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DESCRIPCION
Sistema de iluminacién controlado por ordenador

La invencion se refiere en general a un sistema de iluminacién controlado por ordenador, y en particular a la
configuracion automatica del sistema de iluminaciéon para lograr una iluminacién deseada de una superficie de
trabajo.

Uno de los principales objetivos de un sistema de iluminacion es proporcionar un nivel de iluminancia o iluminacion
necesario a ubicaciones o superficies de trabajo deseadas. La tecnologia de iluminacién ha evolucionado hasta un
punto en el que los accesorios de luz pueden accionar individualmente su nivel de luz emitido. De esta manera un
usuario tiene un control aumentado para producir la iluminancia necesaria de las superficies de trabajo deseadas.
Otro aspecto muy relevante para la iluminacion artificial es el consumo de energia, puesto que la iluminacion artificial
es una de las partes mas importantes de la factura de electricidad. Cuando una pluralidad de luminarias
configurables de patron de haz o posiblemente movibles y controlables estan integradas en una infraestructura de
iluminacién, una de las tareas de un sistema de gestion de iluminacion o control de iluminacién es determinar los
ajustes que van a aplicarse a las luminarias, de modo que se realice una distribucién de iluminaciéon deseada.
Ademas, el consumo de energia resultante del sistema de iluminacion no sera innecesariamente alto.

Con el fin de configurar un sistema de iluminacién, puede usarse un CAD (disefio asistido por ordenador) de
iluminacién y herramientas de visualizacién para obtener visualizaciéon fotorrealista de un escenario de luz. Por
consiguiente, mediante un método de ensayo y error (guiado), podrian simularse diferentes combinaciones de
ajustes de las ldamparas en el escenario hasta que se logren distribuciones de iluminancia que se asemejen a las que
se pretenden como objetivo en varias superficies de trabajo. Este enfoque se vuelve impracticable cuando se
consideran instalaciones de iluminacion que presentan un gran nimero de grados controlables de libertad, junto con
un numero creciente de superficies de trabajo objetivo. El motivo de esto es que para tal caso, el numero de posibles
combinaciones que van a someterse a prueba crece de manera exponencial. Ademas, tales herramientas requieren
que se facilite la geometria y la distribucion de la sala considerada como una entrada al sistema, lo que puede ser un
trabajo bastante tedioso de realizar, por ejemplo en ausencia de planos de planta arquitectdnicos, o especialmente
cuando se consideran accesorios de luz movibles, o que integran elementos de giro. Por otro lado, muy pocas de
tales herramientas pueden ayudar a abordar aspectos de eficacia/gestion de energia.

El documento EP 0 495 305 A describe la creacion y el control de disefios de iluminacién con un sistema que usa un
ordenador programable. El sistema calcula escenarios de iluminacién resultantes a partir de varios datos, entre los
que también hay entradas de usuario que describen objetos de modelo y sus parametros que incluyen lamparas y
sus parametros tales como color, enfoque, intensidad, borde de haz. Los parametros de iluminaciéon pueden
especificarse en lo que se refiere a las posiciones objetivo y en el caso de un posicionamiento de haz, el sistema
informatico calculara automaticamente el movimiento horizontal y vertical requeridos.

Actualmente, los denominados sistemas de control de iluminacion “inteligentes” pueden regular de manera iterativa
el nivel de luz producido por los accesorios de luz, hasta que se logran distribuciones de iluminancia que se
asemejan a las que se pretenden como objetivo en varias superficies de trabajo, y un consumo de potencia minimo.
Ademas, a diferencia del enfoque anterior (es decir basado en CAD), para este caso no es necesario que se
proporcione ninguna informaciéon de geometria como una entrada al sistema. Sin embargo, un sistema de este tipo
se basa en sensores de iluminancia que han de instalarse de manera permanente en varios puntos de la superficie o
superficies de trabajo implicadas. La instalacion puede ser mas o menos viable si las superficies de trabajo
consideradas existen fisicamente, pero también ser imposible para superficies de trabajo virtuales. Incluso cuando
son practicas, tales sistemas en tiempo real podrian requerir, segun la complejidad del sistema de iluminacion en lo
que se refiere a los grados disponibles de libertad, tiempos muy largos para converger a una solucién puesto que las
iteraciones deben realizarse o bien lo suficientemente despacio o bien con etapas de iluminacion lo suficientemente
pequefas de modo que la vision de las personas en la sala no se altere demasiado por el cambio en los ajustes que
el controlador ocasiona.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un sistema de iluminacién mejorado.

El objeto se resuelve mediante la(s) reivindicacion/reivindicaciones independiente(s). Se muestran realizaciones
adicionales mediante la(s) reivindicacion/reivindicaciones dependiente(s).

Una idea basica de la invenciodn es calcular automaticamente una estimacién préxima de ajustes de configuracion de
un sistema de iluminacion, que el sistema de iluminacién requerira particularmente en ausencia de luz del dia para
permitir que un equipo de iluminacién instalado produzca una distribucién de iluminacion especificada. Ademas,
pueden realizarse disposiciones de manera que la energia desperdiciada se mantenga al minimo.

Segun las realizaciones de la invencion, una especificacion de una iluminacion pretendida puede consistir en valores

numéricos esperados en puntos de medicién de referencia dados en una superficie de trabajo. Segun realizaciones
adicionales de la invencidn, también pueden especificarse intervalos de valores en lugar de valores especificos en
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cada punto de medicion de referencia, mejorando de ese modo adicionalmente el sistema de iluminacién. Ademas,
las realizaciones de la invencion podrian incluir restricciones en una razén de iluminancia maxima con respecto a
minima, que indica la uniformidad de la distribucién de iluminacién sobre una superficie dada.

Con la invencién, al menos pueden superarse algunas de las limitaciones impuestas tanto por las herramientas de
CAD de iluminaciéon como por los sistemas de control de iluminacién. En particular, las realizaciones de la invencion
permiten determinar e introducir automaticamente la informaciéon geométrica requerida para que se ilumine una sala
0 espacio. Las realizaciones adicionales de la invencidon permiten determinar e introducir automaticamente
ubicaciones y orientaciones de una pluralidad de accesorios de luz instalados. No es necesario utilizar detectores de
iluminancia en superficies de trabajo fisicas y no hay problemas asociados con sensores como fotosensores, por
ejemplo enmascaramiento, fusién de datos, recuperacién o mantenimiento de datos. La invencion no tiene limitacion
a superficies de trabajo fisicas, sino que ofrece la posibilidad de considerar adicionalmente superficies de trabajo
virtuales. Ademas, el consumo de energia puede considerarse como un criterio de optimizacién para obtener una
buena solucién. Hay una facil capacidad de ampliacion y mejora de un sistema de iluminaciéon segun la invencion
puesto que pueden afiadirse perfectamente accesorios de iluminacién adicionales al sistema de iluminacién.

A continuacion, se explican algunos términos importantes usados en el presente documento.

El término “luminaria” significa cualquier lampara, accesorio de luz o0 médulo de luz que comprende por ejemplo una
lampara y un elemento optico. La luminaria puede ser parte de un equipo de iluminacién o infraestructura de
iluminacién instalados.

La expresion “superficie de trabajo” significa una superficie o ubicacién real o virtual que va a iluminarse. La
superficie de trabajo o superficies de trabajo iluminada(s) define(n) un escenario de luz. Las superficies de trabajo
pueden tener cualquier forma, por ejemplo plana, no plana o esférica.

Segun una realizacién de la invencion, se proporciona un sistema de iluminacién controlado por ordenador, que
comprende:

- una interfaz para definir una superficie de trabajo dentro del sistema de iluminacién y una iluminaciéon deseada de
la superficie de trabajo;

- al menos una luminaria para iluminar la superficie de trabajo; y

- una unidad de procesamiento para calcular automaticamente parametros de configuracién basandose en
parametros e informacion de entrada, permitiendo configurar los parametros de configuracion

la al menos una luminaria de manera que puede lograrse la iluminacién deseada de la superficie de trabajo.

