wo 2011/104399 A1 I 10KV 0O O

(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA
DE PATENTES (PCT)

(19) Organizaciéon Mundial de la Propiedad

1 de septiembre de 2011 (01.09.2011)

Intelectual
Oficina internacional

(43) Fecha de publicacién internacional

OO 0 0 0 OO 0
(10) Namero de Publicacién Internacional

WO 2011/104399 A1

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

Clasificacion Internacional de Patentes:
B60R 21/015 (2006.01)

Numero de la solicitud internacional:
PCT/ES2011/000045
Fecha de presentacién internacional:
23 de febrero de 2011 (23.02.2011)
Idioma de presentacion: espariol
Idioma de publicacion: espariol
Datos relativos a la prioridad:
p201000255
23 de febrero de 2010 (23.02.2010) ES

Solicitante (para todos los Estados designados salvo
Us): UNIVERSITAT POLITECNICA DE
CATALUNYA [ES/ES]; C/ Jordi Girona, 31, E-08034
Barcelona (ES).

Inventores; e

Inventores/Solicitantes (para US solamente): PALLAS
ARENY, Ramon [ES/ES]; C/ Jordi Girona, 29, Edificio
Nexus II, planta baja, E-08034 Barcelona (ES). CASAS
PIEDRAFITA, Jaime Oscar [ES/ES]; C/ Jordi Girona,
29, Edificio Nexus II, planta baja, E-08034 Barcelona
(ES). GASULLA FOMER, Manuel [ES/ES]; C/ Jordi

62y

84)

Girona, 29, Edificio Nexus II, planta baja, E-08034
Barcelona (ES). ALIAU BONET, Carles [ES/ES];, C/
Jordi Girona, 29, Edificio Nexus II, planta baja, E-08034
Barcelona (ES). GAITAN PITRE, Jorge [ES/ES]; C/
Jordi Girona, 29, Edificio Nexus II, planta baja, E-08034
Barcelona (ES).

Estados designados (a menos que se indique otra cosa,
para toda clase de proteccion nacional admisible): AE,
AG, AL, AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR,
BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE,
DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE,
GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG,
KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU,
LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ,
NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS,
RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
™™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
M, ZW.

Estados designados (a menos que se indique otra cosa,
para toda clase de proteccion regional admisible):

ARIPO (BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD,
SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), euroasiatica (AM, AZ, BY,
KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europea (AL, AT, BE, BG,
CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU,
IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT,

[Contintia en la pagina siguiente]

(54) Title: METHOD AND APPARATUS FOR THE CONTINUOUS DETECTION OF SEAT OCCUPANCY THROUGH THE
COMBINED USE OF WEIGHT, CAPACITIVE AND THERMAL SENSORS

(54) Titulo : METODO Y APARATO PARA DETECCION CONTINUA DE OCUPACION DE ASIENTOS POR USO
CONJUNTO DE SENSORES DE PESO, CAPACITIVOS Y TERMICOS

Figura 1

(57) Abstract: The invention relates to three
different sensor systems. According to the

invention, the following measurements are taken

! :

(103) (1086)
Sensor Visualizacion
térmico

101
102
103
104
108
106
106
107

Weight sensor

Capacitive sensor

Heat sensor

Conditioning of sensor systems

Power supply

Microcontroller

Display

Wireless or wired modem/transceiver communication

(101) L _(108) on the seat: weight change using a force sensor,
Sensor Alimentacion volumetric changes in the electric field using a
de peso capacitance measurement, and time-based

changes in the temperature on the surfaces of the
—l seat. The weight change measurement is used as
(107) | en event to initiate the other two measurements,

(102) (104) (105) Comunicacion thereby allowing continuous monitoring with

Sensor Acondicionamiento | \uerocontrolador | 0T CaRIRTO | " £ : 8
capacitivo sistemas sensores inalambrica | minimum electricity consumption. The data
Modem/ | from each individual sensor can be processed in
fransceptor | real time using a microcontroller and registered,

displayed or transmitted to another processor to
be processed individually or jointly with the
measurements of other parameters. The method
can be applied to any type of seat and,
consequently, the apparatus can be incorporated
into the structure of the seat, below the
upholstery or in an external cushion or
protective cover.

