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DESCRIPCION
Multiples modos de conduccién para vehiculos autbnomos
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud es una continuacién de solicitud de patente de Estados Unidos numero 15/716,872,
presentada el 27 de septiembre de 2017.

Antecedentes

Algunos vehiculos pueden funcionar en distintos modos los cuales proporcionan distintos niveles de control al
conductor. Por ejemplo, los vehiculos tipicos pueden operar en modos de conduccién manual, donde un
operador o conductor humano controla la aceleracién, desaceleracién, y direccidén del vehiculo, asi como en
modo de conduccién semiauténoma, tal como el control de crucero, donde un ordenador del vehiculo controla
la aceleracién y desaceleracién a la vez que un conductor controla la direccién, etc. En algunos casos, estos
vehiculos también pueden operar en modos de conduccién autbnoma donde el ordenador del vehiculo controla
todo el frenado, toda la aceleracién, desaceleracion y direccién del vehiculo sin la entrada continua de un
conductor o pasajero. En el modo de conduccién auténoma, el pasajero puede proporcionar alguna informacién
inicial, tal como la ubicaciéon de destino, y el vehiculo maniobra automaticamente hasta ese destino. La
publicacién de solicitud de patente alemana numero DE 10 2014 205830 A1 divulga informacion relativa al
bloqueo por aceptacién no autorizada del control de conduccién en modo de conduccién auténoma. La
publicacién de solicitud de patente de Estados Unidos numero US 2014/0277896 A1 presenta un dispositivo
de entrada/volante de doble estado. La publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos namero US
2016/0200317 A1 presenta un dispositivo y método para controlar un vehiculo de motor.

Breve resumen

La invencion se define en las reivindicaciones. Un aspecto de la invencién proporciona un sistema. El sistema
incluye uno o mas dispositivos informéticos de control configurados para enviar comandos a uno o mas
actuadores de un vehiculo para controlar la desaceleracién, la aceleracién, y la direccién del vehiculo, y en
donde el vehiculo incluye uno o més dispositivos de entrada de usuario para permitir que un operador humano
controle uno o méas actuadores con el fin de controlar la desaceleracién, la aceleracién, y la direccién del
vehiculo; en donde el uno o més dispositivos informaticos de control estan configurados para permitir que el
vehiculo opere el vehiculo en: un modo de conduccién manual en donde un operador humano controla la
desaceleracion, la aceleracién, y la direccién del vehiculo en el uno o mas dispositivos de entrada de usuario;
un primer modo de conduccidén auténoma en donde el uno o més dispositivos informéticos de control estéan
configurados para enviar los comandos para controlar uno o més actuadores y en donde las entradas del
operador humano en el uno o mas dispositivos de entrada de usuario se priorizan sobre los comandos del uno
o0 més dispositivos informaticos de control de tal modo que el vehiculo pasa al modo de conduccién manual en
respuesta a las entradas del operador humano en el uno o mas dispositivos de entrada de usuario; y un
segundo modo de conduccién auténoma en donde el uno o méas dispositivos informaticos de control estan
configurados para enviar los comandos para controlar uno o mas actuadores y en donde los comandos del uno
0 més dispositivos informéticos de control tienen prioridad sobre las entradas del operador humano del uno o
méas dispositivos de entrada de usuario.

En un ejemplo, el uno o més dispositivos informéticos estan configurados de tal manera que el primer modo de
conduccién autdbnoma incluye requisitos de ingreso diferentes a los del segundo modo de conduccién
auténoma. En otro ejemplo, el uno o més dispositivos informaticos estan configurados para impedir las
transiciones del modo de conduccién manual al segundo modo de conduccién autbnoma cuando el vehiculo
esta en movimiento. En otro ejemplo, el uno 0 mas dispositivos informaticos estéan configurados de tal manera
que el primer modo de conduccién auténoma incluye requisitos diferentes para la transicién al modo de
conducciéon manual que el segundo modo de conduccién auténoma. En otro ejemplo, el uno o més dispositivos
informaticos estan configurados para hacer transiciéon del primer modo de conduccién auténoma al modo de
conduccién manual cuando cualquiera de los uno o mas actuadores estd funcionando en el modo de
conduccién manual. En este ejemplo, el o los dispositivos informaticos estan configurados de tal manera que,
cuando cualquiera de los uno o mas actuadores esta funcionando en el modo de conduccién manual, los
comandos se ignoran. Adicional o alternativamente, el uno o méas actuadores incluyen un actuador de
desaceleracién configurado para hacer que el vehiculo desacelere, un actuador de aceleracién configurado
para hacer que el vehiculo acelere, y un actuador de direccién configurado para cambiar la orientaciéon del
vehiculo.

En otro ejemplo, el uno o mas dispositivos informéticos estan configurados para impedir transiciones directas
del primer modo de conduccién auténoma al segundo modo de conduccién autbnoma. En otro ejemplo, el uno
0 més dispositivos informaticos estdn configurados para impedir transiciones directas del segundo modo de
conduccién auténoma al primer modo de conduccién auténoma. En otro ejemplo, el 0 mas dispositivos
informaticos estan configurados para operar el vehiculo en un tercer modo de conduccién autbnoma el cual
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permite realizar el mantenimiento del vehiculo. En otro ejemplo, el uno 0 mas dispositivos informaticos estan
configurados para operar el vehiculo en el tercer modo de conduccién auténoma con base en una ubicacién
actual del vehiculo en relacién con una ubicacién de depésito. En este ejemplo, el uno o méas dispositivos
informaticos estan configurados para operar el vehiculo en el tercer modo de conduccién auténoma con base
en si el vehiculo se encuentra en una ubicacién especifica dentro del depésito. Ademas o como alternativa, el
uno o mas dispositivos informaticos estan configurados para hacer transicién autométicamente del vehiculo al
tercer modo de conduccién auténoma cuando el vehiculo llega a la ubicacién del depésito. Ademas o
alternativamente, el uno o mas dispositivos informaticos estan configurados para impedir que el vehiculo salga
de la ubicacidén del depésito hasta que el uno o mas dispositivos informaticos reciban una instruccién de un
dispositivo informatico de servidor de despacho que indique que el vehiculo es necesario para proporcionar
servicios de transporte.

En otro ejemplo, el uno o mas dispositivos informéticos estan configurados para operar el vehiculo en una
primera configuracién del segundo modo de conduccién auténoma donde el vehiculo proporciona servicios de
transporte a los pasajeros. En otro ejemplo, el uno o mas dispositivos informéticos estadn configurados para
operar el vehiculo en una segunda configuracién del segundo modo de conduccién autbnoma donde el vehiculo
proporciona servicios de transporte utilizando restricciones definidas por un estado actual del vehiculo. En otro
ejemplo, el uno o mas dispositivos informaticos estan configurados para permitir transiciones al segundo modo
de conduccién autbnoma solo cuando una puerta del vehiculo estd abierta. En otro ejemplo, el modo de
conduccién manual esté configurado de tal manera que los comandos del uno o més dispositivos informéticos
de control son invalidados e ignorados por uno o mas actuadores. En otro ejemplo, el sistema incluye uno o
méas dispositivos de entrada de usuario. En otro ejemplo, el sistema incluye el vehiculo.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama funcional de un vehiculo de ejemplo de acuerdo con una realizacién de ejemplo.
La Figura 2 es un ejemplo de informacién de mapa de acuerdo con aspectos de la invencién.

La Figura 3 es una vista externa de ejemplo de un vehiculo de acuerdo con aspectos de la invencién.

La Figura 4 es un diagrama pictérico de un sistema de ejemplo de acuerdo con una realizacién de ejemplo.
La Figura 5 es un diagrama funcional del sistema de la Figura 4 de acuerdo con aspectos de la invencion.
La Figura 6 es un ejemplo de vista aérea de un &rea geografica de acuerdo con aspectos de la invencion.

La Figura 7 es un ejemplo de vista aérea del area geogréfica de la Figura 6 de acuerdo con aspectos de la
invencién.

La Figura 8 es un ejemplo de vista aérea del area geogréfica de la Figura 6 de acuerdo con aspectos de la
invencién.

La Figura 9 es un ejemplo de vista aérea del area geogréfica de la Figura 6 de acuerdo con aspectos de la
invencién.

La Figura 10 es un diagrama de flujo de ejemplo de acuerdo con aspectos de la invencién.
Descripcidn detallada
Descripcion general

Los vehiculos auténomos o los vehiculos que tienen un modo de conduccién auténomo pueden tener diversos
modos de funcionamiento diferentes, que van del manual (donde un conductor controla el frenado, la
aceleracion y la direccion) hasta el totalmente auténomo (donde un ordenador controla la desaceleracién, la
aceleracion y la direccion) y diversos modos intermedios. En dichos sistemas, un conductor puede cambiar
entre modos, por ejemplo de autbnomo a manual, proporcionando informacién en un dispositivo de entrada, tal
como un volante, un pedal de freno, un pedal del acelerador, botones, etc. Los dispositivos informaticos de
control del vehiculo pueden entonces hacer transiciéon del control de la desaceleracion, la aceleracion, y la
direccién al conductor.