El sistema de iluminacién puede prepararse para moédulos de luz futuros que ofreceran alta versatilidad de
configuracion en lo que se refiere a atenuacion, nimero de lamparas y direccionalidad de haz. Se espera que la
flexibilidad aumente y de ese modo también la complejidad de los controles de iluminacion necesarios. El sistema de
iluminacién presenta una alta capacidad de ampliacidén con respecto a un control de un nimero arbitrario de fuentes
de luz. Permite un ajuste casi en tiempo real de escenarios de iluminancia. Ademas, proporciona una facil capacidad
de mejora facil de una distribucion del sistema de iluminacion y las luminarias y una especificacion facil y sencilla de
escenarios de luz. No se requiere una introduccion de datos tediosa y prolongada. Ademas no es necesario usar o
instalar sensores costosos.

Segun una realizacion de la invencion, la unidad de procesamiento puede estar configurada para determinar los
parametros de configuracion basandose en uno o mas de los siguientes parametros e informacion de entrada:
parametros de superficie de trabajo que definen la superficie de trabajo dentro del sistema de iluminacion,
parametros de iluminacion que definen la iluminacién deseada de la superficie de trabajo, una informaciéon de
posicion que define una posicién de la al menos una luminaria dentro del sistema de iluminacién y una informacion
de orientacion que define una orientacién de la al menos una luminaria dentro del sistema de iluminacion. Esto
permite ajustar la configuracion de la al menos una luminaria considerando tanto una topologia del sistema de
iluminacion como requisitos con respecto a la superficie de trabajo.

Segun una realizacion de la invencion, la interfaz puede estar configurada para permitir introducir los parametros de
superficie de trabajo y los parametros de iluminacién y/o para recuperar los parametros de iluminacion de un archivo
electronico. Por tanto, la superficie de trabajo y la iluminacion correspondiente pueden definirse facilmente. El
archivo electronico permite preparar, almacenar o cambiar los parametros de iluminacion fuera del sistema de
iluminacion.

La interfaz puede estar configurada para proporcionar una eleccién de posibles parametros de superficie de trabajo y

puede estar configurada para permitir introducir los pardmetros de superficie de trabajo seleccionando los
parametros de superficie de trabajo de los posibles parametros de superficie de trabajo. La eleccion de posibles
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parametros de superficie de trabajo libera a un usuario del sistema de iluminacién de introducir manualmente los
parametros de superficie de trabajo, por ejemplo mediante coordenadas geométricas.

Los parametros de superficie de trabajo pueden definir una ubicacién, una dimension y una orientacion de la
superficie de trabajo. Por tanto, todos los parametros necesarios para definir la superficie de trabajo, por ejemplo,
pueden introducirse por un usuario en el sistema de iluminacion.

Segun una realizaciéon de la invencion, la interfaz puede comprender medios para determinar una ubicacion de la
interfaz con respecto a los médulos de luz en el sistema de iluminaciéon y puede estar configurado para permitir la
introduccion de al menos uno de los parametros de superficie de trabajo en relacion con la ubicacion de la interfaz
de usuario. Esto permite determinar y definir la superficie de trabajo pretendida moviendo la interfaz a ubicaciones
que estan relacionadas con la superficie de trabajo.

La interfaz puede estar configurada para permitir al usuario introducir el parametro de superficie de trabajo que
define la orientacidon en relaciéon con la ubicacion de la interfaz de usuario, o para seleccionar la ubicacion de la
interfaz de usuario como un centro de una superficie de trabajo esférica y para seleccionar un radio de la superficie
de trabajo esférica. Esto permite definir la orientacion de la superficie de trabajo en la ubicaciéon de la interfaz
seleccionando soélo un angulo que puede proporcionarse por la interfaz, o proporciona un método rapido y exacto
para definir una superficie de trabajo esférica.

Los medios para determinar una ubicaciéon pueden estar configurados para determinar la ubicacién basandose en
una medicién de tiempo de vuelo o medicién de desplazamiento de fase de una sefial transmitida. Los transceptores
requeridos para tales mediciones son baratos y producen mediciones que tienen una alta resoluciéon y una buena
precision.

Segun una realizacion de la invencion, la superficie de trabajo comprende al menos una superficie de trabajo plana,
no plana o esférica. Esto permite definir cualquier tipo de superficie de trabajo deseada.

Ademas, la superficie de trabajo puede comprender una pluralidad de superficies de trabajo individuales estando
cada una definida por parametros de superficie de trabajo individuales correspondientes y parametros de iluminacion
individuales correspondientes. Esto permite definir una iluminacion de la superficie de trabajo a lo largo de una
pluralidad de superficies de trabajo.

Segun una realizacion de la invencion, la interfaz puede ser un ordenador portatil. Un ordenador portatil es facil de
manejar por el usuario.

Segun una realizacion de la invencién, la al menos una luminaria puede comprender medios para determinar una
posicion de la al menos una luminaria dentro del sistema de iluminaciéon y una salida para proporcionar la
informacién de posicion. Esto permite una deteccion automatica de la posicion de la al menos una luminaria.

Ademas, la al menos una luminaria puede comprender medios para determinar una orientaciéon de la al menos una
luminaria dentro del sistema de iluminacion y una salida para proporcionar la informacién de orientacion. Esto
permite una deteccién automatica de la orientacion de la al menos una luminaria.

Los medios para determinar una orientacion pueden ser un sensor de orientacién o posicién angular. Estos sensores
son utiles para o bien luminarias robéticas o bien moviles manualmente. Alternativamente, la al menos una luminaria
puede comprender medios para mover automaticamente la al menos una luminaria y pudiendo ser los medios para
determinar una orientacion, un codificador de angulo incorporado en los medios para el movimiento automatico. El
codificador de dngulo permite una determinacion de la orientacion directamente con un movimiento de la luminaria.

Segun una realizacién de la invencion, la al menos una luminaria comprende una fuente de luz altamente direccional
para transmitir un haz estrecho que puede usarse para determinar la orientacién de la al menos una luminaria. Esto
permite determinar la orientacién de la luminaria sin necesidad de un sensor integrado en la luminaria. La fuente de
luz altamente direccional (conjuntamente usada con camaras) puede ser otro medio para determinar una orientacion
tal como se mencioné anteriormente.

El sistema de iluminacién puede comprender ademas al menos un decodificador que esta configurado para detectar
el haz estrecho para determinar la orientacion de la al menos una luminaria, pudiendo estar configurado el al menos
un decodificador para proporcionar la informacién de orientacion. De nuevo, esto permite determinar la orientacion
de la luminaria sin necesidad de un sensor integrado en la luminaria.

Ademas, la al menos una luminaria puede comprender una entrada para recibir al menos uno de los parametros de
configuracién. Esto permite una configuraciéon automatica de la luminaria.

Segun una realizacién de la invencion, la unidad de procesamiento puede comprender medios para recibir los
parametros de superficie de trabajo, los parametros de iluminacion, la informacién de posicion y la informacién de
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orientacion. Esto permite que la unidad de procesamiento se comunique con dispositivos del sistema de iluminacion.

Ademas, la unidad de procesamiento puede estar configurada para recibir datos fotométricos de la al menos una
luminaria y para calcular los parametros de configuracion basandose adicionalmente en los datos fotométricos. Esto
permite un calculo mas preciso de los parametros de configuracion.

Segun una realizaciéon de la invencién, la unidad de procesamiento puede estar configurada para calcular los
parametros de configuracion resolviendo un problema de programacién matematico no lineal. Esto permite que la
unidad de procesamiento calcule los parametros de configuracion incluso para sistemas de iluminacion complejos y
requisitos de superficie de trabajo complejos. Preferiblemente, este problema puede resolverse a través de
optimizacion, puesto que en la mayoria de los casos no existe una solucién exacta para el problema.