(57) Resumen:
[Contintia en la pagina siguiente]



WO 2011/104399 A1 W00 T 0RO

RO, RS, SE, 8I, 8K, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, antes de la expiracion del plazo para modificar las
CIL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). o : . .
reivindicaciones y para ser republicada si se reciben

Publicada: modificaciones (Regla 48.2(h))

—  con informe de busqueda internacional (Art. 21(3))

Se trata de tres sistemas sensores distintos. Se mide sobre el asiento: cambio de peso mediante un sensor de fuerza, los cambios
volumétricos del campo eléctrico mediante la medida de capacidad eléctrica; y finalmente se mide la evolucién temporal de los
cambios de temperatura en las superficies del asiento. La medida del cambio de peso se utiliza como evento para iniciar las otras
dos medidas, lo cual permite una monitorizacién continua con un minimo consumo eléctrico. Los datos de cada sensor individual
pueden ser procesados en tiempo real con un microcontrolador y ser registrados, mostrados o enviados a otro procesador para ser
tratados individualmente o conjuntamente con la medida de otros pardmetros. El método puede ser aplicado en cualquier tipo de
asiento por cuanto el aparato puede ser incorporado en la estructura del asiento, debajo de su tapiceria, o puede estar incorporado
en una funda protectora o un cojin externos.
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METODO Y APARATO PARA DETECCION CONTINUA DE OCUPACION DE
ASIENTOS POR USO CONJUNTO DE SENSORES DE PESO,
CAPACITIVOS Y TERMICOS

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invenciébn se refiere en general a los aparatos para la
determinacion fisica de las condiciones existentes en un asiento, aplicable por
ejemplo en los vehiculos automotores, y mas en particular, a un aparato y un
método de deteccidén continua de la ocupacién de asientos a través de la
medida conjunta de un cambio de peso, de un cambio en el campo eléctrico y

de la evolucién de la temperatura en el asiento.

OBJETO

El objeto de la presente invencién es desarrollar una combinacion de diferentes
instrumentos para la deteccidén continua de la ocupacién de cualquier tipo de
asiento, aplicable en los vehiculos automotores, basado en los instrumentos de
medida de cambio de peso, capacidad eléctrica o cambio en el campo
eléctrico, y evolucién de la temperatura del asiento; concibiendo dicho aparato
como una combinacién de un ndamero finito de sensores de peso de alta
impedancia; un numero finito de sensores de temperatura; y dos o mas tiras de
material conductor o elementos metalicos, que pueden formar parte o no de la
estructura del asiento, asi como su situacién en la estructura del asiento, bajo

su tapiceria, o en una funda o cojin dispuestos sobre el asiento.

Un segundo objeto es desarrollar un aparato basado en dicha combinacién de
diferentes instrumentos de cambio de peso, capacidad eléctrica o cambio en el
campo eléctrico, y evoluciéon de la temperatura que implemente, con una
maxima autonomia y un minimo coste, dichos tres sistemas sensores y
procese sus medidas, registrando, mostrando y/o transmitiendo la informacién

a otros sistemas digitales.

Un tercer objeto de la presente invenciéon es desarrollar, basado en dicho

aparato anterior, un método de deteccién continua de la ocupacion de cualquier
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tipo de asiento, capaz de funcionar en diferentes variantes de operacion para la

