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DESCRIPCION
Método, dispositivo y sistema de control de la iluminacién publica
Campo técnico

El presente método se refiere a métodos, sistemas y dispositivos para controlar la iluminacion publica, asi como a
programas informaticos para aplicar tales métodos de control, y a sistemas de iluminacion adecuados para ser
controlados por tales métodos de control. Por ‘luminaciéon publica” se entiende, en el presente contexto, la
iluminacion de cualquier calle, carretera, camino, autopista, linea ferroviaria, tinel, rio navegable, canal, o cualquier
otro camino de transporte.

Antecedentes

Hoy dia, las necesidades de potencia de un sistema se han convertido en un criterio clave para evaluar su
funcionamiento. En efecto, un mayor consumo de energia lleva a unos mayores costos ya una complejidad afiadida.
Muy a menudo la generacion de electricidad podria también dafar el medio ambiente por medio de por ejemplo las
emisiones de gas de efecto invernadero, los desechos radioactivos u otras molestias. Estos motivos crean una fuerte
demanda para reducir el consumo de energia de los sistemas de iluminacion publica.

Durante la ultima década nuevas tecnologias de iluminacion tales como los LEDs (diodos emisores de luz) han sido
usados con éxito en este campo. No obstante, el alto precio de los LEDs equilibra negativamente las ventajas
proporcionadas por su bajo consumo de energia.

El méas bajo consumo de energia para un nivel de iluminacion equivalente no es la Unica ventaja de la tecnologia
LED. En particular, su capacidad de ser conectada y desconectada casi instantdneamente, y la ausencia de
cualquier tiempo muerto necesario o periodo de enfriamiento entre ser desconectada y conectada nuevamente la
sitia en daro contraste con otras tecnologias de iluminacion tales como las ldamparas de sodio. La flexibilidad
adicional ofrecida por esta ventaja puede ser usada para disminuir ademas el consumo global de energia de los
sistemas de iluminacién adaptando la generacién de luzmas préoxima a la demanda real.

Se han propuesto varios métodos y dispositivos de control de la iluminacion para aprovechar esta mayor flexibilidad
de algunas tecnologias de iluminacién tales como la iluminacién LED para disminuir el consumo global de energia
de los sistemas de iluminacién publica. El uso de sensores tales como bucles de induccion, sensores infrarrojos,
radar, etc para detectar la presencia de usuarios de la carretera, tales métodos y dispositivos de control encienden la
iluminacién sélo cuando un usuario de la carretera puede necesitarlo. Por “usuario de la carretera” se entiende, en el
presente contexto, cualquier persona o vehiculo viajando por, o momentaneamente parado en, una via de
transporte.

Por ejemplo, en la solicitud de patente britanica GB 2.444.734 A se describe un método de iluminacion publica que
comprende los pasos para detectar la velocidad y la direccion de desplazamiento de un usuario de la carretera en un
primer tramo de carretera que emite una orden de iluminacion para dicho primer tramo de carretera, y que propaga
una sefial que comprende dichos datos de velocidad y direccidn de desplazamiento del usuario de la carretera a
través de una serie de tramos contiguos que parten del primer tramo de carretera. No obstante, esta descripcién no
especifica como estos datos de velocidad y direccidon de desplazamiento son después utilizados, y no proporciona
medios para optimizar aun mas la salida de luzen cada uno de los tramos de carretera.

En la solicitud de patente internacional WO 2011/055259 se describe un método de iluminacién publica que
comprende los pasos para detectar un usuario de la carretera en un primer tramo de carretera y activar la
iluminacion en otro tramo de carretera siguiendo una relacion temporal previamente calibrada. No obstante, esta
descripcion no especifica como adaptar el método a los usuarios de la carretera con velocidades muy diferentes, o a
los diferentes tipos de usuarios de la carretera tales como vehiculos de motor y peatones.

En la solicitud de patente canadiense CA 2.692.187 se describe un método de iluminacién publica en el que una
sefial que comprende datos de la velocidad y direccion de desplazamiento de un usuario de la carretera se propaga
a unaserie de tramos de carretera contiguos partiendo del tramo de carretera del usuario a una distancia no mayor
que una distancia maxima calculada como una funcién de dicha velocidad y direccién de desplazamiento del usuario
de la carretera. No obstante, esta descripcion no especifica cdmo adaptar el nivel de iluminacion a, por ejemplo, las
condiciones de trafico variables.

Finalmente, la publicacion “Uso de irregularidad de radio para la deteccion de vehiculos en una iluminacién
adaptativa de la calzada” (Horvat G. y otros), 2012, Actas de la 352 Convencion Intemacional, IEEE, 21 de mayo de
2012, muestra un control de iluminacién adaptativa para controlar la iluminacién publica.

Compendio

Un primer objeto de la presente descripcidn es el de proporcionar un método para controlar la iluminacion publica en
una pluralidad de tramos de carretera interconectados con una eficiencia de la energia aumentada mediante la
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capacidad de adaptar el nivel de la iluminacién publica a las condiciones actuales del trafico. Por “tramo de
carretera” se entiende en el presente contexto cualquier area o longitud de calle, carretera, camino, autopista,
ferrocarril, tinel, rio navegable, canal, o cualquier otra via de transporte.

Por consiguiente, en al menos una realizacion ilustrativa, este método comprende los pasos de:
detectar la velocidad y la direccién de desplazamiento de un usuario de la carretera en un tramo de carretera;

propagar una sefial que comprende los datos de la velocidad y la direccion de desplazamiento del usuario de la
carretera, y una identificacion del tramo de carretera del usuario de la carretera mediante una serie de tramos de
carretera contiguos a partir del tramo de carretera del usuario de la carretera;

asignar dinamicamente una clase de carretera a cada tramo de carretera sobre la base de, al menos, los datos del
tipo de carretera amacenados asociados con cada tramo de carretera ylos parametros de trafico determinados para
cada tramo de carretera para un periodo de tiempo actual, en donde al menos un nivel de iluminacion maximo
correspondiente esta asociado a cada clase de carretera;

fijar un nuevo nivel de iluminacién igual a dicho nivel de iluminacibn maximo en cada tramo de carretera cuya
distancia al usuario de la carretera no sea mayor que una primera distancia; y

comparar, para cada tramo de carretera, dicho nuevo nivel de iluminacién con un nivel de iluminacion actual, y
cambiar el nivel de iluminacion actual por el nuevo nivel de iluminacion si son diferentes.

Por clase de carretera se entiende un conjunto de parametros que corresponden a requerimientos fotométricos
(tales como la distribucion de la luz, la uniformidad de la luz, el nivel de potencia,...) basados en las necesidades
visuales de un usuario de la carretera en un tramo de carretera, como esta definido por ejemplo en la Noma
Europea CEN 13201-2:2003 y el informe técnico de la Comisién de la Energia CIE 115:2010. Las clases de
carretera y las clases de iluminacion son consideradas equivalentes en la presente solicitud. Ejemplos de clases de
carretera y de requerimientos de funcionamiento estan referidos en la Norma Europea CEN 13201-2:2003.

Por tipo de carretera se supone una categoria de carretera basada en unos parametros fijos tales como las
caracteristicas geométricas de la carretera (anchura, ndmero de carriles y similares), naturaleza de sus usuarios
(vehiculo de motor, bicicletas, peatones y similares) y un limite de velocidad pemitida.

Se supone ademas que los parametros del tipo de carretera son parte del conjunto de parametros usados para
definir una clase de carretera. También se supone que una clase de carretera induye ademas unos parametros
variables tales como el trafico medio por hora, también referido como densidad de trafico. La clase de carretera
pueden ademas induir uno o mas de los siguientes parametros: coeficiente de reflexion del terreno, iluminacion
ambiente, condiciones atmosféricas, complejidad visual, riesgo de asalto o dificultad de una tarea de navegacion.

Asignando dinamicamente una clase de carretera, como esta definido anteriomente y un correspondiente nivel de
iluminacion maximo a cada tramo de carretera, las 6rdenes de iluminacion para cada uno de los tramos de carretera,
cuando son emitidas en respuesta a un usuario de la carretera en este u otro tramo de carretera, seran adaptadas a
la situacién de trafico actual en cada tramo de carretera, asi como al tipo de carretera especifico del tramo de
carretera que ha de iluminarse. Por consiguiente, se aumentara la eficiencia de la energia en tanto que ademas
proporciona un nivel de iluminacién apropiado para cada tramo de carretera. Aparte de dicho nivel maximo de
iluminaciéon también pueden ser asociados a cada clase de carretera unos parametros de iluminacién adicionales
tales como, por ejemplo, un espectro de iluminacién.

Este método puede también comprender un paso de seleccidon de un subconjunto de clases de carretera aptas para
cada tramo de carretera, por ejemplo sobre la base de la infoomacién del usuario de la carretera contenida en dicha
sefial, antes de asignar dinamicamente a cada tramo de la carretera una clase de carretera seleccionada de dicho
subconjunto sobre la base de, al menos, los datos del tipo de carretera almacenados asociados con cada tramo de
carretera ylos parametros de trafico determinados de cada tramo de carretera para un periodo de tiempo actual. Los
parametros de iluminacién pueden asi ser incluso mas eficientemente optimizados para cada situacion.

Los parametros del trafico sobre la base de qué cdlase de carretera se asigna a un tramo de carretera dado pueden
estar relacionados al menos con la velocidad y la densidad de los usuarios de la carretera en ese tramo de carretera
en dicho periodo de tiempo. El nivel de luminacién puede asiser adaptado al flujo de trafico.

