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DESCRIPCION
Aparato y método para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo
Referencia cruzada a solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de la solicitud de patente coreana n.° 10-2018-0151079, presentada
el 29 de noviembre de 2018, que reivindica la prioridad y el beneficio de la solicitud de patente provisional
estadounidense n.° 62/655.831, presentada el 11 de abril de 2018.

Campo

La presente invencion se refiere a un aparato y a un método para proporcionar una estrategia para el mantenimiento
de la seguridad dependiendo de la aparicion de un evento.

Antecedentes

Las declaraciones en esta seccidon simplemente proporcionan informacién de antecedentes relacionada con la
presente divulgacion y pueden no formar parte de la técnica anterior.

Con el desarrollo de la industria automovilistica, se han desarrollado un sistema auténomo y un sistema de asistencia
a la conduccién que facilita la conduccion parcialmente autdbnoma (a continuacion en el presente documento, por
conveniencia de descripcion, tanto conducciéon auténoma como asistencia a la conduccién se denominan “conduccién
auténoma”). El sistema auténomo puede proporcionar una variedad de funciones, por ejemplo, mantenimiento de la
velocidad establecida, mantenimiento de distancia de vehiculo a vehiculo, mantenimiento de carril y un cambio de
carril. El sistema auténomo puede realizar la conduccién auténoma usando diversos dispositivos tales como un sensor
para detectar entornos fuera del vehiculo, un sensor para detectar informacién acerca del vehiculo, un sistema de
posicionamiento global (GPS), un mapa detallado, un sistema de monitorizacién del estado del conductor, un
accionador de la direccion, un accionador de aceleracién/desaceleracion, un circuito de comunicacion y un circuito de
control (por ejemplo, una unidad de control electrénica (ECU)). El sistema autdbnomo puede detectar una situacion
critica y puede proporcionar una maniobra de riesgo minimo (MRM) cuando detecta la situacion critica.

El sistema auténomo puede predecir o detectar una situacion critica. Por ejemplo, la situacion critica puede predecirse
o puede producirse por sorpresa. Cuando se proporciona sistematicamente la misma MRM en respuesta a la situacion
critica, puede mejorarse la seguridad de un conductor.

El documento US 2018/088574 A1 divulga un sistema de control que puede hacerse funcionar para controlar un
vehiculo en un modo auténomo o semiautbnomo que incluye un procesador que procesa datos captados por una
pluralidad de sensores de deteccion exteriores. Cuando el sistema de control esta funcionando en el modo auténomo
0 semiauténomo y en respuesta a una determinacion de un evento inminente que requiere que el sistema transfiera
el control del vehiculo a un conductor antes de que el vehiculo se encuentre con el evento, el control determina (i) un
tiempo de accion total hasta que el vehiculo se encuentre con el evento, (ii) un tiempo estimado para que el conductor
tome el control y (iii) un tiempo de manipulacion estimado para que se controle el vehiculo antes de que el vehiculo se
encuentre con el evento. En respuesta a las determinaciones, el sistema de control (i) permite que el conductor tome
el control del vehiculo o (ii) controla el vehiculo para reducir la velocidad y detener el vehiculo antes de que el vehiculo
se encuentre con el evento.

El documento EP 3 284 646 A1 divulga un sistema de control para un vehiculo de conduccidon auténoma que
comprende un dispositivo de funcionamiento configurado para hacerse funcionar por un conductor; un dispositivo de
notificacion configurado para proporcionar una notificacion al conductor; y una unidad de control electrénica. Se realiza
una conduccion auténoma. Cuando el conductor hace funcionar el dispositivo de funcionamiento durante la conduccién
auténoma, se termina la conduccion auténomay la conduccion del vehiculo se cambia a conduccion manual. Ademas,
cuando se solicita al conductor que termine la conduccion auténoma durante la conduccién auténoma, el dispositivo
de notificacion se controla para notificar en primer lugar al conductor una peticion de prepararse para la conduccion
manual y después notificar al conductor una peticiéon de terminar la conduccion auténoma.

El documento US 2015/0094899 A1 divulga un sistema de asistencia al conductor de un vehiculo, que es capaz de
controlar el vehiculo de manera al menos parcialmente automatica. Un método alerta al conductor de retomar el control
del vehiculo a partir del sistema de asistencia al conductor basandose en la distancia entre la ubicaciéon actual del
vehiculo y el final de la seccion de ruta en la que puede implementarse piloto automatico. Se determina un final de
una seccion de ruta en piloto automatico en una ruta planificada para el vehiculo y se determina informacion de
distancia entre una posicion actual del vehiculo y el final de la seccién de ruta en piloto automatico. Se compara la
informacion de distancia con un primer y un segundo valor umbral y se emite una primera o una segunda indicacion
en funcién de la misma.
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Sumario

Un aspecto de la presente invencion proporciona un aparato y un método para identificar una situacion critica que
puede producirse durante el control auténomo y proporcionar una MRM adecuada para cada situacion.

Segun la presente invencion un aparato para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo incluye: un
sensor configurado para obtener informacion de deteccién acerca del exterior del vehiculo, una memoria que almacena
informacion de carretera, un dispositivo de salida configurado para emitir una notificaciéon y un circuito de control
configurado para conectarse eléctricamente con el sensor, la memoria y el dispositivo de salida. El circuito de control
esta configurado para reconocer un evento asociado con una situacion critica del vehiculo basandose en al menos
una porcion de la informacion de deteccién o la informacion de carretera, mientras que se realiza un control auténomo,
mantener el control auténomo, emitir una peticion de transicion usando el dispositivo de salida y controlar el vehiculo
segun una estrategia predeterminada para la situacion critica, cuando el evento es un evento planificado, y emitir
inmediatamente la peticion de transicion y controlar el vehiculo segun la estrategia predeterminada, cuando el evento
es un evento no planificado.

