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ES 2267 728 T3

DESCRIPCION

Un sistema y método para evitar colisiones de vehiculos en intersecciones.
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema y método de evitar colisiones de vehiculos en intersecciones. Mas
especificamente, la presente invencion se refiere a detectar la presencia de un vehiculo amenaza que se aproxima a la
misma interseccién que el vehiculo sujeto.

2. Explicacion de la informacion sobre antecedentes

Las intersecciones de carreteras son zonas de conflicto potencial que incrementan la exposicion al peligro para
vehiculos que intentan pasar a través de estas posiciones. La naturaleza variable de las configuraciones de interseccién
y el nimero de vehiculos que se aproximan y pasa por estos lugares da lugar a una amplia gama de situaciones de cho-
que. Las estimaciones preliminares realizadas por la Administraciéon Nacional de Seguridad del Trafico en Carretera
(NHTSA) indican que los accidentes en cruces que se producen en intersecciones representan aproximadamente 26
por ciento de todos los accidentes comunicados a la policia cada afio, aproximadamente 1,7 millones de accidentes por
afio. La consideracion de los accidentes de este tipo no comunicados a la policia eleva el ndmero total de accidentes
en cruces a aproximadamente 3,7 millones al afio. Estos accidentes se pueden clasificar en cuatro situaciones (desde
la perspectiva de un vehiculo que inicia los casos de accidente).

La figura 1 indica la primera situacién. Un vehiculo en cuestién 100 no tiene que parar, no hay infraccién de un
dispositivo de control de trafico, y el vehiculo en cuestién 100 estd disminuyendo la velocidad o parado en un carril
de tréafico. El vehiculo en cuestién 100 es posible que tenga que ceder el paso, pero no parar, de forma que no hay
infraccion del dispositivo de control. La mayor parte de estos casos implica un vehiculo en cuestiéon 100 que se acerca
auna sefial de trafico que estd en verde, mientras que los casos restantes implican intersecciones en las que la direccién
de marcha del vehiculo en cuestién 100 no es controlada por un dispositivo de control de trafico. El choque se produce
cuando el vehiculo en cuestién 100 intenta girar a la izquierda cruzdndose a un vehiculo de amenaza que se aproxima
(POV) 102. Tipicamente, el vehiculo en cuestién 100 estd disminuyendo la velocidad o parado en el carril de trafico.

La segunda situacién se indica en la figura 2. En este caso el vehiculo en cuestién 100 tiene que parar porque
asi lo exige un dispositivo de control de trafico, para de conformidad con el dispositivo de control, y prosigue a la
interseccion. Casi todos los casos de esta categoria son intersecciones controladas por sefiales de parada a lo largo de
la calzada por la que avanza el vehiculo en cuestién 100. Ningtin control de trafico estd presente en la calzada por la
que va otro vehiculo 102. El choque se produce cuando el vehiculo en cuestion 100 intenta atravesar la interseccién o
llevar a cabo una giro a la izquierda en la calzada por la que va el vehiculo de amenaza 102.

La figura 3 indica la tercera situacion. Aunque el vehiculo en cuestién 100 tiene que parar como exige un dispositivo
de control de tréfico, el dispositivo en cuestiéon 100 entra en la interseccion sin parar (en infraccién de lo indicado por
el dispositivo de control de trafico). En la mayoria de estos casos el vehiculo en cuestiéon 100 sigue recto (es decir, no

gira).

La cuarta situacién se indica en la figura 4. En este caso, el vehiculo en cuestién 100 se aproxima a una interseccién
controlada por una sefial que esta en rojo. El vehiculo en cuestién 100 para, y luego entra en la interseccién antes de
que la sefial se ponga verde.

Varios sistemas, como el sistema de prevencién de colision de VORAD, y el Stability Enhancement System de
Mercedes Benz, ilustran la posibilidad de detectar las situaciones de colision, y de controlar la estabilidad del vehiculo
durante una maniobra de prevencion de colisién. La aplicacion de estas y otras tecnologias actuales es parte de un
programa para revolucionar la seguridad del transporte. Este programa, llamado en general Sistemas de Transporte
Inteligentes (ITS), trata de integrar sensores y equipo de procesamiento en automdviles para incrementar su seguridad
y utilidad. Sin embargo, estos sistemas se aplican principalmente a colisiones por detrds y por cambio de carril, y no
proporcionan una prevencion exhaustiva de las colisiones en interseccion.

FR-A-2562694 describe un sistema para facilitar la conduccién de vehiculos por el que se disponen medios para
detectar la presencia y/o velocidad de vehiculos en las esquinas de una interseccién. Las sefiales detectadas se utilizan
para determinar si un vehiculo estd cumpliendo las normas de trafico (por ejemplo, parard con luz roja) o no, compa-
rando los resultados de la deteccién con situaciones tipicas almacenadas en memoria. Se transmite una sefial de aviso
al vehiculo infractor y a otros vehiculos que puedan estar en peligro, mediante sistemas de recepcién montados en
cada vehiculo.

Tal sistema tiene varios inconvenientes principales. En primer lugar, la capacidad del sistema se limita a situaciones
que corresponden a los ejemplos guardados en su memoria. Aunque un vehiculo no cumpla con las normas de trafico
o las expectativas, puede no suponer una amenaza para otros vehiculos. Sin embargo, si las sefiales detectadas no
corresponden a una de las situaciones predeterminadas, el sistema no tiene mds alternativa que emitir una sefial de
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aviso, dando lugar a numerosas alarmas falsas. En segundo lugar, el sistema se debe adaptar individualmente a las
cruces en cuestion, lo que depende de la configuracion de la carretera e intensidad de tréfico tipica. Instalar tal sistema
en cada interseccion serfa sumamente costoso e inviable.

EP-A-0464821 ofrece otro ejemplo de una aplicacién ITS en la que un vehiculo es multado por un sistema de radar
que estd adaptado para identificar obstaculos y representar la carretera delante del vehiculo. Sin embargo, nada se dice
de la prevencién de colisiones en las intersecciones.

Resumen de la invencion

La presente invencion proporciona un método y sistema para evitar colisiones en intersecciones entre un vehiculo
sujeto y otros vehiculos de una manera que supera los inconvenientes de la técnica anterior.

Segtn la presente invencién, un método para que un vehiculo sujeto evite colisiones incluye explorar al menos un
carril que conduce a una interseccion, detectar la presencia de un vehiculo amenaza en el al menos tnico carril; y emitir
una sefial de aviso, caracterizado por predecir si el vehiculo sujeto y el vehiculo amenaza ocuparan la interseccion al
mismo tiempo, y porque la sefial de aviso se emite en respuesta a dicha prediccion. Igualmente, se facilita un dispositivo
de prevencion de colisiones para evitar la colisién de un vehiculo sujeto incluyendo al menos una unidad de radar
configurada para explorar al menos un carril que conduce a una interseccion, una unidad de procesado adaptada para
procesar datos recibidos por la al menos unica unidad de radar para detectar la presencia de un vehiculo amenaza en el
al menos unico carril; y una interface adaptada para emitir un aviso, caracterizado porque la unidad de procesado esta
adaptada ademds para predecir si el vehiculo sujeto y el vehiculo amenaza ocupardn la interseccién al mismo tiempo
y porque la interface emite la sefial de aviso en respuesta a dicha prediccion.

Preferiblemente, hay una exploracién separada de sectores izquierdo, derecho y delantero del vehiculo sujeto en
respuesta a que el vehiculo sujeto entra dentro de una distancia predeterminada de una interseccién. Se detecta la
presencia de un vehiculo amenaza en el al menos unico carril. Al mismo tiempo se predice si el vehiculo sujeto y el
vehiculo amenaza ocuparan la interseccion. Se emite una sefial de aviso en respuesta a la prediccion.

Preferiblemente, el método incluye ademds almacenar un mapa en una base de datos, incluyendo el mapa al menos
una interseccién con un dispositivo de control del trafico. Se reciben datos de coordenadas que reflejan una posicién
del vehiculo sujeto. Se determina si el vehiculo sujeto entrard en una interseccién de la al menos tinica intersecciéon no
respetando lo indicado en un dispositivo de control del trafico asociado. Se emite una sefial de aviso a un conductor
del vehiculo sujeto en respuesta a una determinacién de que el vehiculo sujeto entrard en una interseccion de la al
menos Unica interseccién no respetando lo indicado en un dispositivo de control del trafico asociado. Se explora una
zona alrededor de la interseccién. Se identifican los vehiculos amenaza en la zona explorada. Se predice si el vehiculo
sujeto y el vehiculo amenaza ocuparan la interseccion al mismo tiempo. Se emite una sefial de aviso al conductor del
vehiculo sujeto en respuesta a una prediccién de que el vehiculo sujeto y el vehiculo amenaza ocuparan la interseccién
al mismo tiempo. Se determina si las condiciones predominantes indican una baja probabilidad de una colisién en
la interseccién. El aviso a un conductor del vehiculo sujeto se inhabilita en respuesta a una prediccién cuando las
condiciones predominantes indican una baja probabilidad de una colisién en la interseccion.

Preferiblemente, el dispositivo de prevencién de colisiones incluye antenas de radar izquierda, derecha y central
montadas en el vehiculo. Un controlador estd programado para oscilar las antenas de radar izquierda y derecha alrede-
dor de un dngulo predeterminado con relacién a puntos de control izquierdo y derecho respectivamente, representando
los puntos de control posiciones en carriles izquierdo y derecho que desembocan en una interseccién. El controlador
también estd programado para alejar los puntos de control izquierdo y derecho de la interseccioén cuando el vehiculo
sujeto se aproxima a la interseccion.

Preferiblemente, también se facilita una base de datos de mapas, donde un mapa en la base de datos incluye una
interseccion. Un rastreador es capaz de distinguir un vehiculo amenaza que se aproxima a la intersecciéon de otros
objetos detectados por las antenas de radar izquierda, derecha y central. Un controlador es capaz de determinar si el
vehiculo sujeto y el vehiculo amenaza ocupardn una interseccién al mismo tiempo. El controlador estd programado
para emitir una sefial de aviso en respuesta a si el vehiculo sujeto y el vehiculo amenaza ocupardn una interseccién
al mismo tiempo y cuando las condiciones predominantes no indican una baja probabilidad de una colisién en la
interseccion.

Otras realizaciones ejemplares y ventajas de la presente invencidn se pueden conocer revisando la presente des-
cripcién y los dibujos acompafantes.

Breve descripcion de los dibujos
La presente invencion se describe mejor en la descripcion detallada siguiente, con referencia a los multiples dibujos
indicados a modo de elementos no limitativos de algunas realizaciones de la presente invencion, en las que nimeros

andlogos representan elementos andlogos en las varias vistas de los dibujos, y donde:

Las figuras 1-4 ilustran situaciones de choque.
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Las figuras 5-8 ilustran las causas de las situaciones de choque de las figuras 1-4.

La figura 9 ilustra la arquitectura de la realizacion preferida del sistema de contramedidas de la presente invencién.
La figura 10 ilustra el intercambio de datos entre los componentes de la realizacion de la figura 9.

La figura 11 ilustra el algoritmo para la realizacién de la figura 9.

Las figuras 12-15 ilustran el recorrido del algoritmo de la figura 11 para las situaciones de choque de las figuras 1-
4, respectivamente.

La figura 16 ilustra una arquitectura de sistema de una realizacién preferida de la invencidn.
La figura 17 ilustra una interseccién ortogonal de cuatro carreteras de dos carriles.
La figura 18 ilustra una unidad de radar de la realizacién preferida de la invencion.

La figura 19 ilustra una situacién en tiempo real cuando un vehiculo sujeto encuentra intersecciones a lo largo de
una ruta que ha sido digitalizada en mapa GIS segtin la realizacion preferida de la invencion.

La figura 20 ilustra cambios en el rango del dngulo de exploracién segun la realizacion preferida de la invencion
cuando un vehiculo sujeto se aproxima a una interseccion ortogonal.

La figura 21 ilustra el proceso de rastreo de la realizacién preferida de la invencién de otros vehiculos que se estan
aproximando a la misma interseccioén que el vehiculo sujeto.

La figura 22 ilustra diferentes situaciones posibles para falsas alarmas de colision.

Y la figura 23 ilustra limites en torno a una interseccion para habilitar/inhabilitar sefiales de aviso.

La figura 24 ilustra la manera en que la base de datos de mapas 206 representa una interseccion.
Descripcion detallada de la realizacion ejemplar

Los detalles aqui mostrados son a modo de ejemplo y a efectos de ilustrar la explicacion de las realizaciones de la
presente invencion solamente y se presentan con el fin de proporcionar lo que se considera la descripcion mas ttil y
facilmente inteligible de los principios y aspectos conceptuarles de la presente invencidn. A este respecto, no se intenta
mostrar detalles estructurales de la presente invencién con mds detalle del necesario para la comprension fundamental
de la presente invencion, aclarando la descripcion tomada con los dibujos a los expertos en la materia como las varias
formas de la presente invencién se pueden llevar a la practica.

