehiculo 1, esto tiene como consecuencia desviar el haz 3, que ya no apunta al punto
de la placa 15 deseado. Estas modificaciones de orientacién del haz 3, con respecto al tiempo de exploracién a las
velocidades elevadas que se trata de mantener, llevan a deformaciones de la adquisicion de la placa 15 demasiado
importantes para permitir un aprovechamiento. Para obtener un resultado aprovechable, es necesario estabilizar la
adquisicion. Esto puede realizarse por ejemplo mediante una plataforma giroscdpica, bien conocida por el experto en
la técnica, y que permite, insertada entre el medio de adquisicién 2 y el vehiculo 1, mantener el medio de adquisicién
2 en una orientacién casi constante respecto al terreno, a pesar de los cambios de orientacion del vehiculo 1. Esto no
constituye el objeto de la presente patente.

Se ha visto anteriormente que la resolucién minima se calcula, para un vehiculo dado, en longitud sobre el terreno
5, por la dimensién del obstidculo mds grande, esté en relieve positivo (protuberancia) o negativo (hoyo), que puede
ignorar el vehiculo 1. De esta longitud y en la distancia de andlisis prevista para una placa 15, se deduce el dngulo
méximo de exploracién que separa dos puntos de adquisicion, que determina asi una resolucién angular. Se concibe
facilmente que para una longitud determinada de este modo el 4ngulo correspondiente varia en funcién de la pendiente
del terreno al nivel de la placa 15. O lo que es equivalente, para un mismo dngulo de exploracion, la distancia corres-
pondiente sobre el terreno va a modificarse. Esto se ilustra en las figuras 11ay 11b. Asi, para un dngulo constante de
exploracion en vertical, una pendiente mas grande como en la figura 11a, va a llevar a una distancia pequefa. Si la
pendiente disminuye, tal como se ilustra en la figura 11b, la distancia aumenta proporcionalmente.
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Teniendo en cuenta el nimero de puntos de adquisicién limitado, es ventajoso optimizar su utilizacién. Un enfoque
interesante consiste en tener en cuenta para ello la pendiente y la inclinacién del terreno al nivel de la placa 15. Asi
en una zona de pendiente/inclinacién grande, es razonable aumentar el paso angular de adquisicién y reciprocamente
en una zona de pendiente/inclinacién pequefia es razonable reducirlo. En una zona ciega no es titil perder puntos para
realizar adquisiciones. Para ello es necesario disponer, antes de la adquisicién de una placa 15, de su forma, aunque
sea tosca en cuanto a pendiente e inclinacidn.

El tiempo de ciclo completo de adquisicion de una placa 15 y de tratamiento completo de su andlisis de transita-
bilidad es razonablemente de un segundo, para ser compatible con otras limitaciones del sistema. Este ciclo completo
comprende en un primer tiempo un tiempo de adquisicién seguido a continuacién de un tiempo dedicado a los cél-
culos de andlisis de la placa 15 adquirida. La placa 15 adquirida tiene razonablemente un tamafio correspondiente en
el suelo a un cuadrado de 10 m por 10 m. Teniendo en cuenta una resolucién indicativa del orden de 10 cm, esta ad-
quisicion necesita 10.000 puntos. Siendo el tiempo de adquisicién de un punto inferior o igual a 30 microsegundos, la
adquisicion de una placa 15 necesita aproximadamente 0,3 segundos. El medio de adquisicidn 2 no se utiliza durante
la fase de tratamiento, es decir durante 0,7 segundos. La invencion aprovecha esta disponibilidad para efectuar una
preadquisicion tosca de la nueva placa 15.