La unidad de procesamiento puede estar configurada para calcular los parametros de configuraciéon basandose en
un método de punto por punto que estima una contribucién de cada luminaria del sistema de iluminacién para cada
seccion de la superficie de trabajo.

El método de punto por punto puede basarse en la ecuacion
E ({én Y¥ie Qh [-—"}j:t...Nl) = Eges

Eqes: vector de valores de iluminacion deseados en una seccion seleccionada de la superficie de trabajo (en este
caso, se usa un vector como si fuera una “distribucién de valores de iluminancia sobre las superficies de trabajo” que
el sistema de control desea realizar);

phi_j: potencia luminosa de una j-ésima luminaria;
psi_j: angulo de movimiento horizontal de la j-ésima luminaria;
theta_j: angulo de movimiento vertical de la j-ésima luminaria;
|_j: distribucion fotométrica de la j-ésima luminaria.
El lado izquierdo de la ecuacién puede sustituirse por el término:
A ,
L & w5 LB ¥ig)

=1

kappa_{ij}: depende de una posicion relativa de la j-ésima luminaria con respecto a la superficie de trabajo a la que
pertenece una i-ésima seccion;

|_j: representa una distribucion fotométrica de la j-ésima luminaria;

beta_{ij}, gamma_{ij}: son locales para coordenadas angulares de luminarias cuyos valores dependen de una
posicion relativa entre la i-ésima seccién y la posicion de j-ésima luminaria que desde entonces depende de la
orientacion de la luminaria.

Los valores de beta_{ij} y gamma_{ij}, que a su vez dependen de psi_j y theta j, pueden determinarse
automaticamente, una vez que se han elegido los angulos de movimiento horizontal y vertical de la luminaria para
una seccion, de manera que el término

N
> @& L (B %)
i=1

puede escribirse como

277
Nl

AW

/_,; B tij (‘r’{ir- &)

=1

Ademas, la unidad de procesamiento puede estar configurada para resolver el término
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hallando el patrén de haz, la orientacion de luminaria y los niveles de atenuacién adecuados de modo que la funcién
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que indican los intervalos de flujo luminoso, angulos de movimiento horizontal y vertical que pueden producirse por
una luminaria considerada.

Segun una realizacion de la invencion, los parametros de iluminacion pueden definir un intervalo para la iluminacién
deseada de la superficie de trabajo y la unidad de procesamiento puede estar configurada para calcular los
parametros de configuracion de manera que la iluminacién que puede lograrse de la superficie de trabajo esté dentro
del intervalo. Definir un intervalo de valores para la iluminacién deseada en lugar de valores exactos permite tener
en cuenta diferente rendimientos visuales de personas jovenes y ancianas.

Segun una realizacion de la invencion, la unidad de procesamiento puede estar configurada para estimar una
depreciacion de una potencia luminosa de la al menos una luminaria con el tiempo, de modo que los parametros de
configuracion pueden calcularse basandose en una potencia luminosa real de la al menos una luminaria. Esto
permite que el sistema compense el proceso de envejecimiento de las luminarias.

Ademas, la unidad de procesamiento puede estar configurada para recibir un perfil de consumo de potencia de la al
menos una luminaria y puede estar configurada para calcular los parametros de configuracion basandose
adicionalmente en el perfil de consumo de potencia de manera que se minimiza un consumo de energia de la al
menos una luminaria mientras que todavia puede lograrse la iluminacion deseada de la superficie de trabajo. Esto
permite una optimizacién de la configuracion de la al menos una luminaria en vista del consumo de energia.

El consumo de energia puede definirse mediante el término

N2

> _zi(#)

F=t
P_j: consumo de potencia de la j-ésima luminaria
phi_j: potencia luminosa de la j-ésima luminaria.
Segun una realizacién de la invencion, la unidad de procesamiento puede estar configurada para proporcionar los
parametros de configuracion a la al menos una luminaria. Esto permite una configuracién automatica de la al menos
una luminaria.
Ademas, el sistema de iluminacién puede comprender una base de datos de sistema que esta configurada para
recopilar automaticamente la informacién de posicién y la informacion de orientacién y para proporcionar la
informacién de posicion y la informacion de orientacién a la unidad de procesamiento. Esto permite almacenar la

informacién de la al menos una luminaria.

Segun una realizacion adicional de la invencién, se proporciona un dispositivo de interfaz para un sistema de
iluminacién segun la invencién, que comprende:

- medios de entrada para permitir que un usuario defina una superficie de trabajo dentro del sistema de iluminacién y
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para definir una iluminaciéon deseada de la superficie de trabajo; y

- medios de salida para proporcionar parametros de superficie de trabajo que definen la superficie de trabajo dentro
del sistema de iluminacién y para proporcionar parametros de iluminaciéon que definen la iluminacién deseada de la
superficie de trabajo.

Segun una realizacién adicional de la invencion, se proporciona una luminaria para un sistema de iluminacion segun
la invencioén, que comprende:

- medios para iluminar una superficie de trabajo del sistema de iluminacion;
- medios para determinar una posicion de la luminaria dentro del sistema de iluminacién; y

- medios para proporcionar una informaciéon de posicién que corresponde a la posicién de la luminaria dentro del
sistema de iluminacién.

Segun una realizacion adicional de la invencion, se proporciona una unidad de procesamiento para un sistema de
iluminacion segun la invencion, que comprende:

- medios para recibir parametros de superficie de trabajo que definen una superficie de trabajo dentro del sistema de
iluminacién, parametros de iluminacion que definen una iluminacién deseada de la superficie de trabajo, una
informacién de posicion que define una posiciéon de al menos una luminaria dentro del sistema de iluminacién y una
informacién de orientacion que define una orientacion de la al menos una luminaria dentro del sistema de
iluminacion; y

- medios para calcular parametros de configuracion que permiten configurar la al menos una luminaria del sistema
de iluminacién de manera que puede lograrse la iluminacidon deseada de la superficie de trabajo por la al menos una
luminaria.

Segun una realizacion adicional de la invencion, se proporciona un método para establecer un sistema de
iluminacién segun la invencion, que comprende:

- definir una superficie de trabajo dentro del sistema de iluminacién y una iluminacién deseada de la superficie de
trabajo;

- proporcionar al menos una luminaria para iluminar la superficie de trabajo; y

- calcular parametros de configuracion que permiten configurar la al menos una luminaria de manera que puede
lograrse la iluminacién deseada de la superficie de trabajo.

Segun una realizacion adicional de la invencién, se proporciona un método para configurar al menos una luminaria
de un sistema de iluminacién segun la invencion, que comprende:

- recibir parametros de superficie de trabajo que definen una superficie de trabajo dentro del sistema de iluminacién,
parametros de iluminacion que definen una iluminacion deseada de la superficie de trabajo, una informacion de
posicion que define una posicién de la al menos una luminaria dentro del sistema de iluminacién y una informacion
de orientacion que define una orientacion de la al menos una luminaria dentro del sistema de iluminacion; y

- calcular parametros de configuracion que permiten configurar la al menos una luminaria del sistema de iluminacién
de manera que puede lograrse la iluminacion deseada de la superficie de trabajo por la al menos una luminaria.

Segun una realizacién adicional de la invencion, se proporciona un programa informatico que puede llevar a cabo un
método segun una realizacion de la invencién cuando se ejecuta por un ordenador.

Segun una realizacién adicional de la invencion, se proporciona un soporte de grabacion que almacena un programa
informatico segun una realizacién de la invencion.

Estos y otros aspectos de la invencién resultaran evidentes a partir de y se aclararan con referencia a la(s)
realizacién/realizaciones descrita(s) a continuacion en el presente documento.

La invencion se describira en mas detalle a continuacion en el presente documento con referencia a las
realizaciones a modo de ejemplo. Sin embargo, la invencién no se limita a estas realizaciones a modo de ejemplo.