medida de dichos tres parametros de peso, capacidad eléctrica y temperaturas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los métodos propuestos en el estado de la técnica para detectar la ocupacion
de asientos son numerosos. En un primer grupo estan los métodos basados en
detectar la interferencia o reflexion que sufre una onda emitida hacia el asiento.
Segun la frecuencia a la que se trabaje, hay sistemas basados en radiacion
infrarroja  (documento CN200997157, “Seat monitor’ de Chuan Wan,
Chuansheng Wu, Chenying Chi, Zuoqi Xu), infrarroja o microondas/radar
(documento DE19812745, “System for identifying occupancy of seat in vehicle”
de Funkler Wolfgang), y ultrasonidos (R. Seip, B. Adamcyzyk, D. Rundell “Use
of ultrasound in automotive interior occupancy sensing: optimum frequency,
beamwidth, and SNR from empirical data”, |EEE Proceedings of the Ultrasonics
Symposium, Nevada, USA, pp.749-752, octubre 1999). La imposibilidad que
tienen estos sistemas de diferenciar en algunos casos entre personas y
animales, o entre personas y objetos, limita mucho su uso. Una alternativa son
los sistemas basados en el uso de video y el posterior procesado de las
imagenes capturadas (documento US2003007072, “Method and device for
detecting seat occupancy by means of a video sensor system and foot room
system” de Bernhard Mattes, Hans-Peter Lang, Pascal Kocher), pero por su
elevado coste es un disefio dificilmente asumible en aplicaciones de bajo o
medio coste. Todos estos sistemas quedan ademas limitados por la necesidad
de ubicar un sistema de emision y recepcion fuera de la estructura del asiento y
enfocado hacia él, cosa que en muchas aplicaciones o es imposible, o

encarece alin mas el coste del sistema.

En un segundo grupo estan aquellos sistemas que pueden ser incorporados en
la estructura del asiento o en un elemento auxiliar colocado sobre él
(Documento US7457695 “Portable, self-contained vehicle seat occupancy alert
device” de Marvin Fields and Lisha Fields). Los métodos utilizados en estos

sistemas de deteccién son:
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Sensores mecanicos, basados en la medida del peso (documento EP1683677,
“Détecteur doccupation d’'un siege et véhicule équipé d'un tel détecteur ” de
Laurent Certin, Stephane Berthet, Benedicte Sol), la presién, la fuerza o la
aceleracion (documento US5915281 “Silicon force and displacement sensor’ de
Douglas Ray Sparks), que mediante medidas puntuales o distribuidas en todo
el asiento detectan la presencia dé un objeto encima suyo y alguna de sus
caracteristicas. Las medidas con estos sensores dificilmente pueden distinguir

entre personas y objetos suficientemente pesados.

Sensores capacitivos, basados en la medida de los cambios de campo eléctrico
ocasionados por la presencia de una persona. Se han estudiado numerosas
dimensiones y configuraciones de los electrodos para detectar la presencia de
una persona y también para poder discriminar entre adultos y nifios (B. George,
H. Zangl, T. Bretterklieber, G. Brasseur, “Seat occupancy detection based on
capacitive sensing” |IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement,
Vol. 58, pp. 1487-1494, 2009), e incluso determinar la posicién de la persona
en el asiento. Su principal limitacién es que objetos grandes con agua u otros
elementos conductores puede que sean detectados como si fueran una

persona.

El uso de un sistema de medida de temperatura para detectar la ocupacion de
asientos no ha sido planteado hasta ahora. La temperatura siempre ha sido
considerada una interferencia en otros sistemas de medida que debe ser
corregida o compensada. Por ejemplo, en la patente FR2863704
(“Measurement signal processing method for characterizing seat occupancy
state involves correcting measurement signal, from detection layer placed in
seat, based on environment derivatives related to temperature and humidity’ de
Herve Dirand, Yann Rogard, Laurent Chabert, Bertrand Billon, Frederic Fays,
Eric Rochat), se presenta el efecto de los cambios de temperatura y humedad

ambiente en sensores capacitivos y diferentes métodos para compensarlos.