Segun un aspecto, el evento planificado puede estar asociado con una carretera de conduccidon o un carril de
conduccion del vehiculo.

Segun un aspecto, el evento no planificado puede estar asociado con un objeto externo o un fallo de un sistema
auténomo del vehiculo.

Segun un aspecto, el circuito de control puede estar configurado para calcular un tiempo restante esperado
transcurrido hasta que se produce el evento, cuando el evento es el evento planificado, mantener el control auténomo,
cuando el tiempo restante esperado es mayor que la suma de un primer intervalo de tiempo y un segundo intervalo de
tiempo, emitir la peticion de transicion, cuando el tiempo restante esperado es menor que o igual a la suma del primer
intervalo de tiempo y el segundo intervalo de tiempo y es mayor que el segundo intervalo de tiempo, y controlar el
vehiculo segun la estrategia predeterminada, cuando el tiempo restante esperado es menor que o igual al segundo
intervalo de tiempo.

Segun un aspecto, el primer intervalo de tiempo puede estar preestablecido.
Segun un aspecto, el segundo intervalo de tiempo puede calcularse basandose en la velocidad del vehiculo.

Segun un aspecto, el circuito de control puede estar configurado para emitir inmediatamente la peticiéon de transicion
y calcular un tiempo restante esperado transcurrido hasta que se produce el evento, cuando el evento es el evento no
planificado y controlar el vehiculo segun la estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de transicion, cuando
el tiempo restante esperado es menor que un intervalo de tiempo especificado.

Segun un aspecto, el intervalo de tiempo especificado puede calcularse basandose en la velocidad del vehiculo.

Segun un aspecto, el circuito de control puede estar configurado para controlar inmediatamente el vehiculo segun la
estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de transicion, cuando el evento es el evento no planificado.

Segun un aspecto, el circuito de control puede estar configurado para controlar inmediatamente el vehiculo segun la
estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de transicion, cuando el evento es un evento en el que se
interpone un vehiculo circundante.

Segun un aspecto, el circuito de control puede estar configurado para controlar inmediatamente el vehiculo segun la
estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de transicion, cuando el evento es un fallo de un sistema
auténomo.

Segun un aspecto, el circuito de control puede estar configurado para controlar el vehiculo segun otra estrategia para
la situacion critica, cuando la desaceleracion requerida para evitar la situacion critica presenta una magnitud mayor
que un valor especificado.

Segun un aspecto, el circuito de control puede estar configurado para transferir la autoridad de control al conductor
del vehiculo, cuando se recibe una entrada del conductor después de emitirse la peticiéon de transicion.

Segun un aspecto, la estrategia predeterminada puede incluir detencion en un carril, desaceleraciéon en un carril o
movimiento hacia un arcén.

Segun la presente invencidon, un método para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo incluye
reconocer un evento asociado con una situacién critica del vehiculo basandose en al menos una porciéon de
informacién de deteccioén o informacién de carretera, mientras que se realiza un control autdnomo, mantener el control
autébnomo, emitir una peticion de transicion y controlar el vehiculo segun una estrategia predeterminada para la
situacion critica, cuando el evento es un evento planificado, y emitir inmediatamente la peticion de transicion y controlar
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el vehiculo segun la estrategia predeterminada, cuando el evento es un evento no planificado.

Segun un aspecto, el evento planificado puede estar asociado con una carretera de conduccidon o un carril de
conduccion del vehiculo.

Segun un aspecto, el evento no planificado puede estar asociado con un objeto externo o un fallo de un sistema
auténomo del vehiculo.

Segun un aspecto, el control del vehiculo cuando el evento es el evento planificado puede incluir calcular un tiempo
restante esperado transcurrido hasta que se produce el evento, mantener el control auténomo, cuando el tiempo
restante esperado es mayor que la suma de un primer intervalo de tiempo y un segundo intervalo de tiempo, emitir la
peticiéon de transicion, cuando el tiempo restante esperado es menor que o igual a la suma del primer intervalo de
tiempo y el segundo intervalo de tiempo y es mayor que el segundo intervalo de tiempo, y controlar el vehiculo segun
la estrategia predeterminada, cuando el tiempo restante esperado es menor que o igual al segundo intervalo de tiempo.

Segun un aspecto, el control del vehiculo cuando el evento es el evento no planificado puede incluir emitir
inmediatamente la peticion de transicion y calcular un tiempo restante esperado transcurrido hasta que se produce el
evento y controlar el vehiculo segun la estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de transicion, cuando el
tiempo restante esperado es menor que un intervalo de tiempo especificado.

Segun un aspecto, el control del vehiculo cuando el evento es el evento no planificado puede incluir controlar
inmediatamente el vehiculo segun la estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de transicion.

Areas adicionales de aplicabilidad resultaran evidentes a partir de la descripcién proporcionada en el presente
documento. Debe entenderse que la descripcion y los ejemplos especificos estan destinados Unicamente a propdsitos
de ilustracién y no se pretende que limiten el alcance de la presente invencion tal como se define por las
reivindicaciones adjuntas.