La figura 1 muestra un sistema de iluminacion segun una realizacion de la invencién; y

la figura 2 muestra un sistema de iluminacién segun una realizacion adicional de la invencion.
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En lo que sigue, los elementos funcionales idénticos o similares pueden tener los mismos numeros de referencia.

La figura 1 muestra un sistema de iluminacién segun una realizacién de la invencién. El sistema de iluminacion
comprende una interfaz 102, al menos una luminaria 104a, 104b y una unidad 106 de procesamiento. La interfaz
102 esta configurada para definir una superficie 120 de trabajo dentro del sistema de iluminacién y para definir (o
recuperar) una iluminacién deseada de la superficie 120 de trabajo. La figura 1 muestra dos luminarias 104a, 104b a
modo de ejemplo. Las luminarias 104a, 104b iluminan la superficie 120 de trabajo transmitiendo haces 114a, 114b
de luz. La unidad 106 de procesamiento esta configurada para determinar parametros de configuraciéon que permiten
configurar las luminarias 104a, 104b de manera que puede lograrse la iluminacion deseada de la superficie 120 de
trabajo. La interfaz 102 esta configurada para proporcionar parametros de espacio de trabajo y parametros de
iluminacion a la unidad 106 de procesamiento. Los parametros de superficie de trabajo definen la superficie 120 de
trabajo dentro del sistema de iluminacién y los parametros de iluminacion definen la iluminacion deseada de la
superficie 120 de trabajo. La unidad 106 de procesamiento comprende medios para recibir los parametros de
superficie de trabajo, los parametros de iluminacion, la informacion de posicion y la informacién de orientacién. Las
luminarias 104a, 104b estan configuradas para proporcionar informaciéon de posicion a la unidad 106 de
procesamiento. Adicionalmente, las luminarias 104a, 104b estan configuradas para proporcionar informacién de
orientacion a la unidad 106 de procesamiento. Alternativamente, la informacion de orientacion ya puede conocerse
por la unidad 106 de procesamiento o proporcionarse por otro dispositivo (no mostrado en las figuras) a la unidad
106 de procesamiento. La informacién de posicidén define una posicion de cada una de las luminarias 104a, 104b
dentro del sistema de iluminacidon. La informacion de orientacion define una orientacion de cada una de las
luminarias 104a, 104b dentro del sistema de iluminacién. La orientacién también puede definir una direcciéon de los
haces 114a, 114b de luz transmitidos por la luminaria. La unidad 106 de procesamiento esta configurada para
calcular los parametros de configuracion basandose en los parametros de superficie de trabajo, parametros de
iluminacion, la informacién de posicién y la informacion de orientacion recibidos.

La unidad 106 de procesamiento proporciona los parametros de configuracion calculados directamente a las
luminarias 104a, 104b. Puede haber parametros de configuracion individuales proporcionados a cada luminaria.
Alternativamente, la unidad 106 de procesamiento puede proporcionar los parametros de configuraciéon a un usuario
0 a un dispositivo de configuracion adicional que puede configurar las luminarias 104a, 104b basandose en los
parametros de configuracion procedentes de la unidad 106 de procesamiento. Con el fin de recibir los parametros de
configuracion, las luminarias 104a, 104b comprenden una entrada. Ademas las luminarias 104a, 104b pueden
comprender medios que controlan las luminarias 104a, 104b basdndose en los parametros de configuracion
recibidos.

Se definen una pluralidad de superficies de trabajo individuales para el sistema de iluminacién. En otras palabras, la
superficie 120 de trabajo puede incorporar una pluralidad de superficies de trabajo individuales estando definida
cada una por parametros de superficie de trabajo individuales correspondientes y parametros de iluminacion
individuales correspondientes. La unidad 106 de procesamiento esta configurada para calcular los parametros de
configuracion de manera que puede lograrse una iluminacion 6ptima de todas las superficies de trabajo individuales.
Las superficies de trabajo individuales pueden tener formas y dimensiones diferentes y pueden estar dispuestas
dentro del sistema de iluminacion de cualquier manera adecuada.

La interfaz 102 es una interfaz de usuario que esta configurada para permitir que un usuario defina el espacio de
trabajo y la iluminacion deseados. El usuario puede introducir los parametros de superficie de trabajo y los
parametros de iluminacion. Alternativamente, el usuario puede introducir datos que definen el espacio de trabajo y la
iluminacion deseada en cualquier otro formato y la interfaz 102 puede estar configurada para determinar los
parametros de superficie de trabajo y los parametros de iluminacién a partir de la entrada de usuario. Para introducir
los datos de usuario, la interfaz 102 puede comprender un teclado o cualquier otro medio de entrada adecuado. La
interfaz 102 también estd configurada para recuperar los pardmetros de iluminacién de un archivo electrénico
proporcionado por el usuario.

Ademas, la interfaz 102 esta configurada para proporcionar una eleccion de posibles parametros de superficie de
trabajo al usuario. Por tanto, la interfaz 102 comprende una pantalla o cualquier medio de salida adecuado. Ademas,
la interfaz 102 puede estar configurada para permitir que el usuario introduzca los parametros de superficie de
trabajo seleccionando los parametros de superficie de trabajo pretendidos de los posibles parametros de superficie
de trabajo.

Los parametros de superficie de trabajo definen una ubicacién, una dimension y una orientacion de la superficie 120
de trabajo. Con el fin de facilitar la entrada de los parametros de superficie de trabajo, la interfaz 102 comprende
medios (no mostrados en las figuras) para determinar una ubicacién de la interfaz 102 dentro del sistema de
iluminacion. Los medios para determinar una ubicacién estan configurados para determinar la ubicacién basandose
en una medicién de tiempo de vuelo o medicién de desplazamiento de fase de una sefal transmitida. Ademas, la
interfaz 102 esta configurada para permitir que el usuario introduzca al menos uno de los parametros de superficie
de trabajo en relacion con la ubicacion de la interfaz 102 de usuario. La interfaz 102 esté configurada ademas para
permitir que el usuario introduzca el parametro de superficie de trabajo que define la orientacién en relacién con la
ubicacion de la interfaz 102 de usuario. En caso de que el usuario desee introducir una superficie de trabajo esférica,
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la interfaz 102 puede estar configurada para permitir que el usuario seleccione la ubicacion de la interfaz 102 de
usuario como un centro de la superficie de trabajo esférica y para permitir que el usuario seleccione un radio de la
superficie de trabajo esférica.

La superficie de trabajo también puede comprender una pluralidad de superficies de trabajo individuales
definiéndose cada una por parametros de superficie de trabajo individuales correspondientes y parametros de
iluminacion individuales correspondientes.

La interfaz 102 puede ser un ordenador portatil o cualquier otro dispositivo mévil o que puede moverse adecuado
que proporcione una interfaz 102 entre un usuario y el sistema de iluminacion.

Con el fin de proporcionar la informaciéon de posicién, cada luminaria 104a, 104b puede comprender medios para
determinar una posicion de la luminaria 104a, 104b dentro del sistema de iluminacion. Ademas, cada luminaria 104a,
104b puede comprender una salida para proporcionar la informaciéon de posiciéon. Con el fin de proporcionar la
informacién de orientacion, cada luminaria 104a, 104b o detalle de las luminarias 104a, 104b puede comprender
medios para determinar una orientacion de la luminaria 104a, 104b dentro del sistema de iluminacion. Ademas, cada
luminaria 104a, 104b que tiene un medio para determinar una orientacion puede comprender una salida para
proporcionar la informaciéon de orientacion. El medio para determinar una orientacién puede ser un sensor de
orientacion o posicion angular. En particular, si la luminaria 104a, 104b comprende medios para mover
automaticamente la luminaria 104a, 104b, el medio para determinar una orientacién puede ser un codificador de
angulo incorporado en los medios para el movimiento automatico.