A. Vision general del sistema

Los grupos de situaciones antes indicados presentan factores comunes que permiten evitar choques mediante apli-
cacion de conjuntos de objetivos funcionales similares. Antes de discutir la contramedida desarrollada para estas
situaciones, es beneficioso revisar la situacién dindmica asociada con cada una de estas situaciones, todas las cuales
se centran solamente en las acciones del vehiculo sujeto 100.

La situacién nimero 1 es distinta de otras situaciones debido a que el vehiculo sujeto 100 efectia un giro a la
izquierda atravesandose al vehiculo amenaza 102. La mayoria de los casos correspondientes a esta situacion tienen
Iugar en intersecciones controladas por sefiales de trafico en fases, mientras que el resto tiene lugar en intersecciones
sin controles de trafico. La figura 5 ilustra las caracteristicas de choque pertinentes a esta situaciéon. En todos los
casos, el vehiculo sujeto 100 estd decelerando o parado en el carril de trafico mientras espera efectuar un giro a la
izquierda.

Varios factores pueden producir este tipo de choque. Mds del 90 por ciento se debe a percepcidon defectuosa: Miro,
no vio (26,5 por ciento), Intenté adelantar al otro vehiculo (24,9 por ciento), Visibilidad obstruida/mala (20,7 por
ciento), y Descuido del conductor (17,9 por ciento). El factor en cada caso es que el vehiculo sujeto 100 intentar
realizar un giro a la izquierda cruzdndose en el recorrido de un vehiculo con inadecuada distancia entre vehiculos. Una
contramedida apropiada es dar al conductor de vehiculo sujeto 100 un aviso de una distancia inadecuada antes de que
el conductor realice el giro.

La situacion nimero 2 se distingue por el movimiento de vehiculo sujeto 100. En esta situacién, el vehiculo
sujeto 100 se detiene cumpliendo lo indicado por el dispositivo de control del trafico y a continuacién entra de forma
prematura en la interseccion. Se produce una colisién cuando el vehiculo sujeto 100 intenta efectuar un giro o sigue
recto a través de la interseccion. La figura 6 ilustra la distribucion de caracteristicas asociadas con esta situacion. Como
en la situacion nimero 1, el conductor entra en la interseccién con una distancia inadecuada de un vehiculo a otro.
Aunque la geometria de la situacion es diferente debido al recorrido perpendicular de los vehiculos en esta situacion,
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el factor subyacente es el mismo. Una contramedida apropiada es explorar los carriles perpendiculares, y dar un aviso
de los vehiculos que se aproximan.

En la situacién nimero 3, el vehiculo sujeto 100 cruza una interseccién no respetando lo indicado en un dispositivo
de control de trafico. La figura 7 ilustra las caracteristicas asociadas con esta situaciéon. En la mayoria de los casos,
el vehiculo sujeto 100 atraviesa la interseccion siguiendo un recorrido recto. Esta maniobra influye en la velocidad a
la que el vehiculo se aproxima a la interseccion, (por ejemplo, cuando el vehiculo sujeto 100 estd realizando un giro,
el conductor suele disminuir la marcha y después realiza el giro). Una excepcion a esta circunstancia es cuando el
vehiculo sujeto 100 se estd desplazando a baja velocidad y el conductor considera que es seguro realizar el giro a su
velocidad actual. A diferencia de las situaciones nimeros 1 y 2, esta situacién de choque se puede mitigar dando al
conductor un aviso de la posible infraccién del control de trafico. Una contramedida proporcionaria esta informacién
al conductor a tiempo para que el conductor reaccione a la interseccién inminente.

La situaciéon nimero 4 se distingue porque el conductor de vehiculo sujeto 100 para en respuesta a una sefial de
trafico que aparece en rojo, entrando después en la interseccion antes de que la luz se ponga verde. La figura 8 ilustra
la distribucidén de caracteristicas de choque. En todos los casos relativos a esta situacion, el conductor no estd atento a
la conduccién y no observa la fase de la sefial.

La presente invencién proporciona un sistema de contramedidas en intersecciones 1000, que incluye preferible-
mente cuatro subsistemas; un sistema de deteccion de amenaza 110, un sistema GIS/GPS 112, una interface conductor
vehiculo 114, y una unidad central de procesado (CPU) 116. La figura 9 representa la arquitectura del sistema de
contramedidas 1000.

El sistema de deteccion de amenaza 110 utiliza unidades de radar de ondas milimétricas para adquirir datos acerca
de vehiculos que se aproximan a la interseccion, preferiblemente tres unidades de radar VORAD EVT-200 que operan
a 24 GHz. Las unidades de radar se modifican en fabrica para proporcionar datos de distancia y de velocidad de varia-
cion de la distancia a la CPU 116 a través de un enlace RS-232. Las antenas de radar estin montadas en plataformas
de exploracién movidas por engranajes motorizados para apuntarlas a zonas especificas de la interseccién cuando el
vehiculo se aproxima a la interseccién. El controlador proporciona datos de posicién angular. La plataforma de explo-
racion estd diseflada para que la antena se pueda colocar, mediante control por ordenador, en las vias adyacentes de
la interseccidn a la que el vehiculo se estd aproximando. Se utilizan preferiblemente tres plataformas de exploracion;
dos en el techo del vehiculo para supervisar la carretera no paralela y una unidad de observacion delantera para su-
pervisar la carretera paralela. Se utiliza preferentemente electrénica VORAD estdndar en el sistema de deteccion de
amenaza 110 para procesar los datos procedentes de las antenas para proporcionar datos resultantes de la distancia y
de la velocidad de variacion de la distancia con respecto a los blancos mas cercanos dentro del alcance méaximo del
radar. Un rastreador utiliza datos de radar, en unién con informacién sobre la interseccién proporcionada por una base
de datos de mapas de a bordo, para determinar si el vehiculo sujeto 100 ocupard la interseccidon al mismo tiempo que
los vehiculos en cruces, o recorridos de direccidn paralelos, que se aproximan a la interseccidn.

El Sistema de Informaciéon Geografica/Sistema de Posicién Global (GIS/GPS) 112 incluye preferiblemente un
receptor GPS, un receptor de correccién diferencial, y una base de datos de mapas GIS a bordo. El sistema usa infor-
macién de posicién diferencialmente corregida proporcionada por la red GPS global para situar el vehiculo sujeto 100
en una carretera especifica identificada en la base de datos de mapas. La base de datos de mapas contiene informacién
acerca de la ubicacién de las intersecciones, en las carreteras. Esta base de datos de mapas la suministra preferiblemen-
te Navigation Technologies, Inc. (NavTech), e incluye detalles de carreteras e intersecciones (incluyendo dispositivos
de control de intersecciones). Esta informacién es utilizada por la contramedida para localizar el vehiculo sujeto 100
en una carretera, y para determinar la distancia entre el vehiculo sujeto 100 y la préxima interseccion (“distancia a in-
terseccion”). Conocida la distancia a interseccion, la velocidad del vehiculo se puede adquirir de sensores de vehiculo,
como el velocimetro, y usar para calcular el esfuerzo de frenado necesario para evitar la entrada en la interseccion.

La interface conductor vehiculo 114 transmite sefiales de aviso al conductor del vehiculo usando multiples mo-
dos sensoriales para transmitir las sefiales de aviso. La interface conductor vehiculo 114 incluye una pantalla heads-
up (HUD), sistema audible, y sistema de aviso de frenado. Este sistema también puede disparar un sistema de fre-
nado secundario controlado por ordenador cuando se supera el umbral a, (aceleracion requerida para evitar entrada
en interseccién). El sistema de frenado proporciona multiples pulsos de deceleracién para avisar al conductor de la
interseccion y que reaccione.

La presente invencidn contribuye a prevenir que el conductor de un vehiculo equipado cometa un error de juicio
o percepcioén que dé lugar a una de las cuatro situaciones de choque antes explicadas. Ademas, la presente invencién
puede afrontar situaciones en las que la accién (o su falta) que desencadena el choque es iniciada por el conductor de
otro vehiculo 102. Las dos situaciones de colisién defensivas primarias son un giro a la izquierda cruzandose (situacién
nimero 1) y la infraccién de control de tréifico (situacién nimero 3). Aunque la dindmica de la situacién no cambia,
se invierte el papel que cada vehiculo desempeiia en la situacion.

El equipo y los sistemas aqui descritos suministran datos a un algoritmo de prevencién de colisién 118. El algoritmo
es un conjunto de instrucciones que procesa los datos entrantes y proporciona al conductor sefiales de aviso cuando
se superan umbrales especificos. Las figuras 9 y 10 ilustran el intercambio de datos entre los componentes del sistema
de contramedidas 1000. También se puede incluir un sistema de comunicacién de sefial a vehiculo (representado en la
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figura 10 solamente como lineas de trazos) si se pretende que el sistema sea sensible a sefiales luminosas en fase del
dispositivo de control del tréifico.

Los datos procedentes de los sistemas del vehiculo son recibidos para procesado y emision de sefales de aviso. El
algoritmo 118 supervisa a, y t, (tiempo de separacién a vehiculos que se acercan). En base a los valores calculados para
esta métrica, el conductor recibe un aviso del vehiculo equipado con contramedidas. La figura 11 ilustra el algoritmo
para el sistema general.

El algoritmo 118 procesa datos del sistema DGPS en el vehiculo sujeto 100 para localizar la posicién del vehiculo.
Esta posicion se correlaciona con la posicién de una carretera en el mapa GIS. Si la exactitud del sistema en DGPS
o GIS sitda el vehiculo fuera de la carretera, el software corrige la posicion del vehiculo a la carretera mds proxima.
Se prefiere DGPS debido a su excelente exactitud en comparacién con GPS solamente, aunque se puede usar GPS
solo u otras formas de ubicar la posicién. Con la carretera localizada, se puede usar el rumbo del vehiculo y la velo-
cidad del vehiculo (adquiridos del equipo DGPS y/o sensores abordo) para identificar la interseccién a la que se esta
aproximando el vehiculo. El GIS usa LA ID de interseccidén discreta para determinar la geometria de la interseccion,
si es de cuatro direcciones, cruce derecha/izquierda, en “T” u otros tipos de interseccién, y el control de trafico en la
interseccion. El equipo de procesado a bordo calcula la distancia a la interseccidn para ser utilizada por los algoritmos
de aviso.

La contramedida apropiada puede diferir en base al dispositivo de control del trafico en una interseccion particular.
Cuando el vehiculo se estd aproximando a una interseccion controlada por una sefial de stop, el sistema debe determinar
(1) el cumplimiento por el conductor del control de trifico, y (2) si el conductor mantiene una distancia aceptable de
un vehiculo a otro al entrar en la intersecciéon. Un conductor que se aproxima a una intersecciéon controlada por
una sefal de stop siempre tiene que parar, comprobar la distancia para proseguir, y después cruzar la interseccion. El
sistema determina el cumplimiento por parte del conductor de la sefial de stop supervisando la métrica a, (por ejemplo,
velocidad del vehiculo con respecto a la distancia a la interseccion) y calcula el esfuerzo de frenado necesario para
evitar que el vehiculo entre en la interseccion. El sistema emite un aviso si el valor de a, excede de 0,35 g.

Si el conductor reacciona a la interseccién reduciendo la marcha con el fin de parar, el sistema de deteccidn de
amenaza del vehiculo 110 explora la interseccion para determinar la presencia de vehiculos amenaza 102. Cuando el
vehiculo sujeto 100 se aproxima a la interseccion, el sistema posiciona las unidades de radar para acomodar la confi-
guracién de la interseccion (proporcionada por la base de datos de mapas dentro de LA GIS). El sistema de deteccién
de amenaza 110 supervisa las distancias y las velocidades de variacién de distancia de los vehiculos amenaza 102 que
se aproximan a la interseccién. Un rastreador determinard, en base a los datos anteriores (por ejemplo, posicion, velo-
cidad, distancia, y aceleracidon), si el vehiculo sujeto 100 y uno o mas vehiculos blanco 102 ocuparan la interseccién
al mismo tiempo.

La coocupacion conjunta de la interseccion por el vehiculo sujeto 100 y cualquier vehiculo blanco 102 iniciara
un aviso al conductor, aunque el aviso puede ser inhabilitado si el vehiculo se estd aproximando lentamente a una
interseccion (la légica reconoce que el vehiculo puede parar en una distancia muy pequefia, y por lo tanto inhabilita el
aviso para reducir las falsas alarmas). Si el conductor puede cruzar la interseccién con seguridad, no se emite ninguna
alarma. Por otra parte, si la distancia es inadecuada y/o si el conductor no estd decelerando, la interface conductor
vehiculo emite una alarma apropiada al conductor de vehiculo sujeto 100.