Dibujos

Con el fin de que la invencidon pueda entenderse bien, ahora se describiran diversas formas de la misma,
proporcionadas a modo de ejemplo, haciéndose referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un aparato para proporcionar una estrategia de
seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente divulgacion;

la figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un aparato para proporcionar una estrategia de
seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente divulgacion;

la figura 3 es un dibujo que ilustra un evento planificado reconocido por un aparato para proporcionar una estrategia
de seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente divulgacion;

la figura 4 es un dibujo que ilustra un evento no planificado reconocido por un aparato para proporcionar una estrategia
de seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente divulgacion;

la figura 5 es un dibujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de un aparato para proporcionar una
estrategia de seguridad en un vehiculo segin un aspecto de la presente divulgacion;

la figura 6 es un dibujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de un aparato para proporcionar una
estrategia de seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente divulgacion;

la figura 7 es un dibujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de un aparato para proporcionar una
estrategia de seguridad en un vehiculo segin un aspecto de la presente divulgacion;

la figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo
segun un aspecto de la presente divulgacion;

la figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo
segun un aspecto de la presente divulgacion; y

la figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon de un sistema informatico segun un aspecto de
la presente divulgacion.

Los dibujos descritos en el presente documento son sélo con propositos de ilustracion y no se pretende que limiten el
alcance de la presente divulgacion tal como se define por las reivindicaciones adjuntas.
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Descripcion detallada

Debe entenderse que, a lo largo de los dibujos, nimeros de referencia correspondientes indican partes y
caracteristicas similares o correspondientes.

A continuacion en el presente documento, se describira la presente invencion en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. Al afiadir denotaciones de referencia a elementos de cada dibujo, aunque se visualizan los mismos
elementos en un dibujo diferente, debe observarse que los mismos elementos tienen las mismas denotaciones.
Ademas, al describir un aspecto de la presente invencion, si se determina que una descripcion detallada de
configuraciones o funciones relacionadas bien conocidas oscurecen la esencia de un aspecto de la presente invencion,
ésta se omitira.

Al describir elementos de la presente invencién, pueden usarse en el presente documento los términos 1", 2°, primer,
segundo, A, B, (a), (b) y similares. Estos términos soélo se usan para distinguir un elemento de otro elemento, pero no
limitan los elementos correspondientes independientemente de la naturaleza, turno u orden de los elementos
correspondientes. A menos que se defina lo contrario, todos los términos usados en el presente documento, incluyendo
términos técnicos o cientificos, tienen los mismos significados que los entendidos generalmente por los expertos en la
técnica a la que pertenece la presente invencién. Debe interpretarse que términos tales como los definidos en un
diccionario usado de manera general tienen significados iguales a los significados contextuales en el campo de la
técnica relevante, y no debe interpretarse que tienen significados ideales o excesivamente formales a menos que se
defina claramente que los tienen en la presente solicitud.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato para proporcionar una estrategia
de seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 1, un aparato 100 para proporcionar una estrategia de seguridad segun la invencion
incluye un sensor 110, una memoria 120, un dispositivo 130 de salida y un circuito 140 de control. El aparato 100 para
proporcionar una estrategia de seguridad en la figura 1 puede ser una porcion de un sistema auténomo y puede
cargarse en el vehiculo.

El sensor 110 detecta informacion asociada con el exterior del vehiculo. Por ejemplo, el sensor 110 puede detectar
informacion (por ejemplo, una ubicacién, una velocidad, una aceleracion y similares) asociada con un objeto externo
ubicado enfrente, detras o en cualquier lado del vehiculo. El sensor 110 también puede detectar informacién acerca
del vehiculo. Por ejemplo, el sensor 110 puede detectar la ubicacion del vehiculo y el movimiento (por ejemplo, una
velocidad, una aceleracioén, un angulo de direccion y similares) del vehiculo.

La memoria 120 almacena informacion de carretera. La informacion de carretera puede incluir, por ejemplo, un mapa
o similar. La informacién de carretera puede incluir informacién acerca, por ejemplo, de un tipo (por ejemplo, una
carretera de acceso limitado, una carretera normal o similares) de una carretera, un punto de final de la carretera, una
caracteristica (por ejemplo, un carril de aceleracion o similar) de un carril y similares.

El dispositivo 130 de salida esta configurado para emitir una notificacion. El dispositivo 130 de salida puede
proporcionar una notificacion reconocible por los sentidos por el conductor del vehiculo. El dispositivo 130 de salida
puede incluir, por ejemplo, un elemento de visualizacién, un altavoz, un motor de vibracién y/o similares.

El circuito 140 de control esta configurado para conectarse eléctricamente con el sensor 110, la memoria 120 y el
dispositivo 130 de salida. El circuito 140 de control puede controlar el sensor 110, la memoria 120 y el dispositivo 130
de salida y puede realizar una variedad de procesamiento de datos y diversas operaciones aritméticas. El circuito 140
de control puede ser, por ejemplo, una unidad de control electrénica (ECU), una unidad de microcontrolador (MCU) o
un subcontrolador, que se carga en el vehiculo.

Segun un aspecto, el circuito 140 de control puede realizar control auténomo. Por ejemplo, el circuito 140 de control
puede realizar control de asistencia a la conduccién en una carretera de acceso limitado.

Segun un aspecto, el circuito 140 de control puede reconocer un evento asociado con una situacion critica del vehiculo
basandose en al menos una porcién de informacion de detecciéon o informacién de carretera mientras que se realiza
el control auténomo. El circuito 140 de control puede continuar verificando una probabilidad de que se produzca una
situacion critica predefinida. El evento puede incluir, por ejemplo, un evento planificado y un evento no planificado.
Segun un aspecto, el evento planificado puede estar asociado con una carretera de conduccion o un carril de
conduccion del vehiculo. Segun un aspecto, el evento no planificado puede estar asociado con un objeto externo o un
fallo del sistema autébnomo. A continuacion se proporcionara una descripcion en detalle de un ejemplo del evento
planificado y el evento no planificado con referencia a las figuras 3 y 4. Mientras que se realiza el control auténomo,
el circuito 140 de control puede controlar el vehiculo de la siguiente manera en respuesta a la situacion critica.