Alternativamente, la luminaria 104a, 104b puede comprender una fuente de luz altamente direccional para transmitir
un haz estrecho que puede usarse para determinar la orientacién de la al menos una luminaria 104a, 104b. Con el
fin de determinar la orientacion de la luminaria 104a, 104b, el sistema de iluminaciéon puede comprender un
decodificador que esta configurado para detectar el haz estrecho y para determinar la orientacion basandose en el
haz estrecho. El decodificador puede estar configurado adicionalmente para proporcionar la informacién de
orientacion.

La unidad 106 de procesamiento esta implementada o bien como un microprocesador con una memoria que
contiene un programa que configura el microprocesador, o bien como hardware especializado tal como un ASIC
(circuito integrado de aplicacion especifica) o (F)PGA (disposicion de puertas programables). Independientemente
de la implementacion, la unidad 106 de procesamiento esta configurada para calcular los parametros de
configuracion. Con el fin de calcular los parametros de configuracion, la unidad 106 de procesamiento comprende
medios para resolver un problema de programacion matematico no lineal (en realidad, los parametros se calculan
por medio de técnicas de optimizacion y sin resolver realmente la ecuacién, ya que la igualdad puede no tener
solucién para algunos casos de un sistema de iluminacion). Estos medios pueden implementarse como un conjunto
de circuitos o software especializado. La unidad 106 de procesamiento puede estar configurada adicionalmente para
calcular los parametros de configuracion basandose en datos fotométricos que especifican las luminarias 104a,
104b. Los datos fotométricos se almacenan en una memoria de la unidad 106 de procesamiento o se reciben a partir
de las luminarias 104a, 104b. Con el fin de considerar el envejecimiento de las luminarias 104a, 104b, la unidad 106
de procesamiento esta configurada adicionalmente para estimar una depreciacion de una potencia luminosa de las
luminarias 104a, 104b con el tiempo. Esto permite que la unidad 106 de procesamiento calcule los parametros de
configuracion basandose en una potencial luminosa real de las luminarias 104a, 104b.

Con el fin de minimizar el consumo de potencia del sistema de iluminacion, la unidad 106 de procesamiento esta
configurada adicionalmente para recibir o almacenar un perfil de consumo de potencia de las luminarias 104a, 104b.
La unidad 106 de procesamiento estd configurada por tanto adicionalmente para calcular los parametros de
configuracion basandose en el perfil de consumo de potencia de manera que se minimiza un consumo de energia de
las luminarias 104a, 104b mientras que todavia puede lograrse la iluminacidon deseada de la superficie 120 de
trabajo.

Los parametros de iluminaciéon pueden definir un intervalo para la iluminacion deseada de la superficie 120 de
trabajo. Puede permitirse que un usuario introduzca el intervalo en la interfaz 102 o que introduzca valores de
iluminacion diferentes para un punto de medicidon del espacio de trabajo correspondiente. La unidad 106 de
procesamiento esta configurada para calcular los parametros de configuracién de manera que la iluminaciéon que
puede lograrse de la superficie 120 de trabajo se encuentra dentro del intervalo especificado.

La figura 2 muestra un sistema de iluminacién que comprende una interfaz 102 de usuario, luminarias 104
mejoradas, una unidad 106 de procesamiento y una base 208 de datos de sistema. La interfaz 102 de usuario esta
configurada para recibir informacién acerca de unas superficies de trabajo e iluminacién pretendida y esta
configurada adicionalmente para proporcionar la informacién recibida a la unidad 106 de procesamiento. La base
208 de datos de sistema esta configurada para realizar una recopilacion de datos automatizada de las luminarias
104 mejoradas y estd configurada adicionalmente para proporcionar los datos recopilados a la unidad 106 de
procesamiento. La unidad 106 de procesamiento esta configurada para calcular y proporcionar datos que pueden
usarse para una configuracion de las luminarias 104 mejoradas. A diferencia del sistema de iluminacion mostrado en
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la figura 1, la unidad 106 de procesamiento no puede comunicarse directamente con las luminarias 104 mejoradas.

Tal como se muestra en la figura 2, el sistema de iluminacién incorpora luminarias 104 avanzadas que pueden
reconocer la ubicacién y cuando sea necesario también pueden reconocer la orientacién por medio de un sistema de
estimacion de posicién y orientacion en 3D incorporado. El sistema de iluminacién incorpora ademas una interfaz
102 de usuario de facil uso, de reconocimiento de la ubicacién, que puede usarse para determinar la geometria,
ubicacién, orientacidon y tamafio de las superficies de trabajo que definen el escenario de luz. El sistema de
iluminacion incorpora ademas una unidad 106 de procesamiento o una pluralidad de unidades de procesamiento
que calculan los ajustes de configuracion pertinentes para la iluminacion pretendida. La unidad 106 de
procesamiento puede estar configurada para calcular los ajustes de configuracion, por ejemplo, de datos
fotométricos recuperados de las luminarias 104 en el sistema, por ejemplo, la distribucién o distribuciones de
intensidad luminosa, a partir de representaciones graficas o tablas caracteristicas referentes al flujo luminoso emitido
0 a parametros de configuracién de las luminarias 104 y a partir de la informacién de consumo de potencia, que
puede o bien suministrarse por los fabricantes del equipo de iluminacion, reunirse a partir de la monitorizacion de los
accesorios de luz o bien a través de mediciones realizadas por medio de un equipo de medicién adicional. El
sistema de iluminacién incorpora adicionalmente tecnologia de comunicacion que permite una transferencia de datos
desde el sistema de posicionamiento y las bases de datos locales, asociados a las luminarias 104, a la unidad o
unidades 106 de procesamiento. El sistema de iluminacion incorpora adicionalmente una facil capacidad de
ampliacién y mejora, con respecto a la distribucion y unidades de luz nuevas, del sistema de iluminacion.

El sistema de iluminacion puede ser un subsistema de control de iluminacién avanzado que va a integrarse en un
sistema de gestion de luz. El enfoque inventivo determina automaticamente los ajustes de una infraestructura de
iluminacion necesarios para ajustarse a las distribuciones de iluminacién pretendidas mas proximas en varios planos
de trabajo, mientras que se minimiza el consumo de energia.

El enfoque inventivo comprende una serie de algoritmos, elementos y herramientas que permiten una especificacion
facil por el usuario del escenario de iluminacion deseado, el procesamiento y la recuperacion auténomos de la
informacién necesaria y el calculo de los ajustes. La interfaz 102 de usuario se usa para definir las distribuciones de
iluminancia deseadas asi como las superficies de trabajo reales o actuales en las que deben realizarse las
distribuciones de iluminancia deseadas. Un mecanismo de puesta en marcha automatica incorporado determina la
posicion y orientacion espacial de las luminarias 104 con respecto a las superficies de trabajo anteriores. La
informacion de gestion de energia y fotométrica se recupera siempre que sea necesario de las luminarias 104 y
finalmente, la unidad 106 de procesamiento aplica procedimientos para calcular los ajustes adecuados.

El sistema de iluminacion puede comprender adicionalmente herramientas de puesta en marcha automatica para la
estimacién de posicidn y estimacion de orientacion. Debe conocerse la ubicacion y orientacion de las superficies de
trabajo en relacion con las luminarias 104 en el sistema. Las luminarias 104 pueden reconocer la ubicacién por si
mismas su ubicacion y orientacion. El reconocimiento por si mismas de la ubicaciéon puede realizarse de varias
formas conocidas. Para la estimaciéon de posicién, puede incorporarse un sistema de estimacién de posicion 3D
usando ondas ultrasénicas para medir un tiempo de vuelo y/o desplazamiento de fase entre dos transceptores. Una
aplicacion de técnicas de multilateracion permite la determinacién de una posicion relativa entre transceptores de
referencia y los transceptores en la luminaria. Por ejemplo, puede incorporarse un transceptor en la luminaria. La
técnica de multilateracion puede usar tres o mas transceptores de referencia ubicados en puntos de referencia no
alineados, conocidos asociados con un sistema de coordinadas base. Mas de tres transceptores permiten la
correccion de errores debidos al ruido medido ya que éste conduce a un sistema de ecuacion sobredeterminado.
Los transceptores ultrasénicos son bastante econdmicos y producen mediciones que tienen alta resolucion y buena
precision. Alternativamente, pueden usarse otros transceptores o técnicas de posicion adecuados. La estimacion de
orientacion puede lograrse de formas diferentes dependiendo del tipo de las luminarias 104. Pueden incorporarse
tipos diferentes de luminarias 104 en el sistema de iluminacion.