Sin embargo, en algunos casos, incluso cuando hay un pasajero en el vehiculo, puede que no siempre sea
apropiado cambiar directamente de un modo de conduccién auténoma a un modo de conduccién manual. Por
ejemplo, es posible que un pasajero no pueda tomar el control del vehiculo debido a su edad, discapacidad,
estar dormido, o por no prestar atencién. Para impedir tales situaciones, un vehiculo autbnomo puede tener
multiples modos de conduccién auténoma. Por ejemplo, el vehiculo auténomo puede incluir uno 0 mas modos
de conduccién auténoma vy, si esta disponible, un modo de conduccién manual tipico.
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En un modo de conduccién manual, el conductor puede controlar la desaceleracién, la aceleracién, y la
direccién de un vehiculo en los dispositivos de entrada. En un primer modo de conduccién auténoma, los
dispositivos informaticos de control pueden esperar que haya un conductor presente en el vehiculo y sea capaz
de controlar el vehiculo en el modo de conduccién manual. El primer modo de conduccién auténoma también
puede tener una pluralidad de submodos o configuraciones diferentes las cuales permiten diferentes niveles
de autonomia en diferentes entornos. El primer modo de conduccién autbnoma también puede incluir una
configuracién con modificaciones adicionales para permitir la prueba segura del vehiculo cuando haya un
conductor de prueba presente.

En un segundo modo de conduccién autbnoma, los dispositivos informaticos de control pueden esperar que no
haya ningin conductor en el vehiculo y que sea capaz de controlarlo en el modo de conduccién manual. Al
igual que el primer modo de conduccién auténoma, el segundo modo de conduccién autbnoma puede incluir
una pluralidad de submodos o configuraciones diferentes para proporcionar servicios de transporte. El segundo
modo de conduccién auténoma también puede incluir una configuracién para probar el vehiculo.

En algunos casos, el vehiculo puede incluir un tercer modo de conduccién auténoma que permite realizar
cambios de servicio o software en el vehiculo. Este tercer modo de conduccién autbnoma puede considerarse
un modo “depésito” que permite a un operador interactuar con el vehiculo y abordar cualquier orden de trabajo
generada para el vehiculo por los dispositivos 410 informéticos del servidor. El tercer modo de conduccién
auténoma puede incluir un aspecto de geocercado que impide o limita la capacidad de que el vehiculo reciba
servicio cuando su ubicacidén actual no esta en un depésito o dentro de una distancia predeterminada de dicho
depésito o en una ubicacién especifica dentro de un depésito.

Como se sefialé anteriormente, los dispositivos informéticos del vehiculo pueden configurarse para impedir
“activaciones accidentales” o “desactivaciones accidentales” de los modos de conducciéon auténoma. Esto
puede incluir limitar tipos especificos de transiciones, requerir condiciones especificas del vehiculo, usar
geocercado, y/o requerir autorizacién especifica.

Las caracteristicas descritas en el presente documento proporcionan transiciones seguras y efectivas entre
diferentes modos de conduccién auténoma y entre diferentes modos de conduccién auténoma y un modo de
conduccién manual. El primer modo de conduccién autbnoma puede ser especialmente til al probar el vehiculo
(es decir, cuando hay un conductor de prueba en el vehiculo) y cuando un conductor puede tomar el control del
vehiculo en caso de una situacién incbmoda o de emergencia. El segundo modo de conduccién auténoma
puede ser especialmente Util en situaciones en las cuales no hay pasajeros en el vehiculo o alguno de los
pasajeros no puede tomar el control del vehiculo debido a la edad, una discapacidad, estar dormido, o por no
prestar atencion.

Sistemas de ejemplo

Como se muestra en la Figura 1, un vehiculo 100 de acuerdo con un aspecto de la invencién incluye diversos
componentes. Si bien ciertos aspectos de la invencién son particularmente dtiles en relacién con tipos
especificos de vehiculos, el vehiculo puede ser cualquier tipo de vehiculo, que incluye, entre otros, automéviles,
camiones, motocicletas, autobuses, vehiculos recreativos, etc. El vehiculo puede tener uno o mas dispositivos
informaticos de control, tal como el dispositivo 110 informatico que contiene uno o mas procesadores 120,
memoria 130 y otros componentes tipicamente presentes en dispositivos informaticos de uso general.

La memoria 130 almacena informacioén accesible por uno o mas procesadores 120, incluidas instrucciones 134
y datos 132 que pueden ser ejecutados o utilizados de otra manera por el procesador 120. La memoria 130
puede ser de cualquier tipo capaz de almacenar informacién accesible por el procesador, que incluye un medio
legible por un dispositivo informatico u otro medio que almacene datos que puedan leerse con la ayuda de un
dispositivo electrénico, tal como un disco duro, una tarjeta de memoria, una ROM, una RAM, un DVD u otros
discos épticos, asi como otras memorias con capacidad de escritura y de sélo lectura. Los sistemas y métodos
pueden incluir diferentes combinaciones de lo anterior, mediante las cuales diferentes porciones de las
instrucciones y datos se almacenan en diferentes tipos de medios.

Las instrucciones 134 pueden ser cualquier conjunto de instrucciones que se ejecutaran directamente (tal como
codigo de méquina) o indirectamente (tal como scripts) por el procesador. Por ejemplo, las instrucciones pueden
almacenarse como cédigo del dispositivo informatico en el medio legible del dispositivo informético. En ese
sentido, los términos “instrucciones” y “programas” podran utilizarse indistintamente en el presente documento.
Las instrucciones pueden almacenarse en formato de codigo objeto para su procesamiento directo por el
procesador, 0 en cualquier otro lenguaje del dispositivo informatico, incluidos scripts o colecciones de médulos
de cédigo fuente independientes que se interpretan a pedido o se compilan con antelacidén. A continuacion se
explican con mas detalle las funciones, métodos y rutinas de las instrucciones.

Los datos 132 pueden ser recuperados, almacenados o modificados por el procesador 120 de acuerdo con las
instrucciones 134. Por ejemplo, aunque el objeto reivindicado no est4 limitado por ninguna estructura de datos
particular, los datos pueden almacenarse en registros de dispositivos informaticos, en una base de datos
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relacional como una tabla que tiene una pluralidad de campos y registros diferentes, documentos XML o
archivos planos. Los datos también pueden formatearse en cualquier formato legible por un dispositivo
informatico.

El uno o mas procesadores 120 pueden ser cualquier procesador convencional, tal como las CPU disponibles
comercialmente. Alternativamente, uno o méas procesadores pueden ser un dispositivo dedicado, tal como un
ASIC u otro procesador con base en hardware. Aunque la Figura 1 ilustra funcionalmente el procesador, la
memoria, y otros elementos del dispositivo 110 informatico que estan como dentro del mismo bloque, aquellos
con conocimientos ordinarios en la técnica entenderan que el procesador, el dispositivo informatico o la
memoria pueden en realidad incluir multiples procesadores, dispositivos informaticos, o memorias que pueden
o no estar almacenados dentro de la misma carcasa fisica. Por ejemplo, la memoria puede ser un disco duro u
otro medio de almacenamiento ubicado en una carcasa diferente a la del dispositivo 110 informético. En
consecuencia, las referencias a un procesador o dispositivo informético se entenderan como referencias a una
coleccién de procesadores o dispositivos informaticos o memorias que pueden o no funcionar en paralelo.

El dispositivo 110 informético puede tener todos los componentes hormalmente utilizados en conexién con un
dispositivo informatico tales como el procesador y la memoria descritos anteriormente, asi como una entrada
150 de usuario (por ejemplo, un ratén, teclado, pantalla tactil y/o micré6fono) y diversas pantallas electrénicas
(por ejemplo, un monitor que tenga una pantalla o cualquier otro dispositivo eléctrico que pueda funcionar para
mostrar informacién). En este ejemplo, el vehiculo incluye una pantalla 152 electrénica interna asi como uno o
méas altavoces 154 para proporcionar informacidn o experiencias audiovisuales. A este respecto, la pantalla 152
electrdnica interna puede estar ubicada dentro de una cabina del vehiculo 100 y puede ser utilizada por el
dispositivo 110 informatico para proporcionar informacién a los pasajeros dentro del vehiculo 100.

El dispositivo 110 informatico también puede incluir una o mas conexiones 156 de red inalambrica para facilitar
la comunicacién con otros dispositivos informaticos, tales como los dispositivos informaticos de cliente y los
dispositivos informaticos de servidor descritos en detalle a continuacién. Las conexiones de red inalambrica
pueden incluir protocolos de comunicacién de corto alcance tales como Bluetooth, Bluetooth de baja energia
(LE), conexiones celulares, asi como diversas configuraciones y protocolos que incluyen Internet, World Wide
Web, intranets, redes privadas virtuales, redes de area amplia, redes locales, redes privadas que utilizan
protocolos de comunicacién propietarios de una o mas empresas, Ethernet, WiFi y HTTP, y diversas
combinaciones de los anteriores.

