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@Resumen:

Sistema de asistencia al conductor y métodos de
adquisicién y procesado de datos asociados. La
presente invencion se refiere a un sistema y
procedimientos asociados para obtener datosy
almacenar, procesar y presentar al usuario de la
invencioén informacion util, relacionada con el estado
del vehiculo asi como ofrecer servicios de aviso de
emergencias y de caja negra. Cabe resaltar la
modularidad del disefio de este sistema, que esta
compuesto por multiples subsistemas, cada uno
destinado a ofrecer la funcionalidad, o un conjunto de
funcionalidades, correspondiente. La informacién
concreta con la que trabaja el sistema propuesto es:
Posicionamiento absoluto del vehiculo, a través de la
sefal recibida del sistema GNSS, informacién del
vehiculo obtenida mediante el estandar OBDII, datos
de sensores inerciales instalados en el vehiculo,
sefiales acusticas y visuales: procedentes de la
cabina del vehiculo para ofrecer la funcionalidad de
caja negra.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.




10

15

20

25

30

35

ES 2646412 Bl

DESCRIPCION

Sistema de asistencia al conductor y métodos de adquisicién y procesado de datos
asociados.

Campo técnico de la invencion
La invencion se refiere a un dispositivo para la asistencia al conductor y/o al usuario
del vehiculo empleando datos adquiridos de multiples fuentes del propio vehiculo, asi

como su método de adquisicién y procesado de los mismos.

Estado de la Técnica

Los equipos de adquisicién y almacenamiento de datos de vehiculos mas conocidos y
utilizados son los tacégrafos, que son dispositivos que registran diferentes datos sobre
el comportamiento del vehiculo durante su conduccion. Parte de su alta utilizaciéon se
debe a la obligatoriedad de su uso en determinados vehiculos. En Espafa, el
Ministerio de Fomento ha impuesto un tacégrafo digital que requiere de un sensor para
cada variable monitorizada. Ademas utiliza una tarjeta inteligente que almacena el
perfil del conductor pudiendo aplicar una normativa diferente segun el Real Decreto
425/2005, de 15 de abril. Algunas patentes del Registro de la Propiedad Industrial de
Espafa, realizan sus mediciones a traves de sensores conectados al motor del
vehiculo ofreciendo, a diferencia de otras patentes, una forma de instalacion mas
sencilla, como la patente con nimero de publicacion 2137876. Los tacografos son
también conocidos por los documentos EP — 0 188 429 — B1y EP — 0 191 413 — B1.
Una alternativa a los mismos es la descrita en el documento FR -A- 2 635 894, que
cuenta las horas de funcionamiento de un motor detectando las vibraciones generadas
por el mismo. Otra alternativa, recogida en el documento DE -U- 93 16 639, detecta la
velocidad de marcha de un vehiculo mediante un generador de impulsos. Por ultimo,
también se ha utilizado para la medicion un transductor de distancia, conectado a la
caja de cambios del vehiculo junto con un microprocesador para el tratamiento de la
informacién, tal y como puede verse en la patente con numero de publicacion
2072189.

Uno de los problemas implicados en la fabricacion de tacégrafos es disefiar un
dispositivo que evite su uso fraudulento. Un fraude de este tipo consiste en que los
conductores amplien sus horas de conduccion destruyendo parte de la informacion
almacenada. Por ejemplo, un conductor puede utilizar un primer grafico desde las 7:00
de la mafiana al mediodia y luego utilizar un segundo grafico desde el mediodia hasta
las 10:00 de la noche. El conductor puede destruir entonces el primer grafico y

reivindicar que el segundo representé su dia de trabajo completo. Algunas patentes
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que han surgido para intentar evitar estos fraudes son las patentes presentadas en los
documentos DE-A-4321642, EP-A-0676728 y ES2141521, que codifican la
informacion del conductor en la informacién adquirida por el tacégrafo. Otras
alternativas son las propuestas en el documento ES-2-401-592-T3, en la que se
propone un tacografo electronico con un disefio especifico para evitar fraudes, y en el
documento ES-2337972-A1, en la que se propone el uso del DNI electronico como
elemento uUnico para identificar al conductor.

Otro problema es la disponibilidad de la informacién que se esta adquiriendo. Por
ejemplo, el documento DE 197 20 348 A1 describe un dispositivo de registro de
informacion para determinar la culpabilidad en caso de accidentes en el que la
informacién va alojada en el propio vehiculo, mientras que el documento ES 2382994-
T3 procura resolver esto mediante un sistema de comunicaciones por radio.

Ademas de los tacografos, existen mas invenciones destinadas a la lectura y recogida
de datos de un vehiculo. Por ejemplo, el documento EP 007881 presenta un sistema
que toma datos de la bomba de inyeccién y la caja de cambios para recomendar al
conductor la mejor marcha en cada momento, las patentes FR 2 200 997, US 3 792
445y FR 2 232 805 presentan un dispositivo que registra datos de la conduccién como
la velocidad, frenados, cambios de direccion, horas de uso, etc.

En vehiculos aéreos como las aeronaves son conocidos también los registradores de
datos de vuelo capaces de registrar parametros de funcionamiento de la aeronave.
Estos registradores no se han empleado en vehiculos terrestres dado que los
parametros de funcionamiento son diferentes. Destaca en este caso el sistema que se
describe en el documento US 5.594.414 para medir la distancia entre dos documentos
adyacentes.