Las luminarias 104 que pueden tener o bien movimiento horizontal o bien vertical por medio de motores eléctricos o
similares habitualmente incorporan codificadores de angulo o sistemas similares, que permiten determinar
directamente la orientacion espacial de tales luminarias 104 moéviles. Para aquellas luminarias 104 que solo pueden
moverse manualmente, el reconocimiento de la orientacion espacial puede realizarse por medio de sensores de
orientacion o posicién angular disponibles. Se dispone de varias alternativas para realizar tal medicién, por ejemplo,
sensores que presentan dispositivos inerciales tales como acelerometros y giroscopios, detectores que aplican
iluminadores de radiofrecuencia polarizados y multiples guias de onda o detectores que recurren a métodos 6pticos.
Los sensores de orientacidon o posicion angular pueden integrarse facilmente en las luminarias 104, por ejemplo, en
forma de circuitos integrados.

Los métodos de estimacion de orientacién basados en optica requieren que las luminarias 104 integren un haz
estrecho, es decir, fuentes de luz altamente direccionales, como, por ejemplo, LED o punteros laser. Ademas, o bien
requieren linea de visidn entre una fuente de luz de haz estrecho y un detector, lo que dificultaria la viabilidad de la
solucion debido a la necesidad de instalacion del detector, o bien en su lugar el uso de camaras. Si las camaras
fuesen a usarse en la sala, podrian usarse para rastrear la zona iluminada (punto) creada por la incorporacion
altamente direccional sobre una superficie de referencia, y tomar una imagen de ésta. Puesto que el sistema conoce
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la ubicaciéon de la fuente de luz de haz estrecho, la camara y la superficie observada, la orientacion de la luminaria
puede determinarse facilmente a través de geometria elemental. Ademas, podria lograrse precisién usando multiples
camaras. Ademas, cuando se dispone de multiples camaras, también podrian aplicarse técnicas de fotogrametria,
que permiten determinar coordenadas fisicas de las fotografias, para obtener informaciéon geométrica adicional
(ubicacion/orientacion) acerca de las luminarias instaladas.

Una vez determinada, o bien localmente a nivel del médulo de luz o bien globalmente mediante almacenamiento
previo, la informacion de ubicacién y orientacion espacial ha de transmitirse, a través de cualquier tecnologia de
comunicacion de soporte conveniente, si es necesario, o bien a una unidad central de proceso o bien a varias
unidades de proceso si se realiza el procesamiento de una manera distribuida. El sistema también necesita conocer
las dimensiones, ubicacion y forma de las superficies de trabajo, en las que deben producirse las distribuciones de
iluminacion. Para este fin, el sistema comprende una interfaz 102 de usuario que, por ejemplo, puede producirse por
medio de un ordenador portatil que ejecuta un software adecuado, lo que permite que el usuario introduzca la
ubicacién, dimensiones y orientacion de la superficie de trabajo. Tal interfaz 102 de usuario portatil podria usar
también transceptores ultrasénicos, usados para la estimacion de posicién de las luminarias 104, en puntos de
referencia con el fin de determinar su ubicacion y ofrecer al usuario la eleccion de opciones de orientacién, sensibles
de ubicacién para la superficie de trabajo, de modo que no sea necesario que el usuario introduzca manualmente
coordenadas geomeétricas, sino que pueda elegir sélo una orientacion, por ejemplo superficies de trabajo verticales u
horizontales, inclinadas X grados, € introducir las dimensiones de la superficie.

Ademas, el dispositivo de interfaz 102 también debe permitir la especificacion de superficies de trabajo no planas.
Un ejemplo de esto podria ser la especificacion de una superficie de trabajo cilindrica que debe definirse alrededor
de un maniqui con el fin de especificar una distribuciéon de iluminaciéon deseada en el maniqui. El conocimiento por el
sistema de la ubicacion del dispositivo portatil puede usarse para ofrecer al usuario varias opciones con respecto a
la orientacion del eje de tal superficie de revolucion. Asimismo, puede definirse una superficie de trabajo esférica en
la que se considera la ubicacion del dispositivo portatil como su centro, mientras que un menu permite la seleccion
del radio deseado. Puesto que la interfaz 102 de usuario reconoce ubicacion, se conoce su altura con respecto al
suelo de, por ejemplo, una sala. Esto puede usarse para limitar, por ejemplo, el radio de la superficie de trabajo
esférica definida o la altura de la superficie de trabajo cilindrica que el usuario puede elegir.

El dispositivo de interfaz 102 portatil también puede recuperar los datos que especifican la distribucion o
distribuciones de iluminacién pretendidas por el usuario en cada una de las superficies de trabajo definidas de un
archivo electrénico de formato adecuado. Una vez que el sistema conoce las dimensiones, geometria y ubicaciones
de las superficies de trabajo, asi como las ubicaciones y orientaciones de las luminarias 104, la informacién se
transfiere mediante cualquier tecnologia de comunicacion de soporte adecuada a unidades de procesamiento
basadas en procesador para un calculo de valores de control de iluminacién 6ptimos. La unidad de procesamiento
calculara una configuracion de sistema de iluminacién adecuada para el sistema de iluminacién instalado y para las
distribuciones de iluminacién facilitadas como entrada por el usuario.

Para realizar el célculo, el sistema puede requerir algunos datos fotométricos de los accesorios de luz instalados, por
ejemplo, conjunto de distribuciones de intensidad luminosa de campo lejano, que estan asociados con las lamparas
y Optica usadas por las luminarias 104. Los fabricantes normalmente proporcionan tales datos fotométricos pero
también pueden almacenarse de manera éptima en las unidades de luz y leerse por el elemento de calculo del
sistema durante la inicializacion.

Pueden elegirse varios puntos de medicion de referencia en las superficies de trabajo que pueden haberse facilitado
como entrada al sistema. Los puntos de medicion de referencia pueden elegirse, por ejemplo, usando cuadriculas de
muestreo uniformes. Se supone que los valores de iluminacion deseados en Lux en los puntos de medicion de
referencia, es decir la distribucion de iluminacion pretendida, se conocen y se facilitan como entrada al sistema, por
ejemplo en forma de una serie numérica.

El sistema de iluminacién puede comprender ademas o bien una base de datos o bien detectores incorporados de
modo que una depreciacion de la potencia luminosa con el tiempo también puede estimarse y considerarse
mediante calculo. La base de datos puede estar constituida por mediciones estadisticas proporcionadas por los
fabricantes. Alternativamente, los detectores incorporados pueden monitorizar directamente las luminarias 104.

Puede aplicarse un método de iluminacion “punto por punto” para estimar la contribuciéon de cada luminaria en lo que
se refiere a la iluminacion a cada punto de la cuadricula. Un método de este tipo aprovecha la entrada geométrica y

geografica ya recopilada por la unidad de procesamiento. La aplicacion del método punto por punto generalmente
conduce a un sistema de ecuaciones no lineales

E <{¢’, ¥ O 1}=1\1) = Edes

donde el vector de columna en el lado derecho de la ecuacion representa los valores de iluminacion deseados en los
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puntos de medicion de las diferentes superficies de trabajo. En cuanto a las variables desconocidas:

phi_j representa el flujo luminoso, o potencia luminosa, de la j-ésima lampara;

psi_j y theta_j representan por separado los angulos de movimiento horizontal y vertical de la j-ésima lampara;
|_j representa la distribucion fotométrica de la j-ésima luminaria.

|_j se desconoce, sdlo si la luminaria puede generar mas de una distribucion fotométrica o patrén de haz.