Segun la invencion, cuando el evento es el evento planificado, el circuito 140 de control esta configurado para mantener
el control auténomo y emitir una peticion de transicion usando el dispositivo 130 de salida, controlando de ese modo
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el vehiculo seguin una estrategia predeterminada para una situacion critica. En detalle, cuando el evento es el evento
planificado, el circuito 140 de control puede calcular un tiempo restante esperado transcurrido hasta que se produce
el evento. Cuando el tiempo restante esperado es mayor que la suma de un primer intervalo de tiempo y un segundo
intervalo de tiempo, el circuito 140 de control puede mantener el control auténomo. Cuando el tiempo restante
esperado es menor que o igual a la suma del primer intervalo de tiempo y el segundo intervalo de tiempo y es mayor
que el segundo intervalo de tiempo, el circuito 140 de control puede emitir la peticion de transicion. La peticion de
transicion puede denominarse TD. Cuando el tiempo restante esperado es menor que o igual al segundo intervalo de
tiempo, el circuito 140 de control puede controlar el vehiculo segun una estrategia predeterminada. La estrategia
predeterminada puede ser una MRM. La estrategia predeterminada puede incluir diversas estrategias, por ejemplo,
detencién en un carril, aceleraciéon en un carril o movimiento hacia un arcén o similares. Mientras que se controla el
vehiculo segun la estrategia predeterminada, el circuito 140 de control puede continuar emitiendo la peticion de
transicion. Por ejemplo, el primer intervalo de tiempo puede estar preestablecido. El segundo intervalo de tiempo puede
calcularse basandose, por ejemplo, en la velocidad del vehiculo. A continuacidn se proporcionara una descripcion en
detalle de una estrategia de control a modo de ejemplo correspondiente al evento planificado con referencia a la figura
5.

Segun la invencion, cuando el evento es el evento no planificado, el circuito 140 de control esta configurado para emitir
inmediatamente una peticion de transicion y controlar el vehiculo segun una estrategia predeterminada. Por ejemplo,
cuando el evento es el evento no planificado, el circuito 140 de control puede emitir inmediatamente la peticién de
transicion y puede calcular un tiempo restante esperado transcurrido hasta que se produce el evento. Cuando el tiempo
restante esperado es menor que un intervalo de tiempo especificado, el circuito 140 de control puede controlar el
vehiculo segun una estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de transicion.

El intervalo de tiempo especificado puede calcularse basandose, por ejemplo, en la velocidad del vehiculo. Para otro
ejemplo, cuando el evento es el evento no planificado, el circuito 140 de control puede controlar el vehiculo segin una
estrategia predeterminada junto con emitir inmediatamente una peticion de transicion. Cuando el evento es un evento
en el que un vehiculo circundante se interpone o un fallo del sistema auténomo, el circuito 140 de control puede
controlar control el vehiculo segun la estrategia predeterminada junto con emitir inmediatamente la peticion de
transicion. A continuacion se proporcionara una descripcion en detalle de una estrategia de control a modo de ejemplo
correspondiente al evento no planificado.

Segun un aspecto, cuando la aceleracion requerida para evitar una situacion critica presenta una magnitud mayor que
un valor especificado, el circuito 140 de control puede controlar el vehiculo segun otra estrategia para la situacion
critica. Debido a que la velocidad del vehiculo es alta, cuando se requiere una aceleracion de mayor de o igual a
3,7 m/s? para evitar la situacion critica, el circuito 140 de control puede controlar el vehiculo seglin una estrategia de
control de emergencia que es mas ventajosa para evitar la situacion critica que la estrategia predeterminada
mencionada anteriormente.

Segun un aspecto, después de emitirse la peticion de transicion, cuando se recibe una entrada del conductor del
vehiculo, el circuito 140 de control puede transferir la autoridad de control al conductor. Cuando se detecta una
anulacion manual del conductor, el circuito 140 de control puede detener la ejecucion de la estrategia de control
mencionada anteriormente y puede transferir inmediatamente la autoridad de control al conductor.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato para proporcionar una estrategia
de seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 2, el aparato para proporcionar la estrategia de seguridad en el vehiculo segun un
aspecto puede incluir un dispositivo 210 de reconocimiento, un dispositivo 220 de determinacion, un controlador 230
y un dispositivo 240 de salida.

El dispositivo 210 de reconocimiento puede reconocer una ubicacién, un movimiento y similares del vehiculo. Por
ejemplo, el dispositivo 210 de reconocimiento puede incluir un modulo de sistema de posicionamiento global (GPS),
una unidad de medicién inercial (IMU) y similares. El dispositivo 210 de reconocimiento puede reconocer
circunstancias circundantes en una carretera en la que esta desplazandose el vehiculo. Por ejemplo, el dispositivo 210
de reconocimiento puede incluir una camara, un radar, un dispositivo de deteccion por luz y distancia (LIiDAR) y
similares.

El dispositivo 220 de determinacién puede incluir una légica para posicionamiento preciso, que puede determinar la
ubicacion del vehiculo. El dispositivo 220 de determinacion puede controlar el vehiculo para que se desplace a lo largo
de un destino o la trayectoria mas probable (MPP) especificada por el conductor del vehiculo. El dispositivo 220 de
determinacién puede determinar si es deseable realizar una MRM, basandose en la informacién reconocida.