Una solucién para solventar las limitaciones de los diferentes sistemas
desarrollados para detectar la ocupacibn de un asiento es usar
simultaneamente sensores de varios tipos distintos. En Philip W. Kithil,

“Capacitive Occupant Sensing” Occupant detection and sensing for smarter air



10

15

20

25

30

WO 2011/104399 PCT/ES2011/000045

bag systems. PT-107. Society of Automotive Engineers, Inc, pp. 185-190, 2004
se recomienda el uso de un sensor capacitivo conjuntamente con un sistema
de infrarrojos, ultrasonidos, radar o peso. En el documento MX9604777
("Automotive occupant sensor system and method of operation by sensor
fusion” de Anthony P. Corrado, Stephen W. Decker, Paul K. Benbow) se
presenta el uso conjunto de un sistema de infrarrojos y un sistema de
uitrasonidos; y en US6445988 (“System for determining the occupancy state of
a seat in a vehicle and controlling a component based thereon” de David S.
Bread, Willbur E. Duvall, Wendell C. Johnson, Jeffrey L. Morin, Kunhong Xu,
Michael E. Kussul) se reivindica el uso de mudiltiples sistemas sensores: de
peso, inductivos, capacitivos, de movimiento, electromagnéticos, de
ultrasonidos, infrarrojos y de radar por microondas, combinados mediante un
procesado basados en redes neuronales para detectar y clasificar la ocupacién
de asientos. Como puede apreciarse en esta ultima patente, aunque se
presenta el uso de hasta ocho métodos sensores diferentes, no se contempla
el uso de sensores de temperatura para detectar la ocupacién de un asiento
por una persona. Por otro lado, el empleo de un nimero elevado de sensores
tan complejos carece de posibilidad de implementaciéon en aplicaciones de
mediano y bajo costo.

De hecho, no parece haber comunicacién alguna sobre el uso de sensores de

temperatura para detectar la ocupacién de asientos.

Menos aun, en el estado de la técnica tampoco existe informacion sobre
aparatos y métodos sencillos y viables econédmicamente de instrumentos para
la determinacién de la ocupacién de asientos en general y en vehiculos

automotores en particular, que proporcionen la informacién de una forma fiable.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se han desarrollado un aparato y un método nuevos para detectar
continuamente la ocupacion de asientos mediante el uso conjunto de tres
sistemas sensores: de peso, capacitivo y térmico. Su uso conjunto solventa las

limitaciones inherentes a los actuales métodos existentes en el estado de la
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técnica al usar cada uno de ellos por separado. Mas aun, su uso resulta
totalmente viable en los vehiculos actuales por la sencillez de su concepcion y

fiabilidad de los resultados.

El aparato desarrollado se basa en un controlador digital al cual estan
conectados dichos tres sistemas sensores de peso, capacitivo y térmico,
mediante las interfaces electrénicas correspondientes, un circuito de
comunicaciéon transceptor o modem, y un sistema de alimentacion que
suministra energia a los diferentes subsistemas. En la presente invencion, tanto
el controlador como el transceptor/médem estan normalmente en estado de
espera, con un consumo muy bajo, hasta que el primer sistema sensor detecta

la presencia de una persona u objeto.

Dicho primer sistema sensor se basa en la deteccién de un cambio de peso,
por ejemplo mediante una pluralidad de sensores piezorresistivos. Algunos de
estos sensores estan basados en polimeros conductores que tienen una
resistencia electrica en vacio muy elevada, y su valor se reduce en varios
6rdenes de magnitud cuando son sometidos a una carga mecanica, esto es, el
peso de un pasajero. Por ejemplo, hay modelos cuya resistencia en vacio es
superior a 20 MQ, la cual se reduce por un factor superior a 300 al aplicarles un
peso de 30 kg. Ese valor tan elevado de resistencia en vacio permite tenerlos
en funcionamiento garantizando un consumo muy reducido (inferior a 1 pA).
Los sensores se pueden situar en cualquier punto de la estructura del asiento
donde se ejerza una fuerza al sentarse, o en cualquier elemento externo apto
para decorar, proteger u obtener una mayor comodidad (funda o cojin), lo que
los hace muy versatiles y adecuados para su aplicaciébn en vehiculos
automotores. En cuanto se detecta un cambio debido a la accién de un peso
sobre el asiento, el controlador pone en marcha los otros dos sistemas
sensores: capacitivo y térmico, para evaluar si el peso es debido a una persona
u a otro tipo de objeto. El umbral de deteccion para el peso se puede ajustar
segun el uso previsto para el asiento, por ejemplo incluso para sillas infantiles

para automoviles.