El sistema de ecuacion asociado es lineal y los flujos luminosos son los Unicos valores desconocidos que deben
calcularse, sélo si todas las luminarias 104 en el sistema de iluminacion son fijas y sus distribuciones de intensidad
luminosa tridimensionales asociadas, las denominadas distribuciones fotométricas, son Unicas, es decir, las
luminarias no generan multiples patrones de haz, y sélidos de revolucién.

Con respecto al lado izquierdo de la igualdad, es necesario recordar que el principio de superposicién es valido para
la luz. Como resultado, y teniendo en cuenta la definicion del método de iluminacion “punto por punto” la i-ésima
ecuacion debe ser en realidad del tipo

Ni

Z & w1 (B s ?’i.j)

i=1

El valor de kappa_{ij} depende de la posicion relativa de la j-ésima lampara con respecto a la superficie de trabajo a
la que pertenece el i-ésimo punto de medicion, |_j representa la distribucion fotométrica de la j-ésima luminaria
mientras que beta_{ij} y gamma_{ij} son locales para las coordenadas angulares de luminaria cuyos valores
dependen de la posicion relativa entre el i-ésimo punto de medicién y la j-ésima ldmpara, posicion que de ahi
depende de la orientacion de la luminaria.

Puesto que los parametros de orientacion y coordenadas absolutas de las luminarias 104 y de los puntos de
medicion en superficies de trabajo se conocen habitualmente con respecto al sistema de coordenadas definido por
los puntos en que estan los transceptores ultrasonicos de referencia, las posiciones relativas pueden calcularse
facilmente a partir de ellos. Por tanto, una vez que se ha elegido un punto de medicién, los angulos de movimiento
horizontal y vertical de la lampara (luminaria), se determinan automaticamente los valores de beta_{ij} y gamma_{ij},
que a su vez dependen de psi_j y theta_j. Por consiguiente, la expresion anterior puede escribirse como

Ni
D¢ uilw- )
i=1

La solucion al problema requiere encontrar un patrén de haz adecuado, niveles atenuacion y orientacion de
luminarias de modo que la siguiente funcién objetivo

(FE — Edes)T(E - Edes)

[

se minimiza cuando se somete a las restricciones

lo que indica los intervalos de flujo luminoso, angulos de movimiento horizontal y vertical que pueden producirse por
la unidad de luz considerada. Pueden lograrse resultados mas eficaces si el sistema permite estimar, por ejemplo
por medio de estadisticos proporcionados por el vendedor, o mediante medicion, por ejemplo por medio de sensores
que monitorizan las lamparas, la depreciacion de la potencia luminosa con el tiempo, de modo que el valor de
phi_{j,0} puede estimarse de manera fiable, y por tanto el sistema puede compensar el proceso de envejecimiento
de las lamparas.
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Segun la formulacion presentada, una vez que se ha calculado una solucién numérica, los angulos de movimiento
horizontal y vertical estan inmediatamente disponibles mientras que el resto de los parametros de configuraciéon que
van a alimentarse en las luminarias 104 para producir de manera 6ptima la distribucién de iluminaciéon deseada
descrita por el vector E_{des}, puede calcularse de nuevo facilmente a partir de los valores de flujo luminoso
calculados (phi_j). Por ejemplo, si los valores de atenuacion son el parametro de configuraciéon adicional, pueden
determinarse facilmente a partir de la representacién gréafica caracteristica del flujo luminoso frente al valor de
atenuacion, que tal como se menciond anteriormente también es parte del conjunto de datos disponibles para el
sistema.

Con el fin de tener en cuenta el consumo de energia para el calculo de una solucién éptima, la formulacién puede
ampliarse ya que para este caso van a manejarse simultdneamente dos, en lugar de una, funciones objetivo. Por un
lado, la que valora el desajuste de iluminacién con respecto a la distribucion de iluminacién pretendida,

1 T,
S(E - Edes)[(E — Eges)

y por otro lado, la que resume el consumo de potencia del conjunto de luminarias 104

NY
Zl’f (“")
=1

Tal como se muestra para el caso previo mas sencillo, la iluminacién es una funcién de la configuracién y orientacion
de las luminarias 104 en el sistema. Habitualmente, el consumo de potencia sélo depende del flujo luminoso. Por
consiguiente, puede resolverse el problema de optimizacion de criterios multiples asociado en un sentido de Pareto,
recurriendo a técnicas bastante conocidas. Segun la formulacidon presentada anteriormente, el problema también
podria formularse como un problema de programacién combinatoria, considerando varios valores angulares
diferenciados para la orientacion de las luminarias 104. Tal optimizacion de objetivos multiples y combinatoria puede
manejarse naturalmente usando las técnicas de optimizaciéon conocidas como algoritmos genéticos. La eleccion de
valores diferenciados para los angulos de movimiento horizontal y vertical no debe ser un inconveniente importante
para deducir una solucién adecuada puesto que en cualquier caso puede que los valores angulares muy altamente
precisos no tengan sentido.

De nuevo, de manera similar a los datos fotométricos, se supone que los perfiles de consumo de potencia asociados
a las luminarias 104 del sistema o bien se proporcionan por el vendedor y quizds se almacenan localmente en una
base de datos incorporada en la luminaria, de la que pueden recuperarse cuando sea necesario, o bien se adquieren
a través de, quizas, un equipo de medicién incorporado.

Una vez que la unidad de procesamiento ha determinado los ajustes de configuracién adecuados, su conversion en
ordenes de control pertinentes que deben alimentarse en un sistema de control de iluminaciéon que acciona las
luminarias 104 puede ser sencilla.

Finalmente, se observa que las distribuciones de iluminacion pretendidas también pueden especificarse en lo que se
refiere a intervalos, en lugar de usar valores escalares especificos. Por ejemplo, con el fin de tener en cuenta el
diferente rendimiento visual de personas jovenes y ancianas, parece ser conveniente el uso de intervalos para
especificar las distribuciones objetivo. Con el fin de tener en cuenta tales especificaciones, la funcion objetivo que
evalua la divergencia de la iluminaciéon deseada debe modificarse en consecuencia. Por tanto, si para un i-ésimo
punto de medicion particular se ha definido el intervalo de iluminancia como el intervalo desde E_{i, min} hasta E2_{i,
MAX} entonces la funcion objetivo asociada, considerada a continuaciéon en el presente documento por
componentes, da cero si

V2 .
E 46,' L 7 { YWis 9}’

i=1

esta dentro del intervalo y da
NP
(v, 6)— 3 {Eimin+ Eiarax)
i=1

como penalizacion, en caso contrario.

De manera similar, el enfoque de multiples objetivos también permite la especificacion de razones de uniformidad
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maxima con respecto a minima para las distribuciones de iluminacién en una superficie de trabajo afiadiendo
funciones objetivo de penalizacién adicionales adecuadas.

En resumen, la invencién se refiere a un sistema de control de iluminacién que comprende médulos de luz, interfaz
102 de usuario, base de datos y una unidad de procesamiento. En el sistema, no se necesitan sensores. Las
distribuciones de iluminacion se mapean en 6rdenes de control de iluminacion para producir las distribuciones de
iluminacion. Un enfoque se basa en como determinar parametros de lampara y cémo ajustar todas las ldmparas
disponibles automaticamente. Puede lograrse un ajuste de escenario automatico. Debido a una parte automatica
puede controlarse el sistema basandose en el efecto y no basandose en la lampara.

La invencién descrita en el presente documento puede aplicarse a una configuracién automatica y al control de una
infraestructura de iluminacion interior para reproducir una o varias distribuciones de iluminacién o iluminancia en
diferentes superficies de trabajo elegidas, independientemente del numero de lamparas o grados de libertad
implicados en el sistema de iluminacion.

Por consiguiente, la invencion puede considerarse como parte de un sistema de gestion de iluminaciéon para
instalaciones altamente complejas y versatiles.