El controlador 230 puede seleccionar una MRM adecuada dependiendo del resultado determinado y puede controlar
el vehiculo segun la estrategia seleccionada. El controlador 230 puede controlar el vehiculo de la manera descrita con
referencia a la figura 1.
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El dispositivo 240 de salida puede notificar al conductor un estado del sistema, una situacién critica y similares. El
dispositivo 240 de salida puede proporcionar una peticion de transicion (TD) al conductor.

La figura 3 es un dibujo que ilustra un evento planificado reconocido por un aparato para proporcionar una estrategia
de seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 3, el evento planificado puede incluir cuando esta fuera de un dominio de disefio
operacional (ODD), cuando no se logra establecer una trayectoria de conduccion debido a que el vehiculo llega a un
punto de final de una carretera, cuando es imposible entrar en un carril adyacente cuando el vehiculo se desplaza por
un carril de aceleracion y similares. El evento planificado puede ser un evento, cuya aparicion puede predecirse cuando
se realiza el control auténomo a lo largo de una trayectoria establecida, independientemente de un entorno externo
que cambia de manera dinamica.

Tt (un primer intervalo de tiempo) puede ser un valor predeterminado. Por ejemplo, Ttp puede establecerse a
8 segundos en respuesta a cuando esta fuera del ODD y cuando el vehiculo llega al punto de final de la carretera.
Para otro ejemplo, Ttp puede establecerse a 4 segundos en respuesta a cuando el vehiculo se desplaza por el carril
de aceleracion. Cuando el vehiculo se desplaza por el carril de aceleracién, debido a que existe una alta probabilidad
de que el vehiculo entre en un carril adyacente, Tp puede establecerse para ser relativamente bajo.

Tmrm (Un segundo intervalo de tiempo) puede determinarse basandose en la velocidad del vehiculo. Tyrm puede
establecerse a un tiempo en el que el vehiculo puede detenerse mediante una desaceleracion especifica. Cuanto
mayor es la velocidad del vehiculo, mas largo puede ser Tyruw. Aunque la velocidad del vehiculo es suficientemente
baja, Twurm puede establecerse a un minimo de 10 segundos o0 mas.

Cuando esta fuera del ODD, un punto de evento puede establecerse a un punto limite entre el ODD (por ejemplo, una
carretera de acceso limitado) y un punto distinto de ODD (por ejemplo, una carretera convencional, una caseta de
peaje o similares). Cuando el vehiculo llega al punto de final de la carretera, el punto de evento puede establecerse al
punto de final de la carretera. Cuando el vehiculo se desplaza por el carril de aceleracién, el punto de evento puede
establecerse a un punto en el que desaparece el carril de aceleracion.

La figura 4 es un dibujo que ilustra un evento no planificado reconocido por un aparato para proporcionar una estrategia
de seguridad en un vehiculo segun un aspecto de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 4, el evento no planificado puede incluir cuando se detecta un obstaculo delantero,
cuando se detecta un vehiculo que se interpone a una corta distancia, cuando se detecta una seccién de construccion
de carretera, cuando hay un fallo de sistema (por ejemplo, fallo de hardware tal como un sensor y una unidad de
control electronica (ECU) y un error de software) y similares. El evento no planificado puede ser un evento que se
produce por un entorno externo que cambia de manera dinamica y puede ser un evento que no puede predecirse.

En caso del evento no planificado, cuando hay una alta probabilidad de que se produzca una situacion de emergencia,
el vehiculo puede generar inmediatamente una peticion de transicion (TD) sin considerar Trp.

Cuando se detecta el obstaculo delantero y cuando se detecta la seccidén de construccion de carretera, puede
determinarse Tmrm (un intervalo de tiempo especificado) basandose en la velocidad del vehiculo. Tyrm puede
establecerse a un tiempo en el que el vehiculo puede detenerse mediante una desaceleracion especifica. Cuanto
mayor es la velocidad del vehiculo, mas largo puede ser el Tyrm. Aunque el vehiculo presenta una velocidad
suficientemente lenta, Tyrm puede establecerse a un minimo de 10 segundos o mas.

Cuando se detecta el vehiculo que se interpone a una corta distancia y cuando hay un fallo de sistema, puesto que
hay una mayor probabilidad de que se produzca una situacion de emergencia que de los otros eventos no planificados,
el vehiculo puede realizar inmediatamente una MRM junto con proporcionar la TD sin considerar Tyrw.

Cuando se detecta el obstaculo delantero, un punto de evento puede ser un punto en el que se predice una colisiéon
con el obstaculo. Cuando se detecta el vehiculo que se interpone a una corta distancia, el punto de evento puede ser
un punto en el que se espera una colision con el vehiculo que se interpone. Cuando se detecta la seccion de
construccion de carretera, el punto de evento puede ser un punto en el que es imposible desplazarse debido a la
seccion de construccion de carretera. Cuando hay un fallo de sistema, el punto de evento puede ser un punto en el
que se reconoce el fallo.

La figura 5 es un dibujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de un aparato para proporcionar una
estrategia de seguridad en un vehiculo segin un aspecto de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 5, el vehiculo segin un aspecto puede realizar un control auténomo a una velocidad
de 60 kph. Mientras que se realiza el control autdnomo, el vehiculo puede reconocer una situacion critica. Cuando la
situacion critica es un evento planificado, el vehiculo puede mantener el control autbnomo hasta que un tiempo restante
esperado teyt es el mismo que la suma de Ttp Y Tmrm-
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Cuando el tiempo restante esperado teyt es menor que la suma de Ttp y Tumrw, €l vehiculo puede emitir una TD hasta
que el tiempo restante esperado teyr es el mismo que Tuyrm. Mientras que se emite la TD, el vehiculo puede realizar
control de mantenimiento de carril y control de mantenimiento de distancia entre vehiculos.

