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ES 2 986 324 T3

DESCRIPCION
Método para el control de un vehiculo propio que circula, al menos, parcialmente de forma autbnoma

La invencion se refiere a un método para el control de un vehiculo propio que circula, al menos, parcialmente de forma
autéonoma, donde mediante sensores se reconocen, al menos, el entorno, las condiciones de conduccion legales y el
trafico delante del vehiculo propio en un carril actual. Ademas, la invencién se refiere a un vehiculo asociado para
llevar a cabo el método.

En el documento DE 10 2014 200 896 A1 se especifica un sistema de asistencia a la conduccién para cambiar de
carril al meterse en un carril. A este respecto, mediante los sensores se reconoce un vehiculo asociado, del que se
supone que tienen consideraciéon con el propio vehiculo. Esta consideracion, el proceso de frenado del vehiculo
asociado o un proceso de cambio de carril de este vehiculo para despejar el carril deseado para el propio proceso de
cambio de carril se incluye para este proceso de cambio de carril. A este respecto, se calcula y ajusta la aceleracién
necesaria, o bien se continda operando el vehiculo a una velocidad constante si no es posible un cambio de carril.

Sin embargo, esta consideracién de las acciones de los otros usuarios de la carretera con respecto al cambio de carril
es peligrosa y puede conducir a un mayor nimero de accidentes, ya que no todos los usuarios de la carretera conducen
utilizando toda su concentracion disponible. El creciente nimero de posibilidades de distraccion en el vehiculo conduce
cada vez mas a situaciones de trafico peligrosas. Sobre todo, la conduccién por una autopista invita a desviar la
atencion del trafico rodado al teléfono movil y similares. Aunque el uso de teléfonos moéviles esta prohibido mientras
se conduce un vehiculo, las estadisticas de accidentes hablan de otra historia.

Debido a la posible distraccion, el volante del vehiculo asociado no ve el vehiculo propio que se aproxima en la
autopista o que circula por el carril derecho. Sin embargo, mediante el control se acelera ahora y se inicia el proceso
de cambio de carril. Sin embargo, el vehiculo asociado no frena y ya no se puede evitar una colision.

Por el documento US 2015/0360721 A se conoce un método para el control de un vehiculo donde se trata
primeramente de llevar a cabo un cambio de carril seguro para permitir una maniobra de adelantamiento de forma
autéonoma. Sin embargo, en la presente invencion se trata de adaptar la velocidad de conduccién en su propio carril
en consecuencia.

El objetivo de la presente invencion es especificar un método mejorado y un vehiculo propio mejorado correspondiente.

Esto se resuelve mediante el método anterior segun la invencién, pues se lleva a cabo una primera consulta sobre
una velocidad posible mientras se mantiene el carril actual. Si se reconoce que la velocidad posible es mayor que la
velocidad actual, se calcula una aceleracion objetivo. Ademas, se lleva a cabo una segunda consulta de si en un carril
adyacente en una zona de observacién se encuentra un vehiculo, si se lleva a cabo una aceleracién con la aceleracion
objetivo calculada, ya que no se ha reconocido ningin vehiculo en la zona de observacién o si no se lleva a cabo
ninguna aceleracion con la aceleracion objetivo, ya que se ha reconocido un vehiculo en la zona de observacién.

A este respecto, la velocidad posible resulta, por ejemplo, de factores como las condiciones de la calzada, la velocidad
maxima permitida legalmente y/o el curso de la calzada. Asi, en una configuracién ventajosa de la invencion, por
ejemplo, en el caso de marca en una carretera serpenteante, la velocidad maxima legalmente permitida para la marcha
por carreteras nacionales no es la velocidad posible, sino una velocidad reducida que garantiza la estabilidad de
conduccién y una alta seguridad.

En este caso, se entiende por zona de observacién una zona que se encuentra en la direccién de marcha a la izquierda
o a la derecha del vehiculo propio. A este respecto, se incluye una zona a la izquierda o a la derecha delante del
vehiculo propio y/o una zona a la izquierda o a la derecha detras del vehiculo propio. La zona de observacion es
aquella zona que es registra por los sensores del vehiculo propio para llevar a cabo el método segun la invencion.