Ademas, la presente invencion podria ser un complemento ideal para otra soluciéon de control de iluminacion
avanzada para producir un escenario de luz automatico, con respecto a escenarios de luz de colores.

El sistema de iluminacion descrito o los aparatos descritos para un sistema de iluminacion pueden comprender
elementos de diferentes realizaciones. Las realizaciones mostradas se eligen a modo de ejemplo.

Al menos parte de la funcionalidad de la invencion puede obtenerse mediante hardware o software. En caso de una
implementacion en software, puede usarse uno o multiples microcontroladores o microprocesadores convencionales
para procesar un solo o multiples algoritmos que implementan la invencion.

Debe observarse que la palabra “comprender” no excluye otros elementos o etapas, y que la palabra “un” o “una” no
excluye una pluralidad.
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REIVINDICACIONES
Sistema de iluminacién controlado por ordenador, que comprende:

- una interfaz (102) para definir una superficie (120) de trabajo dentro del sistema de iluminacién y una
iluminacién deseada de la superficie (120) de trabajo, representando dicha superficie (120) de trabajo
definida dentro del sistema de iluminacion y dicha iluminacion deseada de la superficie de trabajo
parametros de entrada para una unidad (106) de procesamiento que esta comprendida en dicho sistema de
iluminacién controlado por ordenador;

- al menos una luminaria (104; 104a, 104b) para iluminar la superficie (120) de trabajo, comprendiendo la al
menos una luminaria (104; 104a, 104b) medios para determinar una posicion de la al menos una luminaria
(104; 104a, 104b) dentro del sistema de iluminacion y una salida para proporcionar la informacién de
posicion, y comprendiendo la al menos una luminaria (104; 104a, 104b) medios para determinar una
orientacion de la al menos una luminaria (104; 104a, 104b) dentro del sistema de iluminacién y una salida
para proporcionar la informacién de orientacion; y

- la unidad (106) de procesamiento para calcular automaticamente parametros de configuracion basandose
en parametros de entrada proporcionados por la interfaz (102) y dicha informacién de posicién y dicha
informacioén de orientacion determinadas por dichos medios para determinar la posicion y orientacion de la
al menos una luminaria, permitiendo configurar los parametros de configuracién la al menos una luminaria
(104; 104a, 104b) de manera que puede lograrse la iluminacion deseada de la superficie (120) de trabajo.

Sistema de iluminaciéon segun la reivindicacién 1, en el que la unidad (106) de procesamiento esté
configurada para determinar los parametros de configuracién basandose en uno o mas de los siguientes
parametros e informacion de entrada: parametros de superficie de trabajo que definen la superficie (120) de
trabajo dentro del sistema de iluminacion, parametros de iluminacién que definen la iluminacidon deseada de
la superficie (120) de trabajo,

en el que la interfaz (102) esta configurada para permitir introducir los parametros de superficie de trabajo y
los parametros de iluminacién y/o para recuperar los parametros de iluminacién de un archivo electrénico,

en el que la interfaz (102) esta configurada adicionalmente para proporcionar una eleccién de posibles
parametros de superficie de trabajo y esta configurada particularmente para permitir la introduccion de
parametros de superficie de trabajo seleccionando los parametros de superficie de trabajo de los posibles
parametros de superficie de trabajo,

en el que los parametros de superficie de trabajo definen una ubicacién, una dimensién y una orientacion
de la superficie (120) de trabajo.

Sistema de iluminacion segun la reivindicaciéon 2, en el que la interfaz (102) comprende medios para
determinar una ubicacion de la interfaz (102) con respecto a médulos de luz en el sistema de iluminacion y
esta configurado para permitir la introduccién de al menos uno de los parametros de superficie de trabajo
en relacion con la ubicacion de la interfaz (102),

en el que la interfaz (102) esta configurada para permitir introducir el parametro de superficie de trabajo que
define la orientacion en relacion con la ubicacion de la interfaz (102), o para seleccionar la ubicacién de la
interfaz (102) como un centro de una superficie de trabajo esférica y para seleccionar un radio de la
superficie de trabajo esférica,

en el que los medios para determinar una ubicacidén estan configurados para determinar la ubicacion
basandose en una medicion de tiempo de vuelo o medicion de desplazamiento de fase de una sefial
transmitida.

Sistema de iluminacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la superficie de
trabajo comprende uno o mas de lo siguiente: al menos una superficie de trabajo plana, no plana o esférica;
una pluralidad de superficies de trabajo individuales estando cada una definida por los parametros de
superficie de trabajo individuales correspondientes y parametros de iluminaciéon individuales
correspondientes.

Sistema de iluminacién segun la reivindicacion 1, en el que los medios para determinar una orientacién son
un sensor de orientacidon o posicion angular, o en el que la al menos una luminaria (104; 104a, 104b)
comprende medios para mover automaticamente la al menos una luminaria (104; 104a, 104b) y los medios
para determinar una orientacion son un codificador de angulo incorporado en los medios para el movimiento
automético.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

10.

11.

12.

13.

14.

ES 2373 185 T3

Sistema de iluminacion segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que la al menos una luminaria
(104; 104a, 104b) comprende una fuente de luz altamente direccional para transmitir un haz estrecho que
puede usarse para determinar la orientacion de la al menos una luminaria (104; 104a, 104b), y
particularmente comprende ademas al menos un decodificador que esta configurado para detectar el haz
estrecho para determinar la orientacion de la al menos una luminaria (104; 104a, 104b), pudiendo estar
configurado el al menos un decodificador para proporcionar la informacion de orientacion.

Sistema de iluminacién segun una de las reivindicaciones 2 a 6, en el que la unidad (106) de procesamiento
esta configurada para recibir datos fotométricos de la al menos una luminaria (104; 104a, 104b) y para
calcular los parametros de configuracion basandose adicionalmente en los datos fotométricos.

Sistema de iluminacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad (106) de
procesamiento esta configurada para calcular los parametros de configuracién resolviendo un problema de
programacion matematico no lineal.

Sistema de iluminacion segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en el que la unidad (106) de
procesamiento esta configurada para calcular los parametros de configuracion basandose en un método
punto por punto que estima una contribucion de cada luminaria (104; 104a, 104b) del sistema de
iluminacién para cada seccién de la superficie (120) de trabajo.

Sistema de iluminaciéon segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, en el que los parametros de
iluminacion definen un intervalo para la iluminacion deseada de la superficie (120) de trabajo y la unidad
(106) de procesamiento esta configurada para calcular los parametros de configuracion de manera que la
iluminacién que puede lograrse de la superficie (120) de trabajo esta dentro del intervalo.

Sistema de iluminacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad (106) de
procesamiento esta configurada para estimar una depreciaciéon de una potencia luminosa de la al menos
una luminaria (104; 104a, 104b) con el tiempo, de modo que los parametros de configuracién pueden
determinarse basandose en una potencia luminosa real de la al menos una luminaria (104; 104a, 104b).

Sistema de iluminaciéon segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 11, en el que la unidad (106) de
procesamiento esta configurada para recibir un perfil de consumo de potencia de la al menos una luminaria
(104; 104a, 104b) y estd configurada para calcular los parametros de configuracion basandose
adicionalmente en el perfil de consumo de potencia de manera que se minimiza un consumo de energia de
la al menos una luminaria (104; 104a, 104b) mientras que todavia puede lograrse la iluminaciéon deseada de
la superficie (120) de trabajo.

Sistema de iluminacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad (106) de
procesamiento esta configurada para proporcionar parametros de configuracion a la al menos una luminaria
(104; 104a, 104b).

Sistema de iluminacion segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 13, que comprende ademas una base
de datos de sistema que esta configurada para recopilar automaticamente la informacion de posicion y la
informacién de orientacion y para proporcionar la informacion de posicion y la informacién de orientacién a
la unidad (106) de procesamiento.
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