En un ejemplo, el dispositivo 110 informatico puede ser un sistema informético de conduccién auténoma
incorporado al vehiculo 100. El sistema informatico de conduccién auténoma puede ser capaz de comunicarse
con diversos componentes del vehiculo con el fin de controlar el movimiento del vehiculo 100 de acuerdo con
el codigo de control del vehiculo primario de la memoria 130. Por ejemplo, volviendo a la Figura 1, el dispositivo
110 informatico puede estar en comunicacién con diversos sistemas del vehiculo 100, tales como el sistema
160 de desaceleracién, el sistema 162 de aceleracion, el sistema 164 de direccién, el sistema 166 de
sefializacion, el sistema 168 de navegacion, el sistema 170 de posicionamiento, el sistema 172 de percepcién,
y el sistema 174 de potencia con el fin de controlar el movimiento, la velocidad, etc. del vehiculo 100 de acuerdo
con las instrucciones 134 de la memoria 130. De nuevo, aunque estos sistemas se muestran como externos al
dispositivo 110 informéatico, en realidad, estos sistemas también pueden incorporarse al dispositivo 110
informatico, nuevamente como un sistema informatico de conduccién auténoma para controlar el vehiculo 100.

A modo de ejemplo, el dispositivo 110 informético puede interactuar con uno o mas actuadores del sistema 160
de desaceleracién y/o del sistema 162 de aceleracién, tales como frenos, pedal del acelerador, y/o el sistema
174 de potencia (es decir, un motor del vehiculo 100), con el fin de controlar la velocidad del vehiculo. De
manera similar, uno o mas actuadores del sistema 164 de direccién, tales como un volante, un arbol de direccién
y/o un pifidn y cremallera en un sistema de cremallera y pifién, pueden ser utilizados por el dispositivo 110
informatico con el fin de controlar la direccién del vehiculo 100. Por ejemplo, si el vehiculo 100 esta configurado
para su uso en una carretera, tal como un automévil o un camién, el sistema de direccién puede incluir uno o
més actuadores para controlar el 4ngulo de las ruedas para girar el vehiculo. El sistema 166 de sefializacién
puede ser utilizado por los dispositivos 110 informaticos para sefialar la intenciéon del vehiculo a otros
conductores o vehiculos, por ejemplo, encendiendo las luces de giro o de freno cuando sea necesario.

El sistema 168 de navegacién puede ser utilizado por el dispositivo 110 informéatico con el fin de determinary
seguir una ruta hacia una ubicacién. A este respecto, el sistema 168 de navegacién y/o los datos 132 pueden
almacenar informacién cartogréfica detallada, por ejemplo, mapas muy detallados que identifican la forma y la
elevacidn de carreteras, lineas de carriles, intersecciones, cruces de peatones, limites de velocidad, sefiales
de trafico, edificios, sefiales, informacién de tréfico en tiempo real, vegetacién, u otros objetos e informacién
similares. Por ejemplo, la Figura 2 es un ejemplo de informacién 200 del mapa. En este ejemplo, la informacién
200 del mapa incluye la forma y la ubicacién de los carriles 210, 212, delimitados por las lineas 220, 222, 230,
232 de carri. Como se sefialé anteriormente, la informacién del mapa puede incluir diversas otras
caracteristicas que no se muestran en este ejemplo.
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Como se analiza més adelante, la informacién del mapa también puede incluir informacién que identifique las
ubicaciones de los depésitos. Los depésitos pueden ser ubicaciones fijas las cuales incluyen areas de
estacionamiento o espacios para los vehiculos. Algunos depésitos también pueden incluir uno o mas
operadores humanos que pueden gestionar 6rdenes de trabajo y transiciones de vehiculos como se analiza
més adelante. Estos depésitos pueden tener diferentes caracteristicas, tales como disponibilidad, ancho de
banda de admisién, servicios disponibles, etc. Ademas, algunos depésitos pueden tener caracteristicas tales
como sombra, estaciones de reabastecimiento de combustible o de carga, servicios de limpieza, y servicios de
mantenimiento. En algunos ejemplos, la informacién del mapa también puede identificar las caracteristicas
fisicas de los depésitos con el fin de permitir que el vehiculo opere en un modo de conduccién auténoma dentro
del depdsito. En este sentido, la informacién del mapa también puede identificar areas especificas del depésito,
tal como un &rea de mantenimiento, que se puede utilizar para hacer la transicién automatica del vehiculo a un
modo de conduccién auténoma especifico, como se analiza més adelante. Por ejemplo, la informacién 200 del
mapa incluye un depdésito 240 con entrada 242 y salida 244. La informaciéon del mapa también identifica
caracteristicas dentro del depésito 240, tales como lugares 250- 254 de estacionamiento, asi como el area 260
de mantenimiento para realizar diversos mantenimientos, tales como limpieza, cambios de aceite,
reabastecimiento de combustible, carga, etc., en el vehiculo 100.

El sistema 170 de posicionamiento puede ser utilizado por el dispositivo 110 informatico con el fin de determinar
la posicion relativa o absoluta del vehiculo en un mapa o en la tierra. Por ejemplo, el sistema 170 de posicién
puede incluir un receptor GPS para determinar la posicién de latitud, longitud y/o altitud del dispositivo. También
se pueden utilizar otros sistemas de localizacién, tales como sistemas de localizacién con base en laser, GPS
asistido por inercia o localizacién con base en camara, para identificar la ubicacién del vehiculo. La ubicacién
del vehiculo puede incluir una ubicacién geogréfica absoluta, tal como latitud, longitud y altitud, asi como
informacién de ubicacion relativa, tal como la ubicacién relativa a otros automoéviles inmediatamente a su
alrededor, la cual a menudo se puede determinar con menos ruido que la ubicacién geogréfica absoluta.

El sistema 170 de posicionamiento también puede incluir otros dispositivos en comunicacién con el dispositivo
110 informético, tales como un acelerémetro, un giroscopio u ofro dispositivo de deteccién de
direccién/velocidad para determinar la direccién y la velocidad del vehiculo o cambios en las mismas. Sélo a
modo de ejemplo, un dispositivo de aceleracién puede determinar su cabeceo, guifiada o balanceo (o cambios
en los mismos) en relacién con la direccién de la gravedad o un plano perpendicular a esta. El dispositivo
también puede rastrear aumentos o disminuciones en la velocidad y la direcciéon de dichos cambios. El
suministro de datos de ubicacién y orientacién del dispositivo como se establece en el presente documento se
puede proporcionar autométicamente al dispositivo 110 informatico, a otros dispositivos informéticos y a
combinaciones de los anteriores.

El sistema 172 de percepcién también incluye uno o méas componentes para detectar objetos externos al
vehiculo, tal como otros vehiculos, obstaculos en la calzada, sefales de trafico, sefiales, arboles, etc. Por
ejemplo, el sistema 172 de percepciéon puede incluir laseres, sonares, radares, cadmaras y/o cualquier otro
dispositivo de deteccidén que registre datos que puedan ser procesados por el dispositivo 110 informatico. En el
caso de que el vehiculo sea un vehiculo de pasajeros, tal como una minivan, esta puede incluir un laser u otros
sensores montados en el techo u otra ubicacién conveniente. Por ejemplo, la Figura 3 es un ejemplo de vista
externa del vehiculo 100. En este ejemplo, la carcasa 310 del techo y la carcasa 312 tipo domo pueden incluir
un sensor lidar, asi como diversas cdmaras y unidades de radar. Ademas, la carcasa 320 ubicada en el extremo
delantero del vehiculo 100 y las carcasas 330, 332 en los lados del conductor y del pasajero del vehiculo
pueden almacenar cada una un sensor lidar. Por ejemplo, la carcasa 330 esté situada delante de la puerta 360
del conductor. El vehiculo 100 también incluye carcasas 340, 342 para unidades de radar y/o cdmaras también
ubicadas en el techo del vehiculo 100. Es posible que se ubiquen unidades de radar y cdmaras adicionales (no
se muestran) en los extremos delantero y posterior del vehiculo 100.

El dispositivo 110 informatico puede controlar la direccién y la velocidad del vehiculo controlando diversos
componentes. Amodo de ejemplo, el dispositivo 110 informatico puede navegar el vehiculo hasta una ubicacién
de destino de forma completamente auténoma utilizando datos del sistema 168 de navegacién e informacién
cartogréfica detallada. El dispositivo 110 informatico puede utilizar el sistema 170 de posicionamiento para
determinar la ubicacién del vehiculo y el sistema 172 de percepcidn para detectar y responder a los objetos
cuando sea necesario para llegar a la ubicacién de manera segura. Para ello, el dispositivo 110 informatico
puede hacer que el vehiculo acelere (por ejemplo, incrementando el combustible u otra energia proporcionada
al motor por el sistema 162 de aceleracidén), desacelere (por ejemplo, disminuyendo el combustible
suministrado al motor, cambiando de marcha, y/o aplicando los frenos por el sistema 160 de desaceleracién),
cambie de direccién (por ejemplo, girando las ruedas delanteras o posteriores del vehiculo 100 por el sistema
164 de direccién), y sefialice dichos cambios (por ejemplo, encendiendo las sefiales de giro del sistema 166 de
sefializacién). De este modo, el sistema 162 de aceleracién y el sistema 160 de desaceleracién pueden ser
parte de un sistema de transmisién que incluye diversos componentes entre un motor del vehiculo y las ruedas
del vehiculo. Ademés, al controlar estos sistemas, el dispositivo 110 informético también puede controlar la
transmisién del vehiculo para maniobrar el vehiculo de forma auténoma.
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El dispositivo 110 informatico del vehiculo 100 también puede recibir o transferir informacién hacia y a partir de
otros dispositivos informaticos. Las Figuras4 y 5 son diagramas pictéricos y funcionales, respectivamente, de
un sistema 400 de ejemplo que incluye una pluralidad de dispositivos 410, 420, 430, 440 informaticos y un
sistema 450 de almacenamiento conectados a través de una red 460. El sistema 400 también incluye el
vehiculo 100 y el vehiculo 100A, los cuales pueden configurarse de manera similar al vehiculo 100. Aunque
para simplificar solo se representan unos pocos vehiculos y dispositivos informéticos, un sistema tipico puede
incluir significativamente mas.

