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DESCRIPCION

Sistema y métodos para el soporte de vehiculos auténomos por medio de la percepcién ambiental y calibracién y
verificacion de sensores

La presente invencion se dirige en general al soporte de vehiculos autbnomos mediante la utilizacion de redes de
iluminacion con capacidades de deteccion y comunicacion para (1) mejorar la percepcion ambiental de la calzada
mediante la recepcion de informacién de soporte desde la infraestructura de la red de iluminacion circundante y (2)
cuantificar y calibrar la calidad de percepcion del vehiculo del ambiente circundante, por ejemplo, el area local de cerca
de un poste/unidad de iluminacion. Mas particularmente, varios métodos y aparatos inventivos divulgados en el
presente documento se refieren a la mejora del rendimiento de vehiculos auténomos mediante el uso de informacion
recogida desde la Red de lluminacién Exterior (OLN del inglés "Outdoor Lighting Network") circundante, asi como los
datos de medicion de sensores del vehiculo y calibracion de los mismos. Permitiendo de ese modo la deteccién de
inconsistencias y fallos de la percepcion del entorno a través de la comparacion de los datos de medicion de sensores
del vehiculo con datos de sensores del area local de la Red de lluminacion Exterior (OLN) circundante para
proporcionar una comprension mejorada de las condiciones de la calzada. La OLN incluye una matriz de unidades de
iluminacién y una red de aparatos, equipos y software para la supervision y gestion de la matriz y el analisis de
informacion de sensores recogida desde la matriz para la comunicacion de la informacién objetivo.

Uno de los servicios principales de la iluminacion exterior es la mejora de la percepcion de los conductores de las
condiciones de la calzada y del area circundante. La iluminacién sirve como medio para proporcionar sefiales desde
el entorno. Estas sefiales son capturadas por los ojos y procesadas adicionalmente por el cerebro humano para crear
la visualizacion del mundo circundante. Sin embargo, en situaciones en las que los automdviles pueden conducir
autdbnomamente, las personas no estaran continuamente al control de los vehiculos y no se requerira que observen la
calzada; en su lugar utilizaran el tiempo de desplazamiento en otras actividades diversas.

El escenario tradicional de personas conduciendo en una calzada ya no sera valido. El objetivo fundamental de dichos
sistemas de iluminacién exterior instalados sobre calzadas y autopistas es proporcionar la cantidad de luz suficiente
que después de reflejarse desde la calzada proporciona informacién capturada por los ojos humanos y una vez
procesada ayuda a comprender las condiciones de la calzada.

En un escenario a largo plazo cuando las personas no necesitan observar la calzada durante el desplazamiento, el
uso principal de la iluminacién exterior cambiara de humanos a sistemas en el automavil. Por lo tanto, hay un nuevo
papel para la iluminacién, que no es necesariamente solo guia de la visidn humana, sino también los sistemas de
deteccién y solo es necesario ajustar dinamicamente la iluminacion en areas con trafico de peatones —tales como
caminos locales y aparcamientos—.

En el corto a medio plazo, los escenarios de las carreteras incluiran probablemente tanto automoviles autonomos
como conductores, de modo que durante este periodo de transicion, existe la oportunidad de que el sistema de
iluminacion proporcione nuevos servicios para dar soporte a los vehiculos autébnomos ademas de la iluminacion
tradicional.

La tecnologia de automdviles auto-conducidos, autébnomos se ha demostrado que funciona. Se han aprobado leyes
recientes que permiten a los automoviles controlarse a si mismos: en 2012 los automoviles auto-conducidos se
permitieron en Nevada, California y Florida. Pronto no se requerira que las personas conduzcan los automdviles, sino
que los automdéviles se conduciran por si mismos. El cambio en el paradigma empresarial de la demanda del tipo de
soporte de infraestructura de calzada no significa necesariamente que la infraestructura de iluminacion exterior no se
instalara en el futuro en las calzadas. En su lugar, dado que los vehiculos continian avanzando tecnoldégicamente, la
iluminacién exterior continuara evolucionando y tendra la oportunidad de proporcionar servicios mejorados. Muchas
de las actuales invenciones que se dirigen a la mejora de las condiciones de conduccidn para las personas seran
cambiadas hacia la asistencia del control y la maniobra de vehiculos auténomos. Asi, la red de iluminacion exterior
(OLN) servira para un proposito doble: (1) dara soporte a la conduccion y seguridad mediante la comunicacion con los
vehiculos y (2), proporcionara servicios de comunicacion y entretenimiento a las personas que ya no estan ocupadas
con la conduccién de vehiculos.