El procesado con respecto al vehiculo sujeto 100 que se aproxima a una sefial en fases es similar al de una sefal
de stop. Una sefial enviada al sistema de comunicacién del vehiculo (si existe) proporciona al vehiculo sujeto 100
informacidn relativa a la fase presente de la sefial y el tiempo hasta que la sefial cambie; esta informacion seria enviada
desde cada sefial de cada carretera préxima, junto con informacién de ID de interseccidn, a partir de la que se puede
determinar la necesidad de que el conductor pare. Si el vehiculo sujeto 100, manteniendo la velocidad y direccién
actuales, puede cruzar la interseccion en el tiempo que queda para el cambio de fase de la sefial (suponiendo que la
fase de la sefial es verde), no se da ningtn aviso. Sin embargo, si el tiempo es insuficiente, se transmite una sefial de
aviso al conductor. Esto es similar a calcular a, para una interseccién controlada por sefial de parada. Mientras que
la a, para sefiales de parada usa la distancia a la interseccion, y después calcula el esfuerzo de frenado necesario, la
métrica de aviso para sefales de fase sustituye el tiempo a la fase de la sefial y calcula si el vehiculo sujeto puede salir
de la interseccion en base a la velocidad del vehiculo y la distancia a la salida de la interseccién. Cuando el conductor
para antes de la entrada a la interseccion, el sistema de deteccion de amenaza opera de manera andloga a la descrita
para sefiales de parada, calculando las trayectorias de los vehiculos que se aproximan, y determinando los vehiculos
que ocupardn la interseccion al mismo tiempo que el vehiculo sujeto 100. Esto también sucede cuando el vehiculo
entra en la interseccién con la fase verde de la sefial, y no hay que parar.

Sin la sefial enviada al sistema de comunicacion del vehiculo, la contramedida no puede avisar al conductor de
la posibilidad de infringir la sefial en fases de control de trafico; en cambio, el sistema solamente puede avisar al
conductor si entra en la interseccion con una distancia inadecuada. Si la contramedida recibe una entrada de que el
conductor realizard un giro a la izquierda (por ejemplo, a través de la activacién de la sefial de giro a la izquierda), el
sistema de contramedidas 1000 responde de forma coherente con la manera antes explicada para las sefiales de parada.

Una vez que la interseccion ha sido cruzada con seguridad por el vehiculo sujeto 100, la contramedida localiza la
interseccién siguiente y repite lo anterior.
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En la situacién nimero 1, el choque por giro a la izquierda al cruzarse tiene lugar primariamente en sefiales de
fase cuando la sefial estd verde y el vehiculo sujeto 100 no tiene que parar. Un objeto de la realizacién preferida
de la presente invencidn es asegurar que el conductor marche a una distancia adecuada a los vehiculos amenaza
102. El sistema de contramedidas 1000 usa datos de los datos DGPS y GIS para proporcionar las caracteristicas de
la geometria de la interseccion. Informacién adicional relativa a las intenciones del conductor, proporcionada por
activacion del vehiculo sefial de giro, se usa preferiblemente para activar o inhabilitar la 16gica de aviso especifica.

La figura 12 ilustra el recorrido del algoritmo para la situacién nimero 1. La activacion de la sefial de giro activa
la 16gica de aviso para la unidad de radar delantera. El sistema de radar funciona preferiblemente en todo momento, y
solamente la 16gica impide la capacidad de proporcionar un aviso. El sistema de radar adquiere datos de distancia y de
velocidad de variacion de la distancia para los vehiculos que se aproximan a la interseccién en la direccion paralela,
pero contraria, al vehiculo sujeto 100. Los datos son procesados por el sistema de contramedidas 1000, que predice
si algin vehiculo amenaza 102 ocupard la interseccién al mismo tiempo que el vehiculo sujeto 100. Si el sistema de
contramedidas 1000 determina/predice que hay una distancia aceptable, no se da ningtin aviso al conductor y el giro a
la izquierda puede ser realizado con seguridad por el SV 100. Por otra parte, si los vehiculos ocuparin la interseccién
al mismo tiempo y no hay distancia adecuada, se emite una sefial de aviso. El aviso puede incluir un tono audio, un
icono en la pantalla HUD, y/o accionamiento del sistema de freno (si es apropiado).

La situacién nimero 2 implica vehiculos en trayectorias perpendiculares, sin infraccién del control de trafico
(siempre una sefial de stop). El conductor cumple el control de trafico y se detiene completamente en la interseccion.
Después de comprobar todas las direcciones del trafico, el conductor indebidamente entra en la interseccién y choca
con uno o mas vehiculos blanco que marchan en carreteras perpendiculares. Estos accidentes son producidos primaria-
mente por el fallo del conductor que no observa los vehiculos blanco que se aproximan 102, o percibe mal la distancia
a los vehiculos blanco que se aproximan 102. La figura 13 ilustra la contramedida apropiada, en la que el sistema
de deteccién de amenaza 110 rastrea vehiculos amenaza 102 en las cruces para proporcionar un aviso en el caso de
distancias insuficientes.

La situacién nimero 3 difiere de la situacién nimero 2 en que el vehiculo sujeto 100 infringe el control de trafico.
La figura 14 ilustra el procesado de la contramedida para esta situacién, que tiene la finalidad de evitar la infraccién
del control de tréfico. Si el control de trifico es una sefial de stop, el vehiculo debe determinar el cumplimiento por el
conductor del control de trafico, y después si el conductor tiene una distancia aceptable de un vehiculo a otro a la que
entrar en la interseccion. La contramedida 1000 determina el cumplimiento por parte del conductor de la sefial de stop
supervisando una métrica a,, que representa la cantidad de aceleracion requerida para evitar la entrada del vehiculo en
la interseccion:

Y- (Tyv + 0.36v + v?)/d
P 32.2

donde:
T,y = tiempo desde el reconocimiento del conductor (tipicamente aproximadamente dos segundos)
v = velocidad del vehiculo (pies/segundo)
d = distancia a interseccion (pies)

La contramedida 1000 calcula el esfuerzo de frenado necesario para evitar que el vehiculo entre en la interseccion.
Los conductores proporcionan indicios, como aplicar los frenos del vehiculo, antes de llegar a la interseccién. Este
comportamiento puede ser capturado supervisando la métrica a,. Se emite un aviso si el valor de a, excede de 0,35g.

Para una seiial en fases, el procesado es similar, a excepcién de que el requisito de parar depende del estado de la
sefial en fases recibida a través del sistema de comunicacién de sefial al vehiculo. Si el sistema de contramedidas 1000
recibe una entrada de que el conductor realizard un giro a la izquierda (por ejemplo, a través de la activacién de la sefial
de giro a la izquierda), la situacion es inversa con respecto a la situacién nimero 1, donde el sistema de deteccién de
amenaza 110 accede a la distancia al vehiculo amenaza 102 que se aproxima a la interseccién en una direccidn paralela,
pero contraria. La determinacién por el sistema de contramedidas 1000 de que una distancia inadecuada a uno o més
vehiculos amenaza que se aproximan iniciard un aviso al conductor a través de interface conductor vehiculo 114.

El sistema de comunicacién de sefial al vehiculo puede proporcionar informacién al sistema de contramedidas
1000 relativa a la fase presente de la sefial, y el tiempo al cambio de fase. Esta informacion serfa enviada desde cada
sefial para cada carretera préxima, junto con informacién de ID de interseccion. Con la fase presente de la sefial y la
informacién del tiempo al cambio de fase adquiridas de la sefial, se puede determinar la necesidad de que el conductor
pare. Si el vehiculo, manteniendo la velocidad y direccién actuales, puede cruzar la interseccion en el tiempo que
queda para el cambio de fase de la sefial (suponiendo que la fase de la sefial es verde), no se da ningtn aviso. Sin
embargo, si el tiempo es insuficiente, se transmite una sefial de aviso al conductor. Este proceso es paralelo a calcular
a, para intersecciones controladas por sefial de stop. Mientras que la a, para sefiales de parada usa la distancia a la
interseccion, y después calcula el esfuerzo de frenado necesario, la métrica de aviso para sefiales de fase sustituye el

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2267 728 T3

tiempo a la fase de la sefial y calcula si el SV 100 puede salir de la interseccién en base a la velocidad del vehiculo y
la distancia a la salida de la interseccién. Cuando el conductor para antes de la entrada en la interseccion, el sistema
de deteccién de amenaza opera de manera andloga a la descrita para las sefiales de parada, calculando las trayectorias
de los vehiculos que se aproximan, y determinando los vehiculos que ocupardn la interseccién al mismo tiempo que
el vehiculo sujeto 100. Esto también sucede cuando el vehiculo entra en la interseccién con la fase verde de la sefial,
y no hay que parar.

Si la realizacién no soporta un sistema de comunicacién de sefial a vehiculo, la contramedida 1000 solamente
puede avisar al conductor si el vehiculo sujeto 100 esta entrando en la interseccidn con una distancia inadecuada.

La situacién nimero 4 tiene lugar en general en intersecciones controlada por sefiales de fase con carriles que
permiten el giro a la izquierda. El accidente tiene lugar por la entrada prematura en la interseccién de un conductor
de SV que cruza la interseccion. El conductor, por falta de atencidn, no observa que solamente se ha activado la sefial
de giro a la izquierda. Pensado que el vehiculo sujeto 100 puede seguir adelante, entra en la interseccién y choca con
otro vehiculo. La figura 15 ilustra el procesado para este caso. El sistema de comunicacién proporciona al vehiculo
sujeto 100 informacién de la fase de la sefial, indicando al conductor el requisito. Con la sefial en rojo, el sistema de
contramedidas 1000 determina que el conductor no puede entrar en la interseccién y emite un aviso en respuesta a una
infraccion.

B. Subsistemas especificos

La figura 16 ilustra una arquitectura funcional de una realizacién preferida del sistema de contramedidas 1000 de
la invencién. Un sistema de radar 200 (incluyendo unidades de radar izquierda, derecha y central) explora tres sectores
de amenaza principales: izquierda, centro y derecha. Un receptor diferencial de Sistema de Posicion Global (GPS) 208
en GPS/GIS 112 proporciona la posicién de vehiculo sujeto 100 a una velocidad de actualizacién de aproximadamente
10 Hz. Un rastreador 204, preferiblemente un rastreador de filtro Kalman, rastrea cada blanco vélido. Un mapa GIS
206 identifica una interseccién en términos de su latitud y longitud. Un algoritmo de aviso 118 emite sefiales de aviso
al conductor de vehiculo sujeto 100 si se prevé que el vehiculo sujeto 100 ocupard la interseccion al mismo tiempo
que se prevé otro vehiculo amenaza ocupe la interseccidn. Los varios componentes de procesado son preferiblemente
inherentes a la CPU 116.

La figura 17 ilustra una interseccidn ortogonal de cuatro carreteras de dos carriles. El tamafio de la interseccién
depende de la anchura de los carriles, el nimero de carriles y el radio del bordillo. La posicién de la interseccién es
proporcionada por el mapa GIS 206, en el que el centro de cada interseccién es identificado por longitud y latitud 208.
El GPS a bordo del vehiculo sujeto 100 determina la posicién de vehiculo sujeto 100. Los vehiculos amenaza 102 son
localizados por el sistema de radar 200.

Con referencia ahora a la figura 18, cada unidad de radar del sistema de radar 200 estd montada en una servo-
plataforma controlada por ordenador 300. Cada radar es preferiblemente un radar EATON/VORAD, modelo EVT-
200, radar del tipo de “medicién Doppler”. Los pardmetros preferidos de cada radar 200 incluyen: Frecuencia de 24,7
GHz; Rango instrumentado méaximo de 395 pies; Resolucion radial de 1,6 pies; Resolucion de velocidad de 0,13 fps;
Anchura del haz de acimut/elevacién de 4/5,5 grados; y Tasa de actualizacién 10 Hz.

La antena de la unidad de radar izquierda apunta a lo largo del cruce izquierdo con una pequefia configuracién
de exploracién en acimut superpuesta para mejorar la cobertura angular. El dngulo de exploracion resultante se basa
en un punto de control en la carretera. El punto de control se determina preferiblemente como el punto central en el
cruce que estd en el rango radial mdximo de la antena (preferiblemente 390 pies, aunque se podria usar otros rangos,
incluyendo los inferiores al maximo del radar). El punto de control se recalcula preferiblemente cada 100 msegundos
después de que el SV 100 pasa por el rango de despliegue de la antena (preferiblemente 300 pies desde el centro
de la interseccion). Asi, el punto de control se desplaza hacia fuera en el cruce cuando el SV 100 se aproxima a la
interseccion de tal manera que la distancia entre el punto de control y el vehiculo sujeto 100 permanece sustancialmente
constante. Como se ha explicado anteriormente, se afiade un dngulo al soporte del punto de control para mover la
antena en una exploracién sectorial oscilante con relacién al punto de control, y preferiblemente alrededor del punto
de control.