Cuando el tiempo restante esperado teyr €s menor que Turm, €l vehiculo puede controlarse a si mismo. Por ejemplo,
el vehiculo puede controlar la detencién en un carril. Mientras que se realiza la MRM, el vehiculo puede continuar
emitiendo la TD.

El vehiculo puede detenerse antes de un punto de evento y puede encender/apagar sus luces de emergencia mientras
que se mantiene la detencién.

La figura 6 es un dibujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de un aparato para proporcionar una
estrategia de seguridad en un vehiculo segin un aspecto de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 6, el vehiculo segun un aspecto puede realizar el control auténomo a una velocidad de
60 kph. Mientras que se realiza el control auténomo, el vehiculo puede reconocer una situacion critica.

Cuando la situacion critica es un evento no planificado, debido a que el evento no planificado tiene un tiempo mas
corto disponible para correspondencia que un evento planificado, el vehiculo puede emitir inmediatamente una peticién
de transicion. El vehiculo puede emitir la peticion de transicion hasta que un tiempo restante esperado teyr es el mismo
que Turm. Cuando se emite la peticion de transicion, el vehiculo puede realizar el control de mantenimiento de carril y
el control de mantenimiento de distancia entre vehiculos.

Cuando el tiempo restante esperado teyt €s menor que Twrwm, €l vehiculo puede controlarse a si mismo segun una
MRM. Por ejemplo, el vehiculo puede controlar la detencion en un carril. Mientras que se realiza la MRM, el vehiculo
puede continuar emitiendo la peticion de transicion.

El vehiculo puede detenerse antes de un punto de evento y puede encender/apagar sus luces de emergencia mientras
que mantiene la detencién.

La figura 7 es un dibujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de un aparato para proporcionar una
estrategia de seguridad en un vehiculo segin un aspecto de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 7, el vehiculo segun un aspecto puede realizar el control auténomo a una velocidad de
60 kph. Mientras que realiza el control auténomo, el vehiculo puede reconocer una situacion critica.

Cuando la situacion critica es un evento no planificado, el vehiculo puede controlarse a si mismo segun una MRM o
una estrategia de control de emergencia junto con emitir inmediatamente una peticion de transicion. Simultaneamente,
el vehiculo puede encender/apagar sus luces de emergencia. Por ejemplo, cuando un tiempo restante esperado teyr
es menor que Tvrm €n el momento en el que se reconoce la situacion critica, en el que se detecta un vehiculo que se
interpone a una corta distancia, es decir, es durante un evento no planificado, en el que hay un evento de emergencia
tal como fallo de sistema o en el que se requiere una desaceleracion mayor que la desaceleracion especificada (por
ejemplo, 3,7 m/s?), el vehiculo puede controlarse a si mismo segun la MRM o la estrategia de control de emergencia
junto con emitir inmediatamente la peticion de transicion. Cuando la desaceleracion requerida presenta una magnitud
menor que un valor especificado, el vehiculo puede ejecutar la MRM. Cuando la desaceleracion requerida presenta
una magnitud mayor que o igual al valor especificado, el vehiculo puede ejecutar la estrategia de control de
emergencia. El vehiculo puede controlar, por ejemplo, la salida de carril y detencion. Por tanto, el vehiculo puede
detenerse antes de un punto de evento.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo
segun un aspecto de la presente invencion.

A continuacion en el presente documento, se supone que un vehiculo que incluye un aparato 100 para proporcionar
una estrategia de seguridad en la figura 1 realiza el procedimiento de la figura 8. Ademas, en la descripcion de la figura
8, puede entenderse que una operacién que se describe que se esta realizando por el vehiculo se esta controlando
por un circuito 140 de control del aparato 100 para proporcionar la estrategia de seguridad.

Haciendo referencia a la figura 8, en la operacion 810, el vehiculo puede realizar el control autbnomo. El vehiculo
puede detectar una situacion critica mientras que realiza el control auténomo y puede proporcionar una estrategia
correspondiente a la situacion critica de la siguiente manera.

En la operacion 820, el vehiculo puede reconocer un evento asociado con la situacion critica basandose en al menos
una porcion de informacion de deteccién o informacion de carretera. Por ejemplo, el vehiculo puede continuar
monitorizando un evento asociado con una situacion critica predefinida.
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En la operacion 830, el vehiculo puede determinar si el evento reconocido corresponde a un evento planificado. Por
ejemplo, el vehiculo puede determinar si el evento reconocido es un evento planificado asociado con una carretera de
conduccion o un carril de conduccion o si el evento reconocido es un evento no planificado asociado con un objeto
externo o un fallo de su sistema auténomo.

Cuando el evento es el evento planificado, en la operacion 840, el vehiculo puede mantener el control auténomo. Por
ejemplo, el vehiculo puede mantener el control autbnomo hasta que se inicia una peticion de transicion
predeterminada.

En la operacién 850, el vehiculo puede emitir una peticion de transicion. Por ejemplo, cuando se inicia la peticion de
transicion predeterminada, el vehiculo puede emitir la peticién de transicién a su conductor.

En la operacion 860, el vehiculo puede controlarse a si mismo segun una estrategia predeterminada para la situacion
critica. Por ejemplo, cuando se inicia una MRM, el vehiculo puede controlar la detencién en un carril.