Otra posibilidad es tomar los datos del bus CAN del vehiculo, como el que se describe
en el documento ES-2-176-085-B1. También existen invenciones teniendo en cuenta
otros datos a mayores, como lo son los datos de posicionamiento obtenidos mediante
el sistema GPS. Asi, el documento G08G1/052 describe un sistema para controlar la
velocidad de un vehiculo empleando un GPS y la informacion del bus CAN.

Breve descripcion de la invencion

Dispositivo para la asistencia al conductor/usuario de un vehiculo empleando datos
adquiridos de multiples fuentes del propio vehiculo.

La presente invencion se refiere a un sistema y procedimientos asociados para
obtener datos y almacenar, procesar y presentar al usuario de la invencion informacion
util, relacionada con el estado del vehiculo asi como ofrecer servicios de aviso de

emergencias y de caja negra. Cabe resaltar la modularidad del disefio de este sistema,
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que esta compuesto por muiltiples subsistemas, cada uno destinado a ofrecer la

funcionalidad, o un conjunto de funcionalidades, correspondiente. La informacién

concreta con la que trabaja el sistema propuesto es la siguiente:

(i)

(i)
(iii)

Posicionamiento absoluto del vehiculo: obtenido a través de la sedal
recibida del sistema GNSS.

Informacioén del vehiculo obtenida mediante el estandar OBDII.

Datos de sensores inerciales (/nertial Measurement Unit, IMU) instalados
en el vehiculo (tacémetro de las ruedas, acelerémetros, velocimetro, etc.).
Sefales acusticas (audio) y visuales (video): procedentes de la cabina del

vehiculo para ofrecer la funcionalidad de caja negra.

Toda esta informacion se emplearad, mediante los algoritmos pertinentes, para

suministrar las diferentes funcionalidades del sistema completo, a saber:

(i)

(ii)

(i)

(v)

Deteccion de accidentes: un subsistema se encarga de procesar los datos
IMU mediante el algoritmo descrito en Figura 3.

Mejora de la precisién y disponibilidad del posicionamiento: usando los
datos GNSS e IMU se logra fusionar la informacion usando el filtro de
Kalman como algoritmo para combinar todos los datos empleados y
empleando la simplificacién del modelo de Ackerman para definir la
dinamica del vehiculo.

Funcionalidad de caja negra: se emplea un registro de todos aquellos datos
relevantes para conocer las causas de accidentes (datos de los sensores
IMU y GNSS, sefiales de audio y video, etc.).

Localizacion del vehiculo: el usuario puede enviar un mensaje al
dispositivo/sistema para conocer la ubicacién actual del vehiculo. Util en
caso de robo o si se olvida dénde se ha aparcado.

El sistema cuenta con un médulo de conexion a la red movil (con acceso a
Internet incluido) que permite la monitorizacion, las copias de respaldo
temporales y la interaccion para el control del sistema de manera remota.
La interfaz para mostrar la mayoria de los resultados finales al usuario
consiste en una pantalla o display grafico, aunque también se utilizaran el
altavoz y el array de LEDs para proporcionar informacion simple y/o que
haya que proporcionar sin que el conductor pierda la atencion de la

conduccion.

El esquema de los subsistemas que componen el sistema propuesto en esta patente

se ilustra graficamente en la Figura 1 de manera mas detallada.
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Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un esquema del sistema con la disposicion de todos los

subsistemas dentro de un vehiculo genérico:

o En la parte delantera del vehiculo se encuentra el subsistema central (A), el
subsistema de registro de datos OBDII (B), el sistema de adquisicion de datos y
sonido (C) y todos los subsistemas de interaccion con el usuario (D).

o En la parte central del vehiculo se situara el subsistema de registro de datos GPS
(E).

o El subsistema de sensores inerciales (Fgr., Frr, FrL ¥ Frr) se encuentra distribuido
en cuatro puntos situados cerca de las cuatro ruedas del vehiculo.

o Sistema de conexién a Internet mediante médem 3G/4G (G).

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo de la operativa general de la unidad central a

la hora de inicializar el sistema.
La Figura 3 y la Figura 4 muestran el diagrama de flujo con los pasos necesarios para
el modo de realizacion preferente propuesto para este sistema cuando el vehiculo se

halla detenido y en movimiento, respectivamente.

Descripcion detallada de la invencion

A continuacion se pasa a describir el modo de realizacion preferente, sin que ello sea
limitativo en cuanto su alcance. La presente invencién tiene por objetivo adquirir y
almacenar datos de un vehiculo provenientes de multiples fuentes diferentes para
obtener a partir de ellas informacién util y proporcionarsela al usuario del sistema en
multiples formatos.