En la realizacién preferida, en la que la distancia radar es 390 pies y el rango de despliegue de la antena es 300
pies, la posicién inicial del punto de control para un cruce perpendicular seria aproximadamente 245 pies desde el
centro de la interseccion.

La antena de la unidad de radar derecha explora igualmente el cruce derecho con una pequefia configuraciéon de
exploracién en acimut superpuesta para mejorar la cobertura angular.

La figura 19 ilustra una situacién en tiempo real cuando el vehiculo sujeto 100 encuentra intersecciones a lo largo de
una ruta que ha sido digitalizada en el mapa GIS 206. Cuando el vehiculo sujeto 100 se aproxima a una interseccion,
las dos antenas de observacion lateral giran desde una posicion de espera hacia el punto de control. Dado que la
anchura del haz de radar es preferiblemente 4°, la observacion de las direcciones de cruce se debe complementar con
un sector pequefio alrededor del 4ngulo de punteria dindmico (un dngulo de exploracién). El 4ngulo de exploracién es
preferiblemente inferior a 20° y no tiene que ser simétrico alrededor del 4ngulo de punteria.
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La configuracion de exploracién es controlada por el controlador del movimiento de la plataforma de antena. Para
situaciones estdticas con el vehiculo sujeto 100 en el borde de la interseccién (como si esperase una sefial), los dngulos
de punteria de la antena estdn en el rango de 70°-90° para una interseccién ortogonal. Para intersecciones que no tienen
una calle en el sector cubierto por una unidad de radar particular, dicha unidad de radar se puede colocar en un modo
o posicién de espera/inactivo. El radar central 200 explora delante del vehiculo sujeto 100, y por lo tanto solamente
requiere una exploracion alrededor de un dngulo de punteria de unos pocos grados.

El radar izquierdo 200 explora en base a un algoritmo que mantiene el radar apuntando en un punto de control en
la carretera. Inicialmente, el punto de control es aproximadamente 390 pies desde el radar, en un dngulo de soporte
superior al dngulo de punteria inicial de la antena de aproximadamente 31° del vehiculo sujeto 100, y desde el que
las unidades de radar izquierda y derecha exploran hacia adelante y hacia atrds 10°-15°. La relacién entre el punto de
control y el movimiento de vehiculo sujeto 100 es actualizado cada 100 msegundos, aunque el angulo de exploracién de
cada unidad de radar es actualizado preferiblemente solamente al final de cada exploracién. Al final de la exploracién
hacia fuera, las unidades de radar izquierda y derecha apuntaran preferiblemente a su punto de control correspondiente.
Sin embargo, las unidades de radar se pueden colocar de otro modo con relacién al punto de control, a condicién de
que la relacién permanezca constante.

Los angulos también tienen en cuenta los cambios en el rumbo del vehiculo. Por ejemplo, si un conductor se para en
una interseccién con el rumbo del vehiculo a 10° del rumbo de la carretera (por ejemplo, prepardndose para efectuar
un giro a la derecha) los dngulos de exploracion del radar seran compensados y la exploracion todavia apuntard al
punto de control.

Las unidades de radar izquierda y derecha del sistema de radar 200 exploran preferiblemente activamente sola-
mente cuando el vehiculo sujeto 100 estd dentro de aproximadamente 300 pies de la interseccioén y hasta que el SV
100 sale de la interseccién definida. A distancias superiores a 300 pies, los radares izquierdo y derecho del sistema de
radar 200 estin colocados preferiblemente en espera, a 31° del centro.

La figura 20 ilustra una exploracion tipica para el radar izquierdo del sistema de radar 200 cuando el vehiculo sujeto
100 se aproxima a una interseccién ortogonal. La posicion inicial del radar es -31° con relacién al rumbo del vehiculo
(los dngulos negativos estan a la izquierda y los dngulos positivos estdn a la derecha mirando hacia adelante). Cuando
el vehiculo sujeto 100 estd a 300 pies de la interseccion (en base a la informacién GPS/GIS), el radar izquierdo del
sistema de radar 200 comienza a explorar activamente hacia fuera. Aproximadamente en 421 segundos, el vehiculo
se para en la interseccion y el radar mantiene una exploracién de 15°. Los simbolos en el grafico de la figura 20
representan que el sistema de radar 200 detecta entre 5 a 15 retornos de cada vehiculo amenaza 102 que pasa a través
del haz del radar. El rastreador 204 requiere preferiblemente que un vehiculo amenaza sea detectado al menos dos
veces para establecer una pista, y posiblemente para determinar mas exactamente la aceleracion de vehiculo amenaza
102. El rango de exploracién es preferiblemente de 10° a 15°.

La figura 21 ilustra el proceso de rastreo realizado por el rastreador 204 de vehiculos amenaza 102 que son detecta-
dos por el sistema de radar 200. La deteccion del vehiculo amenaza 102 da origen a una pista “candidato”. Cada pista
candidato puede ser promovida a una pista que se mantiene hasta que se borra. Los vehiculos amenaza 102 captados
por el sistema de radar 200 se utilizan para actualizar las pistas al final de cada intervalo de procesado. Usando paré-
metros de rastreo (por ejemplo, posicidn, velocidad, aceleracion, etc), el rastreador 204 predice un nuevo estado (por
ejemplo, posicién) de cada pista o pista candidato en base a actualizaciones anteriores y pone una “puerta” alrededor
de las posiciones previstas. La puerta preferida es una “puerta de probabilidad maxima” conocida (véase, por ejemplo,
S.S. Blackman, Multiple Target Tracking with Radar Applications).

Si una deteccién no cae dentro de la puerta de una pista candidato o pista existente, se forma una nueva pista
candidato. Si una deteccion no se asocia con ninguna pista candidato, la pista candidato se borra (tipicamente para una
pista candidato generada por un objeto no en movimiento, tal como un arbol o vehiculo aparcado). Si una pista candi-
dato estd asociada con una deteccidn, es promovida a una pista. Si una pista no estd asociada con ninguna deteccién
en algin niimero especificado de actualizaciones, se mantiene o “retiene” en su trayectoria corriente para un nimero
especificado de actualizaciones después de lo que se borra. En el modo de retencion, se retiene la dltima actualizacién
de variables de estado. La pista permanece preparada para una asociacion. Si se borra una pista, los tiempos previstos
a la interseccién se pueden mantener dando lugar a un extensién de aviso durante un tiempo especificado (las selec-
ciones tipicas son 0-5 segundo). Esto ayuda al sistema de radar 200 con cobertura angular limitada a proporcionar
seflales de aviso cuando el blanco ya no se observa. La caracteristica es similar a la retencién, a excepcién que no hay
que mantener una pista. Una pista se borra si su velocidad es negativa (por ejemplo, el vehiculo se estd alejando de la
interseccién y no es una amenaza). También se borra una pista si su velocidad es irrazonablemente grande (para un
coche) o su posicidn (x, y) es irrazonablemente grande con respecto a una interseccion y sus carreteras (por ejemplo,
el radar capta accidentalmente un avién).

Como se ha indicado anteriormente, el rastreador preferido es un filtro Kalman. Las variables de estado seleccio-
nadas para el filtro Kalman son posicién (X, y), velocidad y aceleracion. El vector de medicion es distancia, variacién
de la distancia y soporte. Un sistema de coordenadas “Norte y Este” tipico estd centrado en el vehiculo sujeto 100. Una
vista en planta indicaria el Norte como X, el Este como y y el rumbo como el dngulo de punteria de la antena. El filtro
Kalman implementado es un filtro Kalman “extendido” que acomoda la matriz de medicién no lineal con relacién al
estado del blanco y las mediciones radéricas. Las entradas al filtro Kalman son actualizaciones radaricas procesadas,
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y la salida es una estimacién actualizada del vector de estado del blanco. A partir de este vector de estado de posicién
(distancia al centro de interseccion) velocidad y aceleracion, se calculan los tiempos previstos para entrar y salir de la
interseccion.

Las sefiales de aviso para el sistema de contramedidas se basan en la prediccion de que el vehiculo sujeto 100 y
el vehiculo amenaza 102 ocuparan la interseccién al mismo tiempo, por lo que la interface conductor vehiculo 114
emitird un aviso para el conductor de vehiculo sujeto 100. Las sefiales de aviso son calculadas y actualizadas para cada
salida del radar, aproximadamente cada 100 msegundos. La interface conductor vehiculo 114 es activada si hay un
aviso en base a la salida de alguna de las tres unidades de radar del sistema de radar 200. Las sefales de aviso pueden
ser distintas en base al radar particular que detecta un vehiculo amenaza que se aproxima 102 de interés para ayudar
al conductor a determinar la direccién de posible peligro.

Los tiempos para que el vehiculo sujeto 100 entre y salga de la interseccion se calculan a partir de la posicién
y velocidad actuales del vehiculo sujeto 100. Se supone una velocidad y aceleracién nominales para las intenciones
del conductor. Si el vehiculo estd por debajo de la velocidad nominal, se supone que acelera a la aceleracién nominal
hasta que llega a la velocidad nominal. A la inversa, si el vehiculo estd por encima de la velocidad nominal, se
supone que el vehiculo desacelera a la aceleraciéon nominal hasta que llega a la velocidad nominal. Este perfil de
velocidad/aceleracion se racionaliza facilmente para el vehiculo sujeto 100 que se para en una interseccién y espera
entrar. El conductor aceleraria moderadamente, pero no indefinidamente, y limitard la velocidad a una velocidad
moderada. Si el vehiculo sujeto 100 va a cruzar una interseccién sin parar, se supone que el conductor cruzard la
interseccion a velocidad moderada, acelerando o desacelerando para lograr esa velocidad. Sin embargo, se puede usar
otros supuestos o algoritmos que sean apropiados.

Para el vehiculo amenaza 102, la posicion, velocidad, y aceleracion procedentes del rastreador 204 se utilizan para
calcular el tiempo a y de la interseccion. Para determinar los tiempos, se resuelve una ecuacién simple para movimiento
unidireccional con aceleracion constante.

El estado del sistema de contramedidas 1000 se determina por la distancia a la interseccidn, el tipo de interseccion,
y el estado de las sefiales de giro del vehiculo sujeto 100. La distancia a la interseccién es actualizada cada 100
msegundos y calculada en base a la posicién actual del vehiculo sujeto 100 y la posicién de la interseccién. La
posicion de vehiculo sujeto 100, la posicidn de la interseccidn, y el tipo de interseccién a la que el vehiculo sujeto 100
se estd aproximando, los determina el sistema GIS/GPS 112.

El sistema de contramedidas 1000 estd preferiblemente inactivo hasta que el vehiculo sujeto 100 estd dentro de
500 pies de la interseccion. A esta distancia, el sistema de contramedidas 1000 se activa, pero las sefiales de aviso
estan inhabilitadas; esto da tiempo para que el rastreador 240 se inicialice, durante el que las sefiales de aviso no serdn
validas porque la interseccion todavia estd fuera de la distancia radar. A 350 pies de la interseccion, las sefiales de
aviso son habilitadas hasta que el vehiculo sujeto 100 cruza la interseccion.

El tipo de interseccidon determina qué radares estdn activos y por lo tanto pueden generar sefiales de aviso. Por
ejemplo, en una interseccion en “T”, no hay carretera delante del vehiculo sujeto, de tal manera que los componentes de
contramedidas centrales se pueden inhabilitar. Igualmente, los componentes de contramedidas de los radares izquierdo
y derecho se pueden inhabilitar en una interseccién de cruce a la derecha e izquierda, respectivamente. Todas las
contramedidas de radar son operativas en una interseccion cuddruple (de 4 vias).

Los indicadores de sefial de giro en el vehiculo sujeto 100 son supervisados para determinar la trayectoria prevista
del vehiculo sujeto 100 a través de la interseccién. La trayectoria a través de la interseccion determina la distancia
que el vehiculo sujeto 100 debe recorrer para salir de la interseccién y por lo tanto determina el tiempo que el ve-
hiculo sujeto 100 ocupa la interseccién (por ejemplo, un giro a la derecha tiene la distancia mds corta y un giro a
la izquierda tiene la distancia mas larga). Las sefiales de giro también tienen efectos adicionales en las sefiales de
aviso.