Como se muestra en la Figura 4, cada uno de los dispositivos 410, 420, 430, 440 informaticos puede incluir
uno o mas procesadores, memoria, datos e instrucciones. Dichos procesadores, memorias, datos, e
instrucciones pueden configurarse de manera similar a uno 0 mas procesadores 120, memoria 130, datos 132,
e instrucciones 134 del dispositivo 110 informético.

La red 460, y los nodos intermedios pueden incluir diversas configuraciones y protocolos, incluidos protocolos
de comunicacién de corto alcance tales como Bluetooth, Bluetooth LE, Internet, World Wide Web, intranets,
redes privadas virtuales, redes de area amplia, redes locales, redes privadas que utilizan protocolos de
comunicacién propietarios de una o mas empresas, Ethernet, WiFiy HTTP, y diversas combinaciones de los
anteriores. Esta comunicacidn podra ser facilitada por cualquier dispositivo capaz de transmitir datos haciay a
partir de otros dispositivos informéticos, tales como médems e interfaces inalambricas.

En un ejemplo, uno o mas dispositivos 110 informaticos pueden incluir un servidor que tiene una pluralidad de
dispositivos informaticos, por ejemplo, una granja de servidores con equilibrio de carga, que intercambian
informacién con diferentes nodos de una red con el fin de recibir, procesar y transmitir los datos hacia y a partir
de otros dispositivos informéticos. Por ejemplo, uno o mas dispositivos 410 informéticos pueden incluir uno o
mas dispositivos informéticos de servidor que son capaces de comunicarse con el dispositivo 110 informético
del vehiculo 100 o un dispositivo informético similar del vehiculo 100A, asi como con los dispositivos 420, 430,
440 informaticos a través de la red 460. Por ejemplo, los vehiculos 100 y 100A pueden ser parte de una flota
de vehiculos que pueden enviarse mediante dispositivos informaticos de servidor a diversas ubicaciones. En
este sentido, los vehiculos de la flota podran enviar periédicamente a los dispositivos informaticos del servidor
informacién de ubicacioén proporcionada por los respectivos sistemas de posicionamiento del vehiculo y el o los
dispositivos informaticos del servidor podrén rastrear las ubicaciones de los vehiculos.

Ademas, los dispositivos 410 informaticos del servidor pueden utilizar la red 460 para transmitir y presentar
informacién a un usuario, tal como el usuario 422, 432, 442 en una pantalla, tal como las pantallas 424, 434,
444 de los dispositivos 420, 430, 440 informaticos. En este sentido, los dispositivos 420, 430, 440 informaticos
pueden considerarse dispositivos informéticos cliente.

Como se muestra en la Figura 4, cada dispositivo 420, 430, 440 informatico cliente puede ser un dispositivo
informatico personal destinado a ser utilizado por un usuario 422, 432, 442, y tener todos los componentes
normalmente utilizados en conexién con un dispositivo informatico personal que incluye uno o mas
procesadores (por ejemplo, una unidad central de procesamiento (CPU)), memoria (por ejemplo, RAM y discos
duros internos) que almacena datos e instrucciones, una pantalla tal como las pantallas 424, 434, 444 (por
ejemplo, un monitor que tiene una pantalla, una pantalla tactil, un proyector, un televisor, u otro dispositivo que
puede funcionar para mostrar informacién), y dispositivos 426, 436, 446 de entrada de usuario (por ejemplo,
un ratén, teclado, pantalla tactil o micréfono). Los dispositivos informaticos cliente también pueden incluir una
camara para grabar transmisiones de video, altavoces, un dispositivo de interfaz de red, y todos los
componentes utilizados para conectar estos elementos entre si.

Aunque los dispositivos 420, 430 y 440 informaticos cliente pueden comprender cada uno un dispositivo
informatico personal de tamafio completo, alternativamente pueden comprender dispositivos informaticos
méviles capaces de intercambiar datos de forma inalambrica con un servidor a través de una red tal como
Internet. Sélo a modo de ejemplo, el dispositivo 420 informatico cliente puede ser un teléfono mévil o un
dispositivo tal como una PDA inaldmbrica, una tableta PC, un dispositivo o sistema informatico portétil, o una
netbook que sea capaz de obtener informacién a través de Internet u otras redes. En otro ejemplo, el dispositivo
430 informatico cliente puede ser un sistema informético portatil, que se muestra como un reloj de pulsera como
se muestra en la Figura 4. Por ejemplo, el usuario puede ingresar informacién utilizando un teclado pequefio,
un teclado numérico, un micréfono, utilizando sefiales visuales con una camara, o una pantalla tactil.

En algunos ejemplos, el dispositivo 440 informatico cliente puede ser una estacién de trabajo de conserjeria
utilizada por un administrador para proporcionar servicios de conserjeria a usuarios tales como los usuarios
422 y 432. Por ejemplo, el usuario 442 puede ser un conserje que utiliza la estacién 440 de trabajo de
conserjeria para comunicarse a través de una llamada telefénica o una conexién de audio con los usuarios a
través de sus respectivos dispositivos informaticos cliente o vehiculos 100 o 100A con el fin de facilitar la
operacién segura de los vehiculos 100 y 100Ay la seguridad de los usuarios como se describe con mas detalle
a continuacién. Aunque en las Figuras 4 y 5 solo se muestra una Unica estacién 440 de trabajo de conserjeria,
se puede incluir cualquier nimero de dichas estaciones de trabajo en un sistema tipico.
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Al igual que la memoria 130, el sistema 450 de almacenamiento puede ser de cualquier tipo de almacenamiento
computarizado capaz de almacenar informacién accesible por los dispositivos 410 informéticos del servidor,
tales como un disco duro, una tarjeta de memoria, ROM, RAM, DVD, CD-ROM, memorias con capacidad de
escritura y memorias de sélo lectura. Ademas, el sistema 450 de almacenamiento puede incluir un sistema de
almacenamiento distribuido donde los datos se almacenan en una pluralidad de dispositivos de
almacenamiento diferentes los cuales pueden estar ubicados fisicamente en la misma ubicacién geografica o
en diferentes ubicaciones geograficas. El sistema 450 de almacenamiento puede estar conectado a los
dispositivos informaticos a través de la red 460 como se muestra en las Figuras 4 y 5, y/o puede estar conectado
directamente a o incorporado en cualquiera de los dispositivos 110, 410, 420, 430, 440 informéticos, etc.

La memoria 130 del dispositivo 110 informatico puede almacenar instrucciones de configuracién para permitir
que el vehiculo 100 en funcionamiento opere en diferentes modos, incluido un modo de conduccién manual,
asi como uno o més modos de conduccién auténoma. En el modo de conduccién manual, el conductor puede
controlar la desaceleracion, la aceleracién, y la direccién de un vehiculo en los dispositivos de entrada. Ademas,
el vehiculo 100 se configura a través de las instrucciones de configuracion de tal manera que los comandos de
los dispositivos informéticos de control para controlar los actuadores del sistema 160 de desaceleracién, el
sistema 162 de aceleracién, y el sistema 164 de direccidén no reciben ninguna prioridad. En otras palabras, en
el modo de conduccién manual, los comandos del dispositivo de control informatico no son validos o se ignoran.
De esta forma, el conductor tiene la garantia de que el sistema de conduccién autbnoma no interferira en el
funcionamiento del vehiculo 100.

En un primer modo de conduccidén auténoma, los dispositivos informaticos de control pueden esperar que un
conductor se encuentre actualmente en el vehiculo 100 y sea capaz de controlar el vehiculo en el modo de
conduccién manual. En otras palabras, los dispositivos informaticos de control se configuran a través de las
instrucciones de configuracién para permitir facilimente las transiciones del primer modo de conduccién
auténoma al modo de conduccién manual. El vehiculo 100 también esta configurado de tal manera que los
comandos que se originan en los dispositivos de entrada del usuario tienen prioridad sobre los comandos
provenientes de los dispositivos informéticos de control. En este sentido, el conductor puede tomar el control
facilmente mediante cualquiera de los dispositivos de entrada del vehiculo 100. Al mismo tiempo, tanto los
dispositivos informaticos de control como los actuadores garantizan al conductor que las entradas del conductor
tendréan prioridad sobre las de los dispositivos informaticos de control.

El primer modo de conduccién auténoma también puede tener una pluralidad de submodos o configuraciones
diferentes las cuales permiten diferentes niveles de autonomia en diferentes entornos. Por ejemplo, el primer
modo de conduccién auténoma puede tener una primera configuracién que permita un modo de conduccién
totalmente auténomo en éareas especificas de un entorno previamente mapeado, pero modos de conduccién
semiauténomos (por ejemplo, donde un conductor controla la velocidad y/o la direccién) en cualquier otro lugar.
Una segunda configuracién puede permitir que un conductor ajuste para aumentar la sensibilidad del vehiculo
100 a las transiciones al modo de conduccién manual, por ejemplo, cuando un conductor prefiere cambiar méas
facilmente el vehiculo 100 del primer modo de conduccién autbnoma a un modo de conduccién semiauténomo
0 manual.