Estos sensores se utilizan para reconocer un vehiculo en un carril adyacente. Por lo tanto, se distinguen las alternativas
a la izquierda y a la derecha en la direccién de marcha del vehiculo propio, ya que existen requisitos legales que
prohiben una aceleracién del vehiculo propio durante un proceso de adelantamiento por parte de un vehiculo asociado.
A este respecto, se entiende por proceso de adelantamiento en Austria, por ejemplo, el paso por un vehiculo mas lento
a la izquierda del vehiculo mas lento. Por lo tanto, esto es valido ante todo en los paises con trafico por la derecha. En
los paises con trafico por la izquierda se aplicara el caso inverso.

Mediante los sensores se reconoce el entorno, las condiciones de conduccion legales y/o el trafico delante del vehiculo
propio en un carril actual y lo registran en la primera consulta. Por ejemplo, los limites de velocidad y la velocidad
maxima permitida se registran y almacenan en una memoria. Con estos datos almacenados en la memoria se
determina mediante una unidad de calculo cual es la velocidad maxima permitida. Debido a la apariencia del trazado
de la carretera, adicionalmente se puede determinar qué velocidad seria posible para cumplir con la seguridad
requerida. Ademas, se observa si un usuario de la carretera en el carril actual inmediatamente delante del vehiculo
propio es mas lento o mas rapido que el vehiculo propio. De este modo se determina en la primera consulta si es
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posible el aumento de la velocidad manteniendo el carril actual y, a continuacién, se calcula la aceleracién objetivo si
se reconoce que la velocidad posible es mayor que la velocidad actual.

Con la segunda consulta se constata si un vehiculo se encuentra en un carril adyacente en la zona de observacion.
Para ello se evalla la grabacién de la zona de observacién por parte de los sensores y se decide si en la zona de
observacion esta presente un vehiculo. Si la unidad de calculo responde afirmativamente a la pregunta sobre el
vehiculo en el carril adyacente en la zona de observacién, entonces no se llevara a cabo ninguna aceleracion a pesar
de la posible mayor velocidad para aumentar la seguridad vial. Gracias a esta medida, se puede completar mas
rapidamente un proceso de adelantamiento de un vehiculo en un carril adyacente. De este modo, también se reducen
los tiempos de permanencia en el angulo muerto. Esto puede salvar vidas, especialmente para los conductores de
vehiculos mas pequefios, tales como, por ejemplo, los motociclistas.

Si en la segunda consulta no se reconoce ningun vehiculo en la zona de observacién, es posible una aceleracion
segura sin invocar situaciones de trafico peligrosas. Por lo tanto, se lleva a cabo una aceleracién con la aceleracién
objetivo. Mediante este modo de proceder se cumple adicionalmente con el requisito legal, por ejemplo, en el Cédigo
de Circulacién de Austria, que prohibe una aceleracién si el vehiculo propio esta siendo adelantado por otro vehiculo.

Por lo tanto, se obtiene una mayor seguridad al prohibir la aceleracion al reconocer otro vehiculo en la zona de
observacion. Como otro efecto positivo se consigue que el vehiculo propio que circula de forma auténoma o
parcialmente autbnoma puede funcionar segun las regulaciones de trafico vigentes.

El objeto segun la invencién también se logra mediante un vehiculo propio que es adecuado y se utiliza para llevar a
cabo el método anterior.

Es especialmente favorable si la zona de observacion se extiende en la direccion de marcha a la izquierda o en la
direccién de marcha a la derecha mas de 25 m lateralmente a lo largo del vehiculo propio. De este modo se produce
la ventaja de que se consigue un compromiso favorable entre seguridad mediante una grabacioén lo mas generosa
posible del entorno y un gasto de almacenamiento reducido. Ademas, el efecto positivo se incrementa adn mas cuando
la zona de observacién se extiende en la direccion de la marcha mas de 25 m oblicuamente a la izquierda o a la
derecha detras de un borde posterior del vehiculo propio.

Igualmente es ventajoso que la zona de observacion se extienda en la direccién de marcha mas de 25 m oblicuamente
a la izquierda u oblicuamente a la derecha delante de un borde delantero del vehiculo propio.