En algunas combinaciones de tipo de interseccién y trayectoria prevista, el vehiculo amenaza 102 puede no ser
una amenaza aunque por lo demds estén presentes condiciones de solapamiento. Esta 16gica se basa en las sefiales de
giro del vehiculo sujeto 100, el tipo de interseccidn, y la accién prevista del vehiculo amenaza 102 evidenciada por la
deceleracion de vehiculo amenaza 102. La figura 22 ilustra las diferentes situaciones posibles. A modo de ejemplo no
limitador:

e Radar izquierdo 200 (observa el trafico en el cruce izquierdo)
- interseccién de 4 vias: el vehiculo sujeto 100 hace:
o Giro a la izquierda, Ningtn giro, Giro a la derecha:
Ningtn aviso si el vehiculo amenaza 102 estd decelerando mds que una cantidad preesta-

blecida, preferiblemente inferior a 3 pies/s®. Esto indica que el vehiculo amenaza 102 esta
desacelerando para efectuar un giro a la derecha, o parando y no es una amenaza.
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- Interseccidn de cruce a la izquierda: el vehiculo sujeto 100 hace:
e Giro a la izquierda, Ningtn giro:
Ningtn aviso si el vehiculo amenaza 102 estd desacelerando, en caso contrario aviso.
- Cruce en T: el vehiculo sujeto 100 hace:
e Giro a la izquierda, Giro a la derecha:

Ningtin aviso si el vehiculo amenaza 102 estd decelerando.

e Radar central 200 (observa el trafico que viene en carril(es) adyacente(s))
- interseccién de 4 vias: el vehiculo sujeto 100 hace:

¢ Giro a la izquierda:
Ningtin aviso si el vehiculo amenaza 102 estd decelerando. Esto indica que el vehiculo
amenaza 102 hard un giro a la izquierda y no es una amenaza. En caso contrario, avi-
sO.

e Giro a la derecha:
Ningtin aviso si el vehiculo amenaza 102 estd decelerando. Esto indica que el vehiculo ame-
naza 102 efectuara probablemente un giro a la derecha y no es una amenaza. Si el vehiculo
amenaza estd desacelerando, se indica un giro y se producird un aviso. Si el vehiculo ame-
naza 102 gira a la izquierda, el aviso es correcto. Si gira a la derecha, el blanco no es una
amenaza y el aviso es falso. Sin embargo, la alarma falsa no producira colision.

e Ningiin giro:

Ningtin aviso si el vehiculo amenaza 102 no estéd desacelerando. Esto indica que no efectuara
un giro y no es una amenaza.

- Interseccién con cruce a la izquierda: el vehiculo sujeto 100 hace:
e Giro a la izquierda:

Ningtn aviso si el vehiculo amenaza 102 estd decelerando. Esto indica que hard un giro a la
derecha o estd parando y no es una amenaza.

¢ Ningtn giro:
Sefiales de aviso desactivadas, porque el vehiculo amenaza 102 no es una amenaza.
- Interseccidn con cruce a la derecha: el vehiculo sujeto 100 hace:
¢ Ningtn giro:

Aviso si el vehiculo amenaza estd desacelerando, porque indica un posible giro a la izquierda
cruzandose.

e Giro a la derecha: sin aviso.

e Radar derecho (observa el trafico en el cruce derecho)
- Interseccién de cuatro vias y cruce a la derecha. El vehiculo sujeto 100 hace:
e Ningiin giro:

Ningtin aviso si el vehiculo amenaza 102 estd desacelerando. Esto indica que el vehiculo
amenaza 102 efectuara probablemente un giro a la derecha y no es una amenaza.
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e Giro a la derecha:

Sefiales de aviso desactivadas, porque no hay amenazas probables de la carretera derecha
cuando el vehiculo sujeto 100 estd efectuando un giro a la derecha o parando.

- Interseccién en T. El vehiculo sujeto 100 realiza:
e Giro a la derecha:

Sefiales de aviso desactivadas, porque no hay amenazas probables de la carretera derecha
cuando el vehiculo sujeto 100 efectda un giro a la derecha.

e Giro a la izquierda:
Ningtin aviso si el vehiculo amenaza 102 estd decelerando.

En la medida en que el algoritmo anterior se basa en la deceleracidn, también se puede usar un umbral de decele-
racién minimo (éste puede ser cero).

Se puede generar falsas alarmas adicionales en base a las posiciones relativas del vehiculo sujeto 100 y el vehiculo
amenaza 102. A modo de ejemplo no limitador, se emitiria una sefial de aviso si el vehiculo sujeto 100 est4 saliendo
de la interseccién mientras el vehiculo amenaza 102 estd entrando en la interseccion. Para evitar tales falsas alarmas,
la zona de solapamiento usada puede ser mds pequefia que toda la interseccién. En la alternativa, se puede comprobar
el solapamiento en zonas diferentes; por ejemplo, el solapamiento se comprueba en toda la interseccion, después de
nuevo en el 90 por ciento de la interseccion. También se puede utilizar otros algoritmos de exclusion.

También se puede evitar falsas alarmas en base a la velocidad lenta del vehiculo sujeto 100 en combinacién con
la aplicacién de los frenos. Con referencia ahora a la figura 23, el sistema reconoce un limite de “aproximacién y
ralentizacién”, tiempo durante el que el vehiculo sujeto 100 se estd acercando a la interseccién, aunque lentamente
bajo control de frenado. Incluso este lento movimiento del vehiculo sujeto dard lugar a solapamiento previsto con
trafico en direccion contraria. Por lo tanto, la sefial de aviso se puede inhabilitar si el vehiculo sujeto estd dentro de
una cierta distancia de la interseccién (por ejemplo, 50 pies), avanzando lentamente (por ejemplo, 5 pies/segundo) y
el conductor estd aplicando los frenos.

El sistema GIS/GPS 112 de la presente invencion tiene multiples funciones. Por ejemplo, el sistema puede deter-
minar que el vehiculo sujeto 100 reacciona a la interseccién a la que se aproxima, y proporcionar sefiales de aviso de
una posible infraccién del control de trafico. La base de datos de mapas GIS 206 proporciona datos sobre cada inter-
seccidn, tales como el tipo de interseccion y el control de trafico en la interseccion. Esta informacion es proporcionada
al sistema de deteccién de amenaza 110, y permite que el sistema alinee la distancia de exploracion de cada radar del
sistema de radar 200 para acomodar intersecciones no ortogonales. En la operacion, la posicion del vehiculo, derivada
del GPS, es utilizada para buscar en la base de datos de mapas 206 y localizar la carretera en la que el vehiculo sujeto
100 se estd desplazando actualmente. La base de datos 206 se usa después para determinar la interseccidn siguiente a
la que el vehiculo sujeto 100 se estd aproximando. Las propiedades de la interseccidn se utilizan para determinar la po-
sibilidad de infraccidn por parte del conductor en la interseccion (si estd sometida a control de trafico), y por el sistema
de deteccion de amenaza 110 para alinear el sistema de radar 200. La posicién del vehiculo sujeto 100 es actualizada
cada 100 msegundos. Los datos de interseccion son actualizados cuando se identifica una nueva interseccion.

También se puede utilizar un Sistema de Posicionamiento Continuo KVH (CPS) para proporcionar la latitud,
longitud, rumbo, y velocidad del vehiculo usando GPS y navegacién a la estima. El CPS utiliza un esquema de filtro
Kalman para mezclar datos de GPS, un giroscopio de fibra dptica, y el sensor de velocidad del vehiculo para obtener
informacién de posicién continua independientemente de la caida o trayectos multiples del GPS. La navegacion a la
estima mejora la exactitud y disponibilidad de GPS proporcionando datos exactos de posicion, velocidad, direccidon y
rumbo incluso a velocidades lentas o cuando esté estacionario. También se puede afiadir un Receptor Baliza Diferencial
GPS (DGPS) para mejorar més la exactitud posicional.

La base de datos de mapas GIS 206 descompone las carreteras en segmentos individuales que incluyen nodos
y segmentos de linea. A estos nodos y segmentos se les asignan varias propiedades o atributos. Las propiedades
tipicas de estos segmentos son posicidn, longitud, nimero ID, y segmentos de carretera contiguos. La figura 24 ilustra
la manera en que la base de datos de mapas 206 representa una interseccién. Esto permite diferenciar facilmente
intersecciones de otras carreteras. Con el vehiculo situado en un segmento de carretera especifico, se utilizan datos
de rumbo del vehiculo para determinar el nodo al que se estd aproximando. Un algoritmo de asociacién dentro del
software determina si el nodo es una interseccién. Se realiza una bisqueda en la base de datos usando una libreria
de llamadas de funcién de software que proporciona una forma eficiente de localizar la carretera mas proxima a una
latitud y longitud dadas. Se puede usar algoritmos adicionales para rastrear a lo largo de una carretera para eliminar
errores. Por ejemplo, cuando el vehiculo cruza una interseccion, la carretera mas préxima a la posicién GPS puede ser
la carretera de interseccion y no la carretera del vehiculo actual. En este caso, el software busca un cambio de rumbo
que indique un giro antes de conmutar la pista a la carretera de interseccion.
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Un ordenador portatil montado dentro de vehiculo sujeto 100 estd conectado a la CPU 116 por un cable RS-
232. Se envian mensajes entre los dos ordenadores para intercambiar datos. Los elementos de datos para los mensa-
jes al sistema GIS/GPS 112 incluyen preferiblemente: tiempo absoluto; tiempo GPS; latitud, longitud, velocidad, y
rumbo verdadero del vehiculo sujeto 100. Estos datos se reciben cada 100 msegundos. Preferiblemente, el CPS esta
unido a la CPU 116 por un cable RS-232 en lugar de directamente al sistema GIS/GPS 112 para evitar retardo de
tiempo.

Cuando se recibe un mensaje, los datos son utilizados para buscar en la base de datos de mapas con el fin de
identificar la interseccion a la que se estd aproximando el vehiculo. Si el vehiculo ha cruzado una interseccion y se ha
identificado una nueva interseccion, se envia un mensaje a la CPU 116 dotando al software de deteccién de amenazas
de las caracteristicas de la nueva interseccién. La CPU 116 envia periédicamente un mensaje al sistema GIS/GPS
112 pidiendo la préxima interseccién corriente. Esto asegura que el sistema de deteccién de amenaza 110 siempre
tenga la informacion de interseccion correcta. El sistema GIS/GPS 112 también proporciona una interface de usuario
a la CPU 116, dado que este sistema no tiene preferiblemente una pantalla o teclado para entradas de usuario. Esta
interface es utilizada durante la prueba para controlar la adquisicién de datos para procesado post-prueba, cambio de
los pardmetros del rastreador o algoritmo de aviso, y los mensajes de pantalla de error.

El sistema usa la velocidad del vehiculo para calcular el tiempo del vehiculo sujeto 100 a la interseccién y con
la velocidad de distancia de radar en el cdlculo de la velocidad del vehiculo amenaza 102 en el software rastreador.
El CPS mide la velocidad de vehiculo sujeto 100 usando el sensor de velocidad del vehiculo, aunque se puede usar
varios métodos para medir la velocidad. Para tener en cuenta cualquier retardo en detectar la medicidn, se puede usar
un filtro de plomo para minimizar o compensar cualquier error debido a este retardo.

Se recomienda una interface multimodal conductor vehiculo para dar al conductor sefiales de aviso: (1) visual-
mente, a través de una pantalla HUD, (2) de forma audible, usando un tono pulsado, y/o (3) accionando los frenos.
Ninguna modalidad tinica cumple todos los criterios de disefio. Por ejemplo, las sefiales de aviso visuales mediante
una HUD permiten la presentacién de informacién mas detallada, pero exigen que la atencién del conductor se centre
en la vision frontal para percibir el aviso. Las sefiales de aviso audibles, aunque se usan ampliamente y no son especi-
ficas de la orientacién, excluyen a los conductores con deficiencias auditivas y pueden ser enmascaradas por el ruido
ambiente (aunque se podria usar la distribucién de los altavoces a la izquierda, a la derecha y en el centro para que el
conductor pueda percibir la direccion del posible peligro. Las sefiales de aviso de frenado, aunque cumplen la mayoria
de los criterios, no pueden proporcionar informacién detallada.

El sistema de freno utiliza zapatas post-mercado disefiadas para uso en carreras de coches. Estas zapatas van
montadas en las cuatro ruedas. El sistema de frenado se puede adaptar para desacelerar el vehiculo sin que el conductor
realice ninguna accién. El sistema utiliza control por ordenador para abrir y cerrar valvulas de solenoide. Estas valvulas
controlan el flujo de fluido hidrdulico a las zapatas de freno secundarias. El nivel y la configuracién de la deceleracién
son controlados por el sistema de contramedidas 1000. El sistema es capaz de proporcionar una deceleracion constante
o una deceleracion pulsada de magnitud y duracién variables. El sistema se disefio con un modo a prueba de fallos del
SISTEMA OFF. Es decir, el sistema falla con los frenos secundarios en un modo no funcional.