El sistema propuesto cuenta con una unidad o subsistema central y varios
subsistemas periféricos, tanto de adquisicion como de actuacion, conectados
directamente al subsistema central y que operan bajo las érdenes y gobierno de éste.
La unidad central (Figura 1.A), que actua a modo de interfaz entre los diferentes
subsistemas, es la encargada de la toma de los datos proveniente del resto de
sistemas de adquisicion, de su almacenamiento, de su procesado y del envio de datos
a los subsistemas de actuacion. Los subsistemas periféricos tienen funciones
especificas y obedecen las ¢rdenes del subsistema central. Estos subsistemas
periféricos se dividen en dos categorias: subsistemas periféricos de adquisicion o toma
de datos (Figura 1.B/C/E/F) y subsistemas periféricos de actuacion o interaccion con el

usuario (Figura 1.D/G).
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Los subsistemas de toma de datos (Figura 1.B/C/E/F) se encargan de tomar datos de
diferentes sensores, realizar un preprocesado en caso de ser necesario, y enviar los
datos adquiridos al sistema central (Figura 1.A). La toma de datos puede ser sincrona
o asincrona en todos los subsistemas, siendo el sistema central el encargado de
indicar el tipo de toma de datos a realizar asi como de ajustar los parametros de la
adquisicion en los casos que existan. Los subsistemas de toma de datos considerados
en nuestro sistema son: sensores inerciales (Figura 1.F), subsistema de adquisicion de
imagen, video y audio (Figura 1.C), registrador de datos de OBDII (Figura 1.B) y
receptor GPS (Figura 1.E).

Los subsistemas de interaccion con el usuario (Figura 1.D/G) se encargan de hacer
llegar la informacion util obtenida por el sistema central al usuario que corresponda.
Estos subsistemas actuan de manera asincrona bajo demanda del subsistema central.
Los subsistemas de envio de informacién considerados en nuestro sistema son:
receptor de mensajes de usuario, servidor de correo (Figura 1.G) y pantalla tactil LCD,
altavoz y un array de LEDs luminoso (Figura 1.D).

El subsistema de sensores inerciales (Figura 1.F) consta de una serie de sensores
ubicados en los extremos del vehiculo para tener la informacion del vehiculo que
permite conocer su estado, posicion y régimen de movimiento. Los sensores de los
que consta este sistema son acelerémetros, giréscopos, magnetémetros, sensores de
presién, sensores de temperatura y sensores de humedad.

El subsistema de adquisicién de imagen, video y audio (Figura 1.C) consiste en una
camara compacta con posibilidad de control remoto. Esta camara permite conocer el
estado del vehiculo y dispondra un motor capaz de girar la misma al menos 360° en
azimut y 90° en elevaciéon para poder enfocar a cualquier punto de interior del
vehiculo. Ademas, esta camara cuenta con un micréfono integrado capaz de adquirir
la sefial de audio cuando se desee.

El subsistema de registro de datos OBDII (Figura 1.B) consiste en un dispositivo de
adquisicion que se conecta al bus de comunicaciones con el que la centralita del
coche se comunica con los sensores del mismo. De dicho bus de datos, el subsistema
de registro de datos OBDII adquiere las siguientes variables del vehiculo: velocidad de
cada rueda del coche, angulo de giro del volante, tasa de giro del vehiculo, aceleracion
lateral del coche, revoluciones del motor, marcha engranada en la caja de cambios y la
presién del pedal de freno.

El subsistema de registro de datos GPS (Figura 1.E) se encarga de recibir las tramas
que proporciona el receptor GPS usando el protocolo NMEA 0183 y realizar el
preprocesado necesario para calcular las coordenadas de la posicién y los valores de

velocidad y rumbo, que son los datos que envia este subsistema a la unidad central.
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El subsistema de recepcion de mensajes de usuario es el encargado de recibir
peticiones de informacién del usuario del sistema y enviarlas a la unidad central para
procesar esas peticiones. Este subsistema esta conectado al médulo 3G/4G (Figura
1.G) con el que cuenta el sistema, y esta siempre activo a la espera de recibir
peticiones del usuario.

El servidor de correo también esta conectado al médem 3G/4G (Figura 1.G) y se
conecta a Internet a través de una red privada virtual (VPN — Virtual Private Network)
para permitir que el sistema sea accesible desde cualquier punto con conexion a
Internet. Este servidor permite la comunicacion con el usuario a través de correos
electrénicos, en los cuales la unidad central encapsula la informacion que en cada
caso desee enviar al usuario.

El resto de subsistemas de interaccion con el usuario son la pantalla tactil LCD, el
altavoz y el array de LEDs luminosos (Figura 1.D). Estos sistemas envian informacién
al usuario en tiempo real de conduccién, teniendo en cuenta que deben llegar al
mismo de forma rapida y sin que éste pierda la atencién en la conduccién.

La unidad central (Figura 1.A), el tercer subsistema, estad formada por un
miniordenador de placa unica con un sistema operativo “RTLinux” de cédigo abierto
que garantiza la ejecucion en tiempo real y permite la programacion flexible de scripts.
De esta manera se pueden anadir funcionalidades al sistema de manera modular
aprovechando todas sus posibilidades.

Para la proteccién e integracién del sistema dentro del vehiculo se utiliza una caja
protectora estanca de material plastico ignifugo. Los materiales utilizados para la
fabricacion de la misma se han elegido con el fin de que sea resistente a los golpes y a
temperaturas extremas y fuego, de modo que el sistema se pueda rescatar y recuperar
en caso de accidente para evaluar las posibles causas del mismo con la informacion
almacenada.