El primer modo de conduccién auténoma también puede incluir una tercera configuracién con modificaciones
adicionales para permitir la prueba segura del vehiculo 100 cuando haya un conductor de prueba presente.
Con el fin de tener un medio redundante y mas fiable de garantizar la capacidad de toma de control del
conductor de pruebas, la transicién entre el primer modo sin conductor y el modo de conduccién manual se
puede implementar en dos lugares diferentes: los dispositivos informéticos de control y en cada actuador. Se
puede considerar que el software del actuador esta bien revisado y reparado gracias a pruebas exhaustivas y
es posible que no cambie muy a menudo. Sin embargo, el software de los dispositivos informaticos de control
puede modificarse y probarse periédicamente. Debido a que los actuadores pueden hacer transicién al modo
de conduccién manual independientemente de los dispositivos informéticos de control, los comandos de los
dispositivos informéticos de control los cuales son incorrectos (es decir, aquellos que continlan aunque haya
una transicién al modo de conduccién manual) son invélidos y se ignoran. Esta transicién puede ocurrir, por
ejemplo, cuando un conductor (o conductor de pruebas) toma el control de una o mas de las funciones de
direccién, frenado, o aceleracién. Esto permite la prueba segura y efectiva de software nuevo o actualizado en
los dispositivos informaticos de control.

En un segundo modo de conduccién auténoma, los dispositivos informaticos de control pueden esperar que un
conductor no esté actualmente en el vehiculo 100 y sea capaz de controlar el vehiculo 100 en el modo de
conduccién manual. En esta configuracién, tanto los actuadores como los dispositivos informaticos de control
se configuran a través de la instruccién de configuracién con el fin de limitar el impacto de las entradas humanas
y las transiciones al modo de conduccién manual con el fin de garantizar la seguridad de los pasajeros y del
vehiculo 100. En otras palabras, el primer modo de conduccién auténoma puede ser “més féacil” de ingresar
que el segundo modo de conduccién auténoma para limitar el uso del segundo modo de conduccién a
situaciones en las cuales no hay ningln conductor capaz de controlar el vehiculo 100 presente.
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Al igual que el primer modo de conduccién autbnoma, el segundo modo de conduccién auténoma puede incluir
una pluralidad de submodos o configuraciones diferentes. A modo de ejemplo, una primera configuracién puede
ser un modo de “servicio de transporte sin conductor” totalmente auténomo discutido anteriormente el cual
puede usarse para permitir que el vehiculo 100 proporcione servicios de transporte a pasajeros o usuarios del
servicio de transporte. Esta configuracién puede impedir que el vehiculo 100 inicie un viaje si no cumple con
ciertas condiciones, tal como por ejemplo, si el vehiculo esta sucio, si una puerta esta abierta, si los pasajeros
no estan sentados en sus asientos o no tienen abrochado el cinturén de seguridad, si el vehiculo esta
sobrecargado (hay demasiado peso en los asientos o en los compartimentos de carga), etc. Esta configuracién
también puede utilizar una particién para impedir que los pasajeros alcancen los controles manuales (volante,
pedal de freno, pedal de aceleracién, etc.).

Esta primera configuracién también puede permitir que el vehiculo 100 acepte instrucciones de un servidor de
despacho tal como los dispositivos 410 informéticos del servidor. Por ejemplo, cuando se encuentra en la
primera configuracién del segundo modo de conduccién auténoma, los vehiculos pueden ser enviados y/o
preparados por los dispositivos 410 informaticos del servidor a ubicaciones donde un vehiculo puede esperar
de manera segura a que se le asigne un viaje. Esto puede incluir enviar un vehiculo a una ubicacién especifica,
por ejemplo, esperar en un area sombreada especifica cerca de un centro comercial, o enviar un vehiculo a un
area especifica, por ejemplo, una milla cuadrada especifica (1 milla cuadrada equivale a 2.59 kilometros
cuadrados) o mas o menos para conducir y esperar una asignacién. De manera similar, los vehiculos pueden
limitarse a viajes en ciertas areas como se mencioné anteriormente utilizando, por ejemplo, la segunda
configuracién del segundo modo de conduccién o enviando el vehiculo 100 a esa area y utilizando geocercas
para limitar los movimientos del vehiculo dentro de ciertas areas. Esto puede permitir que los servidores de
despacho confirmen que los vehiculos se envian solo donde es necesario, y de ese modo permitir una
preparacién y un uso mas eficientes de una flota de vehiculos.

Una segunda configuracién puede ser similar a la primera configuraciéon, pero con algunas limitaciones
determinadas con base en el estado actual del vehiculo 100. Por ejemplo, se puede impedir que el vehiculo
100 entre en regiones especificas, tales como zonas escolares, autopistas, etc., con base en la versién actual
del software del dispositivo informatico del vehiculo, el estado de los sensores del vehiculo (si todos funcionan
dentro de parametros normales o silos sensores se calibraron dentro de un nimero predeterminado de millas
(una milla equivale a 1.609 kilémetros) o un periodo de tiempo, tal como 100 millas o0 més, o menos o 24 horas),
etc. En este sentido, si los sensores del vehiculo 100 no se calibraron en un depésito en las ultimas 100 millas
o las ultimas 24 horas, es posible que el vehiculo no pueda circular por autopistas o zonas escolares. Por
ejemplo, si ciertos sensores, tales como radares o cdmaras, no estan calibrados recientemente, el vehiculo
puede necesitar impedir giros a la izquierda sin proteccién o ciertas intersecciones que tengan semaforos en
determinadas posiciones relativas.

El segundo modo de conduccién autbnoma también puede incluir una tercera configuracién para probar el
vehiculo 100. En este ejemplo, los dispositivos informaticos pueden controlar el vehiculo 100 de acuerdo con
las instrucciones de configuracién como si el vehiculo estuviera funcionando en la primera configuracién. Sin
embargo, un conductor de prueba, en lugar de tomar el control de la direccién, la aceleracién, o la
desaceleracion, puede utilizar un boton de “parada de emergencia” para detener inmediatamente el vehiculo
100 en caso de un problema. En este sentido, el vehiculo 100 puede aplicar inmediatamente toda la potencia
de frenado disponible para detener el vehiculo lo méas rapido posible. En general, debido a que dicha parada
inmediata no es apropiada cuando el vehiculo 100 esta prestando servicios de transporte, el botén de parada
de emergencia puede no estar disponible (es decir, puede ser desmontable) cuando se opera en la primera
configuracién. En tales casos, el vehiculo 100 puede ser detenido por un pasajero mediante una solicitud de
detencién a través del dispositivo informatico cliente del pasajero o un botén de detenciéon del vehiculo.

En algunos casos, el vehiculo 100 puede incluir un tercer modo de conduccién auténoma que permite realizar
cambios de servicio o software en el vehiculo. Por ejemplo, este tercer modo de conduccién auténoma podria
considerarse un modo “depdsito”. Este modo de depésito funciona de manera similar al segundo modo
auténomo, pero también permite que un operador haga la transicién del vehiculo a partir del segundo modo de
conduccién auténoma al modo manual, lo cual de otra manera no estaria permitido en el segundo modo
auténomo. En el modo de depoésito, el vehiculo también puede funcionar de una determinada manera, tal como
por ejemplo operando a o por debajo de un cierto limite de velocidad designado para el depésito (cuando opera
de forma manual o autbnoma), utilizando luces de emergencia u otras luces para aumentar la visibilidad del
vehiculo, etc. Cuando esta en el tercer modo de conduccién auténoma, los dispositivos informéticos pueden
operar el vehiculo 100 de acuerdo con las instrucciones de configuracién de una forma que permite a un
operador interactuar con el vehiculo y abordar cualquier orden de trabajo generada para el vehiculo por los
dispositivos 410 informaticos del servidor. Por ejemplo, un vehiculo puede informar peribédicamente su estado
a los dispositivos 410 informaticos del servidor. Si hay algin problema con el vehiculo 100 que requiera servicio,
los dispositivos 410 informéticos del servidor pueden asignar el vehiculo a un depbésito (es decir, enviar el
vehiculo a un depésito) y generar una orden de trabajo la cual se envia a un dispositivo informatico en el
depésito para permitir que un operador aborde la necesidad de servicio. Esto puede incluir calibrar los sensores
del vehiculo 100, repostar (gasolina o recargar), realizar cambios de aceite, corregir la presién de los
neumaticos, enfriar el vehiculo o los sensores, limpieza (interior y/o exterior), actualizar el software, actualizar
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la informacién de los mapas, etc. En algunos ejemplos, los dispositivos informaticos pueden configurarse para
mantener el vehiculo en el tercer modo de conduccién auténoma o impedir que salga del depésito hasta que
se aborden todas las 6rdenes de trabajo pendientes para el vehiculo 100. Como otro ejemplo, una vez que se
hayan completado todas las érdenes de trabajo, el vehiculo 100 puede hacer transicién autométicamente al
segundo modo de conduccién auténoma (si el vehiculo estaba previamente en este modo antes de hacer
transicién al tercer modo de conduccién auténoma) o solo puede hacerlo después de que un operador cambie
manualmente el vehiculo a otro modo.