Se hace notar que un sistema para evitar que un vehiculo entre en una interseccién no respetando lo indicado en un
dispositivo de control del trafico se describe en la Patente de Estados Unidos nimero 6516273.

También se hace notar que los elementos aqui descritos para evitar colisiones en intersecciones se pueden usar sin
elementos dirigidos al cumplimiento de lo indicados por dispositivos de control del trafico.

Varias alteraciones o modificaciones de la realizacién preferida anterior caen dentro del alcance de la presente
invencion definida en las reivindicaciones acompanantes.

Se puede usar varios componentes conocidos en la presente invenciéon. A modo de ejemplo no limitador, el con-
trolador de antena de radar es preferiblemente el ACR2000, Pieza nimero PMOSI 17, Versién 1.04, fabricado por:
ACROLOOP MOTION CONTROL SYSTEMS, INC.; el receptor GPS es preferiblemente el Sistema de Posicio-
namiento Continuo KVH; el receptor diferencial GPS es preferiblemente el receptor baliza DGPS de COMMUNI-
CATIONS SYSTEMS INTERNATIONAL, Modelo ABX-3; y la antena GPS/DGPS es preferiblemente la antena
GPS/DGPS de COMMUNICATIONS SYSTEMS INTERNATIONAL, Modelo MBL-3.

A modo de ejemplo no limitador, aunque se prefieren tres unidades de radar, se puede usar cualquier nimero de
unidades, incluyendo una sola unidad. También se podria usar otros tipos de detectores, como laseres. La posicién de
la(s) unidad(es) (en la medida en que sea relevante) solamente se limita a zonas donde pueden detectar efectivamente
el movimiento de trafico entrante. Si la deteccidn se realizase en base a métodos distintos de la linea de visién (por
ejemplo, cada vehiculo transmitirfa sus coordenadas GPS a vehiculos locales), el detector se podria montar en cualquier
lugar en el vehiculo sujeto, o en alguna posicién remota que enviaria datos de aviso al vehiculo sujeto.

Igualmente, varios componentes u operaciones del sistema de contramedidas 1000 se pueden desplazar dentro de
o entre los varios subsistemas sin afectar al alcance y espiritu de la invencion.
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La realizacién preferida actualiza preferiblemente el dngulo de exploracién de las unidades de radar izquierda y
derecha al final de cada exploracién. Sin embargo, la invencién no se limita a ello, porque el dngulo de exploracién se
puede actualizar a mitad de la exploracion.

Las varias posiciones de los puntos de control y otras caracteristicas técnicas de las realizaciones preferidas, son
especiales de paises como los Estados Unidos en los que los vehiculos circulan por la derecha. Cae dentro del alcance
y espiritu de la presente invencion afrontar igualmente la conduccién en paises donde los vehiculos circulan por la
izquierda de la carretera, estando dichas modificaciones dentro del alcance de la técnica en base a las ideas de la
invencion.

Se hace notar que los ejemplos anteriores se han ofrecido simplemente a efectos de explicacidon y de ninguna ma-
nera se han de interpretar como limitadores de la presente invencién. Aunque la presente invencién se ha descrito con
referencia a algunas realizaciones, se entiende que los términos aqui usados son términos descriptivos e ilustrativos, en
vez de limitativos. Se puede hacer cambios, dentro del alcance de las reivindicaciones anexas, en su redaccién actual y
modificada, sin apartarse del alcance y espiritu de la presente invencién en sus aspectos. Aunque la presente invencién
se ha descrito aqui con referencia a medios, materiales y realizaciones particulares, no se pretende limitar la presente
invencion a los detalles aqui descritos; mds bien, la presente invencidn se extiende a todas las estructuras, métodos y
usos funcionalmente equivalentes, que caigan dentro del alcance de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para que un vehiculo sujeto (100) evite colisiones, incluyendo:
explorar al menos un carril que conduce a una interseccion,
detectar la presencia de un vehiculo amenaza (102) en el al menos unico carril; y emitir una sefial de aviso,

caracterizado por predecir si el vehiculo sujeto (100) y el vehiculo amenaza (102) ocuparén la interseccién al
mismo tiempo;

y porque la sefial de aviso se emite en respuesta a dicha prediccion.

2. El método de la reivindicacién 1, donde la exploracion tiene lugar desde el vehiculo sujeto (100).

3. El método de la reivindicacién 1, incluyendo ademds dicha deteccion:

identificar un objeto captado por dicha exploracién;

hacer caso omiso del objeto como un vehiculo amenaza (102) si esté estacionario o alejdndose de la interseccion.

4. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademads inhabilitar dicha emisién cuando las condiciones predomi-
nantes indican una baja probabilidad de una colisién en la interseccién, incluyendo las condiciones predominantes al
menos una de una direccién de desplazamiento del vehiculo sujeto (100), una direccién de desplazamiento del vehi-
culo amenaza (102), la activacion de una sefial particular de giro en el vehiculo sujeto (100), la velocidad del vehiculo
sujeto (100), la velocidad del vehiculo amenaza, y la aceleracién del vehiculo amenaza.

5. El método de la reivindicacién 4, siendo sensible dicha inhabilitacion al vehiculo amenaza que se aproxima a
la interseccién por la izquierda del vehiculo sujeto (100), y el vehiculo amenaza (102) estd decelerando mds de una
cantidad predeterminada.

6. El método de la reivindicacion 4, siendo sensible dicha inhabilitacion a:

el vehiculo amenaza (102) se estd aproximando a la interseccién por delante del vehiculo sujeto (100), y uno de:

el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la izquierda y el vehiculo amenaza (102) estd decelerando
mads de una cantidad predeterminada;

el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la derecha y el vehiculo amenaza (102) no estd decelerando
mads de una cantidad predeterminada;

el vehiculo sujeto (100) no ha activado una sefial de giro y el vehiculo amenaza (102) no estd decelerando mas de
una cantidad predeterminada; y

el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la derecha y no hay carril izquierdo que salga de la intersec-
cién.

7. El método de la reivindicacién 4, siendo sensible dicha inhabilitacién a:

el vehiculo amenaza (102) se estd aproximando a la interseccion por la derecha del vehiculo sujeto (100), y uno
de:

el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la izquierda y el vehiculo amenaza (102) estd decelerando
mas de una cantidad predeterminada:

el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la derecha; y

el vehiculo sujeto (100) no ha activado una sefial de giro y el vehiculo amenaza (102) esta decelerando més de una
cantidad predeterminada.

8. El método de la reivindicacidén 1, donde el paso de explorar incluye ademds

explorar por separado sectores izquierdo, derecho y delantero del vehiculo sujeto (100), siendo sensible dicha
exploracidn a que el vehiculo sujeto (100) entra dentro de una distancia predeterminada de una interseccion.

9. El método de la reivindicacién 8, incluyendo ademas:
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almacenar una base de datos de mapas;
recibir datos de coordenadas que representan una posicién del vehiculo sujeto (100):

siendo sensible dicha exploracidn separada a que una posicion del vehiculo sujeto (100), a partir de los datos de
coordenadas, estd dentro de una distancia predeterminada de una interseccion en la base de datos de mapas.

10. El método de la reivindicacién 8, incluyendo ademas:
almacenar una base de datos de mapas, incluyendo el mapa la interseccion;

inhabilitar dicha exploracién izquierda, derecha y central en respuesta a que la base de datos de mapas indica una
ausencia de carriles que entran en dicha interseccion en dichos sectores izquierdo, derecho y central, respectivamente.

11. El método de la reivindicacién 8, explorando por separado dicho radar los sectores izquierdo y derecho, inclu-
yendo ademads cada uno:

oscilar una antena de radar un dngulo predeterminado con relacién a un punto de control; y

alejar el punto de control de la interseccién cuando el vehiculo sujeto (100) se aproxima a la interseccion.

12. El método de la reivindicacién 1, donde el paso de explorar incluye ademds explorar una drea alrededor de
la interseccidn; el paso de detectar incluye ademads identificar cualesquiera vehiculos amenaza (102) en dicha area, el

paso de predecir incluye ademads:

almacenar un mapa en una base de datos, incluyendo el mapa al menos una intersecciéon con un dispositivo de
control de trafico;

recibir datos de coordenadas que reflejan una posicién del vehiculo sujeto (100);

determinar si el vehiculo sujeto (100) entrard en una interseccioén de la al menos Unica interseccién en infraccién
de un dispositivo de control del trafico asociado;

emitir una sefial de aviso a un conductor del vehiculo sujeto (100) en respuesta a una determinacién de que el
vehiculo sujeto (100) entrard en una interseccion de la al menos tnica interseccién en infraccién de un dispositivo de
control del trafico asociado;

y el método incluye ademads:

determinar si las condiciones predominantes indican una baja probabilidad de una colisién en la interseccién; e

inhabilitar dicha emisién de un aviso a un conductor del vehiculo sujeto (100) en respuesta a una prediccién cuando
las condiciones predominantes indican una baja probabilidad de una colision en la interseccion.

13. Un dispositivo de prevencién de colisién (1000) para prevenir la colisién de un vehiculo sujeto (100), inclu-
yendo:

al menos una unidad de radar (200) configurada para explorar al menos un carril que va a una interseccion;

una unidad de procesado (118) adaptada para procesar datos recibidos por la al menos tinica unidad de radar (200)
para detectar la presencia de un vehiculo amenaza (102) en el al menos unico carril; y una interface (114) adaptada
para emitir un aviso,

caracterizado porque la unidad de procesado (116) estd adaptada ademds para predecir si el vehiculo sujeto (100)
y el vehiculo amenaza (102) ocuparan la interseccion al mismo tiempo, y porque la interface (114) emite la sefial de
aviso en respuesta a dicha prediccion.

14. El dispositivo de prevencion de colisiones (1000) de la reivindicacién 13, donde el dispositivo de prevencion
de colisiones (1000) esta montado en el vehiculo sujeto (100).

15. El dispositivo de prevencioén de colisiones de la reivindicacién 13, donde la al menos unica unidad de radar
(200) incluye:

antenas de radar izquierda, derecha y central; incluyendo ademas el dispositivo:
un controlador programado para oscilar dichas antenas de radar izquierda y derecha alrededor de un dngulo prede-
terminado con relacién a puntos de control izquierdo y derecho respectivamente, representando los puntos de control

posiciones en carriles izquierdo y derecho que desembocan en una interseccion; y
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estando programado dicho controlador para alejar dichos puntos de control izquierdo y derecho de la interseccién
cuando el vehiculo sujeto se aproxima a la interseccion.

16. El dispositivo de prevencién de colisiones de la reivindicacion 15, incluyendo ademaés:
una base de datos de mapas (206) incluyendo una interseccion;

estando programado dicho controlador para inhabilitar la operacién de dichas antenas de radar izquierda, derecha
y central (200) en respuesta a que dicha base de datos de mapas (112) indica una ausencia de carriles que desembocan
en dicha interseccién en las zonas cubiertas por las antenas de radar izquierda, derecha y central, respectivamente.

17. El dispositivo de prevencion de colisiones de la reivindicacion 16, incluyendo ademads:
una base de datos de mapas (208) incluyendo una interseccion;

un rastreador (204) capaz de distinguir un vehiculo amenaza (102) de otros objetos detectados por dichas antenas
de radar izquierda, derecha y central (200);

siendo al menos uno de dichos rastreadores (204) y dichos controladores capaz de determinar si dicho vehiculo
sujeto (100) y dicho vehiculo amenaza (102) ocuparan la interseccion al mismo tiempo;

estando programado dicho controlador para emitir una sefial de aviso, mediante la interface (114) en respuesta a si
dicho vehiculo sujeto (100) y dicho vehiculo amenaza (102) ocuparan la interseccién al mismo tiempo y cuando las
condiciones predominantes no indican una baja probabilidad de una colisién en la interseccion.

18. El dispositivo de prevencién de colisiones de la reivindicacién 17, donde dicho rastreador (204) es capaz de
excluir como vehiculos amenaza (102) cualesquiera objetos detectados por dichas antenas de radar izquierda, derecha
y central (200) que estdn estacionarios o se alejan de la interseccion.