El segundo sensor utilizado es de tipo capacitivo. Mediante dos elementos

conductores tales como dos cintas metalicas debajo de la tapiceria del asiento
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o en una funda o cojin externos, se crea un campo eléctrico volumétrico cuyo
valor cambiara con la presencia de una persona. Estos cambios pueden
permitir la diferenciaciéon entre adultos y nifios, y son suficientemente grandes
para no depender excesivamente de las diferentes posiciones que puede
adoptar una persona al sentarse. Sin embargo, objetos de gran tamafio que
contengan elementos conductores pueden provocar cambios en el campo
eléctrico similares a los debidos a una persona. Por ejemplo, un recipiente
grande de agua sobre el asiento, aunque tales situaciones son facilmente
previsibles. De ahi que su uso demanda el empleo complementario de otros

sensores.

Para solventar este problema, y aumentar asi la fiabilidad del detector, en la
presente invencion se usa un tercer sistema sensor basado en medir la
evolucién temporal de la temperatura de la superficie del asiento. Para que un
objeto caliente esta superficie, debe tener una fuente de energia interna, que
en el caso de las personas es su metabolismo. La evolucién temporal de la
temperatura del asiento depende también de la indumentaria de la persona y
de un posible sistema de calefaccién incorporado en el asiento; pero mediante
un umbral de diferenciacion respecto a una temperatura de referencia y el
estudio de la pendiente de la evolucién temporal, es posible identificar la
presencia de una persona sentada. El dilatado tiempo de respuesta de esta
evolucién térmica dificulta su uso como Unico sensor para detectar la ocupacion

del asiento.

En asientos incorporados por ejemplo en vehiculos, la informacién del sistema
de deteccidén, que puede ser transmitida por cable o sin hilos a otro sistema
digital, puede complementarse con los datos adquiridos por otros sistemas de
medida del vehiculo. Por ejemplo, si en un coche que circula con una
determinada velocidad se detectan tres personas, el unico hecho que podria
acaecer mientras se mantenga la marcha es que las personas cambiaran de
asiento, por lo que el numero global de personas sélo podra volver a cambiar
después de que el vehiculo se haya detenido. La incorporacién de estos datos
en el sistema global permite reducir el nimero o la frecuencia de las medidas y

por tanto el consumo de energia del sistema.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se describe a continuacién una realizacion preferente de la invencién de

acuerdo con las figuras que se acompanan, en las cuales:

La Fig. 1 muestra la arquitectura del aparato para la deteccién continua de

ocupacion de asientos.

La Fig. 2 muestra la pluralidad de sensores de medida de peso 101 basada en

un numero finito (n) de sensores de fuerza piezorresistivos de alta impedancia.

La Fig. 3 muestra diferentes posiciones posibles de los sensores de fuerza

piezorresistivos.

La Fig. 4 muestra valores de Rs en funcion de la posiciéon del sensor de fuerza

piezorresistivo.

La Fig. 5 muestra diferentes formas y posiciones en las que pueden ubicarse
en el asiento dos tiras metalicas que conformen los sensores capacitivos 102.

La Fig. 6 muestra posiciones en las que pueden colocarse en la plataforma del

asiento dos tiras metalicas que conforman el sensor capacitivo 102.

La Fig. 7 muestra posiciones en las que el sensor capacitivo 102 puede

colocarse en elementos externos tales como una funda de asiento.

La Fig. 8 muestra posiciones en las que el sensor capacitivo 102 puede

colocarse en un simple cojin.

La Fig. 9 muestra un ejemplo de una posible disposicion de sensores de
temperatura 103 utilizando siete sensores, uno de referencia (1) y seis de

medida de la temperatura de la superficie del asiento (2) a (7).