Dicha primera distancia puede ser calculada sobre la base de dicha velocidad y/o direccion de desplazamiento del
usuario de la carretera, aunque también se pueden considerar otros parametros, tales como por ejemplo el
reconocimiento del usuario de la carretera y/o la identificacion sobre la base de los datos del sensor. Por
consiguiente, para un usuario de la carretera que se desplaza rapidamente, tal como un vehiculo de motor, esta
primera distancia puede ser significativamente mayor que para un usuario parado o lento, tal como un peatdn, en
particular en la direccion del desplazamiento.
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Ciertamente se puede preferir tener una mayor distancia de visibilidad en la parte frontal del usuario de la carretera
que detras de él. Esta asimetria puede llegar aser mas importante con la mayor distancia de frenado a velocidades
mas altas. Por lo tanto, dicha primera distancia, mas alla de la cual la sefial que indica un usuario de la carretera ya
no se propaga a posteriores tramos de la carretera puede ser mayor en un factor de asimetria en la direccion de
desplazamiento del usuario de la carretera que en una direccion diferente, en donde dicho factor de asimetria puede
también ser calculado sobre la base de dicha velocidad del usuario de la carretera.

Con el fin de proporcionar una transicion suave visualmente cdmoda entre tramos de carretera iluminados y no
iluminados, mas alla de dicha primera distancia desde el usuario de la carretera, en cada tramo de carretera se
puede fijar un nuevo nivel de iluminacién que disminuye gradualmente hacia un nivel de iluminacion minimo
predetemrminado en una segunda distancia mayor que dicha primera distancia. Esta distancia puede ser, por ejemplo
pero no necesariamente, lineal.

A medida que las sefales que indican los mismos o diferentes usuarios de la carretera se propagan a través de las
diferentes series de tramos de carretera contiguos, pueden al mismo tiempo alcanzar el mismo tramo de carretera,
llevando potencialmente cada sefial entrante al mismo tiempo a un nuevo nivel de iluminacion diferente. Para evitar
un conflicto, tras la recepcion simultdnea de una pluralidad de dichas sefiales en un Unico tramo de carretera se
puede fijar un nuevo nivel de iluminacién para cada sefial para el que la distancia al usuario de la carretera no sea
mayor que dicha segunda distancia, pero el nivel de iluminacion actual para este tramo de carretera comparado
solamente con el mayor de estos nuevos niveles de iluminacidon y cambiado a este nuevo nivel de iluminacion mayor
si el nuevo nivel de iluminacién mas alto es diferente del nivel de iluminacion actual.

Naturalmente, si la iluminacién se desea ante todo, y algunas caracteristicas de esta iluminacion, tal como el color o
la posicion de la luz, pueden también depender de factores medioambientales, y en particular del nivel de luz
ambiente. Para tener esto en cuenta, el método de control de la iluminacién publica puede también comprender el
paso de deteminar un parametro medioambiental, tal como un nivel de luz ambiental, y mantener el nivel de
iluminacion para un tramo de carretera en un nivel de iluminacién minimo predeterminado a menos que dicho
parametro medioambiental cumpla una condicién predeterminada.

Este método de control puede ser aplicado usando un ordenador u otro sistema electronico de procesamiento de
datos. Por lo tanto, la presente descripcidn se refiere también a un programa de ordenador para aplicar este método
de control, asi como a un medio de almacenamiento de datos leible por un ordenador que contiene un conjunto de
o6rdenes para aplicar este método de control. Tal medio de almacenamiento de datos puede comprender una
memoria de estado solido volatil o no volatil, tal como por ejemplo una memoria de acceso aleatorio (RAM), una
memoria de lectura solamente (ROM), o una memoria de lectura solamente borrable programable eléctricamente
(EEPROM), y/o cualquier otro soporte que pueda contener datos en una forma leible por un ordenador, incluyendo
soportes de datos magnéticos y/o dpticos.

Otro objeto de la descripcion es el de proporcionar un dispositivo para controlar la iluminacion publica en un tramo
de carretera, el cual puede estar integrado en un sistema de control distribuido que proporciona una mayor eficiencia
de energia mediante la capacidad de adaptar la iluminacion publica a las condiciones del trafico actuales en cada
tramo de carretera.

Por consiguiente, en al menos una realizacion ilustrativa de un dispositivo de control de acuerdo con la presente
descripcion, dicho dispositivo comprende una unidad de procesamiento de datos con almacenamiento de datos,
unos canales primero ysegundo de entrada de datos, un canal de salida de datos y un canal de salida de control. El
primer canal de entrada de datos es apropiado para recibir una sefial que comprende la velocidad y la direccion de
los datos de desplazamiento de un usuario de la carretera en dicho tramo de la carretera, en tanto que el segundo
canal de entrada de datos es apropiado para recibir desde un tramo de carretera contiguo una sefial que comprende
datos de la velocidad y la direccion de desplazamiento de un usuario de la carretera en dicho tramo de carretera
contiguo o en otro tramo de carretera conectado con el tramo de carretera del dispositivo de control sobre dicho
tramo de carretera contiguo y los datos de identificacién del tramo de carretera del usuario de la carretera. El canal
de salida de datos es apropiado para transmitir a un tramo de carretera contiguo una sefial que comprende datos de
la velocidad y la direccion de desplazamiento del usuario de la carretera recibidos sobre dichos canales primero y/o
segundo de entrada de datos, y los datos de identificacion del tramo de carretera del usuario de la carretera, en
tanto que el canal de salida de control es apropiado para la salida de una orden de iluminacidon a una unidad de
iluminacion.

Ademas, la unidad de procesamiento de datos esta configurada para:

asignar dindmicamente una clase de carretera al tramo de carretera del dispositivo de control sobre la base de, al
menos, dichos datos del tipo de carretera y los parametros del trafico determinados para este tramo de carretera

para un periodo de tiempo actual, estando dicha clase de carretera asociada con un correspondiente nivel de
iluminacion maximo;

fijar un nivel de iluminacion nuevo igual a dicho nivel de iluminacion maximo para la clase de carretera asignada tras
la recepcion de datos de la velocidad y la direccion de desplazamiento del usuario de la carretera sobre dichos
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canales primero y/o segundo de entrada de datos si una distancia al usuario de la carretera no es mayor que una
primera distancia calculada como funciéon de dichas velocidad y direccion de desplazamiento del usuario de la
carretera; y

comparar dicho nuevo nivel de iluminacion con un nivel de iluminacion actual de la sefial de orden de iluminacién y
cambiar el nivel de iluminacion actual al nuevo nivel de iluminacién si son diferentes.

Este dispositivo puede asi controlar individualmente una unidad de iluminacién para iluminar su correspondiente
tramo de carretera, y al mismo tiempo estar integrado en un sistema que comprende una pluralidad de tales
dispositivos que comparten informacion del usuario de la carretera para aplicar un método de control de iluminacién
con eficiencia energética en una pluralidad de tramos de carretera interconectados. Se puede fijar un nuevo nivel de
iluminacion no solamente tras la recepcion de nuevos datos del usuario de la carretera, sino también sobre la base
de los datos extrapolados después de un intervalo de tiempo dado.

Ademas, dicha unidad de procesamiento de datos puede ser configurada para fijar un nuevo nivel de iluminacion
entre el nivel de iluminacién maximo y un nivel de iluminacién minimo para la clase de carretera asignada si dicha
distancia al tramo de carretera del usuario de la carretera esta entre dicha primera distancia y una segunda distancia
mayor que dicha primera distancia.

Ademas, la unidad de procesamiento de datos puede también ser configurada para maodificar dicha sefial de orden
de iluminacidn en respuesta a una sefial de emergencia entrante. Dicha sefial de emergencia puede ser recibida, por
ejemplo, sobre cualquiera de dichos canales primero y segundo de entrada de datos, o sobre un canal de entrada de
emergencias independiente conectado por ejemplo a un botdon de emergencia. El dispositivo de control puede asi
responder a una emergencia cambiando los parametros de iluminacion tales como por ejemplo la intensidad, el
espectro o la continuidad de iluminacion, en el correspondiente tramo de carretera. Por ejemplo, puede comenzar a
parpadear para sefialar la emergencia a los usuarios de la carretera entrantes.

La presente descripcion se refiere también a un sistema para controlar la iluminaciéon publica en una pluralidad de
tramos de carretera interconectados, comprendiendo tal sistema de control para cada uno de dichos tramos de
carretera interconectados, estando cada uno de los dispositivos de control conectado a al menos otro de los
dispositivos de control, el cual corresponde a un tramo de carretera contiguo, para la transmision de los datos de la
velocidad, la direccién de desplazamiento y de identificacion del tramo de carretera entre los dispositivos de control.
Tal sistema distribuido puede asi asegurar un control coherente y energéticamente eficiente de la iluminacién publica
de la pluralidad de tramos de carretera interconectados.

Ademas, la presente descripcidn se extiende también a un sistema de iluminacidon publica que comprende un
conjunto de sensores para detectar la velocidad y la direccidon de desplazamiento de los usuarios de la carretera en
una pluralidad de tramos de carretera interconectados y, para cada uno de dichos tramos de carretera
interconectados, una unidad de iluminacion y tal dispositivo de control conectado a ella, cada uno de los dispositivos
de control estando también conectado a dicho conjunto de sensores y a al menos otro de dichos dispositivos de
control, que corresponde a un tramo de carretera contiguo, para la transmisién de los datos de la velocidad, la
direccion de desplazamiento e identificacion del tramo de carretera entre los dispositivos de control. En particular,
dicho conjunto de sensores puede comprender almenos una unidad de sensor conectada individualmente a uno de
los dispositivos de control, para detectar al menos la velocidad y la direccion de desplazamiento de un usuario de la
carretera en ese tramo de carretera del dispositivo de control. El conjunto de sensores puede asi ser un conjunto de
sensores distribuidos, con una unidad de sensor asociada individualmente a cada tramo de carretera y dispositivo de
control, asegurando ademas la solidezde todo el sistema de iluminacion publica.