Con el fin de preparar la adquisicién de una nueva placa 15, es ventajoso efectuar al menos una preadquisicion.
Con el fin de no dedicarle demasiado tiempo esta adquisicion se efectia con un paso de exploracién mds importante.
La reticula de la preadquisicién de dicha placa 15 es de este modo mds tosca. Puede también efectuarse un submues-
treo del orden de un punto sobre 2, sobre 3 o sobre p en cada una de las dos dimensiones. La preadquisicién de una
placa 15 completa se efectia por tanto en 1/4, 1/9 o 1/p* veces menos de tiempo que la adquisicién completa defi-
nitiva a la frecuencia espacial nominal de una placa 15, lo que sigue siendo totalmente compatible con el tiempo de
disponibilidad del medio de adquisicién 2. El modelo digital de terreno de la placa 15, obtenido de este modo me-
diante esta adquisicién previa de reticula mas grande, mads tosca, es menos detallado. Permite sin embargo determinar
aprovechando los elementos caracteristicos de la placa 15 tales como la pendiente y la inclinaciéon media. Una vista,
aunque tosca de la forma de la placa 15 permite estimar la incidencia del haz 3 durante la medida de distancia. Esto
permite determinar zonas que necesitardn una densidad de puntos de medida mds o menos grande durante la adquisi-
cion definitiva ulterior. Es posible también determinar para la placa 15, antes de su adquisicién definitiva, un reparto
6ptimo de los puntos de adquisicion tal que estos puntos de adquisicién presentan una distancia entre si, medida sobre
el suelo, incluso denominada paso espacial, constante. Este paso espacial es ventajosamente inferior o igual a la reso-
lucién fijada para detectar un obstaculo potencialmente peligroso. Esto permite optimizar la adquisicién definitiva de
la placa 15, conduciendo la exploracién del medio de adquisicién 2 en funcién de este reparto 6ptimo de los puntos de
adquisicion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de ayuda a la conduccién en todo tipo de terrenos de un vehiculo (1) que comprende un medio de
adquisicion (2) de la geometria del terreno (5) que utiliza un haz (3) que permite una medida de distancia en el eje
de dicho haz, al que se impone una conduccion angular segiin dos direcciones sustancialmente perpendiculares, en un
campo de vision (4) situado delante del vehiculo (1), caracterizado porque el medio de adquisicion (2) estd unido al
vehiculo y estd configurado para efectuar una adquisicién parcial limitada a una placa (15) de terreno correspondiente
a una parte (6) del campo de vision (4), estando limitada dicha placa (15, 15”) por un lado préximo al vehiculo por
un primer segmento préximo (7, 7°), por un lado distante del vehiculo por un segundo segmento distante (8, 8°) y
lateralmente por dos segmentos (9, 10, 9°, 10’) que unen los extremos de dichos segmentos primero y segundo y
comprendiendo dicha placa (15, 15”) un segmento medio (24, 24°).

2. Dispositivo de ayuda a la conduccion segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque el medio de adquisicién
(2) esté configurado para efectuar una nueva placa (15) después de haber adquirido una placa anterior (15”).

3. Dispositivo de ayuda a la conduccion segtn la reivindicacién 2, caracterizado porque el medio de adquisicién
(2) esté fijado sobre el vehiculo (1).

4. Dispositivo de ayuda a la conduccién segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el medio de adquisicién
(2) esta fijado sobre un vehiculo no pilotado (21) mévil independientemente del vehiculo (1).

5. Dispositivo de ayuda a la conduccién segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el primer segmento
préximo (7) de una nueva placa (15) coincide con el segundo segmento distante (8’) de una placa anterior (15°).

6. Dispositivo de ayuda a la conduccién segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el segmento medio (24)
de una nueva placa (15) es perpendicular al segundo segmento distante (8) de dicha nueva placa (15), y presenta una
longitud igual al producto de la velocidad maxima (22) del vehiculo (1) por un tiempo de tratamiento (20) necesario
para la adquisicién y para el tratamiento de la placa (15), comprendiendo dicho segmento medio (24) un primer
extremo (25) y un segundo extremo (26), el primer extremo (25) coincide con el punto medio del primer segmento
préoximo (7) de la nueva placa (15) y el segundo extremo (26) coincide con el punto medio del segundo segmento
distante (8) de la nueva placa (15).

7. Dispositivo de ayuda a la conduccién segtin la reivindicacién 6, caracterizado porque el segmento medio (24)
de la nueva placa (15) delimita un dngulo global (27) con el segmento medio (24”) de la placa anterior (15°), siendo
el angulo global (27) la suma de un dngulo de control (28) y de un dngulo de correccién (29), estando el vehiculo (1)
controlado en direccién segtin un arco de circulo de control (30) que pasa por la posicién del vehiculo (1) tangente al
eje del vehiculo (1) y de radio igual al radio de giro controlado.

8. Dispositivo de ayuda a la conduccién segin la reivindicacion 7, caracterizado porque el dngulo de control (28)
es igual al dngulo entre la tangente (32) al arco de circulo de control (30) en el punto de interseccion (31) entre dicho
arco de circulo de control (30) y el primer segmento préximo (7) de la nueva placa (15), con el segmento medio (24”)
de la placa anterior (15°).

9. Dispositivo de ayuda a la conduccién segtin la reivindicacion 8, caracterizado porque el dngulo de control (28)
se filtra temporalmente sobre un horizonte sustancialmente igual a un segundo.

10. Dispositivo de ayuda a la conduccién segtn la reivindicacion 7, caracterizado porque el angulo de correccion
(29) es igual a una constante de correccién (38) que multiplica una distancia de correccion (33), midiéndose esta
distancia de correccion (33) en linea recta entre un punto de control (34) y el primer extremo (25) del segmento medio
(24) de la nueva placa (15), estando situado dicho punto de control (34) sobre el arco de circulo de control (30) a
una distancia (36) del vehiculo (1), medida a lo largo de dicho arco de circulo de control (34), siendo dicha distancia
(36) igual a una distancia (37) medida entre dicho primer extremo (25) y un punto de proyeccién (47), midiéndose
esta distancia (37) a lo largo de una linea quebrada (35) segin los segmentos medios (24, 24’), siendo el punto de
proyeccion (47) el punto de dicha linea quebrada (35) mas préximo al vehiculo (1).