Dependiendo de la situacion, la relacién entre la cantidad de datos necesarios y la seguridad alcanzada puede
optimizarse si la zona de observacién es una zona que esta dispuesta en la direccién de la marcha lateralmente a la
izquierda o lateralmente a la derecha del vehiculo, donde las extensiones maximas de la zona de observacion
dependen de la velocidad permitida, la velocidad posible y/o la velocidad actual y/o la velocidad del vehiculo y aumenta
con la velocidad creciente.

Dado que la zona de observacién detras del vehiculo propio es especialmente importante para el proceso de
adelantamiento del vehiculo propio, es especialmente ventajoso si la extension de la zona de observacion detras de
un borde trasero del vehiculo propio depende de la diferencia de, por un lado, la velocidad del vehiculo y, por otro, la
velocidad posible o la velocidad actual del vehiculo propio y aumenta con diferencia creciente.

Es favorable que la segunda consulta, de si los vehiculos estan presentes lateralmente, comprenda la grabacion de la
zona de observacion lateralmente al vehiculo por, al menos, un sensor. A este respecto, el sensor puede estar previsto
por separado solo para este fin 0 se puede utilizar adicionalmente para esta funcion. Por lo tanto, el sensor solo puede
detectar la zona de observacion o adicionalmente también una zona fuera de la zona de observacién, por ejemplo,
detras de la zona de observacioén, para detectar la posicion y la velocidad de un vehiculo que se encuentra fuera de la
zona de observacion. En comparacion con la velocidad actual del vehiculo propio se puede determinar de esta manera
siy en qué momento el vehiculo todavia situado fuera de la zona de observacién va a adelantar al vehiculo propio y
por lo tanto se encuentra con el inicio del proceso de adelantamiento dentro de la zona de observacién adaptada
dinamicamente.

A este respecto, es especialmente favorable si el sensor registra la zona de observacion lateralmente al vehiculo con
ultrasonido, con radar, con una toma de camara y/o con un escaneo laser. Se ha descubierto que estas diferentes
tecnologias son especialmente adecuadas para la grabaciéon del entorno en la fabricacion de automéviles, ya que €l
espacio constructivo y el peso necesarios son pequefios y estos sensores son cada vez mas baratos en la adquisicién.

En una configuracion especialmente ventajosa del método segln la invencién, esta previsto que el, al menos, un
sensor forme parte de un asistente de cambio de carril y, preferentemente, se utilice el software de evaluacion del
asistente de cambio de carril para la primera consulta. Con un asistente de cambio de carril también se entiende el
término practicamente sinénimo de asistente de angulo muerto. El asistente de cambio de carril también registra la
zona de observacion lateralmente al vehiculo y determina si esté presente un vehiculo en la zona de observacion. Por
lo general, el asistente de cambio de carril emite una advertencia en caso de un cambio de carril deseado cuando un
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vehiculo se encuentra en el llamado angulo muerto en el carril adyacente deseado.

Para obtener un método perfectamente adaptado a las condiciones ambientales, esta previsto favorablemente que
después de un cierto periodo de tiempo se vuelva a realizar la primera consulta, donde el periodo de tiempo
determinado corresponde en particular a 100 milisegundos.

Alternativa o adicionalmente, puede estar previsto que después de un periodo de tiempo determinado se lleve a cabo
de nuevo la segunda consulta, donde el periodo de tiempo determinado corresponde en particular a 100 milisegundos.

Para que también una maniobra de adelantamiento sea agradable y segura para los pasajeros, es ventajoso que, al
menos, un vehiculo que circula por delante en el carril actual se reconozca y registre por sensores y se inicie una
maniobra de adelantamiento y se calcule una aceleracién objetivo para llevar a cabo la maniobra de adelantamiento.

Para ello, es favorable que se reconozcan prohibiciones de adelantamiento y se almacenen en la memoria y que el
control actlie en consecuencia.