El tercer modo de conducciéon auténoma puede incluir un aspecto de geocercado que impide o limita la
capacidad del vehiculo 100 de recibir servicio cuando la ubicacién actual del vehiculo no esta en o dentro de
una distancia predeterminada de un depésito 0 una ubicacién especifica dentro de un depésito. En este sentido,
este tercer modo de conduccién auténoma podria no activarse por si solo, o estar prohibido por las
instrucciones de configuraciéon, a menos que el vehiculo 100 cumpla con estos requisitos de geocercado. En
otras palabras, el vehiculo 100 puede hacer transicién autométicamente al tercer modo de conduccién
auténoma tan pronto como llegue a un depésito. Con el fin de abordar situaciones en las cuales el vehiculo 100
necesita servicio en una ubicacién la cual no cumple con estos requisitos, un operador puede conectarse al
vehiculo vy, utilizar un ordenador portétil u otro dispositivo informatico mévil, conectarse directamente al
dispositivo informatico del vehiculo con el fin de hacer la transiciéon del vehiculo al tercer modo de conduccién
auténoma.

Como se sefialé anteriormente, los dispositivos 110 informaticos pueden configurarse para impedir
“activaciones accidentales” o “desactivaciones accidentales” de los modos de conduccién auténoma. Por
ejemplo, se pueden agregar ciertas restricciones a las transiciones de modo a través de las instrucciones de
configuracion del modo de conduccién manual al segundo modo de conduccién auténoma y del segundo modo
de conduccién autbnoma al modo de conduccién manual o simplemente para activar los segundos modos de
conduccién auténoma. Amodo de ejemplo, cuando el vehiculo 100 esta funcionando en el modo de conduccién
manual, si el vehiculo 100 estd en movimiento, es posible que no se permita que el sistema haga transicién al
segundo modo de conduccidén auténoma. Una solicitud para hacerlo no seria valida ya que el vehiculo 100 ya
estaria en movimiento y habria un conductor disponible. De manera similar, si el vehiculo 100 se encuentra en
un area que no estaba incluida en la informacién del mapa del vehiculo o que no esta suficientemente mapeada,
es posible que se le impida al vehiculo hacer transicién al primer o segundo modo de conduccién auténoma.

En otro ejemplo, cuando se opera en el segundo modo de conduccién auténoma, las instrucciones de
configuracion pueden impedir que el vehiculo 100 pase directamente al primer modo de conduccién auténoma.
Esto puede ser especialmente importante en una situacién donde un conductor humano no puede realmente
tomar el control del vehiculo 100.

Como otro ejemplo, las instrucciones de configuraciéon pueden incluir funciones de geocercado. El dispositivo
110 informético puede utilizar estas funciones de geocercado para determinar cuando activar los modos de
conduccién manual o autbnoma o configuraciones especificas de estos modos. Por ejemplo, un vehiculo solo
puede ingresar al segundo o tercer modo de conduccién auténoma cuando el vehiculo 100 se encuentre dentro
de una distancia predeterminada de un depésito o una ubicacién especifica dentro de un depésito, a la vez que
en cualquier otro lugar, el vehiculo solo puede hacer transicién al modo de conduccién auténoma manual o al
segundo modo. De manera similar, el vehiculo 100 no puede ingresar al servicio de transporte sin conductor o
a la segunda configuracién del segundo modo de conduccién auténoma si el vehiculo no se encuentra dentro
de una distancia predeterminada de un depésito o de una ubicacién especifica dentro de un depésito.

Las instrucciones de configuracién también pueden impedir la activacién del primer o segundo modo de
conduccién autbnoma sin un tipo especifico de intervencién del operador humano o del pasajero, tal como
presionar un botén especifico o una serie especifica de botones. Por ejemplo, los dispositivos informaticos
pueden requerir una secuencia especifica de pulsaciones de botones para ingresar al primer, segundo, o tercer
modo de conduccién auténoma. Lo ideal seria seleccionar esta secuencia para que sea lo suficientemente
compleja para impedir que una persona no autorizada tome el control del vehiculo 100 intencionalmente o por
accidente, pero también lo suficientemente simple y predecible para que un operador pueda realizarla
facilmente. Otro ejemplo puede ser requerir una autorizacién especifica antes de permitir que el vehiculo 100
entre en el segundo o tercer modo de conduccién auténoma, tal como por ejemplo iniciando sesién en un
ordenador portétil con una contrasefia/cédigo y/o clave de seguridad y/o usando un dispositivo de hardware
para enchufarlo al vehiculo y autenticar al operador usando, por ejemplo, la secuencia, antes de permitir que
el vehiculo pase a los modos de transicién. Esto puede ser especialmente til si el vehiculo 100 es personal (a
diferencia de un vehiculo de flota) y puede usarse para confirmar que el propietario del vehiculo autoriza el uso
del segundo o tercer modos de conduccién auténoma.

En otro ejemplo, antes de hacer transicion al modo de conduccién manual a partir del segundo modo de
conduccién auténoma o del segundo modo de conduccién autbnoma al modo de conduccién manual, las
instrucciones de configuracién pueden requerir que el vehiculo 100 cumpla una serie de requisitos tales como
estar estacionado con la puerta abierta, en una ubicacién o area especifica de la informacién del mapa, con
una puerta del vehiculo abierta, sensores recientemente calibrados, requisitos de software especificos, etc.
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Mantener la puerta abierta puede impedir que el vehiculo 100 se mueva, es decir, utilizando un freno de
estacionamiento, durante y después de dichas transiciones. En este sentido, abrir una puerta a la vez que el
vehiculo 100 estd en movimiento puede provocar que el vehiculo pare o se detenga. De manera similar, el
vehiculo solo puede hacer transicién al primer o segundo modo de conduccién autbnoma si los sensores del
vehiculo 100 se calibraron dentro de un periodo de tiempo especifico, tal como dentro de las ultimas 100 millas
0 mas 0 menos y/o dentro de las Ultimas 24 horas 0 mas o menos. Ademas, los dispositivos informaticos pueden
configurarse para hacer transiciéon al primer o segundo modo de conduccién auténoma solo después de
confirmar que el software correspondiente ha sido firmado criptograficamente.

Las instrucciones de configuracién también pueden impedir que el vehiculo 100 pase al segundo o tercer modos
de conduccién auténoma o que salga de un depésito de acuerdo con las instrucciones de los dispositivos 410
informaticos del servidor. Por ejemplo, si el vehiculo 100 no estd asignado actualmente a una ubicacién de
preparacién especifica (para esperar una asignacién de viaje) o en una asignacién de viaje especifica, los
dispositivos informaticos pueden impedir que el vehiculo 100 salga del depdsito. En este sentido, el vehiculo
100 puede estar en “espera” en un depdsito hasta que sea necesario para proporcionar servicios de transporte.
En otras palabras, el vehiculo 100 puede “negarse” a salir de un depoésito hasta que sea puesto “en servicio”
por los dispositivos 410 informaticos del servidor. Este patrén de espera puede ser una cuarta configuracién o
el segundo modo de conduccién auténoma, una configuracién del tercer modo de conduccién auténoma o una
funcién de geocercado. Esto puede impedir que un tercero acceda o intente tomar el vehiculo 100.

Ademas, cualquiera de los ejemplos anteriores puede utilizarse en conjunto. Por ejemplo, al hacer transicion al
segundo o tercer modo de conduccion autdbnoma, el monitor de seguridad puede requerir proximidad a un
depésito especifico, una puerta abierta, y una secuencia especifica de pulsaciones de botones.

Ademas de lo anterior, la memoria 130 también puede almacenar instrucciones para un monitor de seguridad
el cual monitoriza las comunicaciones entre los dispositivos informéticos de control y otros sistemas del vehiculo
100. El monitor de seguridad puede funcionar utilizando una biblioteca de c6digos secundarios que se ejecuta
junto con el cédigo de control principal del vehiculo en los dispositivos informéticos de control. El monitor de
seguridad mantiene ciertas invariantes de seguridad. Esto puede incluir, por ejemplo, que en el primer modo
de conduccién auténoma todos los actuadores (desaceleracién, aceleracién, y direccion) estén en el modo de
conduccién auténoma o ninguno lo esté. Esto garantiza que cualquier actuador tenga la capacidad de devolver
todo el sistema al modo de conduccién manual. En otras palabras, cuando se opera en el primer modo de
conduccién auténoma, si un actuador pasa al modo de conduccién manual, esto funciona para hacer transicién
de todo el sistema, incluidos todos los demas actuadores y los dispositivos informéticos de control, al modo de
conduccién manual.

En otro ejemplo, cuando se opera en el segundo modo de conduccibén auténoma, el monitor de seguridad puede
impedir que el vehiculo 100 haga transicién al modo de conduccién manual o al primer modo de conduccién
auténoma. Esto puede ser especialmente importante en una situacién donde un conductor humano no puede
realmente tomar el control del vehiculo 100. El monitor de seguridad también puede impedir que el vehiculo
100 realice acciones especificas en el primer modo de conduccién autbnoma, tales como maniobras repentinas
(giros en U, etc.) que pueden dificultar que un conductor humano tome el control del vehiculo. Al verificar estas
condiciones, el monitor de seguridad puede funcionar para impedir el ingreso o la operacién inapropiada
durante los modos de conduccién auténoma.