El subsistema de sensores inerciales se va a emplear para reconstruir la trayectoria
que sigue el vehiculo cuando esta en movimiento. Para ello, se van a combinar los
datos de los sensores inerciales (Figura 1.F) con los datos del subsistema de registro
de datos OBDII (Figura 1.B). Asi, esta trayectoria generada a partir del subsistema de
sensores inerciales se puede combinar con la obtenida a partir del subsistema de
registro de datos GPS (Figura 1.E) con el fin de obtener una mayor precision y no
perder la posicion en zonas sin cobertura GPS. Ademas, los datos de presion,
temperatura y humedad relativa que proporcionan estos sensores se utilizan para
determinar las causas de posibles accidentes del vehiculo (funcionalidad de caja
negra). También se usan para implementar alarmas que alerten al conductor cuando

estas variables presenten valores anoémalos.
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El subsistema de adquisicién de imagen, video y audio (Figura 1.C) se emplea para
tomar imagenes cada pocos segundos e ir almacenandolas para poder determinar las
causas de un posible accidente. De forma paralela, también se adquiere la sefial de
audio. Para no saturar el sistema de almacenamiento, las imagenes y el audio mas
antiguos se borran de manera progresiva. Otra aplicacién consiste en grabar o tomar
imagenes de todo el interior del vehiculo, empleando su capacidad de moverse 360°
en azimut y 90° en elevacién, cuando el usuario lo solicita. Esto permite a dicho
usuario conocer el estado de su vehiculo cuando este se halle estacionado.

El subsistema de registro de datos OBDII (Figura 1.B) permite analizar la conduccion
del vehiculo y enviar recomendaciones al conductor para que mejore la eficiencia de
su conduccién. Ademas, estos datos se combinan con los de los sensores inerciales y
los datos del GPS para reconstruir la trayectoria del vehiculo.

El subsistema de registro de datos GPS (Figura 1.E) permite la reconstruccién de la
trayectoria del vehiculo. Ademas, la posicion GPS del vehiculo se almacena
periodicamente con el objetivo de poder enviar su posicion al usuario a través del
servidor de correo cuando éste demande conocer |a posicion del vehiculo.

Por ultimo, los subsistemas de interaccion con el usuario envian la informacion
generada por la unidad o subsistema central en las aplicaciones anteriormente
enumeradas.

A continuacidn se pasa a describir el comportamiento de la unidad central
correspondiente al modo de operacion preferente.

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo de la operativa general de la unidad central a
la hora de inicializar el sistema. Al arrancar el sistema se llevan a cabo una serie de
comprobaciones preliminares para verificar que todos sensores que se conectan al
sistema de adquisicion funcionan correctamente. En caso de error se ejecutan las
rutinas pertinentes para subsanar los defectos acaecidos. En caso de éxito, el sistema
comienza a operar en su modo de realizacién preferente segun se describe en la
Figura 3 (cuando el vehiculo esta detenido) y en la Figura 4 (cuando el vehiculo se
encuentra en movimiento).

Cuando el vehiculo se encuentra detenido el sistema opera en el modo de realizacion
ilustrado en el diagrama de flujo de la Figura 3. En este caso, tras detectar el estado
de detencién del vehiculo (S1), el sistema se encuentra en escucha a la espera de
recibir un SMS o correo electrénico (S2). Cuando se reciba un correo, se comprobara
el tipo de informacion solicitada por el usuario (S3). En caso de que se solicite el envio
de la localizacién actual se obtendran las coordenadas geodésicas del sensor GPS
(S4) y se enviara un correo o SMS de vuelta con la informacién solicitada en formato

apropiado (S5). En caso de que se solicite el envio de fotografias del estado del
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vehiculo se tomara una fotografia con la webcam del sistema (S6) y se enviara como
adjunto en un correo o SMS multimedia (S7). Por su parte, mientras no se produzca
dicho evento de recepcion de un correo, el sistema captara de manera peridédica datos
de audio e imagen procedentes de la webcam (S8) y realizara un log de registro con
ellos almacenandolos en la memoria del sistema (S9). Con el fin de evitar desbordar la
memoria del sistema, se implementara un mecanismo de comprobacion del tamarfio
usado en memoria por dicho /og (S10) y cuando se supere un umbral determinado se

procedera al borrado de los ficheros mas antiguos (S11).

Cuando el vehiculo esta en marcha el sistema opera en el modo de realizacion
ilustrado en el diagrama de flujo de la Figura 4. En este caso el sistema realiza una
serie de tareas, una vez se ha detectado el estado de movimiento del vehiculo (M1).
Nuevamente el sistema se encontrara a la espera de recibir un correo (M2) en caso de
que se desee localizar el vehiculo, p. ej. para detectar la ubicacién en caso de robo o
localizar el vehiculo por parte de las empresas propietarias. Cuando se reciba ese
correo se obtendra la posicion fusionando datos GPS y del resto de sensores (M3) y
se enviara un correo correctamente formateado con la informacién de posicionamiento
solicitada (M4). De manera simultanea el sistema adquirirda de manera periddica los
datos del receptor GPS (M5), del conector OBDIlI (M6), de los sensores inerciales
(M7), asi como los de temperatura y presion (M8). Estas medidas se almacenaran en
memoria, se emplearan para la fusién de datos, y se mostraran mediante el sistema de
interaccién con el usuario (M9) en el formato mas apropiado para no distraer la
atencién del conductor de la carretera. Estos datos se emplearan a su vez para
comprobar el evento de accidentes (M10). Mientras no se produzca un accidente el
sistema seguira adquiriendo datos de la webcam y micréfono (M11) y dichos datos se
almacenaran a modo de /og (M12) para que pudieran ser usados del mismo modo que
se usan los datos de las cajas negras en los aviones. De nuevo con el fin de evitar
desbordar la memoria del sistema se va a comprobar si el espacio usado en memoria
supera el limite permitido (M13), en cuyo caso se procedera al borrado de los ficheros
mas antiguos (M14). En el caso de que en el paso M10 se detecte un accidente,
porque el vehiculo ha volcado o porque se ha producido una aceleracion
excesivamente brusca en alguno de los ejes, se comprobara si el vehiculo se ha
detenido como causa del mismo (M15) y en caso afirmativo se enviara un aviso de

emergencia mediante SMS o correo (M16).
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Dentro del diagrama de flujo anteriormente expuesto (Figuras 2, 3 y 4),
correspondiente al modo de realizacion preferente, y novedoso en si mismo, se
proponen a mayores |los siguientes métodos novedosos:

1.- Método para mantener y mejorar la precision de posicionamiento mediante la fusién
de datos del receptor GPS con diversos sensores inerciales y sensores de
automocion, empleando el filtro de Kalman y el modelo de Ackerman. Dicho método
aplica la aproximacion de la geometria de direccion de Ackerman para modelar el
movimiento del vehiculo, relacionando las velocidades de las ruedas, tasa de giro del
vehiculo, angulo de giro del volante, aceleracion lateral del vehiculo y otras variables.
De este modo se permite fusionar los datos medidos por los diferentes sensores del
sistema ofreciendo mayor precisién y robustez frente a fallos de alguno de los
sensores. Esta fusién de las variables medidas (z,) se realiza mediante el filtro de

Kalman Extendido para obtener la informacién del posicionamiento (Xy).

ESTADO DEL SISTEMA-COCHE (xy):

Xk = (Xio Vi B Ui, 81) T
donde x; denota la posicién en coordenadas UTM en el eje X (este-oeste), y, denota
la posicion en coordenadas UTM en el eje Y (norte-sur), 6, denota la direccién del
rumbo del vehiculo con respecto al semieje X positivo, u, denota el médulo de la
velocidad del vehiculo, y §, denota el angulo formado por la rueda delantera central

ficticia y el rumbo actual del vehiculo.

VARIABLES MEDIDAS POR LOS SENSORES (zy):
Zk = (Xgnss: Yonsss Ocnsss UGNsss UFL, UFR, URL, URR, Ssws ACClar, ROtrae) T

donde xgnss denota la posicion en coordenadas UTM en el eje X (este-oeste)
suministrada por el receptor GPS, ycnss denota la posicion en coordenadas UTM en el
eje Y (norte-sur) suministrada por el receptor GPS, 6gyss denota el rumbo
suministrado por el receptor GPS, ugyss denota la velocidad del vehiculo suministrada
por el receptor GPS, ug, denota la velocidad de la rueda delantera izquierda, ugg
denota la velocidad de la rueda delantera derecha, ug,, denota la velocidad de la rueda
trasera izquierda, ugg denota la velocidad de la rueda trasera derecha, &, denota el
angulo de giro del volante respecto la posicion de equilibrio, Accy,, denota la
aceleracion lateral o centripeta del vehiculo, y Rot. .. denota la tasa de giro del

vehiculo, esto es, la tasa a la que cambia el rumbo del vehiculo.
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La fusién se realiza particularizando el filtro de Kalman extendido empleando las

siguientes funciones de transicion de estado (f) y toma de medidas (h).

X Xi—1 + AT - up_4 - cos(6y_1)
Vi Vi1 + AT - wy—q - sin(6—1)
_ - Up—
X = |0k | =fEu-1) = | 6,_, +AT - "L L. tan(8_,)
u
6k Up-1
" 81

= T hw N —
Z), = (Xgnss: Yonss: Oonss) UGnss WrLs Urr, UrL) URRs Osws ACCiqp, ROt gee)” = h(Xy) =
2

(tan(éy) - L)? + (L + tan(dy) %)

= | Xk» Yi Qk,uk, * Uy,

L

2

J (tan(8,) - L)? + (L — tan(6,) %)
L

W. - tan(é
.uk‘(l +TT(R)).uk’
T

ukz U

) " Uk, 61{ ' Sratio'_' ! tan(6k) 'T : tan(ak)

(1 W - tan(6)
L

2L

donde L es la distancia desde el eje delantero al trasero, W, es la distancia entre
5 ruedas del eje trasero, Wr es la distancia entre ruedas del eje delantero, S,.i, €S €l
steering ratio, es decir, el factor que relaciona el angulo girado por el volante del coche
y el angulo que giraria una rueda central ficticia que equivalga a las dos ruedas

delanteras, y AT es el tiempo entre la adquisicion de dos muestras consecutivas.

10 2.- Método de deteccién de accidentes a partir del uso combinado de los datos de los
sensores de automocion, sensores inerciales y del receptor GPS. La deteccion de un
accidente es activado cuando concurran alguno de los siguientes eventos:

2.a) La velocidad del vehiculo es nula segundos después de haberse detectado
una aceleracion brusca superior a cierto umbral prefijado.

15 2.b) La aceleracion en el eje vertical es negativa varias muestras consecutivas,
durante al menos medio segundo (implicando un vuelco del vehiculo).

2.c) La tasa de giro del vehiculo es superior a cierto umbral prefijado...
En caso de deteccion de accidente por alguno de los tres eventos mencionados, el

sistema activara una alerta de confirmacion de accidente. Asi, en caso de deteccidon de
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un falso accidente debido a que el usuario naya reainzaao una maniobra extrafia, sera
posible abortar las acciones configuradas en el sistema en caso de accidente y el
evento no se guardara como accidente en la memoria del sistema.