El anterior compendio de algunas realizaciones como ejemplo no pretende describir cada realizacién descrita o cada
aplicacion de la invencion. En particular, las caracteristicas seleccionadas de cualquier realizacion ilustrativa dentro
de esta especificacion pueden ser incorporadas en una realizacion adicional a menos que se indique claramente lo
contrario.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién puede ser mas completamente entendida teniendo en cuenta la siguiente descripcion detallada de
diversas realizaciones en conexion con los dibujos que se acompafan, en los que:

- la Figura 1 ilustra esquematicamente una red de carreteras con un sistema de alumbrado publico que comprende
una pluralidad de farolas;

- la Figura 2 ilustra esquematicamente una farola de la red de carreteras de la Figura 1, con un dispositivo de control
de acuerdo con una realizacion, junto con una unidad de sensor y una unidad de iluminacion;

- la Figura 3 ilustra esquematicamente el dispositivo de control de la farola de la Figura 2;

- la Figura 4 ilustra un diagrama de estado del dispositivo de control de la Figura 3;
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- la Figura 5 ilustra un diagrama de flujos correspondiente a un método de control de una farola de la Figura 2;

- la Figura 6 ilustra esquematicamente la distribucion de la luz en una serie de tramos de carretera contiguos
alrededor de un usuario de la carretera lento, tal como un peatén;

- la Figura 7 ilustra esquematicamente la distribucion de la luz en una serie de tramos de carretera contiguos
alrededor de un usuario de la carretera rapido, tal como un vehiculo de motor;

- la Figura 8 ilustra esquematicamente la distribucion de la luz en una serie de tramos de carretera contiguos
alrededor de dos usuarios de la carretera;

- las Figuras 9A-9E ilustran la red de carreteras de la Figura 1 en una primera situacién de trafico;

- la Figura 10 ilustra la red de carreteras de la Figura 1 en una segunda situacion de trafico;

- las Figuras 11A-11D ilustran la red de carreteras de la Figura 1 en una tercera situacion de trafico;
- las Figuras 12A-12B ilustran la red de carreteras de la Figura 1 en una cuarta situacion de trafico.

Mientras que la invencién es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, sus formas especificas
han sido mostradas a modo de ejemplo en los dibujos y se describiran con detalle. No obstante, se debe suponer
que la intencion no es limitar los aspectos de la invencién a las realizaciones particulares descritas. Por el contrario,
la intencion es abarcar todas las modificaciones, equivalentes, y alternativas que caen dentro del alcance de la
invencion.

Descripcion detallada

Para los siguientes téminos definidos estas definiciones deberan ser aplicadas a menos que se dé una definicién
diferente en las reivindicaciones o en cualquier otra parte de esta especificacién.

Como se ha usado en esta especificacion y en las reivindicaciones anejas, las formas singulares “uno, una”y “el, Ia”
también induyen los referentes plurales a menos que el contexto lo indique daramente de otra manera. Como se

usa en esta espedcificacion y en las reivindicaciones anegjas, el ttmino “0” se emplea generalmente en su sentido
incluyendo “y/o” a menos que el contexto lo indique claramente de otra manera.

La siguiente descripcion detallada deberia ser leida con referencia a los dibujos en los que elementos similares en
diferentes dibujos estan numerados de igual manera. La descripcion detallada y los dibujos, que no estan
necesariamente a escala, representan unas realizaciones ilustrativas y no pretenden limitar el alcance de la
invencion. Las realizaciones ilustrativas representadas estdn dadas solamente a titulo de ejemplo. Las
caracteristicas seleccionadas de cualquier realizacion ilustrativa pueden ser incorporadas en una realizacion
adicional a menos que se indique claramente lo contrario.

En la Figura 1 estd ilustrado un ejemplo de una red de carreteras 100 equipada con un sistema de iluminacién
publica de acuerdo con una realizacién de la invencién. Este sistema de iluminacién publica comprende una
pluralidad de farolas 1a a 1q distribuidas en la red de carreteras 100. Cada farola 1a a 1q esta dispuesta para
iluminar un correspondiente tramo de carretera 2a a 2q de dicha red de carreteras 100. La distancia entre 2 farolas
es generalmente 30m. En la instalacion de las farolas, se codifican al menos sus coordenadas GPS en la unidad de
almacenamiento de datos, asi como la distancia a sus primeras farolas vecinas. Estos tramos de carretera 2a a 2q
estan interconectados y forman dos uniones 100a, 100b, asi como una rotonda 100c en la red de carreteras 100. En
la realizacion ilustrada cada tramo de carretera 2a a 2q comprende una calzada 3 para vehiculos y un arcén 4 para
peatones. No obstante, la invencién puede también ser aplicada a otras configuraciones de la red de carreteras que,
por ejemplo, incduyen caminos para peatones o bicicletas, autopistas sin arcenes, etc.

Como esta ilustrado en la Figura 2, cada farola 1a a 19 comprende una unidad de iluminacion 5, un dispositivo de
control 6 y una unidad 7 de sensor. Puede estar conectada a un suministro de potencia externo, eventualmente a un
transformador de potencia, y/o a un suministro de potencia interna, tal como células solares, una turbina edlica, y/o
baterias.

La unidad de iluminacion 5 puede ser una unidad de iluminacion basada en LEDs en donde, en el presente contexto,
el término LED se entiende como que incluye cualquiera de una variedad de estructuras basadas en
semiconductores configuradas para emitir luz en respuesta a la corriente, a polimeros emisores de luz, diodos
organicos emisores de luz, tiras electroluminiscentes, y similares, sin estar limitadas a éstos. No obstante, se pueden
considerar las unidades de iluminacion que usan otras fuentes de luz distintas de las fuentes de luz LED, tal como
por ejemplo una fuente de luz de HID (descarga de alta intensidad). La unidad de iluminacion 5 puede en particular
estar configurada para emitir luz en el espectro de luz visible (esto es, entre aproximadamente 400 y 700 nm de
longitud de onda), pero también se pueden considerar otras longitudes de onda, tales como la infrarroja o la
ultravioleta. Dentro del espectro de la luzvisible la unidad de iluminacion 5 puede estar configurada para emitir en un
espectro amplio de longitudes de onda, para obtener una luzblanca, o dentro de uno més estrecho para obtener una
luz coloreada. Por ejemplo, la unidad de iluminacién 5 puede ser un modelo con referencia: la Cree XLamp XP-
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G{CW/NW/WW}, que contiene 40 LEDs por unidad. La unidad de iluminaciéon puede estar a unas alturas diferentes
desde la calle, por ejemplo a una altura comprendida entre 1 y 30m, por ejemplo a una altura de 12,5m.

La unidad 7 de sensor esta configurada para detectar la presencia de usuarios de la carretera en el tramo de
carretera 2a-2q para ser iluminados por la unidad de iluminacion 5 de las farolas 1a-1q, asi como al menos su
velocidad y direccién de desplazamiento, aunque también se puede captar otra infoomacién adicional tal como, por
ejemplo, la posicion, la aceleracién o tipo de usuario de la carretera. Esta unidad 7 de sensor puede incluir uno o
varios sensores tales como, por ejemplo, sensores de radar o de infrarrojos (y en particular sensores de infrarrojos
pasivo, o “PIR”). Por ejemplo, la unidad 7 de sensor puede incluir un sensor PIR (sensor de infrarrojos pasivo) y un
sensor de efecto Doppler. El nivel de salida del sensor se fija inicialmente para cada sensor con el fin de iniciar la
deteccién para un usuario (peatén, cidista, vehiculo...), pero no para un animal o un destello momentaneo en el
sensor.

Aunque en la realizacién ilustrada la unidad 7 de sensor esta incorporada directamente en cada farola 1a-1q, al
menos parte de la unidad 7 de sensor puede estar lejos de las farolas 1a-1q, incluyendo por ejemplo al menos un
bucle de induccion en o directamente bajo la superficie del correspondiente tramo de carretera 2a-2q para detectar a
los usuarios de la carretera situados en este bude de induccién. En general, ambos sensores y elementos de
iluminacion para ser conectados a un dispositivo de control 6 para controlar la iluminacién de un tramo de carretera
dado pueden estar distribuidos en todo el tramo de carretera. Asi, por ejemplo, un unico dispositivo de control puede
estar conectado a varias farolas, u otros dispositivos de iluminacion distribuidos en ese tramo de carretera con el fin
de controlardos simultdneamente. Eventualmente, la velocidad, la direccion de desplazamiento y datos adicionales
eventuales sobre los usuarios de la carretera en un tramo de carretera dado pueden incluso ser captados por al
menos un conjunto de sensores parcialmente remotos y transmitidos al dispositivo de control que controla la
iluminacion de ese tramo de carretera, por ejemplo en una red de telecomunicaciones.