Ademas de las operaciones descritas anteriormente e ilustradas en las figuras, a continuacién se describiran
diversas operaciones. Debe entenderse que las siguientes operaciones no tienen que realizarse en el orden
preciso que se describe a continuacién. Mas bien, se pueden manejar diversas etapas en un orden diferente o
simultdneamente, y también se pueden agregar u omitir etapas.

A modo de ejemplo, como se muestra en la Figura 6, el vehiculo 100 estd siendo operado en un modo de
conduccién manual en una porcién de la carretera 600 correspondiente a la informacién 200 del mapa. Por
ejemplo, la Figura 6 incluye los carriles 610, 612 correspondientes a los carriles 210, 212, las lineas de carril
620, 622, 630, 632 correspondientes a las lineas 220, 222, 230, 232 de carril, el depésito 640 con entrada 642
y salida 644 correspondientes al depésito 240 con entrada 242 y salida 244, los lugares 650-654 de
estacionamiento correspondientes a los lugares 250-254 de estacionamiento, asi como el &rea 660 de
mantenimiento correspondiente al &rea 260 de mantenimiento.

En este modo de conduccién manual, el conductor puede controlar la desaceleracién, la aceleracién, y la
direccién del vehiculo 100 en los dispositivos de entrada. A medida que el conductor controla estos dispositivos
de entrada, cualquier comando del dispositivo 110 informéatico es ignorado o invalidado por los actuadores del
sistema 160 de desaceleracidn, el sistema 162 de aceleracién, y el sistema 164 de direccién. Nuevamente,
gracias a esto, el conductor tiene la garantia de que el sistema de conduccién auténoma no interferira con el
funcionamiento del vehiculo 100.

En algin momento, el conductor puede querer hacer transiciéon del modo de conduccién manual a un primer
modo de conduccién auténoma. Esto se puede lograr haciendo que el conductor presione un botdn especifico,
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presione una serie de botones, use una palanca o un control de cambio de marchas, etc. Ademés, el vehiculo
100 también debe cumplir con los requisitos de transicién o de geocercado de las instrucciones de configuracién
y/o del monitor de seguridad. De lo contrario, las instrucciones de configuraciéon y/o el monitor de seguridad
pueden impedir la transicién al primer modo de conduccién auténoma. Una vez en el primer modo de
conduccidén auténoma, el dispositivo 110 informatico controlara el vehiculo 100 de acuerdo con las instrucciones
de la memoria 130. Ademas, el monitor de seguridad puede confirmar continuamente que en el primer modo
de conducciéon autébnoma todos los actuadores del sistema 160 de desaceleracion, el sistema 162 de
aceleracién, y el sistema 164 de direccién estan en el primer modo de conduccidén auténoma. Si alguno no esta
funcionando en el primer modo de conduccién auténoma, el monitor de seguridad puede hacer que dichos
actuadores pasen al primer modo de conduccién auténoma o hacer que el vehiculo 100 pase al modo de
conduccién manual como medida de seguridad.

Como se sefialé anteriormente, los comandos que se originan en los dispositivos de entrada del usuario tienen
prioridad sobre los comandos provenientes de los dispositivos 110 informéticos. De esta forma, el conductor
puede hacer que el vehiculo 100 vuelva al modo de conduccién manual utilizando cualquiera de los dispositivos
de entrada del vehiculo. Nuevamente, tanto los dispositivos informaticos de control como los actuadores
garantizan al conductor que las entradas del conductor tendran prioridad sobre las de los dispositivos
informaticos de control.

El conductor puede seleccionar operar el primer modo de conduccién auténoma en diversas configuraciones.
Cuando estd en la primera configuracién, el vehiculo 100 puede funcionar en un modo de conduccién
totalmente auténomo en areas especificas definidas por la informacién del mapa, pero en modos de conduccién
semiauténomos en cualquier otro lugar. En la segunda configuracién, el conductor puede utilizar un dispositivo
de entrada de usuario, tal como un conjunto de botones o una perilla, para aumentar la sensibilidad del vehiculo
100 a las transiciones al modo de conduccién manual. En este sentido, el conductor puede cambiar la cantidad
de fuerza de agarre en el volante, la cantidad de cambio en la posicién del volante, la cantidad de fuerza o
cambio en la posicién de un pedal del acelerador, la cantidad de fuerza o cambio en la posicién de un pedal de
freno, etc. necesarios para hacer la transicién del vehiculo 100 del primer modo de conduccién autbnoma al
modo de conduccién manual.

El conductor también puede optar por operar el vehiculo 100 en una tercera configuracién del primer modo de
conduccién auténoma con el fin de probar el funcionamiento del vehiculo en el primer modo de conduccién
auténoma. Al hacer transicion a la tercera configuracién del segundo modo de conduccién auténoma, el cambio
puede ocurrir tanto en el dispositivo 110 informatico de control como en los actuadores del sistema 160 de
desaceleracion, del sistema 162 de aceleracién, y del sistema 164 de direccién. De manera similar, cuando el
conductor desea volver al modo de conduccién manual como se discutié anteriormente, la transicién puede
ocurrir nuevamente tanto en el dispositivo 110 informatico de control como en los actuadores del sistema 160
de desaceleracién, el sistema 162 de aceleracién, y el sistema 164 de direccién. Por lo tanto, los comandos de
los dispositivos informaticos de control que sean incorrectos no son validos y se ignoran.

Al operar el vehiculo 100 en el primer modo de conduccién auténoma, es posible que el conductor no pueda
hacer transicién al segundo modo de conduccién auténoma. Cualquier solicitud de este tipo puede estar
prohibida por las instrucciones de configuracién, el monitor de seguridad, o ambos.

Con el fin de operar el vehiculo 100 en el segundo modo de conduccién auténoma, el vehiculo también debe
cumplir con todos los requisitos de transicién o de geocercado de las instrucciones de configuracién y/o del
monitor de seguridad. Utilizando los ejemplos anteriores, el vehiculo 100 debe estar detenido, con la puerta
abierta, y dentro de un depdsito a la vez que un operador humano realiza una serie de pulsaciones de botones
para activar el segundo modo de conduccién auténoma. En este sentido, si el vehiculo se estd moviendo como
se muestra en la Figura 6, el vehiculo 100 no podria hacer transicién al segundo modo de conduccién
auténoma, las instrucciones de configuracion y/o el monitor de seguridad pueden impedir la transicién al primer
modo de conduccidén auténoma. Sin embargo, en el ejemplo de la Figura 7, el vehiculo 100 est4 ubicado dentro
del lugar 650 de estacionamiento del depédsito 640 con la puerta 360 del conductor que se muestra en la
posicién abierta. De esta manera, al realizar la serie adecuada de pulsaciones de botones, un operador puede
hacer transicién del vehiculo 100 al segundo modo de conduccién auténoma.

Una vez en el segundo modo de conduccién autbnoma, los dispositivos 110 informaticos controlaran el vehiculo
100 de acuerdo con las instrucciones de la memoria 130. Ademéas, el monitor de seguridad puede confirmar
continuamente que en el segundo modo de conduccién auténoma todos los actuadores del sistema 160 de
desaceleracion, el sistema 162 de aceleracién, y el sistema 164 de direccién estan en el segundo modo de
conduccién auténoma. Si alguno no esté funcionando en el segundo modo de conduccién auténoma, el monitor
de seguridad puede hacer transicién de dichos actuadores al segundo modo de conduccién auténoma o hacer
que el vehiculo 100 se detenga inmediatamente. Esto también puede impedir que el vehiculo 100 pase del
segundo modo de conduccién auténoma al modo de conduccién manual.

Cuando se esta en el segundo modo de conduccién auténoma, tanto los actuadores del sistema 160 de
desaceleracion, el sistema 162 de aceleracién, y el sistema 164 de direccién y el dispositivo 110 informatico se
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configuran a través de la instruccion de configuraciéon para limitar el impacto de las entradas humanas y las
transiciones al modo de conduccién manual con el fin de garantizar la seguridad de los pasajeros y del vehiculo
100. A este respecto, a un pasajero del vehiculo 100 nunca se le podré permitir hacer transiciéon del vehiculo
directamente del segundo modo de conduccién auténoma al primer modo de conduccién auténoma.

El operador humano también puede seleccionar una configuracién para el segundo modo de conduccién
auténoma. En un caso, el operador puede seleccionar una primera o segunda configuracién utilizando un
ordenador portatil u otro dispositivo como se describié anteriormente para proporcionar servicios de transporte
a los pasajeros o usuarios del servicio de transporte como se menciond anteriormente. El operador humano
también puede seleccionar una tercera configuracién para probar el vehiculo 100 el cual prevé el uso de un
botén de “parada de emergencia” para detener inmediatamente el vehiculo en caso de un problema. Por
ejemplo, el operador puede cargar ciertos archivos, eliminar ciertos archivos, ejecutar ciertos comandos, etc. o
utilizar una interfaz de usuario para simplemente seleccionar o iniciar las diferentes configuraciones.