19. El dispositivo de prevencién de colisiones de la reivindicacién 13, donde la al menos unica unidad de radar
(200) incluye:

antenas de radar izquierda, derecha y central; y el dispositivo (1000) incluye ademads:
una base de datos de mapas (206), incluyendo un mapa en la base de datos una interseccion;

un rastreador (204) capaz de distinguir un vehiculo amenaza (102) que se aproxima a la interseccién de otros
objetos detectados por dichas antenas de radar izquierda, derecha y central; y

estando programado dicho procesador (116) para emitir una sefial de aviso en respuesta a si dicho vehiculo sujeto
(100) y dicho vehiculo amenaza (102) ocupardn una interseccion al mismo tiempo y cuando las condiciones predomi-
nantes no indican una baja probabilidad de una colision en la interseccién.

20. El dispositivo de la reivindicacién 19, donde una condicién predominante que indica una baja probabilidad de
colisién incluye el vehiculo amenaza (102) que se aproxima a una interseccién por la izquierda del vehiculo sujeto
(100), y el vehiculo amenaza (102) estd decelerando mas de una cantidad predeterminada.

21. El dispositivo de la reivindicacién 19, donde una condicién predominante que indica una baja probabilidad de
colision incluye el vehiculo amenaza (102) que se aproxima a una interseccién por delante del vehiculo sujeto (100),
y uno de:

el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la izquierda y el vehiculo amenaza (102) estd decelerando
mads de una cantidad predeterminada; el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la derecha y el vehiculo
amenaza (102) no estd decelerando mds de una cantidad predeterminada:

el vehiculo sujeto (100) no ha activado una sefial de giro y el vehiculo amenaza (102) no estd decelerando mas de
una cantidad predeterminada; y

el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la derecha y no hay carril izquierdo que salga de la intersec-
cion.

22. El dispositivo de la reivindicacién 19, donde una condicién predominante que indica una baja probabilidad de
colisién incluye el vehiculo amenaza (102) que se aproxima a la interseccion por la derecha del vehiculo sujeto (100),
y uno de:

el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la izquierda y el vehiculo amenaza (102) estd decelerando
mads de una cantidad predeterminada;
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el vehiculo sujeto (100) ha activado su sefial de giro a la derecha: y

el vehiculo sujeto (100) no ha activado una sefial de giro y el vehiculo amenaza (102) estd decelerando mas de una

cantidad predeterminada.

18



ES 2267 728 T3

FIG.1

y \ ~100

SENAL EN FASE EN VERDE [[ ]

eav

ey

)l

) é

¥

102

FIG.S

% FASE VERDE
* SIN DISPOSITIVO DE CONTROL DE TRAFICO

DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRAFICO

87.1%
12.9%

REQUISITO DEL CONTROL

DE TRAFICO NO HAY QUE PARAR

RESPUESTA DEL CONDUCTOR

AL CONTROL DE TRAFICO MARCHA REDUCIDA O PARADA

MANIOBRA PREVISTA GIRO (A LA IZQUIERDA - 100%)

r; MIRO. NO VIO
| #% INTENTO ADELANTAR AL VEHICULO

# VISION OBSTRUIDA/MALA

¥ FALTA DE ATENCION DEL CONDUCTOR
[ % ERROR EN LA VELOCIDAD/DISTANCIA
L: PENSO QUE EL POV PARARIA

FACTORES CAUSALES

———————1—-—-—-—-—--—-

26'5%_\
24.9% l
20.7%

17.9% l

7.8% l

2,.2% __J

1

ERROR CRITICO DEL NO VIO AL ERROR EN DISTANCIA,
CONDUCTOR POV VELOCIDAD O ACCIONES DEL
POV

iy - —— — — — — —— —— —— — — — ———— ———— — f———— ——— —— —— — " & —

19



ES 2267728 T3

FIG.2

) | (102
i'-
pt =L Pov
—MTME
P”V{ ) Wl 3
—
102 A

ﬂ\_ SENAL DE STOP

E_,wo

FIG.3

y \

SENAL EN ROJO

I
j

—_———n

POV —

-

Y 4

102 ) j =g, SENALDESTOP

r
u

r 100

TIENE LUGAR EN INTERSECCIONES CON
SEMAFORO O SENAL DE STOP

iy

Sv

20



ES 2267728 T3

FIG.4

J

\_
SENAL EN ROJO
' i
P”V[ ] (L
102/ [
=100
—
SV

FIG.8

DISPOSITIVOS DE CONTROL
DE TRAFICO

REQUISITO DEL CONTROL
DE TRAFICO

RESPUESTA DEL CONDUCTOR
AL CONTROL DE TRAFICO

MANIOBRA PREVISTA

s SENAL EN ROJO 100,0%

HAY QUE PARAR

J

PARO, DESPUES CONTINUO

\

\

RECTO (78.7%)

GIRO (IZQUIERDA -21,3%)

FACTORES CAUSALES
-

': FALTA DE ATENCION DEL
|~ CONDUCTOR (100.0%)

"

ERROR CRITICO DEL
CONDUCTOR

o e —— — — s e - — — — — ——— — — — ——— —— — —— f——r . ————

NO VIO LA
FASE DEL
DCT

21

4

"1 [, FALTADEATENCIONDEL |

100.0%)
CONDUCTOR (100.0%

- L - - -

1

NO VIO LA
FASE DEL
DCT

N\

_——



ES 2267 728 T3

AQd 730 SINOIDJY
O avadioo13n
'VIONVL1S!IQ 3Q YOyY3

R R i | i

AOd AOd 130 SINOIDDV
TV OIAON O Qvaido13A
'VIONVLSIQ 30 30¥H3

NOd
IV OIANON

L

«!

%9’ VIONV1SIQ/Q¥AID013A 30 HOuN3

b oze A0d v uvinviaav onaint b o VIMVHYd AOd 13 3nD OSN3d * |

| %ow VIONY1SIQ/avaioo13A 30 vouya 1 | %zes YIVWAYAINYLSEO NOISIA * |

| %061 VIVWYAINYISBO NQISIA %] | %vzz ¥OLONANOD 13Q NQIONILY 30 V1TV * |

L_%8er lﬁ,l OINONO¥3d OuIN *) | wees l*l _QAON O¥3d "Quin ¥
(%9'0-VHOIHIQ) (%6'6Y-vYa¥IINDZI) OYID _ —i (%S'60) 0103

|

ONNILNOD S3NdS30 'O¥vd —

HYHVd 3N0 AVH \_

%80
%E'+
%6'Ct
%9'v6

JINVTI31S3a vrod zny *
31INVII31S3A VroY ZNVdO1S 30 TvN3S *

Qavaino13A 30 NOIDONA3Y 30 TwN3S K
dOL1S 3G wN3S *

97 JId

JOLONANOD
130 001D ¥O¥Y3

S3TVSNVYD S3X¥O LDV

V1SIA3ud VYEOINVIN

0O21dvd L 30 T10YLINOD W
HOL1ONANOD 130 V1S3NdSIY

02idvy1
30 TOYLINOD 130 OLISIND3Y

0OJ14v¥1 30 TOHANOD 3Q SOAILISOJESIT

22



ES 2267 728 T3

vavy38113a
NOIDOVHLNI

1001730
3SV3 V1 0OIAON

vavy38113a
NOIDOVYANI

1201730
3Sv4d Y1IOIAON

I D I

IVNIS V1 NOD ¥YOOHD QLINILNI * _

dOLS 30 TYN3S 30 ‘817130 OLNINIWNINI * |
IYNIS V130 ‘87130 OLNIINNGWNONI ¥ | | %62z
¥OLONANOD T3ANQIONILY IA VIV ¥y | %pzz

s

-,

%v'L
n %Z'€
_ %E'6

o1

o

NOQISIA VIVIN

JYN3S V1 NOD HVDOOHD OLNIINI * I

dOLS 30 TYNIS 30 ‘81130 OLNIIWNIWNON & |
IYN3S v130 ‘81130 OLNIIWIIJWNONL * |
¥OLONANOD 130 NOIONILY 30 V1Tvd ¥ |

e At

(%6'0-vHD3Y3Q) (%1'6-0ayIINDZH OHID

(%b'06) 0103y

[

YVYVd NIS ONNILNOD b

HYHVd 3N0 AVH

%L’}
%9'S
%Z'9
%l vE
%0'€S

1NI OrOY/dOLS 3d Tyn3s ¥
“13A 30 NQIDONA3Y 30 TvN3S *
JINTLIWHIINI OroYy *

d01S 30 TYN3S *

OroY N3 TvN3S 3¢ 3Sv4 ¥

— S . — . — . —— — — — — tm— T G  —— — G C— D mm— v —— —— ——

L= I1d

¥O1ONANOD
730 O21Li¥D ¥OuY3

S3TVYSNVI S3J0 LDV

VAVYNOIONILN! VHEOINYW

0213vy1 30 TOHLINOD
v HOLONANOD 130 VAS3NES3Y

[OJe]EL 2N E
30 T0¥LINOD 130 OlISIND3Y

O214vdl 30 T10¥LINOD 30 SOAILISOdSIa

23



ES 2267728 T3

| Til_h...”u”unl.l.....ll.......d llllllllllllll

— OIgvirioTT

1 h VHO3NIA YNILNY _

!

|

] [}

| _
||m r TVHINIO YNILNY J m
' 1

_

!

|~ — YOA3INDZI YNILINY _

VW31SIS 713a
HOAYI0HINOD

-

~ - ———

SdS/SIO YW3LSIS

2/

NQIOISOd 30 YW31SIS

[ —————

. T

| 30Svav¥INg |t )

! _ _ | w8019

h ' 1 ! NQIDISOd 30 YW31S1S 13a

. _ SI9 SYdVW 30 _ _ IVIONTYIAIAQ YO Ld3DIY

_ S01va 3a 3Sve b

1 | ! _ ONDIH3A

_ _ _ 1 130 zo_o%w\_,o

1 _ 1 WNILNTd m _ Advao

_ _ TLYLHOd ! #
! HOAVYN3IQYO | _

m Ep——— _1

\ .Mlﬁ _ VYNNIINOD

_ L

- —— - — - —— — - C— - S— . —

L=/ —

p——

VYHO3Y3a
VYIWHO4VY1vid vi 30
HOLOWOAH3S 130

3r3 7130 40avaI41a02

IVHIN3GD
YWH0JV.Ivid V1 30
HOLOWOAY3S 130
3r3 130 ¥OAavII41002

vay3iNozi
YWYO4VY1Vvld v1 30
HOLOWOAY3S 130
3r3 730 ¥0AavIIl41002

OINDIH3A HOLONANOD

30V3Y3LNI

053004d 30 TYHLINID avaiNn

/w:

L

VZYNIWY 30 NOQIDD313Q0 30 YW3LSIS

¥vawy 33
f SYWHOJVLVIJOANIS

- —_— - Z£2-SY 3143S SOLY3ANd _.IF .I_
|w M — ON3¥4 30 SIIVNIS _ _
] ]

OQVYN3Y4 30 OSIAY _
30 YWALSIS ._ - IWLIDIANVIIDQTIYNY VAIVS/YOVE LN  —— : _ _ ONID 30 SIWNIS _ _

_.lll o AY3S 30 TOHIN B/
Z0nviTY m o1ono OuLNOD _ OTNDIHIA 130 SYAVHLINT
]
aNH Y1TViNVd lh.l ZHIN €62 L WNILN3J

|

S S e e iy —— 4 vt " G— - — - G " _o— - w——

\

24



ES 2267 728 T3

ENTRADAS
OE RADAR

DIRECCION
DE AMENAZA

POSICION

Y RUMBO
VARIABLES DE

ESTADO DEL ACTUALIZA-
VEHICULO Sé’gs%‘é" SERAL DE GIRO CIONES DE
DINAMICA LUCES DE FRENO DETECCION DE Ve
DEL BLANCO

VEHICULO

MAPA
DIGITAL
GIS/DGPS

DISTANCIA A
INTERSECCION

— OCTEN
N INTERSECCION
| SENAL A
' COM. DE ALGORITMO DE
| VEHICULO PREVENCION DE
' COLISION
]
ORDENES DE
PANTALLA

ORDENES DE
ACCIONADOR

CONTROLES
DE PANTALLA
ACCIONADOR MULTIMODAL
ACCIONA. INTERFACE
DORES DEL

FIG.10

, CONDUCTOR
VEHICULO

POSICION DE NODO
- LONGITUD

- LATITUD

% RUMBO

%* LONGITUD

25



ES 2267 728 T3

NOIDJISYILINI ¥vZNuo

’ YOVNO3IAVNI
YavN33aVv VIONYLSIO

A b

VIONV1SIQ

*®
OQVYN344 30 OSIAY

AUINVIZaY VIOVH vionvisia ¥
HYINOIONIY3d vionvisia ¥
mh HYNINYZL3a

oNnowanH ¥

3SY4 30 OSIAY AYAVY 30 VW3 LSIS
* TYNIS VI
A2 L«mwwwmm Yuvi3dsay
ON OTNDIHIA OTNJIHIA

A

ON3YdJ 30 oSInY ¥

I1°914

}

_

n~...‘. HYNING3130

}

S——— ONOLvanH *
3$v4 30 OSIAY
NQIDD3S NOIDD3S
“431NI “HIINI TV
NOIDO3S ¥vzZNyo HYZNYO
“HILNI
UVZNYO *
+ vavno
-3AVNI Yavnosav
vavno YIONVLSIO VIONVLSIQ
-3QVNI vavno3aay * 100713
VIONYLSIA VIONVLSIQ * YHv.L3d53Y 10073
* ON YHV1IdSTY
* OINDIHIA OINDIHIA

AUNVIZAY VIOVH wionvisia ¥
m‘bu HYNINY313Q

YINDIONIdY3d VIONVLSIG *
3INVI3aY VIONVLISIa ¥

6 R EETE

HVaYY 30 YW3ILSIS

YAV 30 VWILSIS

au YYNINYTLIQ

/)

}

dOLS =
1050130 VIONIDIXT

DZIVIV OuIO 30 TwnIs ¥
OINOIHIAA T30 VAV INT

_—

HYONILNCD =

dOLS TvN3S

103 730 VION3OIXT

}

m S3ASY4 NOD TYN3S L_

A

- - m—— . —— ]
—- Tt — O —— > N PR AL > DI Y Sy S Vb . ——r
P a el

!