En Austria, por ejemplo, existe la excepcion de que en el tréfico en el area local también se permite un adelantamiento
a la derecha en el sentido de que el carril se puede elegir libremente si estan presentes, al menos, dos carriles
separados en la misma direccion de marcha. Por lo tanto, es favorable que el vehiculo distinga entre el &rea local y el
campo abierto y también reconozca los carriles existentes y el control actlie en consecuencia y permita o prohiba la
aceleracion.

También puede estar prevista una distincion entre el tréfico en caravana y el trafico sin obstaculos en una variante
favorable del método.

A continuacion, la invencion se explica mas en detalle mediante las figuras no limitantes. Muestran:

La Figura 1: un boceto de un vehiculo propio segun la invencién en el trafico por carretera en una primera
situacion;

la Figura 2: un boceto del vehiculo propio segun la invencién en el trafico por carretera en una segunda
situacion;

la Figura 3: un desarrollo esquematico de una primera realizaciéon de un método segun la invencion; y

la Figura 4: un desarrollo esquematico de una segunda realizacién de un método segun la invencion.

En la figura 1 se muestra una primera situacion utilizando un método segun la invencién en un vehiculo propio 1. A
este respecto, un vehiculo propio 1 circula por un carril actual F1 a una velocidad actual va. En un carril F2 adyacente,
un vehiculo 2 circula a una velocidad w. Los dos vehiculos presentan en el momento mostrado una misma direccion
de marcha alo largo de los vectores de velocidad va y w. Entre el carril actual F1 y el carril adyacente F2 esta dispuesta
una linea 3 para la delimitacién. También estan previstas las lineas 3 para la delimitacién de los carriles F1, F2 con
respecto al entorno. El vehiculo 2 se mueve en el carril adyacente F2 en la direccién de marcha a la izquierda del
vehiculo propio 1. El vehiculo propio 1 presenta, al menos, un sensor 4, que registra una zona de observaciéon 5
lateralmente junto al vehiculo propio 1. En la realizaciéon mostrada, la zona de observacion 5 se sitla en la direccion
de marcha a la izquierda junto al vehiculo propio 1. La zona de observaciéon 5 se extiende aqui en la direccién de
marcha a la izquierda 25 m lateralmente a lo largo del vehiculo propio 1, donde en este ejemplo de realizacion la
extensién y detras de un borde trasero 6 del vehiculo propio 1 es mayor que la extension x delante de un borde
delantero 7 del vehiculo propio 1. En la direccion transversal a la direccién de marcha, la zona de observacion 5 se
extiende a lo largo de una distancia z, que sobrepasa preferentemente el carril F2 adyacente, es decir, en particular
asciende a 1,75 veces la anchura del carril cuando el sensor 4 esta dispuesto en el centro del vehiculo propio 1. Si el
sensor 4 esta dispuesto lateralmente en el vehiculo propio 1, es suficiente 1,25 veces la anchura del carril para detectar
de forma segura si un vehiculo se encuentra en el carril F2. En una configuracion ventajosa, la zona de observacion 5
se extiende en la direccién de marcha aproximadamente 25 m a la izquierda detras de un borde trasero 6 y
aproximadamente 5 m delante de un borde delantero 7 del vehiculo propio 1. En una configuracion especialmente
ventajosa, la zona de observacion 5 se selecciona dinamicamente segin la velocidad actual va del vehiculo propio 1,
la velocidad actual w del vehiculo 2 y/o una diferencia de la velocidad actual w del vehiculo 2 y la velocidad actual va
del vehiculo propio 1.

En la figura 1 el vehiculo 2 esta fuera de la zona de observacién 5. En la figura 2, a diferencia de esto, se muestra una
segunda situaciéon donde el vehiculo 2 se encuentra dentro de la zona de observacién 5. Es decir, el sensor 4 del
vehiculo propio 1 percibe el vehiculo 2. En la primera situacion segun la figura 1, el vehiculo 2 también se encuentra
en una posicién con respecto al vehiculo propio 1, donde el vehiculo propio 1 puede determinar la posicién y la
velocidad w del vehiculo 2, aunque el vehiculo 2 se encuentra fuera de la zona de observacion 5 segun la invencion.
Esto se realiza mediante el sensor 4 u otro sensor del vehiculo propio 1.