El dispositivo de control 6 estd esquematicamente ilustrado en la Figura 3. Comprende una unidad 8 de
procesamiento de datos, tal como un microprocesador, un procesador de sefiales digitales, una conjunto de puertas
de campo programable, etc, con un almacén 15 de datos que puede comprender una memoria de estado sélido
volatil o no volatil, tal como por ejemplo una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de lectura solamente
(ROM), o una memoria de lectura solamente borrable programable eléctricamente (EEPROM), y/o cualquier otro
soporte que pueda contener datos en una forma leible por un ordenador, incluyendo soportes de datos magnéticos
ylo 6pticos, o una combinacion de ellos. Este almacén de datos puede en particular comprender datos del tipo de
carretera del correspondiente tramo de carretera 2a-2q que pueden ser importantes para deteminar un nivel de
iluminacion para ese tramo de carretera 2a-2q, tal como el tamafio y la categoria de la carretera. Por ejemplo, el
almacén 15 de datos comprende los parametros dependientes de la velocidad pi, y las coordenadas GPS de la
iluminacion publica. El almacén de datos puede ademas comprender un conjunto de clases de carretera asociadas
con la velocidad y densidad del trafico y un correspondiente nivel de iluminacion maximo Pma. La unidad 8 de
procesamiento de datos comprende también al menos unos canales primero y segundo 8a, 8b de entrada de datos,
un canal 8c de salida de datos y un canal 8d de salida de control.

El primer canal 8a de entrada de datos esta conectado a la unidad 7 de sensor para recibir sefiales que comprenden
datos de al menos la velocidad y la direccion de desplazamiento de un usuario de la carretera detectados por la
unidad 7 de sensor en el correspondiente tramo de la carretera 2a-2q. Esta conexion puede ser digital o analdgica.

El canal 8d de salida de control esta conectado a la unidad de iluminacién 5, posiblemente a través de una unidad
de gestion de la potencia, para transmitir a esta unidad de iluminaciéon 5 una orden de iluminacién especificando un
nivel de iluminacion en el que el correspondiente tramo de carretera 2a-2q tiene que seriluminado por la unidad de
iluminacion 5.

El dispositivo de control 6 comprende también un transceptor 9 que esta conectado al menos a dicho segundo canal
8b de entrada de datos y al canal 8c de salida de datos. En el presente contexto el t¢émino “transceptor” se entiende
como referido a cualquier dispositivo apropiado para transmitir y recibir informacién, tanto si es inalambrica o a
través de una conexion fisica tal como un cable eléctrico, fibra 6ptica o guia de ondas. El transceptor 9 de cada una
de las farolas 1a-1q de la presente realizacidon esta configurado para comunicar con el transceptor 9 de al menos
una farola 1a-1q vecina en un tramo de carretera 2a-2q contiguo. Cualquier protocolo apropiado (guede ser usado
para la transmisién de datos, tal como por ejemplo TCP/TP, Ethernet, USB, Bluetooth®, FireWire™, Zigbee®, Xbee
Technology, cualquiera de los protocolos de comunicaciones inalambricas IEEE 802.11, anillo con paso de testigo,
barra de distribucion con ficha circulante, conexiones en serie o0 en paralelo, protocolos de comunicacion de linea de
potencia, o cualquier otro protocolo apropiado inaldambrico o por cable.

El dispositivo de control 6 esta configurado para recibir y transmitir al menos datos de la velocidad y la direccion de
desplazamiento a través de dicho transceptor 9. En particular, el segundo canal 8b de entrada de datos de una
unidad 8 de procesamiento de datos esta adaptado para recibir, a través del transceptor 9, desde un tramo de
carretera 2a-2q contiguo, una sefial que comprende datos de la velocidad y la direccién de desplazamiento de un
usuario de la carretera en dicho tramo de carretera 2a-2q contiguo o en otro tramo de carretera 2a-2q conectado al
tramo de carretera del dispositivo de control en dicho dispositivo de control contiguo, y los datos de identificacion del
tramo de carretera 2a-2q en el que esta situado el usuario de la carretera. El canal 8c de salida de datos, a su vez,
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esta adaptado a transmitir a través de dicho transceptor 9 a un tramo de carretera 2a-2q contiguo, una sefial que
comprende datos de la velocidad y la direccidon de desplazamiento del usuario de la carretera recibidos a través de
dichas primera y/o segunda entradas 8a, 8b de datos, y los datos de identificacion del tramo de carretera 2a-2q en el
que esta situado el usuario de la carretera. El dispositivo de control 6 para cada tramo de carretera 2a-2q sera de
este modo capaz de recibir y transmitir datos de la velocidad y la direccién de desplazamiento del usuario de la
carretera para los usuarios de la carretera detectados por la unidad 7 de sensor en el mismo tramo de carretera 2a-
2q, y para los usuarios de la carretera detectados en otros tramos de carretera, y para identificar en qué tramo de
carretera 2a-2q esta situado el usuario de la carretera.

El dispositivo de control 6 puede también recibir desde la unidad 7 de sensor y/o a través del transceptor 9, otra
infoomacion medioambiental tal como, por ejemplo, un nivel de luz ambiental, o un estado del tiempo, informacion
que también puede ser aplicada en el control de la unidad de iluminacion 5, o transmitida a otros dispositivos de
control a través del transceptor 9.

Ademas, el dispositivo de control 6 puede también recibir y transmitir a través de dicho transceptor 9 unas reglas y
actualizaciones de reglas para la unidad 8 de procesamiento de datos, en particular referente a como el dispositivo
de control 6 controlara la unidad de iluminacién 5 en respuesta a las sefiales entrantes, y también en qué
condiciones puede transmitir datos de la velocidad y la direccién de desplazamiento del usuario de la carretera a los
tramos de carretera contiguos.

La Figura 4 ilustra en téminos generales cdmo se procesa la informacion dentro de la unidad 8 de procesamiento de
datos. Esta unidad 8 de procesamiento de datos procesa dos tipos basicos de informacion: la denominada
“informacién del mundo” y otra informacioén.

Por “informacion del mundo” se supone dentro de este contexto que significa cualquier tipo de datos que se refieren
a la situacion medioambiental alrededor de la farola 1a-1q o en su correspondiente tramo de carretera 2a-2q, o una
informacion relativa a cualquier usuario de la carretera. Esta informacidon puede ser proporcionada por la unidad 7 de
sensor, la realimentacién procedente de la unidad de iluminacion 5, otro dispositivo de control 6 o cualquier otro
dispositivo que pueda comunicar con este dispositivo de control 6 a través del transceptor 9. Tal infomacién puede
ser, pero no esta limitada a, por ejemplo, la presencia de un usuario de la carretera (vehiculo o peatdn) en una
posicion dada, su velocidad y direccion de desplazamiento, un tiempo desde un suceso dado, etc.

La informacion restante puede ser cualquier tipo de informacién para ser usada por el dispositivo de control 6, o la
parametrizacion de su comportamiento. Cualquier tipo de informaciéon que no es considerada como “informacién del
mundo” puede asi ser considerada como perteneciente a la categoria de “otra informacion”. Esta “otra informacion”
puede también ser recibida por el dispositivo de control 6 desde el dispositivo de control equivalente de otra farola
1a-1qg, o desde cualquier otro dispositivo capaz de transmitir un mensaje al dispositivo de control 6, tal como por
ejemplo, pero no solamente, un ordenador usado por el personal técnico. Esta “otra informacion” puede incluir, por
ejemplo, un nivel de iluminacién para una situacién, informacion de estado, una descripcion de una clase de
carretera, informacién de monitorizacién dados, etc.

El dispositivo de control 6 puede cambiar su estado en respuesta a al menos dos tipos de sucesos: sucesos del
sensor, ysucesos de comunicacion.

Los denominados “sucesos del sensor” corresponden a la informacion transmitida por la unidad 7 de sensor a la
unidad 8 de procesamiento de datos a través de su primer canal 8a de entrada de datos. Esta informacién puede ser
transmitida analégicamente, por ejemplo a través de un nivel de voltaje, o digitalmente en la forma de una secuencia
binaria. Esta informacién es procesada por la unidad 8 de procesamiento de datos en su estado 10 de “interpretar el
sentido”, en un conjunto de operaciones que pueden incluir, por ejemplo, una conversion de analdgica a digital, un
desciframiento del protocolo, una operacion matematica, o cualquier combinacion de los mismos. La informacién de
los denominados “sucesos del sensor” es a continuacion incorporada en un “mensaje mundial” para ser usada en un
posterior estado 11 “actualizar el mundo”.

La infoomacién denominada “sucesos de comunicacién” recibida por la unidad 8 de procesamiento de datos a través
del transceptor 9 y su segundo canal 8b de entrada de datos, la informacién asi enviada por otro dispositivo de
control o por otro dispositivo capaz de transmitir un mensaje al dispositivo de control 6. Esta informacion de “sucesos
de comunicacion” es procesada por la unidad 8 de procesamiento de datos en su estado 12 “interpretar RX’, en un
conjunto de operaciones que pueden induir, por ejemplo, una conversion de analégica a digital, un desciframiento
del protocolo, una operacion matematica, o cualquier combinacion de los mismos, y que deteminara si la
infoomacion de “sucesos de comunicacion” entrante se refiere a “informacién del mundo” o a “informacién de
reglas”.