3.- Subsistema de comunicacién y/o envio de informaciéon del sistema. Este
subsistema recopilara informacién de otros subsistemas y, de acuerdo a los
parametros de configuracion con los que configure el usuario este subsistema, enviara
informacién a través de correo electronico, llamada telefénica y/o SMS cuando se
produzca un determinado evento. Por ejemplo, cuando el método de deteccion de
accidentes detecte un posible accidente, este sistema se podra configurar para que
envie un correo electronico o un SMS con la localizacién del vehiculo y detalles del
tipo de accidente producido a un servicio de emergencias que pueda proceder al
rescate.

4.- Método/protocolo de comunicacidon asincrona con dispositivos para la obtencién de
informacién del vehiculo (p.ej. su localizacién y estado del interior) bajo demanda. Este
protocolo consiste en el envio de un mensaje (con un formato prefijado) en el que
solicita la informacion que se desea obtener del sistema. El sistema procesa dicha
peticion y envia una respuesta con los datos solicitados (nuevamente en un formato

prefijado) mediante el subsistema de comunicacién descrito anteriormente.

5.- Método de determinacion de los parametros 6ptimos de conduccién en tiempo real
y sistema de recomendacion al usuario para que modifique su comportamiento. Este
método incluye:

5.1) Método para determinar la marcha mas adecuada en funcién de las
revoluciones del motor, la velocidad del vehiculo y el perfil del conductor. Dependiendo
del tipo de motor y combustible empleado se usaran diferentes umbrales para sugerir
reducir o aumentar marcha.

5.2) Método para determinar la brusquedad de la conduccién. En caso de que
el usuario cometa aceleraciones bruscas, tras realizar un filtrado ARMA de las sefales
en bruto, se le notificara previniendo situaciones de peligro que puedan ocasionar una
accidente.

5.3) Método para evaluar la eficiencia de conduccién en base al consumo de
combustible, revoluciones del motor, desgaste de neumaticos, etc. El método
propuesto proporcionara al usuario informacion sobre la evaluacion de su conduccién
en tiempo real y, al finalizar el trayecto, se generara un informe mas detallado en el

que se evalle la conduccién a lo largo de todo el trayecto. Este informe proporcionara
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también un resultado numeérico de Ia evaluacion, con el objetivo de permitir al usuario
tener un seguimiento de su evolucion y para poder hacer comparaciones con otros
usuarios y poder desarrollar un ranking segun la eficiencia al volante de cada
conductor.

6.- Método para reprogramar el funcionamiento del vehiculo segun las condiciones de
la carretera y del perfil del conductor (su forma personal y propia de conducir)
adaptando el comportamiento del vehiculo a sus necesidades y mejorando el
rendimiento del vehiculo. La reprogramacion del funcionamiento del vehiculo permitira
modificar los siguientes parametros mediante el estandar OBDI| (este método sera
propio de cada modelo de coche concreto, por lo que previamente habria que hacer un
estudio para cada uno de los modelos de coche contemplados, logrando asi una
personalizacién plena del método que sea mas 6ptima):

¢ Presioén del turbo.

e Umbral de la presién del turbo.

e Inyeccion.

e Presion de la inyeccion.

e Umbral de presion de la inyeccién.

e Limitadores de par, humo y velocidad.

Antes de comenzar la marcha, y durante el propio trayecto, el sistema propuesto dara
la opcién al conductor de elegir el modo de uso: modo manual, en el que el usuario
tiene la capacidad de elegir el estado de la reprogramacién dentro de un conjunto de

configuraciones prefijadas, o modo automatico, en el que el sistema determinara

dinamicamente la programacion del vehiculo en funcion de variables externas
suministradas por el subsistema de adquisicion, tales como las condiciones del

trayecto.

La reprogramacion ofrecida por este método permite la personalizacién del coche,
variando la curva del par motor de manera dinamica. De esta forma, se podra
aprovechar la potencia en adelantamientos o subidas y disminuirla en tramos llanos,

permitiendo reducir el consumo del vehiculo y contaminar menos.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de asistencia al conductor caracterizado porque consta de las siguientes
partes:
1.a) Subsistema de adquisicion o toma de datos: sensores inerciales, subsistema
de adquisicion de imagen, video y audio, registrador de datos de OBDII y GPS.
1.b) Subsistema o unidad central que toma datos provenientes del resto de
sistemas de adquisicién, se encarga de su almacenamiento, de su procesado y
del envio de datos a los diversos subsistemas de actuacion.
1.c) Subsistemas de actuacién o interaccion con el usuario: receptor de mensajes
de usuario, servidor de correo electrénico, pantalla tactil LCD, altavoz y un array
de LEDs luminosos.
2.- Sistema de asistencia al conductor, segun reivindicaciéon 1, caracterizado por
contar con un subsistema de adquisicion de datos compuesto por cuatro grupo de
sensores, situados cada uno de ellos en una esquina del vehiculo (F¢, Frr, Fir ¥ Frr).
Cada uno de estos cuatro grupos de sensores comprende acelerémetros, giréscopos,
magnetometros, sensores de presion, sensores de temperatura y sensores de
humedad.
3.- Sistema de asistencia al conductor, segun la reivindicacion 1, caracterizado por
combinar o fusionar los datos provenientes de los sensores mencionados en la
reivindicacion 2 con datos provenientes de un dispositivo GPS (E), del bus de
comunicaciones del vehiculo (B), y de una camara con micréfono integrado (C) y por
comunicarse con el exterior del vehiculo a través la red mévil empleando un médem
3G/4G (G).
4.- Sistema de asistencia al conductor, segin las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por incorporar una unidad de procesado central (A) capaz de ejecutar
aplicaciones software que implementen una o varias de las siguientes funcionalidades:
recopilar y almacenar los datos adquiridos por los subsistemas de toma de datos
mencionados en las anteriores reivindicaciones, procesar y analizar sefiales y datos en
tiempo real, y proporcionar informacién al usuario del sistema a través de los
subsistemas de interaccion con el usuario de acuerdo a sus preferencias y
necesidades.
5.- Sistema de asistencia al conductor, segun las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el sistema central descrito en la reivindicacién 4 permite ejecutar
varias aplicaciones software de manera simultdnea. Ademas, este sistema central
permitira al usuario afadir, sustituir y/o eliminar los programas informaticos que