Cuando el evento corresponde al evento no planificado, en la operacion 870, el vehiculo puede emitir inmediatamente
una peticién de transicion. Cuando el evento no planificado tiene un tiempo mas corto disponible para correspondencia
que el evento planificado, el vehiculo puede emitir inmediatamente la peticién de transicion al conductor sin considerar
el momento en el que se inicia la peticion de transicion.

En la operacion 880, el vehiculo puede controlarse a si mismo segun una estrategia predeterminada para la situacion
critica. Por ejemplo, cuando se inicia la MRM, el vehiculo puede controlar la detencion en un carril simultaneamente
con emitir la peticién de transicion.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo
segun un aspecto de la presente invencion.

A continuacion en el presente documento, se supone que un vehiculo que incluye un aparato 100 para proporcionar
una estrategia de seguridad en la figura 1 realiza un procedimiento de la figura 9. Ademas, en la descripcion de la
figura 9, puede entenderse que una operacion que se describe que se esta realizando por el vehiculo se esta
controlando por un circuito 140 de control del aparato 100 para proporcionar la estrategia de seguridad.

Haciendo referencia a la figura 9, en la operacion 905, el vehiculo puede realizar el control autbnomo. En la operacion
910, el vehiculo puede determinar una situacién critica. En la operacion 915, el vehiculo puede determinar si la
situacion critica corresponde a un evento planificado.

Cuando la situacion critica corresponde al evento planificado, en la operacion 920, el vehiculo puede calcular un tiempo
restante esperado tgyr hasta un punto de evento. En la operacion 925, el vehiculo puede determinar si el tiempo
restante esperado teyr €s menor que o igual a la suma de un tiempo Tp requerido para una peticion de transicion (TD)
antes de una MRM y un tiempo esperado Turwm transcurrido para la MRM. Cuando el tiempo restante esperado teyr es
menor que o igual a la suma de Ttp y Tmrm @ lo largo del tiempo, en la operacion 930, el vehiculo puede generar una
TD. En la operacién 935, el vehiculo puede determinar si se recibe una entrada del conductor para transiciéon de
autoridad de control. Cuando no se recibe la entrada, en la operaciéon 940, el vehiculo puede determinar si el tiempo
restante esperado teyt €s menor que o igual a Tyrm. Cuando el tiempo restante esperado teyr €s menor que o igual a
Tmrm @ lo largo del tiempo, en la operacion 945, el vehiculo puede realizar una MRM. Cuando la entrada para la
transicion de autoridad de control se recibe antes de que se realice la MRM, en la operacién 950, el vehiculo puede
transferir la autoridad de control al conductor.

Cuando la situacion critica corresponde a un evento no planificado, en la operacion 955, el vehiculo puede calcular un
tiempo restante esperado teyt hasta un punto de evento. En la operacién 960, el vehiculo puede calcular Ttp y Tmrm
basandose en un estado actual y un tipo de evento. En la operacién 965, el vehiculo puede determinar si la
desaceleracion requerida para evitar un riesgo es mayor que un valor especificado (por ejemplo, 3,7 m/s?). Cuando la
desaceleracion es menor que o igual al valor especificado, en la operacién 970, el vehiculo puede generar una TD. En
la operacién 975, el vehiculo puede determinar si se recibe una entrada del conductor para transicién de autoridad de
control. Cuando no se recibe la entrada, en la operaciéon 980, el vehiculo puede determinar si el tiempo restante
esperado teyt €s menor que o igual a Turm. Cuando el tiempo restante esperado teyt €s menor que o igual a Tyrm a
lo largo del tiempo, en la operacion 985, el vehiculo puede realizar una MRM. Cuando se recibe la entrada para la
transicion de autoridad de control antes de que se realice la MRM, en la operacion 990, el vehiculo puede transferir la
autoridad de control al conductor. Cuando la desaceleracion es mayor que el valor especificado, en la operacion 995,
el vehiculo puede realizar la estrategia de control de emergencia.

La figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un sistema informatico segun un aspecto de
la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 10, un sistema 1000 informatico puede incluir al menos un procesador 1100, una
memoria 1300, un dispositivo 1400 de entrada de interfaz de usuario, un dispositivo 1500 de salida de interfaz de
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usuario, un almacenamiento 1600 y una interfaz 1700 de red, que se conectan entre si a través de un bus 1200.

El procesador 1100 puede ser una unidad central de procesamiento (CPU) o un dispositivo de semiconductor para
realizar el procesamiento de instrucciones almacenadas en la memoria 1300 y/o el almacenamiento 1600. Cada uno
de la memoria 1300 y el almacenamiento 1600 puede incluir diversos tipos de medios de almacenamiento volatiles o
no volatiles. Por ejemplo, la memoria 1300 puede incluir una memoria de sdlo lectura (ROM)y una memoria de acceso
aleatorio (RAM).

Por tanto, las operaciones de los métodos o algoritmos descritos en relaciéon con la memoria descriptiva pueden
implementarse directamente con un médulo de hardware, un modulo de software o combinaciones de los mismos,
ejecutadas por el procesador 1100. El médulo de software puede residir en un medio de almacenamiento (es decir, la
memoria 1300 y/o el almacenamiento 1600) tal como una RAM, una memoria flash, una ROM, una ROM borrable y
programable (EPROM), una EPROM eléctricamente (EEPROM), un registro, un disco duro, un disco extraible o una
ROM de disco compacto (CD-ROM). Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo puede estar acoplado al
procesador 1100. El procesador 1100 puede leer informacion desde el medio de almacenamiento y puede escribir
informacion en el medio de almacenamiento. Alternativamente, el medio de almacenamiento puede estar integrado
con el procesador 1100. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un circuito integrado especifico
de aplicacion (ASIC). El ASIC puede residir en un terminal de usuario. Alternativamente, el procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir como un componente independiente del terminal de usuario.