Si la infoomacion procesada “sucesos de comunicacion”se refiere a “informacién del mundo” también es incorporada
en “‘mensaje del mundo” para ser usada en el estado 11 “actualizar el mundo”, al igual que la informacion “sucesos
del sensor” procesada y la informacion de realimentacién procedente de la unidad de iluminaciéon 5. Sin embargo, si
la informacion “sucesos de comunicacion” procesada se refiere a “informacién de reglas”, es entonces usada en el
estado 13 “actualizar reglas”.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2606 032 T3

En el estado 11 “actualizar el mundo” la unidad 8 de procesamiento de datos actualiza la “informacién del mundo”
almacenada sobre la base de la “infoomacién del mundo” entrante procesada en los estados 10, 12 “interpretar
sentido” e “interpretar RX’ y/o la realimentacion procedente de la unidad de iluminacion 5, y notifica esas
actualizaciones para su aplicacidon por la unidad 8 de procesamiento de datos en su estado 14 “estrategia”. En su
estado 14 “estrategia” la unidad 8 de procesamiento de datos aplica una estrategia almacenada, actualizada en el
estado 13 “actualizar reglas”, a la “informacién del mundo” actualizada con el fin de deteminar una orden de nivel de
iluminacion para ser transmitida a la unidad de iluminacion 5, asi como qué informacion debe ser transmitida a los
dispositivos de control 6 de las farolas 1a-1q de los tramos de carretera 2a-2q contiguos.

En este estado 12 actualizar reglas” la unidad 8 de procesamiento de datos actualiza la estrategia almacenada sobre
la base de la “infoomacion de reglas” entrante y notifica las actualizaciones para ser aplicadas por la unidad 8 de
procesamiento de datos en el estado 13 “estrategia”.

La Figura 5 ilustra como tal estrategia es aplicada por la unidad 8 de procesamiento de datos para controlar la
unidad de iluminacion 5.

En un primer paso S101 la unidad 8 de procesamiento de datos detemina sobre la base de la ‘informacion del
mundo” entrante procedente de la unidad 7 de sensor y/o del transceptor 9 si hay un usuario de la carretera a una
distancia d no mayor que una distancia d> desde el tramo de carretera 2a-2q del dispositivo de control 6.

Esta distancia d2 se calcula sobre la base de almenos la velocidad y la direccion de desplazamiento del usuario de
la carretera. En particular, esta distancia d2 puede aumentar a una velocidad mayor del usuario de la carretera vy,
para la misma velocidad, puede sermayor en un factor de asimetria o para un usuario de la carretera que entra que
para un usuario de la carretera que sale. El factor de asimetria a puede ser en si mismo dependiente de la velocidad
y/o del tipo de usuario de la carretera, de modo que es por ejemplo igual o solamente ligeramente mayor que 1 para
un peatén u otro tipo de usuario de la carretera lento, en tanto que es significativamente mayor que 1 para un
usuario de la carretera rapido, tal como un vehiculo de motor. De este modo, la distancia d2 puede ser igual a un
primer parametro p> dependiente de la velocidad para un usuario de la carretera que sale e igual al producto de este
primer pardmetro p2 dependiente de la velocidad y dicho factor de asimetria o para un usuario de la carretera que
entra. Los valores especificos para estos parametros o y p2 pueden ser asociados con los correspondientes
intervalos de velocidad que usan las tablas de consulta. Un ejemplo esta dado en la Tabla 1.

Tabla 1: parametros o, p1y p2 para los intervalos de velocidad relacionados

Velocidad (km/h) Parémetro a Parametro p1(m) Parametro p2(m)
V<5 1 90 175
5<v<30 1,2 75 121
30 <v< 60 1,5 83 118
V> 60 2 95 119

Si en el paso S101 se ha deteminado que hay un tal usuario de la carretera dentro de dicha distancia do, en el
siguiente paso S102, la unidad 8 de procesamiento de datos seleccionasobre la base de la “informaciéon del mundo”
entrante con respecto al usuario de la carretera, por ejemplo su velocidad y tipo, un subconjunto de clases de
carretera aptas para el tramo de carretera 2a-2q de entre un conjunto de clases de carretera definidas, por ejemplo
en la Noma Europea CEN 13201-1:2004 y el informe técnico de la Comision de la Energia CIE 115:2010, y cada
asociada a al menos el correspondiente nivel de iluminacién maximo Pmax, ¥ eventualmente los parametros de
iluminacion adicionales tales como un espectro de colores de iluminacién. Un ejemplo de conjunto de clases de
carretera esta dado en la Tabla 2. Es bien sabido en la técnica como seleccionar una clase de iluminacién y como
obtener el nivel de iluminacion maximo Pmax. En particular, es bien sabido que el nivel de iluminacion méaxmo
depende de varios parametros tales como el tipo de unidad de iluminacién, la distancia entre 2 unidades de
iluminacion yla altura de la unidad de iluminacion.

Tabla 2: conjunto de clases de carretera y Pmaxcorrespondiente (calculado sobre la base del tipo de unidad de
iluminacion usado en los ejemplos)

Velocidad (km/h) Trafico medio por hora Clase de carretera Prax (W)
V<5 ME4 46
5<v<30 MES5 69
30 <v<60 # <292 ME4 69
#>292 ME5 104
V> 60 MEG6 104
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En el siguiente paso S103 se asigna entonces al tramo de carretera 2a-2q una dase de carretera de entre este
subconjunto de clases de carretera aptas. Esta asignacién dinamica en el paso S103 se hace sobre la base de los
datos del tipo de carretera almacenados en el almacén 15 de datos de la unidad de procesamiento de datos junto
con los parametros de trafico determinados para este tramo de carretera 2a-2q para un periodo de tiempo actual.
Estos parametros de trafico, que pueden incluir en particular la velocidad y la densidad de usuario de la carretera en
este parametro de carretera durante el periodo de tiempo actual, pueden ser establecidos sobre la base de la
“informacién del mundo” tales como las medidas entrantes procedentes de la unidad 7 de sensor y/o las
predicciones basadas por ejemplo en medidas hechas en el mismo tramo de carretera 2a-2q en periodos de tiempo
equivalentes, por ejemplo a la misma hora del dia. La densidad de trafico puede por ejemplo ser calculada
registrando el nimero de usuarios de la carretera durante un periodo de 5 minutos.

En el siguiente paso S104 la distancia d al usuario de la carretera se compara con otra distancia d1, menor que la
anteriomente mencionada d2. Al igual que dicha distancia d», esta distancia d1 puede ser mayor en dicho factor de
asimetria o para un usuario de la carretera entrante que para un usuario de la carretera que sale. Por consiguiente,
la distancia d4 puede ser igual a otro parametro p1dependiente de la velocidad para un usuario de la carretera que
sale, e igual al producto de este otro parametro psdependiente de la velocidad y dicho factor de asimetria o para un
usuario de la carretera que entra. Al igual que los parametros a y p2, el valor del parametro p1 puede ser
determinado sobre la base de las tablas de consulta que asocian valores predetemminados con intervalos de
velocidad especificos, como por ejemplo los dados en la Tabla 1. Aunque en la realizacién ilustrada el mismo factor
o de asimetria se usa para las distancias d1 y d», alternativamente pueden usarse unos factores de asimetria
diferentes o1 y a2 para cada una de las distancias d1yd>.

Si en el paso S104 se ha determinado que la distancia d al usuario de la carretera no es mayor que dicha distancia
d1, en el siguiente paso S105 la unidad 8 de procesamiento de datos fijara un nuevo nivel de iluminacion Prewigual al
nivel de iluminacion maximo Pmax para su clase de carretera asignada. No obstante, si se ha determinado que la
distancia d al usuario de la carretera es mayor que la distancia d+1, pero no mayor que la distancia d», la unidad 8 de
procesamiento de datos fijara en el paso alternativo S106 un nuevo nivel de iluminacion Prew mayor que un nivel de
iluminacion minimo Prin, pero menor que el nivel de iluminacién maximo Pmaxpara su clase de carretera.

El nivel de iluminacion minimo Pin puede ser un nivel de seguridad arbitrario. Cuando la noma no espedcifica un
nivel de iluminacion minimo, puede ser por ejemplo la potencia de iluminacion mas baja pemitida por la unidad de
iluminacion. También puede ser cero.

Este nivel de iluminacién Prew puede ser calculador para ofrecer una reduccion progresiva del nivel de iluminacién
desde la distancia d1 a la distancia d2. Por ejemplo, en €l paso S106 este nuevo nivel de iluminacién Prew puede ser
calculado de acuerdo con la fdrmula lineal Prew = P masx-(d-d1)(P max-P min)/(d2-d1).

Se debe advertir que en el paso S101 la unidad 8 de procesamiento de datos puede haber deteminado que hayuna
pluralidad de usuarios de la carretera en unas distancias d no mayores que sus correspondientes distancias
mayores d2. En ese caso, los pasos S102 a S106 pueden ser realizados separadamente para cada uno de una
pluralidad de usuarios de la carretera, y ser fijado un nivel de iluminacion Prew alternativo sobre la base de cada uno
de ellos.

No obstante, si en dicho primer paso S101 la unidad 8 de procesamiento de datos detemina que no hay usuario de
la carretera alguno dentro de tal distancia correspondiente d, en el paso S107 se fijara el nuevo nivel de iluminacion
Prewigual al nivel de iluminacién minimo predeteminado Pwin, €l cual puede ser cero.