En particular, las dos situaciones de la figura 1 y la figura 2 representan situaciones sucesivas en el tiempo. En este

caso, la velocidad del vehiculo 2 es mayor que la velocidad del vehiculo propio 1, de modo que el vehiculo 2 avanza
viniendo desde atras hacia el vehiculo propio 1y, por lo tanto, circula en la zona de observacion 5.
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Alternativamente a ello, pueden resultar dos situaciones donde la distancia espacial en la direccidon de marcha entre
el vehiculo 2 y el vehiculo propio 1 permanece inalterada, pero la velocidad de uno de los vehiculos o de ambos
vehiculos cambia de tal manera que la zona de observacion 5 del método segun la invencion en la segunda situacién
se extiende mucho mas hacia atras, de modo que el vehiculo 2 se encuentra ahora dentro de la zona de observacién
5. Para determinar la zona de observacion 5 se puede utilizar aqui en particular la diferencia de la velocidad actual w
del vehiculo 2 y la velocidad actual va del vehiculo propio 1 o la diferencia de la velocidad actual w del vehiculo 2 y la
velocidad posible vm determinada del vehiculo propio 1. En ambos casos, la zona de observaciéon 5 se determina
segun la invencion de modo que se detecta un proceso de adelantamiento del vehiculo 2 en el vehiculo propio 1y el
vehiculo 2 se encuentra dentro de la zona de observacion 5, en particular dentro de la extensién y detras de un borde
trasero 6 del vehiculo propio 1. El proceso de adelantamiento también tiene lugar luego cuando el vehiculo 2 se
encuentra al lado del vehiculo propio 1 o en la extensién x delante de un borde delantero 7 del vehiculo propio 1, de
modo que la zona de observacién 5 se selecciona segun la invencién de modo que el vehiculo 2 se encuentra durante
el proceso de adelantamiento dentro de la zona de observacién 5. Por lo tanto, si no se encuentra ningun vehiculo 2
dentro de la zona de observacién 5, actualmente no tiene lugar ningin proceso de adelantamiento. Por lo tanto, la
zona de observacion 5 puede seleccionarse segun la invencion, por un lado, estaticamente con, por ejemplo, 25 m
detrds de un borde posterior 6 y 5 m delante de un borde delantero 7 del vehiculo propio 1 o, por otro lado,
dinamicamente segln la velocidad actual va del vehiculo propio 1, la velocidad actual w del vehiculo 2 y/o una
diferencia de la velocidad actual w del vehiculo 2 y la velocidad actual va del vehiculo propio 1.

La figura 3 muestra un desarrollo del método esquematico. A este respecto, S caracteriza el inicio del método segun
la invencién. A partir de las grabaciones de los sensores del vehiculo propio 1 en la memoria se almacena el
conocimiento del entorno del vehiculo propio 1, en particular la condicién de la calzada, la velocidad maxima permitida
legalmente y el curso de la calzada, la posicion y la velocidad w del vehiculo 2, asi como la velocidad actual va del
vehiculo propio 1. Asi, las restricciones y prohibiciones actuales, asi como las posiciones y velocidades del vehiculo 2
y del vehiculo propio 1, se almacenan y se pueden recuperar para el método.

El método comienza con una primera consulta A1. Para ello, se determina una velocidad posible vm. La velocidad
posible vim depende de las condiciones de la carretera, de las posibilidades legales, del trafico antes del vehiculo propio
1y, posiblemente, del deseo del conductor. Después de determinar la velocidad posible vm, se toma una primera
decision E1 sobre si la velocidad posible vim €s mayor o menor que la velocidad actual va. Si la velocidad actual va es
menor, se determina una aceleracién objetivo con la velocidad posible v determinada y el método continiia con una
segunda consulta A2.

Si la velocidad actual va es mayor que la velocidad posible vim determinada, se alcanza un final E del método.

En la segunda consulta A2 se determina si esta presente un vehiculo 2 en un carril adyacente F2 en la zona de
observacion 5. Se toma una decisién E2 al respecto y se lleva a cabo una aceleracién B con la aceleracion objetivo
calculada si no se detecta ningun vehiculo 2 en la zona de observacién 5 y no se lleva a cabo una aceleracion B con
la aceleracion objetivo si se reconoce un vehiculo 2 en la zona de observacion 5. En este caso, la velocidad se
mantiene constante en la etapa G.