El aparato para proporcionar la estrategia de seguridad en el vehiculo segun un aspecto de la presente divulgacion
puede potenciar la seguridad de un conductor a través de una estrategia de correspondencia adecuada para una
situacion clasificando un evento asociado con la situacién critica de un vehiculo autbnomo como evento planificado o
evento no planificado y proporcionando la estrategia de correspondencia.

Ademas, pueden proporcionarse diversos efectos directa o indirectamente determinados a lo largo de la presente
invencion.

10
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REIVINDICACIONES
Aparato (100) para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo, comprendiendo el aparato (100):
un sensor (110) configurado para obtener informacién de deteccion acerca del exterior del vehiculo;
una memoria (120) que almacena informacion de carretera;
un dispositivo (130) de salida configurado para emitir una notificacion; y

un circuito (140) de control configurado para conectarse eléctricamente con el sensor (110), la memoria (120)
y el dispositivo (130) de salida,

en el que el circuito (140) de control esta configurado para:

reconocer un evento asociado con una situacioén critica del vehiculo basandose en al menos una porcién
de la informacién de deteccion o la informacién de carretera, mientras que se realiza un control auténomo;

y

cuando el evento es un evento planificado, mantener el control auténomo, emitir una peticién de transicion
usando el dispositivo (130) de salida y controlar el vehiculo segun una estrategia predeterminada para la
situacion critica; y

cuando el evento es un evento no planificado, emitir la peticion de transicion y controlar el vehiculo segun
la estrategia predeterminada.

Aparato (100) segun la reivindicacion 1, en el que el evento planificado esta asociado con una carretera de
conduccion o un carril de conduccion del vehiculo.

Aparato (100) segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el evento no planificado esta asociado con un objeto
externo o un fallo de un sistema auténomo del vehiculo.

Aparato (100) segun la reivindicacion 1, en el que el circuito (140) de control esta configurado para:

calcular un tiempo restante esperado transcurrido hasta que se produce el evento, cuando el evento es el
evento planificado;

mantener el control autdbnomo, cuando el tiempo restante esperado es mayor que una suma de un primer
intervalo de tiempo y un segundo intervalo de tiempo;

emitir la peticion de transicion, cuando el tiempo restante esperado es menor que o igual a la suma del primer
intervalo de tiempo y el segundo intervalo de tiempo y es mayor que el segundo intervalo de tiempo; y

controlar el vehiculo segun la estrategia predeterminada, cuando el tiempo restante esperado es menor que
o igual al segundo intervalo de tiempo.

Aparato (100) segun la reivindicacion 4, en el que el primer intervalo de tiempo esta preestablecido.

Aparato (100) segun la reivindicacion 4, en el que el segundo intervalo de tiempo se calcula basandose en la
velocidad del vehiculo.

Aparato (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el circuito (140) de control esta configurado
para:

cuando el evento es un evento no planificado, emitir inmediatamente la peticion de transicion y calcular un
tiempo restante esperado transcurrido hasta que se produce el evento; y

controlar el vehiculo segun la estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de transicion, cuando el
tiempo restante esperado es menor que un intervalo de tiempo especificado.

Aparato (100) segun la reivindicacion 7, en el que el intervalo de tiempo especificado se calcula basandose
en la velocidad del vehiculo.

Aparato (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el circuito (140) de control esta configurado
para:
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controlar inmediatamente el vehiculo segun la estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de
transicion, cuando el evento es el evento no planificado.

Aparato (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el circuito (140) de control esta configurado
para:

controlar inmediatamente el vehiculo segun la estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de
transicion, cuando el evento es un evento en el que se interpone un vehiculo circundante.

Aparato (100) seguin una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el circuito (140) de control esta configurado
para:

controlar inmediatamente el vehiculo segun la estrategia predeterminada junto con emitir la peticion de
transicion, cuando el evento es un fallo de un sistema auténomo.

Aparato (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el circuito (140) de control esta configurado
para:

controlar el vehiculo segun otra estrategia para la situacion critica, cuando la desaceleracion requerida para
evitar la situacion critica presenta una magnitud mayor que un valor especificado.

Aparato (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 12, en el que el circuito (140) de control esta configurado
para:

transferir la autoridad de control al conductor del vehiculo, cuando se recibe una entrada del conductor
después de emitirse la peticién de transicion.

Aparato (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 13, en el que la estrategia predeterminada comprende
detencion en un carril, desaceleracion en un carril o movimiento hacia un arcén.

Método para proporcionar una estrategia de seguridad en un vehiculo, comprendiendo el método:

reconocer (820), mediante un circuito (140) de control, un evento asociado con una situacion critica del
vehiculo basandose en al menos una porcion de informacion de deteccion a partir de un sensor (110) en
conexion eléctrica con el circuito (140) de control o informacion de carretera almacenada en una memoria
(120) en conexion eléctrica con el circuito (140) de control, mientras que se realiza un control autbnomo; y

cuando el evento es un evento planificado, mantener (840), mediante el circuito (140) de control, el control
auténomo; emitir (850), mediante un dispositivo (130) de salida, una peticién de transicion; y, mediante el
circuito (140) de control, controlar (860) el vehiculo segun una estrategia predeterminada para la situacion
critica; y

cuando el evento es un evento no planificado, emitir (870), mediante el dispositivo (130) de salida, la peticion

de transicion; y controlar (880), mediante el circuito (140) de control, el vehiculo segun la estrategia
predeterminada.
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