La Fig. 10 muestra resultados de las capacidades medidas para diferentes
disposiciones de los electrodos que conforman el sensor capacitivo 102, en

ausencia o presencia de una persona sentada en un asiento abatible.
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La Fig. 11 muestra variaciones de capacidades eléctricas medidas con el
movimiento del usuario en el asiento o el uso de aparatos de comunicacién que

pudieran crear interferencias.

La Fig. 12 muestra una evolucién temporal del cambio de temperatura en la

superficie del asiento debido a su ocupacién por una persona.

La Fig. 13 muestra cambios en la evolucion temporal de la temperatura medida

por los sensores colocados en las posiciones indicadas en la Fig. 9.

La Fig. 14 muestra la evolucion temporal de la temperatura ante la ocupacién

intermitente de un asiento.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

La Figura 1 muestra la arquitectura del sistema propuesto que consta de los
sensores de medida de peso 101, sensores capacitivos 102 y de temperatura
103, que son conectados al microcontrolador 105 a través de los circuitos de
acondicionamiento 104. El microcontrolador 105 transmite la informacion
directamente a un sistema de visualizaciéon 106, o a otro elemento digital
externo a través de los sistemas de comunicaciéon con cable i/o inaldambrica
107. El sistema de alimentacion 108 esta conectado al microcontrolador 105, a
los sistemas de comunicacién 107 y a los sistemas sensores 101, 102y 103, y
a sus circuitos de acondicionamiento 104. Si la autonomia de! sistema lo
requiere, los sensores 101, 102 y 103, y sus circuitos de acondicionamiento
104, pueden alimentarse directamente de un puerto digital del microcontrolador
105.

Para obtener una mayor eficiencia energética, tanto el microcontrolador como
los sistemas de comunicacién 107 y los sistemas sensores capacitivos 102 y
térmicos 103 se encontraran, por defecto, en un estado de bajo consumo.

Estara pues activado tnicamente el sistema sensor de peso 101.

De la Figura 2 se aprecia el sistema de sensores de medida de peso 101 que

se basa en el uso de una pluralidad, un nimero finito (n) de sensores de fuerza
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piezorresistivos de alta impedancia, colocados debajo de la tapiceria del
asiento, en su soporte, en una funda o en un cojin, y conectados en paralelo en
un circuito divisor de tension. La salida de este circuito se conecta a una
entrada analdgica del microcontrolador 105 i/o al circuito de interrupcién de un
puerto digital (no se muestra). Dicha pluralidad de sensores de peso consta de
und o varios sensores piezorresistivos 101 cuyo circuito de interfaz es un
divisor de tension, donde el resistor Rs se elige para ajustar el umbral de
deteccion de peso (Figura 2). El valor de Rs es alto (1 MQ) para que cuando el
sensor piezorresistivo tenga un valor bajo, el consumo del sistema no aumente
demasiado. La salida del divisor de tensién se conecta a una entrada de
interrupciones externas del microcontrolador 105 y a la entrada de un
convertidor analégico digital (no se muestra). Un cambio en la sefial de la
interrupcién externa activara los otros dos sistemas sensores de medida. La
entrada analdgica permite obtener una primera estimacion del peso del objeto
que ocupa el asiento. Si se utiliza, generalmente, mas de un sensor
piezorresistivo 101, éstos se conectan en paralelo, de modo que basta que uno
de ellos detecte un peso lo suficientemente grande para que el

microcontrolador active el sensor capacitivo y el sensor térmico.

Son diferentes las posiciones donde pueden ubicarse los sensores de fuerza
piezorresistivos, véase la Figura 3: tanto encima o debajo de la espuma del
asiento, asi como en su estructura mecanica. La Figura 4 muestra los
resultados obtenidos de valores de Rs con un sensor piezorresistivo, tipo
FlexiForce A201-100, en tres posiciones diferentes. En todos ellos se aprecia
que una persona sentada produce un cambio significativo en la resistencia del
sensor, superior a un factor de 2,6. El uso de varios sensores conectados en

paralelo aumenta la magnitud de estos cambios.