11. Dispositivo de ayuda a la conduccién seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteriza-
do porque se efectiia al menos una preadquisicién de reticula tosca de una placa (15) para optimizar la adquisicién
definitiva ulterior de dicha placa (15) para determinar la pendiente y la inclinacién media de la placa (15), permi-
tiendo la adquisicion previa determinar un reparto a paso constante, de los puntos de adquisicion sobre la placa (15),
utilizdndose dicho reparto para la adquisicion definitiva.

12. Dispositivo de ayuda a la conduccién segiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la placa (15) se analiza para determinar una velocidad méxima de rebase (16) de dicha placa (15).

13. Dispositivo de ayuda a la conduccién segun la reivindicacién 12, caracterizado porque la velocidad maxima
de rebase (16) se determina mediante un método temporal que simula la circulacién de un modelo simplificado del
vehiculo (1) sobre la placa (15) variando la velocidad de dicho modelo hasta superar un criterio de incomodidad y/o
de inestabilidad.
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14. Dispositivo de ayuda a la conduccién segun la reivindicacién 12, caracterizado porque la velocidad maxima
de rebase (16) se determina mediante un método frecuencial que determina la irregularidad del terreno (5) y que hace
que se corresponda con una velocidad maxima de rebase (16) mediante una tabla de correspondencia preestablecida.

15. Dispositivo de ayuda a la conduccién segun la reivindicacién 12, caracterizado porque la velocidad mdxima
de rebase (16) se determina mediante un método espacial que consiste en recortar la placa (15) en elementos de relieve
elementales a los que se asocian respectivamente velocidades maximas de rebase (16).

16. Dispositivo de ayuda a la conduccién segin una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizado porque la
velocidad médxima de rebase (16) se determina mediante un método que combina los métodos temporal, frecuencial y
espacial.

17. Dispositivo de ayuda a la conduccién seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque cada placa (15) se visualiza mediante un cuadrilatero (19), cuyos segmentos de los lados se superponen con
los segmentos (7, 8, 9, 10) de la placa (15).

18. Dispositivo de ayuda a la conduccion segiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque se construye un canal (18) ensamblando extremo con extremo los cuadrilateros (19°, 19) que provienen de las
placas (15°, 15).

19. Dispositivo de ayuda a la conduccion segtin una de las reivindicaciones 12 a 18, caracterizado porque se
construye un patrén (17) de velocidad maxima de rebase de manera recursiva en funcién de la velocidad maxima de
rebase (16) determinada para cada placa (15) del canal (18), que garantiza que se podrd acometer una placa (15) dada
a una velocidad inferior a la velocidad maxima de rebase (16) de esta placa.

20. Dispositivo de ayuda a la conduccién segin la reivindicacion 19, caracterizado porque el patrén (17) de
velocidad es tal que la deceleracién maxima, a lo largo de este patrén, permanece siempre inferior al potencial de
adherencia disponible.

21. Dispositivo de ayuda a la conduccién segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
canal (18) constituido por la sucesién de cuadrildteros (19°, 19) se proyecta en superposicién del campo de vision (4)
del conductor.

22. Dispositivo de ayuda a la conduccién segtin la reivindicacion 21, caracterizado porque el campo de vision (4)
se ve directamente y porque la proyeccion del canal (18) se efectia en transparencia sobre una lIdmina semirreflectante
intercalada.

23. Dispositivo de ayuda a la conduccién segtin la reivindicacion 22, caracterizado porque el campo de visién (4)
se ve sobre una pantalla de visualizacion y porque el canal (18) se proyecta en transparencia sobre dicha pantalla de
visualizacién.

24. Dispositivo de ayuda a la conduccién segiin una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 23, caracterizado
porque la representacion grafica de los cuadrildteros (19, 19’) utiliza un simbolo grifico para indicar que no puede
rebasarse una placa.

25. Dispositivo de ayuda a la conduccién segin una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 24, caracterizado

porque la representacion grifica de los cuadriléteros (19) utiliza N simbolos gréficos, para indicar que una placa puede
rebasarse a una velocidad que pertenece a una de las N zonas que comparten el intervalo total de velocidad.

13



ES 2 320 448 T3

W
£

15 6

Figura 2

14




ES 2 320 448 T3

4
vy

39

Figura 3a

pros—

Figura 3b

Figura 4

15



ES 2 320 448 T3

—
1 ——
NOX0) —32 5

-

Figura 5a

Figura 5b

11

2 - .
l \Eﬁ]\j/—\/

Figura 6

16



ES 2 320 448 T3

79

Figura 7

7,8’
5 28

44
32

30 15
43 24

Figura 8

17



ES 2 320 448 T3

26
24 15

. ﬁ 7 25

- i 24
, 15°
' 18
35
2

-

34

-

45
[

1 . 48

] \
15" 47

Figura 9



ES 2 320 448 T3

18

19

19

Figura 10

QU

Figura 11a

Figura 11b

19



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