A diferencia de ello, en la figura 4, después de un periodo de tiempo determinado, el método se contindia de nuevo
con la primera consulta A1 o con la segunda consulta A2.
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REIVINDICACIONES

1. Método para el control de un vehiculo propio (1) que circula, al menos, parcialmente de forma auténoma, donde
mediante sensores (4) se reconocen, al menos, el entorno, las condiciones de conduccion legales y el trafico delante
del vehiculo propio (1) en un carril actual (F1), caracterizado por que

a. se lleva a cabo una primera consulta (A1) sobre un posible aumento de la velocidad (vm) manteniendo el
carril actual y se calcula una aceleracién objetivo si se reconoce que la velocidad posible (vm) es mayor que la
velocidad actual, y

b. se lleva a cabo una segunda consulta (A2) de si en un carril adyacente (F2) en una zona de observacion (5)
se encuentra un vehiculo (2), si se lleva a cabo una aceleracién con la aceleracién objetivo calculada, ya que
no se ha reconocido ningin vehiculo (2) en la zona de observacién (5) o si no se lleva a cabo ninguna
aceleracion con la aceleracién objetivo, ya que se ha reconocido un vehiculo (2) en la zona de observacion (5).

2. Método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la zona de observacion (5) se extiende en la direccion de
marcha a la izquierda o en la direccién de marcha a la derecha méas de 25 m lateralmente a lo largo del vehiculo propio

(1)

3. Método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la zona de observacion (5) se extiende en la direccién
de marcha mas de 25 m oblicuamente a la izquierda o a la derecha detras de un borde posterior (6) del vehiculo propio

(1)

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la zona de observacién (5) se
extiende en la direccion de marcha méas de 25 m oblicuamente a la izquierda o a la derecha delante de un borde
delantero (7) del vehiculo propio (1).

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la zona de observacion (5) es una
zona que en la direccion de marcha esta dispuesta lateralmente a la izquierda o a la derecha del vehiculo propio (1),
donde las extensiones maximas de la zona de observacién (5) dependen de la velocidad permitida, la velocidad posible
(vm) y/o la velocidad actual (va) del vehiculo propio (1) y/o la velocidad (w) del vehiculo propio (2) y aumenta con
velocidad creciente.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la extensiéon de la zona de
observacion (5), en particular la extensién de la zona de observacion (5) detras de un borde posterior (6} del vehiculo
propio (1), depende de la diferencia de, por un lado, la velocidad (w) del vehiculo propio (2) y, por otro lado, la velocidad
posible (vm 0 la velocidad actual (va) del vehiculo propio (1) y aumenta con la diferencia creciente.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la segunda consulta (A2), de si los
vehiculos (2) estan presentes lateralmente, comprende la grabacién de la zona de observacién (5) lateralmente al
vehiculo propio (1) por, al menos, un sensor (4).

8. Método segun la reivindicacion 7, caracterizado por que el, al menos, un sensor (4) registra la zona de observacién
(5) lateralmente al vehiculo propio (1) con ultrasonido, con radar, con una toma de camara y/o con escaneo laser.

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado por que el, al menos, un sensor (4) es parte
de un asistente de cambio de carril y preferentemente para la primera consulta (A1) se utiliza el software de evaluacion
del asistente de cambio de carril.

10. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que después de un cierto periodo de
tiempo se lleva a cabo de nuevo la primera consulta (A1), donde el periodo de tiempo determinado corresponde en
particular a 100 milisegundos.

11. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que después de un cierto periodo de
tiempo se lleva a cabo de nuevo la segunda consulta (A2), donde el periodo de tiempo determinado corresponde en
particular a 100 milisegundos.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que, al menos, un vehiculo que circula
por delante en el carril actual (F1) se reconoce y registra por sensores y se inicia una maniobra de adelantamiento y
se calcula una aceleracion objetivo para llevar a cabo la maniobra de adelantamiento.

13. Vehiculo propio (1) para llevar a cabo un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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