Una vez detectada la presencia de un objeto en el asiento se activan los

sistemas sensores capacitivos 102 y térmicos 103.

Los sensores capacitivos 102 son dos cintas adhesivas conductoras, que
pueden disponerse en formas y posiciones diferentes, como se muestran en la
Figura 5, iguaimente sobre la plataforma del asiento, asi como sobre el material
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que la cubre, véase la Figura 6, o en elementos externos tales como una funda
de asiento, Figura 7, o un simple cojin, Figura 8.

Los sensores de temperatura 103 también pueden colocarse en distintos
puntos de la base del asiento o en elementos externos. Un primer sensor
térmico se sitia fuera de la zona de contacto entre el objeto/persona y el
asiento, y mide la temperatura a la que se encuentra en todo momento el |
asiento, la que se tomard como medida de referencia respecto a la que se
estudiaran los cambios de temperatura. El resto de sensores térmicos de
medida 103, uno o generalmente mas sensores, se disponen en diferentes
posiciones del asiento, en posiciones proximas a la superficie que entre en
contacto con una persona al sentarse. En la figura 9 se presenta un ejemplo de
una posible disposicién utilizando siete sensores, uno de referencia (1) y seis

de medida de la temperatura de la superficie del asiento (2) a (7).

Un posible circuito de acondicionamiento 104 para los sensores capacitivos es
una interfaz directa (F. Reverter, R.Pallas-Areny, Direct sensor-to-
microcontroller interface circuits, Editorial Marcombo, Barcelona, 2005), o
también un circuito de transferencia de carga (J. Gaitan-Pitré, M. Gasulla, R.
Pallas-Areny, “Analysis of a direct interface circuit for capacitive sensors”. |EEE
Transactions on Instrumentation and Measurement, Vol. 58, pp. 2931-2937,
2009). En la Figura 10, se muestran los resultados de las capacidades
eléctricas medidas para diferentes disposiciones de los dos electrodos que
forman el sensor capacitivo 102, en ausencia o presencia de una persona
sentada en un asiento abatible. Los cambios, superiores a un factor de 1,5,
validan la capacidad de deteccion para distintas posturas del cuerpo. Ademas,
estos cambios no sufren grandes variaciones con el movimiento del usuario en
el asiento o el uso de aparatos de comunicacién que pudieran crear
interferencias, véase la Figura 11. Objetos, como ordenadores portatiles o
cajas de herramientas, son también diferenciables. Sin embargo objetos
mayores con alto contenido de agua podrian proporcionar detecciones

positivas falsas.

Las Figuras 12 y 13 muestran los cambios de temperatura ocasionados por una

persona sentada en el asiento:
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En la Figura 12 se aprecia el aumento de la sefial de un sensor S2 de medida
de temperatura 103, respecto al sensor de referencia S1; se evidencia que
después de los 15-20 minutos se alcanza casi una cima en el aumento de
temperatura, de la cual la sefial cae en forma brusca cuando el pasajero se

levanta del asiento.

En la Fig. 13 se aprecia los cambios en la evolucién temporal de la temperatura
medida por l6s sensores colocados en las posiciones indicadas en la Fig. 9. Se
constata una diferente sensibilidad de la sefial dependiendo de la posicion que
ocupan los sensores, siendo el mas sensible el que se encuentra en la posicion
S2, posicidén superior izquierda que evidencia el desplazamiento del pasajero
hacia este lado. Igualmente se evidencia que después de los 15-20 minutos se
alcanza casi una cima en el aumento de temperatura, de la cual la sefial cae en

forma brusca cuando el pasajero se levanta del asiento.

En la Figura 14 se expone la evolucion temporal de la temperatura ante la
ocupacion intermitente de un asiento para uno de los detectores mas sensibles
S4. Se evidencia la falta de sensibilidad del sensor de temperatura 103 cuando
existe una ocupacién intermitente debido a la inercia causada por el calor

residual luego de levantarse el pasajero.