gobiernan dicho sistema y proporcionan las funcionalidades al usuario.
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6.- Sistema de asistencia al conductor, segun las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la unidad o subsistema central estd emplazado dentro de una
caja protectora estanca de material plastico e ignifugo.

7.- Sistema de asistencia al conductor, segun las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por actuar como caja negra, almacenando o registrando los datos
procedentes de cada uno de los sensores que componen el sistema de adquisicion.

8.- Método de adquisicion y procesado de datos de un vehiculo para asistencia a su
conductor, caracterizado porque realiza las siguientes tareas:

a) adquirir datos procedentes de los sensores del sistema;

b) almacenar los datos adquiridos para proporcionar la funcionalidad de caja negra,
borrando la informacién mas antigua a medida que se vaya llenando la memoria;

c) enviar la localizacion del vehiculo en caso de recibir un mensaje, y en caso de
accidente mandar la localizacion con un aviso de emergencia;

d) enviar imagenes tomadas desde el interior del vehiculo en caso de recibir un
mensaje;

e) detectar accidentes en base a la informaciéon suministrada por los sensores del
sistema;

f) fusionar los datos procedentes de los sensores inerciales y del vehiculo (OBDII) con
los datos del receptor GPS, para mejorar la precision y robustez del posicionamiento;
g) determinar y notificar en tiempo real los parametros 6ptimos de conduccion;

h) reprogramar el funcionamiento del vehiculo segun las condiciones de |a carretera y
del perfil del conductor.

9.- Método de adquisicion y procesado de datos de un vehiculo para asistencia a su
conductor, segun reivindicacién 8, caracterizado por realizar la fusion de datos del
receptor GPS con diversos sensores inerciales y sensores de automocién empleando
el filtro de Kalman y el modelo de Ackerman para la mejora de la precision del
posicionamiento del vehiculo.

10.- Método de adquisicion y procesado de datos de un vehiculo para asistencia a su
conductor, segun reivindicacion 8, caracterizado por el uso combinado de los datos de
los sensores de automocién, sensores inerciales y del receptor GPS para |la deteccion
de accidentes.

11.- Método de adquisicion y procesado de datos de un vehiculo para asistencia a su
conductor, segun reivindicacion 8, caracterizado por enviar un aviso mediante SMS y
correo electrénico en caso de emergencia o accidente.

12.- Método de adquisicion y procesado de datos de un vehiculo para asistencia a su
conductor, segun reivindicaciéon 8, caracterizado por obtener informacién del vehiculo

bajo demanda empleando comunicacién asincrona con el dispositivo.
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13.- Método de adquisicién y procesado de datos de un vehiculo para asistencia a su
conductor, segun reivindicaciéon 8, caracterizado por ser capaz de determinar los
parametros 6ptimos de conduccion en tiempo real y de proporcionar recomendaciones
al conductor para que mejora sus habitos de conduccién.

14.- Método de adquisicion y procesado de datos de un vehiculo para asistencia a su
conductor, segun reivindicacion 8, caracterizado por permitir la reprogramaciéon del
vehiculo para adaptar el comportamiento del vehiculo a las necesidades del conductor,

mejorar el rendimiento del vehiculo y reducir su consumo.

16



ES 2646412 Bl



mborlafg
Texto escrito a máquina
17

mborlafg
Texto escrito a máquina


ES 2 646 412 Bl

INICIO
Sensor GPS
ok >
No
Si
Sensor OBDII
ok P>
No
Si
Sensor;l:(febCam >
No
Si
Sensor Inertial
ok >
No
Si
Sensor °C, Bar
ok >
No
Y
MAIN BREAK

18



mborlafg
Texto escrito a máquina
18

mborlafg
Texto escrito a máquina


ES 2 646 412 Bl

1

(WYDEZAV IR pUSs

—e

810}5

(Orvosan

(ivosam
/Mv

ELRlr]

1

(540 j@u:puas

1

©

()3do

° NOLUS04

©

FIGURA 3

19



mborlafg
Texto escrito a máquina
19

mborlafg
Texto escrito a máquina


ES 2 646 412 Bl

mi

MAIN MOTION
Y
o
Yes
GPs() MAL
©,
No
send:mail(GPS) (;S\
GPS()
()
08DIK)

v
@ Inertial()

¥
©

TempPre()

GO

Store & Display

IF(Ax<0| [Ax>>Ax-1] |

Ay>>Ay-1] [Az>>Az-1) TF(Vgps=0&Vobdii=0)