Después de cada uno de dichos pasos S105, S106 o S107 la unidad 8 de procesamiento de datos compara en el
paso S108 el nivel de iluminacion actual Pcurent de la orden de iluminacion emitida por el dispositivo de control 6 con
la unidad de iluminacion 5 con el nuevo nivel de iluminacion Prew 0, Si se ha calculado una pluralidad de nuevos
niveles de iluminacion alternativos Prew, con el mas alto de estos niveles de iluminacién alternativos Prew. Si dicho
nuevo nivel de iluminacidon o nuevo nivel de iluminacién mas alto Pnew €s diferente del nivel de iluminacion actual
Pcurrent, 12 unidad 8 de procesamiento de datos procede a continuacién a actualizar dicho nivel de iluminacion actual
Pcurent €n el paso S109 cambiando dicho nivel de iluminacién actual Pcurent al nivel de iluminacion nuevo (o nuevo
mas alto) Prew. Por consiguiente, cambia la orden de iluminacion emitida por el dispositivo de control 6 a la unidad de
iluminacion 5, y cambia en consecuencia el nivel de iluminacidon en el que el correspondiente tramo de carretera 2a-
2q es iluminado.

El proceso ilustrado en la Figura 5 puede ser repetido con una alta frecuencia, por ejemplo cada pocos
milisegundos. Cada vez, la posicion del usuario de la carretera puede ser calculada de nuevo, eventualmente sobre
la base de los nuevos datos de ‘informacion del mundo” entrantes, pero principalmente por extrapolacion de los
datos de “infoormacion del mundo” previamente recibidos. Dicha posicién puede ser una posicién aproximada,
basada solamente en la identificacion del tramo de carretera en el que el usuario de la carretera es detectado, o una
posicion mas precisa basada en los datos de posicion captados por el conjunto de sensores y propagados a través
de los tramos de carretera junto con los datos de la velocidad y la direccion de desplazamiento, y eventualmente
extrapolados a partir de tales datos de posicién después de un intervalo de tiempo dado, usando dichos datos de la
velocidad yla direccion de desplazamiento.
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Por consiguiente, este método, aplicado a cada farola en cada tramo de carretera de una red de carreteras formada
por una pluralidad de tramos de carretera interconectados, asegura que las farolas iluminen los tramos de carretera
alrededor de cada usuario de la carretera, moviéndose el area iluminada con cada usuario de la carretera de un
modo para ahorrar energia. Las Figuras 6 y 7 ilustran la serie de tramos de carretera contiguos iluminados alrededor
de dos usuarios de la carretera de diferentes tipos en una carretera recta. En la Figura 6 un peaton 20 esta
caminando por la carretera. Como este usuario de la carretera es reconocido como un peatén por la unidad de
sensor que monitoriza el tramo de carretera en el que el usuario de la carretera esta situado, por ejemplo debido a
su baja velocidad, el factor de asimetria o se fija igual a 1, y los pardmetros p1 y p2 se fijan en unos niveles
relativamente bajos. Como puede verse en la Figura 8, esto da lugar a que la informacién relativa a este peatén 20
sea propagada en solamente una corta serie de tramos de carretera en cada direccion, estando la carretera por lo
tanto iluminada en la misma corta distancia al frente y hacia atras del peaton 20.

En la Figura 7 un vehiculo de motor 21 se desplaza a lo largo de esta carretera a una velocidad significativa. Como
consecuencia, el factor de asimetria a se fija significativamente mayor que 1, de modo que la informacion relativa a
este vehiculo de la carretera se transmite a una serie significativamente mayor de tramos de carretera contiguos, y la
carretera es iluminada en una distancia significativamente mayor al frente de este vehiculo 21 de la carretera que
detras de él. Una pluralidad de usuarios de la carretera diferentes pueden compartir las mismas carreteras. La
Figura 8 ilustra un caso en el que en la misma carretera recta un vehiculo de motor 21 se aproxima a un peaton 20
desde detras. En tal caso el nivel de iluminacién para cada tramo de la carretera normalmente deberia ser fijado no
menor de lo que seria fijado para cada uno de estos usuarios de la carretera 20, 21. La Figura 8 ilustra como dos
areas iluminadas se funden en una unica en el punto C.

Las Figuras 9A a 9E ilustran un primer caso en el que un unico usuario de la carretera, un vehiculo de motor 21, se
desplaza a través de la red de carreteras 100 de la Figura 1, en donde el nivel de iluminacion minimo Pmin para cada
tramo de carretera 2a-2q es 11,3W. Como se ve en la Figura 9A, el vehiculo de motor 21 entra en el area ilustrada a
través del tramo de carretera 2a. Su velocidad y direccion de desplazamiento son detectadas por una unidad 8 del
sensor de la correspondiente farola 1a y una sefial que comprende estos datos, junto con los datos de identificacion
del tramo de carretera 2a, se propaga a través de una serie de farolas contiguas. En respuesta a esta sefial las
farolas 1b, 1c y 1d, que estan dentro de una distancia d2 del primer tramo 2a de carretera, iluminan junto con la
primera farola 1a. Las farolas 1a, 1b y 1c iluminan con el nivel de iluminacion maximo Pmax que corresponde a su
clase de carretera asignada, en tanto que la farola 1d, que esta mas alla de una distancia menor d1 del primer tramo
de carretera 2a, ilumina con un nivel de iluminacion mas bajo.

Como se ve en la Figura 9B, cuando el vehiculo de motor 21 avanza a través de los tramos de carretera 2b y 2c, y
es detectado por las unidades de sensor de las correspondientes farolas 1b y 1c, mas farolas se encienden en la
parte frontal del vehiculo de motor 21, y en aquéllas que estan inicialmente encendidas en unos niveles de
iluminacion inferiores que su nivel de iluminacidon maximo asignado Pmax S€ aumenta progresivamente su potencia a
medida que se aproxima el vehiculo de motor 21. Amedida que el vehiculo de motor 21 se aproxima a la bifurcacion
mas alla del tramo de carretera 2e, en el primer cruce de carreteras 100a, se van encendiendo las farolas 1fy 1h en
ambos ramales de esta bifurcacion. Al mismo tiempo las farolas detras del vehiculo de motor 21 son gradualmente
apagadas de nuevo, comenzando con la primera farola 1a. Las sefales procedentes de los sucesivos tramos de
carretera por los que se desplaza el vehiculo de motor 21 actualizan no sdlo la posicion del vehiculo de motor 21
sino también su velocidad. Esto pemnite asi los ajustes de las distancias d1 y d2, ambas al frente y detras del
vehiculo de motor 21 en respuesta, a estas actualizaciones, para adaptar mejor el nivel de iluminacién de cada una
de las farolas.

Una vez que el vehiculo de motor 21 ya ha pasado el primer cruce 100a, a través del tramo de carretera 2h y mas
alla, como esta ilustrado en la Figura 9C, se aproxima a la rotonda 100c por el tramo de carretera 2k. Las farolas
detras del vehiculo de motor 21, que incluyen las que estan en los ramales que no tomd, son sucesivamente
apagadas. En el frente del vehiculo de motor 21, por ofra parte, las farolas en la rotonda 100c son sucesivamente
encendidas, incluyendo las de sus salidas, como la farola 1m.

Cuando el vehiculo de motor 21 marcha rodeando la rotonda 100c, pasadas las salidas primera y segunda, hacia el
tramo de carretera 2n, como esta ilustrado en la Figura 9D, las farolas detras de él, que incluyen las de las salidas
que no tomd, son sucesivamente apagadas, en tanto que se encienden las farolas a las que se acerca, induidas las
de las salidas inmediatas en el frente del vehiculo de motor 21.

Finalmente, cuando el vehiculo de motor 21 toma la tercera salida, yendo por el tramo de carretera 1q, como esta
ilustrado en la Figura 9E, las farolas en la rotonda 100c se apagan sucesivamente y se encienden las de la carretera
en el frente del vehiculo de motor 21.

La Figura 10 ilustra un segundo caso en el que un unico usuario de la carretera, un vehiculo pesado de motor 22, se
desplaza a través de la red de carreteras 100 de la Figura 1 a lo largo de una ruta usada frecuentemente. En este
caso este vehiculo pesado de motor 22, 0 sea un camién, se desplaza desde la rotonda 100c a través del tramo de
carretera 2k, y gira en el cruce de carreteras 100b hacia la fabrica F a su izquierda. A esta hora del dia esta ruta
determinada se usa frecuentemente, lo que da como resultado que a los tramos de carretera 2k y 2i les sean
asignados una clase de carretera que corresponde a un nivel de iluminacién mas alto Pmax mayor que el de los
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tramos de carretera vecinos. Por consiguiente, incluso aunque la farola 1h puede también ser encendida con su nivel
de iluminacién maximo Pmax cuando el vehiculo de motor 22 se aproxima a la bifurcaciéon en el tramo de carretera 2i,
este nivel de iluminacidon maximo Pmax del tramo de carretera 2h sera menor que los de los tramos de carretera 2k y
2i, lo que refleja el hecho de que se ha asignado una clase de carretera de una prioridad inferior, ya que se espera
que el vehiculo pesado de motor 22 siga la ruta actualmente mas frecuentemente usada y gire a la izquierda en la
bifurcacion, preferiblemente a que siga marchando recto.