Los sensores. 103 utilizados han sido termopares de tipo J, pero podria
utilizarse cualquier otro tipo de sensor. El uso, por ejemplo, de sensores
resistivos como las RTD o termistores permitirian aplicar circuitos de interfaz
directa entre sensor 103 y microcontrolador 105, simplificando el circuito de
acondicionamiento 104. La evolucién temporal depende del volumen de la
persona, la ropa que lleva, la posicion del sensor 103 y la temperatura
ambiente. Para una temperatura ambiente de 20 °C se producen incrementos
de temperatura de mas de 5°C seg(’m la posicién de medida. La temperatura
medida en puntos del asiento debajo del cuerpo tarda hasta 20 minutos en
estabilizarse, por lo que este método no es practico para ser utilizado de forma
independiente. Ademas, como regla para decidir la ocupaciéon o no de un
asiento, no se puede utilizar la comparacién con un umbral fijo porque
situaciones tales como la ocupacién intermitente del asiento podrian producir

falsos positivos, segin muestra la Figura 14. Un algoritmo basado en el valor
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instantaneo de la temperatura y su derivada permite, en cambio, detectar la
ocupacioén, pues cuando hay una persona sentada, la derivada es positiva o
nula. Una derivada negativa durante un tiempo prolongado indica que la

persona se ha levantado del asiento.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para la deteccion continua de ocupacidon de asientos
caracterizado porque consta de una pluralidad de sensores de fuerza para
medir el peso (101), un sensor capacitivo (102), una pluralidad de sensores de
temperatura (103), circuitos de acondicionamiento (104), microcontrolador
(105), medio de visualizaciéon (106), un circuito de comunicacion transceptor o

modem (107) y un sistema de alimentacién (108).

2.- El aparato para la deteccion continua de ocupacién de asientos segln la
reivindicacién 1 caracterizado porque dicha pluralidad de sensores de fuerza
para medir el peso (101), dicho sensor capacitivo (102), y dicha pluralidad de
sensores de temperatura (103) pueden ser incorporado a la estructura del

asiento, debajo de su tapiceria, o a una funda protectora o cojin externos.

3.- El aparato para la deteccion continua de ocupacién de asientos segin la
reivindicacién 1 caracterizado porque dicha pluralidad de sensores de fuerza
para medir el peso (101) se basa en un nimero finito (n) de sensores
piezorresistivos de alta impedancia, los que se pueden colocar debajo de la
tapiceria del asiento, en su soporte, en una funda o en un cojin, y se pueden
conectar en paralelo en un circuito divisor de tensiéon donde el resistor Rs se

elige segun el umbral de deteccién de peso.

4.- El aparato para la deteccion continua de ocupacion de asientos segun la
reivindicacion 1 caracterizado porque dicho sensor capacitivo (102) detecta
valores de un volumen de agua dentro de los limites de medidas de la

capacidad eléctrica correspondiente a la de un cuerpo humano.

5.- El aparato para la deteccion continua de ocupacion de asientos segun la
reivindicaciébn 1, caracterizado porque dicha pluralidad de sensores de
temperatura (103) se pueden colocar en distintos puntos de la base del asiento
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0 en elementos externos, en donde un primer sensor térmico de referencia
(103) se situa fuera de la zona de contacto entre el objeto/personay el asiento,
y mide la temperatura de dicho asiento; y porque una pluralidad de sensores
térmicos de medida (103) se disponen en diferentes posiciones préximas a la

superficie en contacto con una persona sentada.

6.- Un metodo para la deteccion continua de ocupacion de asientos
caracterizado porque dicha pluralidad de sensores de peso (101) en una
variante pone en marcha conjunta dicho sensor capacitivo (102) y dicha

pluralidad de sensores de temperatura (103).

7.- El método para la deteccidn continua de ocupacién de asientos segun la
reivindicacién 6, en el que dicha pluralidad de sensores de peso (101) en una
variante alternativa pone en marcha solamente dicho sensor capacitivo (102) y

mantiene inactiva dicha pluralidad de sensores de temperatura (103).
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