M11
WEBCAM()
mM12
Store
No
IF(Stare>X)
Yes,
M4 ]
Delete

FIGURA 4

20

send:mail(GPS)



mborlafg
Texto escrito a máquina
20

mborlafg
Texto escrito a máquina


OFICINA ESPANOLA

DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 201600489

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 09.06.2016

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

G) nt.cl.:  Ver Hoja Adicional

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
X US 6351698 B1 (KUBOTA TOMOKI et al.) 26/02/2002, 1-7

columna 6, linea 9 - columna 12, linea 67; columna
19, linea 56 - columna 20, linea 57; figuras 1,3,14

X WO 0239761 A2 (MOTOROLA INC) 16/05/2002, 1-7
Péagina 5, linea 28 - pagina 16, linea 6; pagina 19,
Linea 5 - pagina 23, linea 27; figuras 1,2,4-8

A WO 2012129425 A2 (TK HOLDINGS INC et al.) 27/09/2012, 1-14
parrafos [0019 - 0028, 0041 - 0054]; figuras 1-3,6-8

A GB 2528084 A (JAGUAR LAND ROVER LTD) 13/01/20186, 1-14
pagina 4, linea 6 - pagina 10, linea 8; pagina 10,
linea 29 - pagina 13, linea 19; figuras 1-3, 5

A US 2009051516 Al (ABEL HEINZ-BERNHARD et al.) 26/02/2009, 1-7
Parrafos [0029 - 0052]; figuras.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacién no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
22.03.2017 P. Pérez Fernandez 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201600489

CLASIFICACION OBJETO DE LA SOLICITUD

B60R16/02 (2006.01)

B60R16/023 (2006.01)
B60W50/14 (2012.01)
B60W50/08 (2012.01)
G07C5/08 (2006.01)

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
B60R, B60W, GO7C

Bases de datos electronicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600489

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 22.03.2017

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
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Informe del Estado de la Técnica

Pagina 3/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600489

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 6351698 B1 (KUBOTA TOMOKI et al.) 26.02.2002

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaraciéon

Falta de Actividad Inventiva

Reivindicacion n° 1

Se establece el documento D01 como el mas proximo del Estado de la Técnica.

Dicho documento D01 hace referencia a “un sistema de control interactivo de vehiculos” y comprende:

*un sistema de adquisicion de datos (22) que contiene:

-sensores inerciales (ver columna 7, lineas 19-31; columna 12, lineas 40-67; figuras 1, 2).

-un subsistema de adquisicion de imagen, video y audio (ver columna 8, linea 24 -columna 9, linea 6; figura 1).

-un GPS (211) (ver columna 7, lineas 3-18; figura 1).

*un subsistema o unidad de control (1) (ver columna 6, lineas 9-16; figura 1).

*un subsistema de actuacién o interaccion (12) con el usuario que comprende:

-receptor de mensajes (ver columna 8, lineas 9-23; figura 1).

-una pantalla (27), un altavoz (25) (ver columna 8, lineas 9-23; figura 1).

Las diferencias entre el documento D01 y la reivindicacion n° 1 reside en que en DO1 no se menciona la existencia de un
OBBD ni de un servidor de correo electrénico.

Dado el estado actual de la técnica y a la vista de documento D01 no se considera que requiera ningun esfuerzo inventivo
para un experto en la materia desarrollar un sistema como el mencionado en la reivindicacion n° 1.

Por tanto, la reivindicacion n° 1 carece de Actividad Inventiva (Art 8 LP).

Reivindicacion n° 2

El objeto de la invencién recogido en la reivindicacién n° 2 ya se encuentra en el documento D01 (ver columna 12, lineas 40-
67; figura 3). Por consiguiente, la reivindicacion n° 2 carece de Actividad Inventiva (Art 8 LP).

Reivindicacion n° 3

Las caracteristicas de la reivindicacion n® 3 ya aparecen en el documento D01 (ver columna 6, linea 56- columna 7, linea
21). En consecuencia, la reivindicacion n°® 3 carece de Actividad Inventiva (Art 8 LP).

Reivindicaciones n° 4, 5

El hecho de que un procesador ejecute aplicaciones software para recopilar y almacenar datos y que dichas aplicaciones
puedan ser modificadas por un usuario resulta obvio para un experto en la materia. Por tanto, las reivindicaciones n°® 4,5
carecen de Actividad Inventiva (Art 8 LP).

Reivindicaciones n° 6, 7

El objeto de la invencion contenido en las reivindicaciones n® 6, 7 se considera dentro del alcance de una practica muy
conocida por el experto en la materia, especialmente debido a que las ventajas conseguidas se prevén facilmente. Por
consiguiente, las reivindicaciones n° 6, 7 carecen de Actividad Inventiva (Art 8 LP).

Tiene Novedad/Actividad Inventiva

Reivindicacion n° 8

No se ha encontrado en el Estado de la Técnica ningin documento que pudiera objetar el método descrito en la
reivindicacion n° 8.

Por tanto, la reivindicacién n° 8 posee Novedad, Actividad Inventiva y Aplicacion Industrial (Arts 6.1, 8, 9 LP).
Reivindicaciones 9-14

Las reivindicaciones n° 9-14 dependen todas ellas de la reivindicaciéon n° 8. Por consiguiente, y al igual que la reivindicacion
n° 8, las reivindicaciones n° 9-14 poseen Novedad, Actividad Inventiva y Aplicacion Industrial (Arts 6.1, 8, 9 LP).
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