Las Figuras 11Aa 11D ilustran un tercer caso con tres usuarios de la carretera diferentes, los vehiculos de motor
21a, 21b y 21c en la red de carreteras 100 de la Figura 1. Como esta ilustrado en la Figura 11A, el primer vehiculo
de motor 21a marcha a través del tramo de carretera 2a en la direccion del tramo de carretera 2b. Simultdneamente,
el segundo vehiculo de motor 21b estéd parado en el tramo de carretera 2i, por ejemplo debido a una averia
mecanica, en tanto que el tercer vehiculo de motor 21c esta también parado en el tramo de carretera 2e, esperando
que pase el primer vehiculo de motor 21a, el cual tiene preferencia de paso. Las farolas 1b, 1c y 1d iluminan el
frente del primer vehiculo de motor 21a, como en el caso ilustrado en la Figura 9A. Al mismo tiempo las farolas
alrededor de los vehiculos de motor segundo y tercero 21b y 21¢c estan también encendidas. No obstante, como
estos vehiculos de motor segundo y tercero 21b y 21c estan parados, menos tramos de carretera alrededor de ellos,
y en particular al frente de ellos, estan iluminados. En el caso ilustrado solamente el tramo de carretera 2i esta
iluminado en su nivel de iluminacion maximo asignado Pmax para el segundo vehiculo de motor 21b, en tanto que los
tramos de carretera contiguos 2h y 2k estan iluminados con unos niveles de iluminacion inferiores a sus niveles de
iluminacion maximos asignados Pmax. Alrededor del tercer vehiculo 21c solamente esta iluminado el tramo de
carretera 2e con su nivel de iluminacién maximo Pmax, en tanto que los tramos de carretera contiguos 2d, 2f y 2h
estan iluminados con unos niveles de iluminacion inferiores.

Como se ve en la Figura 11B, cuando el vehiculo de motor 21a avanza a través de los tramos de carretera 2by 2c y
es detectado por las unidades de sensor de las correspondientes farolas 1b y 1c, las luces enfrente del cual fueron
inicialmente encendidas con niveles de iluminacion mas bajos que su nivel de iluminacion maxmo Pmax, Su potenda
es aumentada progresivamente hacia el nivel de iluminacidon maximo Pmax cuando el vehiculo de motor 21a se
aproxima. La farola 1d recibe sefiales indicando la cercana presencia del tercer vehiculo de motor 21c parado y la
rapida aproximacién del primer vehiculo de motor 21a. Respondera adoptando el mas alto de los niveles de
iluminacion que corresponderian a estos dos usuarios de la carretera. Por lo tanto, permanecera en el mismo nivel
de iluminacidn que en la Figura 11Ahasta que el primer vehiculo de motor 21a llegue tan cerca que requiera un nivel
de iluminacion més alto. Por lo tanto, en la situacion ilustrada en la Figura 11B el nivel de iluminacidn en el tramo de
carretera 1d ha aumentado hasta su nivel de iluminacion maxima asignado Pmax, ya que el primer vehiculo de motor
21a esta ya dentro de la segunda distancia d2 antes mencionada desde este tramo de carretera 1d. La situacion
alrededor del segundo vehiculo de motor 21b permmanece sin cambiar.

En la Figura 11C el primer vehiculo de motor 21a ha pasado por delante del tercer vehiculo de motor 21c y se
aproxima al segundo vehiculo de motor 21b, inmovilizado en el tramo de carretera 2i. Cada farola puede ser
equipada con una entrada manual que pemita a los usuarios de la carretera averiados, tal como al conductor de
dicho segundo vehiculo de motor 21b indicar tal emergencia. En tal caso, a medida que el primer vehiculo de motor
21a se acerca a una distancia dada, por ejemplo, cualquiera de dichas distancias d1 o d2, desde el tramo de
carretera 2i en el que el segundo vehiculo de motor 21b esta averiado, la correspondiente farola 1i puede indicar la
presencia de tal peligro en la carretera, por ejemplo, parpadeando o cambiando el color de la luz

Finalmente, en la Figura 11D, el primer vehiculo de motor 21a también ha dejado el segundo vehiculo de motor 21b
detras de él. La farola 1i por lo tanto ha vuelto a su estado inicial, luminando el tramo de carretera 2i con el nivel de
iluminacion maximo Pmax asociado a su clase de carretera asignada en tanto que el segundo vehiculo de motor 21b
pemanece averiado en él. Simultaneamente, el tercer vehiculo de motor 21¢ finalmente ha arrancado y ha girado a
la derecha. Por consiguiente, el area iluminada alrededor de este tercer vehiculo de motor 21c, y en particular ensu
direccion de desplazamiento, ha aumentado a medida que lo ha hecho la velocidad de este tercer vehiculo de motor,
llevando a un correspondiente aumento de las distancias d1y d2 asociadas con este tercer vehiculo de motor 21c¢, en
particular en su direccién de desplazamiento.

Las Figuras 12Ay 12B ilustran un cuarto caso con respectivamente un primer y un segundo usuarios peatones, 31a
y 31b, respectivamente debajo de la farola 1a y 1d en la red de carreteras 100 de la Figura 1. Dos farolas
consecutivas estan separadas una distancia de 30m. Las farolas contienen la unidad de iluminacién 5, el sensor 7
de la Figura 2 y el dispositivo de control 6 de la Figura 3. La unidad 7 de sensor incluye un sensor PIR y un sensor
de efecto Doppler. Las farolas estan inicialmente en el nivel de iluminaciéon minimo, en este ejemplo 11,3 W, con el
fin de consumir la minima cantidad de energia.

Como esta ilustrado en la Figura 12A, el primer peatén 31a esta caminando a través del tramo de carretera 2a en la
direccion del tramo de carretera 2b. Su presencia, mas particulamente su emisidn infrarroja, es detectada por la
unidad del sensor PIR de la farola 1a. El dispositivo de control 6 de la farola 1a detecta un cambio en la frecuenda
de ondas obtenido con el sensor de efecto Doppler y deduce la velocidad del usuario, asi como su direccién. Las
sefiales procedentes de ambos sensores son a continuacion transmitidas a la unidad 8 de procesamiento de datos
de la farola 1a a través del canal 8a de entrada de datos.
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Sobre la base de la infoomacién entrante procedente de la unidad de sensor la unidad de procesamiento de datos
recupera la informacién de su unidad 15 de almacenamiento de datos, en particular los parametros dependientes de
la velocidad o, p1y p2. En este caso la velocidad medida es 5 km/h, aes 1, p1 =90m y p2 = 175m de acuerdo con la
Tabla 1. La unidad de procesamiento de datos recupera ademas del almacén de datos la densidad media de trafico
que ha sido observada en el tramo 2a durante los 5 minutos pasados. Con la informacién de la velocidad y la
densidad del trafico selecciona una dase de carretera en la Tabla 2, aqui la clase ME4, y una Pmax correspondiente
de 46W. El dispositivo de control 6 da una orden a la unidad de iluminaciéon 5 por medio del canal 8d de salida de
control yfija el nivel requerido en 46W.

Los datos se procesan para el transceptor 9 a por medio del canal 8c de salida de datos. El transceptor a
continuacion transmite la informacién (velocidad y direccion del usuario junto con un dato de identificacion del tramo
de carretera 2a) al dispositivo de control 6 de la farola vecina 1b.

El transceptor 9 de la farola 1b recibe informacion de la farola 1a sobre el usuario de la carretera presente en el
correspondiente tramo de carretera 2a. La informacioén se procesa para la unidad 8 de procesamiento de datos a
través del canal 8b de salida de datos. La unidad de procesamiento de datos no ha recibido todavia informacién de
su sensor, lo que significa que en ese momento no hay un usuario presente en el correspondiente tramo de
carretera 2b. Como previamente se ha descrito, la unidad de procesamiento de datos recupera informacién
procedente de su almacén de datos y evalua si la distancia al tramo de carretera 2a es menor que la distancia d1.
Como 30m es menor que 90m, la farola 1b fija su nuevo nivel de iluminacién en Pmax, que en este caso es 46W.

La farola 1b transmite también el mensaje al dispositivo de control de la farola 1c. La farola 1c¢ esta todavia dentro de
la distancia d+, y por lo tanto ilumina también la carretera con un nivel Pma Y transmite el mensaje a la farola 1d. No
obstantes, la farola 1d esta a 92m del usuario, que es mayor que d1 pero inferior que d2 de acuerdo con la Tabla 1.
La farola 1d iluminara por lo tanto la carretera con un nivel Prew calculado como sigue:

Prew = Pmax'(d'd1)(Pma><'P min)/(dZ'd1)

en donde d es la distancia entre el peaton y la farola 1d. En este ejemplo Prew €s 45,2W. Finalmente, la farola 1h
recibe el mensaje, pero estd mas alla de la distancia d2 de 175m en este ejemplo, y por lo tanto continta aplicando
Pmin, aqui 11,3W, y no transmite mensaje alguno.

Si el usuario de la carretera continia caminando y va debajo de la farola 1b, se repetira la misma situacién: cada
farola comparara su distancia al peatéon con d4 y do, calculara una Prew coOmo se ha explicado antes, y transmitira el
mensaje, si es necesario. La farola 1a estara entonces detras del usuario y continuara iluminando con Pmax en tanto
esté dentro de una distancia d1.

La Figura 12B ilustra el caso de un segundo peatdn, 31b, y que viene debajo de la farola 1d. El peatén 31a esta en
el tramo de carretera 2a, debajo de la farola 1a. Usando el mismo plan que anteriomente, las farolas 1c, 1b, 1e, 1f,
1g y 1h iluminan con Pmax. En este caso de varios usuarios algunas farolas reciben una informacion contradictoria.
Por ejemplo, 1d y 1a reciben una informacion contradictoria: para el peatdén 31b, la farola 1a deberia iluminar con
Prew, pero con Pmax para el peaton 31a; en tanto que la farola 1d deberia iluminar con Pnew para el peatdén 31a y Pmax
para el peaton 31b. Con el fin de dar siempre la cantidad justa de iluminacion de acuerdo con la clase de carretera
de cada usuario, las dos farolas 1a y 1d seleccionan el nivel maxmo de todos sus usuarios conocidos,
seleccionando en este caso Pmax.