YOVyvd =
100 730 VIONIOIXT

)

-

VH313¥4v0 30 V¥ L3IWN03D
NOIDOISHILNI ¥vOIdiINIaI
O0I4vdL 3A TOHLINOD WVYDISIINICH

SIO

NOIDDISHILNI V VIDONVISIQ *

NOIDDISHILINI 30 NOIDISOd ¥

OINDIHAA T30 NOIDISOd ¥
YNV

Lo e
ognNNY * |
avawotan * :
- NOIDISOd #
$doa

3Sv4 v odnaiL ¥
TYN3S 3G 3Sv4 *

TYNIS 30 NOIDYWHO AN

an o S—— g
- A Wy Y SuaAS WY ey e SN v WA S—,
o w—— " ———— - Woo——

I ——

26



ES 2267728 T3

¢l IId

OQVNIHd4 30 OSiAY ¥
o ONOLANH *
3Sv4 30 OSIAY

vay3Inozi
V1V OHIO YYNNILNOD

|

YavNO3AvNI vavno3av
VIONV1SIQ VIONV1LSIO

A A

JINVIIAV VIOVH VIONVLISIQ *

m._' HYNWYILIQ

HYOYY 30 YW3LSIS

DZIV1IVOYIO 30 TvN3S *
OTINDIHIA 130 VAVELINT

—’ S3SV4 30 1¥N3S

V3134880 30 VI¥LIW039
NOQIDOISYILNI ¥VOIHILN3IO!
0213¥Y1 3G TOHLNOD ¥VOILINIaL

Si19

NOIDDISUILNI V VIONVLSIO # oswny ¥

NOIDO3SHIINI 3 NOIVZIvo0T ¥ | | GYOIO013A X
OINDIHIA 13a NOIDISOd # NOIDISOd %

H¥YINOTWO S490

27



ES 2267728 T3

NQIDD3ISH3LNI
¥YZNAHO

<D<wao<
VIONViSIa

)

YAvNO3awN!
VIONV1SIQ

}

J1INVI3IAV VIOVH VIDNVLSIQ *
HYINDIONIdHId VIONVISIO *

m._. YYNIWY3L3A

Hvavy 30 YW31SIS

1

150130
TYN3S V1 yuV13dSIY
OINJIHIA

Qc HYNINYIL13Q

!

dOl1s =
100730 VION3OIX3

.

dO1S TYN3S

{

OQVN3u4 3Q OSIAVY %
ONOL/aNH *
3SVYd4 30 OSINY

E1°014

YH31394VY0 30 VI¥L3IW03D
NQIOD3SY3LNI "dVOI4ILLN3AI
Q2l4yd L 30 T0HLNOD ¥YOIAILNIQL

NOIDDISHILNI V VIONVLSIa *
NOQIDO3SHILNI 30 NQIOVZITVOOT ¥
OINDIHIA 13A NQIDISOd

HYINDTVO

Qvaioo13n *

oanny ¥

NOIDISOd *
$doa

28



ES 2267728 T3

AL

OQVN3I¥4 30 OSIAY ¥

NOQIDO3SYILINI vZNHD
OINDIH3A

ONOL/GNH *
3Sv4 30 OSIAY
0QvH3dNS WHENN
190 d |
Yuv13dS3d O yvniwyaiaa
ON OINJIHIA ’ ]
ﬁ dOl1S = |
3 150 30 VIDN3OIXT
0 yvniwy3LIa ’
Y NOIDD3ISYILNI
VZNY2 OINDIHIA
3Sv4 vV OdW3IL *
Vi3S 30 3Sv4 ¥ 1
dO1S = TYN3S 30 NOIDVWHOSNI
10030 MION3DIX3 : M |
dOLS TvN3s S3Sv4 30 TWN3S |
$3Svd4 30 IvN3S * _
dO1S TYN3S * ]
0214y¥1 30 TOYLNOD ¥YIIJILNIGH ]
SI9
oanny * |
avapouln *} o o . _.
NOIDISOd *
sd5a

29



ES 2267728 T3

L~ 00¢

/ 81714

OQvN3d4 30 OSIAV ¥
ONOLANH *®

3Svd4 30 OSINVY
0avd3dNs Tvdann

GI DId

L __

do HYNIWN313Q

}

d01S =100
730 VION3OIX3

A

NOIOD3SYIINI VZNAHO

TYNIS VY OdW3iL *

JvN3S 30 3SVS
WYN3S 30 NOIDYWHOANI

OINDJIHIA

)

S$3SVv4 30 TYN3S

ﬁlluu

S3sv430TwNIS *
dO1S 3 1vN3S *

0OJ1dvdl 30 10U INOD ¥VIILN3AI

\-00z

’ SI9

O8Ny %
Qvaio013A *

Sd490a

NOIOISOd * ]

!
!
I
I
I
I
|
_
!
I

30



ES 2267728 T3

oL03y =
YHOIHIAVIVOHID =

VLSIAHd NQIOOV *

NOIDISOd *

avaiooTan *
HYAVY NOO OTNDIH3A

ﬂ $d90 ¥01d4303y _

¥

0214y¥1 30 TOYINOD 30 OAILISOdSIa *

SYHIL3MNVYD 30 NOIDD3MIA A OHINNN ¥
NOIDD3SHILINI 30 NOIOVWHOANI

oylo ¥

S3INOISNINIQ *

|
|

1|

|

|

|

|

|

|

|

ol

g

g
__.__._______\_J

P
_

'

|

]

] DZIVIVOHIO =
]

_

]

|

I
L

lllllll —

R  e——

Ina g ——]
VNI LSIS V OSIAY

3JQNOIOVY3N30VY  —

30 OSIAY 30 OWLIHOOTY

“VIONYIo
30 OdW3IL

ON3Y4d

; \\EN

= v o e — . — . —

@t 91714

SdoO/SIO
YW3LSIS

yvinowo ¥ AU

NQISITOD

m:\

-

IVYN3S 30

WINO3s “ 0avs300¥d

E dvavd AHV@

NOIDO3SUIUNI
V O1SIN3Hd OdW3IL
NQIDVYITIDV ‘GvQID013A
OONV18 130 A-X NQIDISOd

2 dvave A“v@
1 dvova AHV@

At It

31



ES 2267 728 T3

17014

HYYAvYY NOOJ OTNJIH3A

YN3LNY 30 VI3 LNNd 3G SOTINONY

\Jm
o=

AS

NQIOO3ISHILINI V1V ¥VYO3IN
VVd dv¥y003d 3830 AS 13 3ND VIONVLSIA

NOIDD3SHILNI V130 ¥IVS Ve
YHVd YvHH0I3Y 3930 AS 13 3ND VIONVLSIT :
r'd
e {
s dois
zuvavd 3aNoISIA3avaNT S 39
\\ TvN3S

/7

o[

30NYD N3 NOIJD3SHILNI V1V 3SOONYWIXOHdY
SAOd ‘NQIDD3SHILNI V1V ISOANYWIXOHdY AS '€ NOIDVYN LIS ()

30MYI N3 NOQIOD3SHILNI V1 V¥V ISOONYWIXOHdY SAOd
"YYZNEO YV OONVHIdSI NQIDDISHUILNI V1 N3 Q¥Vd AS Z NQIDVNLIS (2)

3ISOANYZNYD YaHIINDZI ¥ ¥ OHID NN YNLO343 (AS O) AOd 't NQIDVYNLIS (1)
ViON

€ ¥vavY 30 NOISIA 33 ¥3NI1

~

//;\.. L ¥VQvy 30 NOISIA 30 V3NIT

=1

NOIDO3SY3LNI

FINSWVYINYLINWIS NOIDD3SHILNI V1 NVEVYEND0
AS T3 A OONV1I8 NNOTV 3NO NYDIANI SOLSINIYD
SOdW3IL SOT1S OSIAV 30 S3TVYN3IS N3ONA0Yd 38

N

NOQIDD3SYILINI V1 V ¥VYO3T1 vivd
¥3YYOO3Y 3830 (OONV18) AOd 3ND VIONVLSIA

NQIDO3SU3LNI V1 30 ¥NVS vivd
HIWYOI3Y 3830 (OONVY18) AOd IND VIONVLSIA

(ODNVY18) IVdIONI¥d OTINDIH3A OH10 = AOd
¥OI) OL3rNS ONDIH3A = AS

32



ES 2267 728 T3

FIG.19

| \
\ INTERSECCION DE

N CRUCE A LA
PUNTO DE CONTROL DE ANTENA | IZQUIERDA

>

™
N RADAR DERECHO EN ESPERA
\ /
EXPLORACION =N G
SRS 1/
= | /

HAZ DE RADAR IZQUIERDO

GIS SITUA EL CENTRO DE LA
INTERSECCION EN LATITUD Y

HAZ DE RADAR CENTRAL LONGITUD

Y a

////

PUNTO DE

S/ gl
. /// EXPLORACION

l- HAZ DE RADAR DERECHO

PUNTO DE CONTROL
DE ANTENA

HAZ DE RADAR IZQUIERDO S |

DISTANCIA A LA QUE SE
| ACTIVA LA PUNTERIA DE LA

ANTENA
wg_@_/
-
RECEPTOR
| GPS/DGPS

33




ES 2267728 T3

ANGULO (GRADOS) -0 Vg {

405 410 415 420 425 430 435 440

t (SEGUNDO)

FIG.20

34



ES 2267728 T3

Ie 1A

35

i
JINIWVINYLINWIS - L vanos  feE— ] &w_wwwmwwﬁo_
NOIJO3SHILNI V1 NVHVYANIO ¥OI 3 OONYIE G
n 1 ud 3S IS OSIAY !
SOINDJHIA SOT IND IAIY 3S IS OS SOLSINTN LS Oaa
SOJW3IIL
OLSIA3Yd
OdNaIL SYav08 Svavyyos
SV1Sid SVavyy08 OLVQIONYD
30 SOLSIATYd Sv1sid SV1SId
SOdN3IL *
$3INOIDO313a
svisid NOD SV1SId
——— et
Svisid 30 (NYWTV
NOIOVIOOSY  bet—— |
NOIDOISYILNI 00vuH08 '939) uvavy
30 voI901
><@%%m<»wm4mmo i g BERREE avzivniov [ g $3INOISO313a
| T OLVAIONYD
01$IATdd OdW3IL Sviom
OLVaIaNYD SYLSId

Svisid



ES 2267728 T3

TYYLNID ¥vavy

cec I1d

*
0Qy3I1NDZI 30NYD
Add

OHO3¥3A 30Ny _

Ald

OGH3INDZI Yvavy

tcc IId

0gy3INDZI
Elelpi-te]

36



ES 2267728 T3

tc 1A

OHO3Y3a ¥vavy

I¢c 1A

-— — l~l —
NQIOYE313030

A NOIVWIXOHdV 30 ILINT

NOIODO3ISHILNI V1 3G VINYLINWIS

NQIOVdNOO0 30 OSIAY O 1I0V4 Vavevd 30 voI901

0QvLN8VYH OSIAY :0QVAILOVYSIA ONIY4
OQIFIHNI OSIAY ‘0QYAILOY ON3Y4

NQIDO3SYILNI 30 3qH08 \l

\\

e — o —

NOIODISYILNI

-4 = _+__ S
|

Ald

C—

1

~/

AL
a_( s
Ad

)
OHO3¥3a
LN3 30My0

37



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