En algunos casos, el vehiculo 100 puede requerir mantenimiento u otros servicios. En este sentido, el vehiculo
podra hacer transicién al tercer modo de conduccidén auténoma. Esto puede ocurrir cuando el vehiculo 100 se
aproxima o ingresa a un depésito (0 a una ubicacién especifica dentro de un depdsito), o cuando un operador
humano cambia “manualmente” el vehiculo al tercer modo de conduccién auténoma usando un ordenador
portatil u otro dispositivo informatico mévil conectado directamente al dispositivo 110 informatico. Por ejemplo,
volviendo al ejemplo de la Figura 8, el vehiculo 100 puede hacer transicién automaticamente al tercer modo de
conduccién autbnoma cuando el vehiculo ingresa al depésito 640 a través de la entrada 642. En otro ejemplo,
el vehiculo 100 puede hacer transicién autométicamente al tercer modo de conduccién auténoma cuando el
vehiculo estd estacionado en un lugar de estacionamiento del depésito, tal como el lugar 650 de
estacionamiento como se muestra en la Figura 7. En un ejemplo adicional, el vehiculo 100 puede hacer
transicién automaticamente al tercer modo de conduccién auténoma cuando el vehiculo ingresa o se estaciona
dentro del area 660 de mantenimiento como se muestra en la Figura 9. Alternativamente, cuando se encuentre
en cualquiera de las ubicaciones de los ejemplos de las Figuras 7-9, un operador podré hacer la transicién del
vehiculo al tercer modo de conduccién autbnoma. De manera similar, si un vehiculo requiere mantenimiento y
se detiene en un lugar que no es un depésito, por ejemplo, si el vehiculo 100 se detiene y se posiciona en el
carril 810 como se muestra en la Figura 6, un operador humano puede conectarse directamente a los
dispositivos 110 informéticos con un dispositivo informatico mévil con el fin de hacer la transicién del vehiculo
al tercer modo de conduccién autbnoma. Cuando esta en el tercer modo de conduccién auténoma, el dispositivo
110 informético también puede controlar el vehiculo 100 para permitir que se le realice el mantenimiento al
vehiculo de acuerdo con cualquier orden de trabajo pendiente para el mismo.

La Figura 10 es un diagrama 1000 de flujo de ejemplo de algunos de los aspectos analizados anteriormente
los cuales pueden ser realizados por uno o mas procesadores del uno o mas dispositivos informéticos tales
como uno o mas procesadores 120 del dispositivo 110 informatico. Por ejemplo, en el bloque 1002, los
procesadores 120 pueden recibir una solicitud para realizar la transicién del vehiculo 100 a partir de un primer
modo, tal como el modo de conducciéon manual o uno de los modos de conduccién auténoma, a un segundo
modo, tal como el modo de conduccién manual o uno de los modos de conduccién auténoma. Esto puede ser
realizado por un conductor que utiliza un dispositivo de entrada de usuario, un operador humano en un depésito
u otra ubicacion, por la biblioteca de coédigos secundarios, etc. Los procesadores 120 pueden entonces
determinar si se cumplen los requisitos especificos para la transicién, tales como la ubicacién del vehiculo, una
serie de pulsaciones de botones, los requisitos del vehiculo (si el vehiculo esta detenido o en movimiento, si
una puerta esta abierta, etc.), etc., en el bloque 1004. En caso contrario, los procesadores 120 pueden continuar
operando el vehiculo en el primer modo en el bloque 1006 hasta que se reciba otra solicitud en el bloque 1002.
Si es asi, el vehiculo puede hacer transicién al segundo modo, o a una configuracién particular del segundo
modo, en el bloque 1008. Al mismo tiempo, el vehiculo (y/o un ordenador portétil u otro dispositivo conectado
al vehiculo) puede mostrar una notificaciéon indicando el modo actual y/o la configuracién del modo y/o si una
transicién a un nuevo modo o configuracion fue exitosa. Luego, el vehiculo puede ser operado por los
procesadores 120 en el segundo modo en el bloque 1010.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema que comprende:

uno o mas dispositivos (110) informéticos de control configurados para enviar comandos a uno 0 mas
actuadores de un vehiculo (100) con el fin de controlar la desaceleracién, la aceleracion, y la direcciéon del
vehiculo, y en donde el vehiculo incluye uno o més dispositivos (150) de entrada de usuario para permitir que
un operador humano controle uno o més actuadores con el fin de controlar la desaceleracién, la aceleracién, y
la direccién del vehiculo;

en donde el uno 0 mas dispositivos informaticos de control estdn configurados para permitir que el vehiculo
opere el vehiculo en:

un modo de conduccién manual en donde un operador humano controla la desaceleracién, la aceleracién, y la
direccién del vehiculo en el uno o més dispositivos de entrada del usuario;

un primer modo de conduccidén autbnoma en donde el uno o més dispositivos informéticos de control estéan
configurados para enviar los comandos para controlar uno o més actuadores y en donde las entradas del
operador humano en el uno o mas dispositivos de entrada del usuario tienen prioridad sobre los comandos del
uno o mas dispositivos informaticos de control, de tal modo que el vehiculo hace transicién al modo de
conduccién manual en respuesta a las entradas del operador humano en uno o mas dispositivos de entrada
del usuario; y

un segundo modo de conduccién autbnoma en donde el uno o més dispositivos informaticos de control estan
configurados para enviar los comandos para controlar el uno o més actuadores y en donde los comandos del
uno o més dispositivos informaticos de control tienen prioridad sobre las entradas del operador humano del uno
0 més dispositivos de entrada de usuario.

2. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el uno o més dispositivos informaticos de control estan
configurados de tal manera que el primer modo de conduccién auténoma incluye requisitos de entrada
diferentes a los del segundo modo de conduccién auténoma.

3. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas dispositivos informéticos de control estéan
configurados para impedir las transiciones del modo de conduccién manual al segundo modo de conduccién
auténoma cuando el vehiculo esta en movimiento.

4. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el uno o més dispositivos informaticos de control estan
configurados de tal manera que el primer modo de conduccién auténoma incluye requisitos diferentes para la
transicién al modo de conduccién manual que el segundo modo de conduccién auténoma.

5. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas dispositivos informéticos de control estéan
configurados para hacer transicién del primer modo de conduccién auténoma al modo de conduccién manual
cuando cualquiera de los uno 0 mas actuadores esta funcionando en el modo de conduccién manual.

6. El sistema de la reivindicaciéon 5,

en donde el uno o mas dispositivos informaticos de control estan configurados de tal manera que cuando
cualquiera de los uno o més actuadores estd operando en el modo de conduccién manual, los comandos son
ignorados; y/o

en donde el uno o mas actuadores incluyen un actuador de desaceleracién configurado para hacer que el
vehiculo desacelere, un actuador de aceleracién configurado para hacer que el vehiculo acelere, y un actuador
de direccidén configurado para cambiar la orientacidén del vehiculo.

7. El sistema de la reivindicacién 1,

en donde el uno o més dispositivos informéticos de control estdn configurados para impedir transiciones
directas del primer modo de conduccién auténoma al segundo modo de conduccién auténoma; y/o

en donde el uno o més dispositivos informéticos de control estdn configurados para impedir transiciones
directas del segundo modo de conduccién auténoma al primer modo de conduccién auténoma.

8. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas dispositivos informéticos de control estéan
configurados para operar el vehiculo en un tercer modo de conduccién auténoma el cual permite realizar el
mantenimiento del vehiculo.

9. El sistema de la reivindicacién 8, en donde el uno o mas dispositivos informéticos de control estéan
configurados para operar el vehiculo en el tercer modo de conduccién auténoma con base en una ubicacién
actual del vehiculo en relacién con una ubicacién de depdésito.
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10. El sistema de la reivindicaciéon 9,

en donde el uno o mas dispositivos informéticos de control estan configurados para operar el vehiculo en el
tercer modo de conduccién autbnoma con base en si el vehiculo se encuentra en una ubicacién especifica
dentro de la ubicacién del depdsito; y/o

en donde el uno o méas dispositivos informéticos de control estan configurados para hacer la transicién
automatica del vehiculo al tercer modo de conduccién autbnoma cuando el vehiculo llega a la ubicacién del
depésito; y/o

en donde el uno o més dispositivos informéticos de control estan configurados para impedir que el vehiculo
salga de la ubicacién del depésito hasta que uno o més dispositivos informéticos de control reciban una
instruccién de un dispositivo informatico de servidor de despacho que indique que el vehiculo es necesario para
proporcionar servicios de transporte.

11. El sistema de la reivindicacién 1,

en donde el uno o mas dispositivos informaticos de control estdn configurados para operar el vehiculo en una
primera configuracién del segundo modo de conduccién auténoma donde el vehiculo proporciona servicios de
transporte a pasajeros; y/o

en donde el uno o mas dispositivos informaticos de control estdn configurados para operar el vehiculo en una
segunda configuracién del segundo modo de conduccién auténoma donde el vehiculo proporciona servicios de
transporte utilizando restricciones definidas por un estado actual del vehiculo.

12. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas dispositivos informaticos de control estan
configurados para permitir transiciones al segundo modo de conduccién auténoma sélo cuando una puerta
(360) del vehiculo esta abierta.

13. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el modo de conduccién manual esta configurado de tal manera
que los comandos del uno o mas dispositivos informéticos de control son invalidados e ignorados por uno o
mas actuadores.

14. El sistema de cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas uno o més dispositivos de entrada
de usuario.

15. El sistema de cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas el vehiculo.
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