Los expertos en la técnica reconoceran que la presente invencién puede ser manifestada en una variedad de fomas
distintas de las realizaciones especificas aqui descritas y contempladas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar la iluminacién publica en una pluralidad de tramos de carretera (2a-2q)
interconectados, que comprende los pasos de:

detectar la velocidad y la direccion de desplazamiento de un usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-21c) en un
tramo de carretera (2a-2q);

propagar una sefial que comprende datos de la velocidad y la direccion de desplazamiento del usuario de la
carretera (20, 21, 22, 21a-21c), y una identificacion del tramo de carretera (2a-2q) del usuario de la carretera a
través de una serie de tramos de carretera (2a-2q) contiguos que parten del tramo de carretera (2a-2q) del usuario
de la carretera;

asignar dinamicamente una clase de carretera y un nivel de iluminacion maximo correspondiente (Pmax) @ cada tramo
de carretera (2a-2q), representando dicha clase de carretera unos requerimientos fotométricos basados en las
necesidades visuales del usuario de la carretera en el tramo de carretera y estando dicha clase de carretera
seleccionada sobre la base de al menos los datos del tipo de carretera almacenados asociados con cada tramo de
carretera, y los parametros de trafico determinados para cada tramo de carretera (2a-2q) para un periodo de tiempo
actual, comprendiendo dichos datos del tipo de carretera al menos las caracteristicas geométricas del tramo de
carretera y un limite de velocidad pemitida;

fijar un nuevo nivel de iluminacion (Pnew) igual a dicho nivel de iluminacion maximo (Pmax) €n cada tramo de carretera
(2a-2q) cuya distancia (d) al usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-21¢) no sea mayor que una primera distancia
(d1);y

comparar, para cada tramo de carretera (2a-2q), dicho nuevo nivel de iluminacién (Pnrew) con un nivel de iluminacion
actual (Pcurrent), Yy cambiar el nivel de iluminacion actual (Pcurent) por el nuevo nivel de iluminacion (Prew) Si son
diferentes;

caracterizado por que dicha distancia (d1) se calcula sobre la base de dicha velocidad y direccion de desplazamiento
del usuario de la carretera.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde dichos parametros de trafico ser refieren al menos a la velocidad
y la densidad de usuarios de la carretera (20, 21, 22, 21a-21c) en ese tramo de carretera (2a-2q) en dicho periodo
de tiempo actual.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, que comprende un paso de seleccionar un
subconjunto de clases de carretera aptas para cada tramo de carretera sobre la base de la informacion del usuario
de la carretera contenida en dicha sefial, antes de asignar dinamicamente a cada tramo de carretera una clase de
carretera seleccionada de dicho subconjunto al menos sobre la base de los datos del tipo de carretera almacenados
asociados con cada tramo de carretera y los parametros de trafico determinados para cada tramo de carretera (2a-
2q) durante un periodo de tiempo actual.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde dicha primera distandia (d1) es
mayor en un factor de asimetria (o) en la direccion de desplazamiento del usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-
21c) que en una direccion diferente.

5. El método de la reivindicacién 4, en donde dicho factor de asimetria se calcula sobre la base de dicha
velocidad del usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-21c).

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones previas, en donde, mas alla de dicha primera
distancia (d1) desde el usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-21c), para cada tramo de carretera (2a-2q) se fija un
nuevo nivel de iluminacion (Prew) que gradualmente disminuye hacia un nivel de iluminacion minimo predetemrminado
(Pmin) €n una segunda distandia (d2) mayor que dicha primera distancia (d+).

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde, tras la recepcion simultanea de una pluralidad de
dichas sefales en un tramo de carretera (2a-2q), se fija un nuevo nivel de iluminacion (Prew) para cada sefial en
donde la distancia al tramo de carretera (2a-2q) del usuario de la carretera no es mayor que dicha segunda distancia
(d2), siendo comparado el nivel de iluminacion actual (Pcurent) para este tramo de carretera (2a-2q) con el nuevo nivel
de iluminacion mas alto (Prew) Y cambiado a este nuevo nivel de iluminacién mas alto (Prew) si €l nuevo nivel de
iluminacion mas alto (Prew) €s diferente del nivel de iluminacién actual (Pcurrent)-

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones previas, que ademas comprende un paso de
detemminar un parametro medioambiental tal como un nivel de luz ambiente, y en donde el nivel de iluminacion
actual (Pcurent) S€ mantiene en un nivel de iluminacion minimo predeterminado (Pmin) @ menos que dicho parametro
medioambiental cumpla una condicién predeterminada.
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9. Un dispositivo (6) para controlar la iluminacion publica en un tramo de carretera (2a-2q), en donde dicho
dispositivo (6) comprende una unidad (8) de procesamiento de datos con:

un almacén (15) de datos para almacenar datos del tipo de carretera de dicho tramo de carretera (2a-2q),
comprendiendo dichos datos del tipo de carretera unas caracteristicas geométricas de la carretera y un limite de
velocidad pemitida;

un primer canal (8a) de entrada de datos para recbir una sefal que comprende la velocidad y la direccién de
desplazamiento de un usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-21c) en dicho tramo de carretera (2a-2q);

un segundo canal (8b) de entrada de datos para recibir desde un tramo de carretera (2a-2q) contiguo una sefial que
comprende la velocidad yla direccién de los datos de desplazamiento de un usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-
21c) en dicho tramo de carretera (2a-2q) contiguo o en otro tramo de carretera (2a-2q) contiguo conectado con el
tramo de carretera (2a-2q) del dispositivo de control en dicho tramo de carretera (2a-2q) contiguo, y los datos de
identificacién del tramo de carretera (2a-2q) del usuario de la carretera;

un canal (8c) de salida de datos para transmitir a un tramo de carretera (2a-2q) contiguo una sefal que comprende
datos de la velocidad y la direccién de desplazamiento del usuario de la carretera recibidos en dichos canales (8a,
8b) de entrada de datos primero y/o segundo, ylos datos de identificacidon del tramo de carretera (2a-2q) del usuario;

y

un canal de salida de control (8d) para la salida de una sefial de orden de iluminacion a una unidad de iluminacion

(5)
estando dicha unidad de procesamiento (8) configurada para:

asignar dinamicamente una clase de carretera, que representa los requermientos fotométricos basados en las
necesidades visuales del usuario de la carretera en el tramo de carretera, al tramo de carretera (2a-2q) del
dispositivo de control sobre la base de, al menos, dichos datos del tipo de carretera y los parametros de trafico
determinados para este tramo de carretera (2a-2q) para un periodo de tiempo actual, estando dicha clase de
carretera asociada con un correspondiente nivel de iluminacion maximo (Pmax);

fijar un nuevo nivel de iluminacion (Prew) igual a dicho nivel de iluminacion maximo (Pmax) para la clase de carretera
asignada tras la recepcion de los datos de la velocidad y la direccion de desplazamiento del usuario de la carretera
por dichos canales (8a, 8b) primero y/o segundo de entrada de datos si la distancia (d) al usuario de la carretera no
es mayor que una primera distancia (d+) calculada sobre la base de una velocidad y direccion de desplazamiento del
usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-21c); y

comparar dicho nuevo nivel de iluminacion (Prew) con un nivel de iluminacién actual (Pcurent) de la sefial de mando de
iluminacion, y cambiar el nivel de iluminacion actual (Pcurent) @l nuevo nivel de iluminacion (Prew) Si son diferentes.

10. Un dispositivo de control de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde la unidad (8) de procesamiento de
datos también esta configurada para modificar dicha sefial de orden de iluminacion en respuesta a una sefial de
emergencia entrante.

11. Un sistema para controlar la iluminacion publica en una pluralidad de tramos de carretera interconectados,
comprendiendo dicho sistema de control un dispositivo de control (6) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 9 y 10 para cada uno de dichos tramos de carretera (2a-2q) interconectados, estando cada uno de
los dispositivos de control (6) conectado con al menos otro de los dispositivos de control (6), que corresponde a un
tramo de carretera (2a-2q) contiguo, para la transmisién de los datos de velocidad, direccién de desplazamiento y la
identificacion del tramo de carretera entre los dispositivos de control (6).

12. Un sistema de iluminacion publica que comprende un conjunto de sensores para detectar la velocidad y la
direccion de desplazamiento de los usuarios de la carretera (20, 21, 22, 21a-21¢) en una pluralidad de tramos de
carretera (2a-2q) interconectados y, para cada uno de dichos tramos de carretera (2a-2q) interconectados, una
unidad de iluminacién (5) y un dispositivo de control (6) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 o 10
conectado a la misma, estando cada uno de los dispositivos de control (6) conectado también a dicho conjunto de
sensores y a al menos otro de los dispositivos de control (6), que corresponde a un tramo de carretera (2a-2q)
contiguo, para la transmision de los datos de la velocidad y la direccién de desplazamiento y la identificacion del
tramo de carretera entre los dispositivos de control (6).

13. El sistema de iluminacién publica de acuerdo con la reivindicacidon 11, en donde dicho conjunto de sensores
comprende al menos una unidad de sensor (5) conectada individualmente a uno de los dispositivos de control (6)
para detectar al menos la velocidad y la direccidén de desplazamiento de un usuario de la carretera (20, 21, 22, 21a-
21c) en ese tramo de carretera (2a-2q) del dispositivo de control.

14. Un programa de ordenador para aplicar el método de control de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8.
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