La deteccién y actuacion inalambrica jugara aun un papel critico en las OLN; sin embargo, esta vez a través de la
interaccion con el sistema de control de los vehiculos, cerrando asi el lazo de control, mientras se minimiza la
interaccion con las personas solamente para el contenido de entretenimiento. Plataformas para la recogida de
informacioén acerca de las condiciones de la calzada a través de diversos sensores y camaras mejoraran la percepcion
de los vehiculos sobre las condiciones de la calzada. Datos adicionales recogidos desde dispositivos conectados, tales
como dispositivos méviles, por ejemplo teléfonos inteligentes, relojes inteligentes, etc., se usaran para mejorar la
compresion a larga distancia de los vehiculos sobre las condiciones de la calzada. Mientras que los vehiculos estaran
instrumentados con el minimo de equipo tecnolégico que permita a un automévil conducir en la mayor parte de las
condiciones —el limite que procede de limitaciones en las dimensiones del vehiculo y la carga util— la infraestructura
heterogénea de OLN proporcionara equipos de deteccidon que no se instalaran fisicamente en un automovil. Y
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entonces, dado que los automoviles se conducen por si mismos, la OLN cuidara de los pasajeros mediante el envio
de contenido de entretenimiento directamente a sus teléfonos, tabletas y otros dispositivos mdviles conectados
directamente a redes celulares, por ejemplo.

Con la técnica anterior de los vehiculos auténomos, la tecnologia requiere la recogida de una informacién a priori
acerca de la calzada y entorno circundante, antes de que el automévil auto-conducido pueda navegar con seguridad
sobre la calzada. Por ejemplo, El automovil Google es un ejemplo de vehiculo autbnomo con percepcion sensorial en
tiempo real que se mejora ademas mediante informacién adicional acerca del entorno de la calzada, es decir antes de
que Google deje a sus automoviles conducir sobre la calzada, envia un automévil conducido convencionalmente para
mapear la calzada y el area circundante. Una vez recogidos estos datos, durante la marcha el automdévil auto-
conducido usa un haz ldser que genera un mapa en 3D del entorno circundante. Las observaciones del laser se
comparan con la informacion estatica acerca del entorno y se sintetizan juntas para proporcionar informacion de alta
fidelidad usada por el sistema de control del vehiculo.

El planteamiento de navegacion supone que el entorno de la calzada es estatico. Por ejemplo, el sistema supone que
las aceras estan siempre en el mismo sitio y que la calzada tiene un ancho fijo y una distancia conocida a la
infraestructura de edificios circundantes. Sin embargo, las condiciones de la calzada son frecuentemente dinamicas y
pueden aparecer obstaculos. Asimismo, lleva un largo tiempo la deteccion de los cambios ambientales y por lo tanto
no pueden observarse en el momento de la marcha de un vehiculo. Estos lentos cambios requieren un re-escaneado
periédico del entorno circundante y conseguir la actualizacion de los mapas 3D.

En consecuencia, los vehiculos autbnomos se esfuerzan con la compresion del entorno en dichos escenarios. Mientras
que contintia al avance en la tecnologia de sensores de los vehiculos, es improbable que en cualquier momento un
automovil tenga la habilidad por si mismo de observar completamente y comprender la dinamica del entorno de la
calzada, es decir un Unico automavil por si mismo no sera capaz de "ver" detras de los objetos fisicos ni predecir las
acciones de otros conductores. Por lo tanto, por ejemplo, una persona que salga de un autobus e intente entrar en la
calzada para cruzar al otro lado continuara siendo indetectable por los vehiculos auténomos. Asimismo, un automovil
o una motocicleta que llegue y entre en un cruce con luz roja desde otra calle situada detras de un edificio no sera
detectable por el vehiculo auténomo por si mismo y por ello el vehiculo no sabra que necesita detenerse para impedir
la colision.

Mas aun, los vehiculos autonomos toman decisiones de control basandose en las lecturas del sistema de sensores
del vehiculo. El reto en los vehiculos auto-conducidos esta en el descubrimiento de fallos en las mediciones del sistema
de sensores y establecer cémo de fiables son las mediciones de los sensores. Este es un aspecto critico de la
construccién de un sistema en bucle cerrado, tal como un vehiculo auténomo, debido a que las sefiales de actuacion
proceden de un sistema de control que elabora decisiones basandose en su percepcion del entorno. Asi, un automovil
no consigue navegar correctamente cuando las mediciones de los sensores son incorrectas.

El sistema de sensores puede fallar debido a multiples factores, tales como largo tiempo de uso o accidentes del
automavil. El primero puede resolverse mediante una inspeccion periddica del automovil y sustitucion de los sensores.
Aunque las inspecciones peridédicas ayudan a mantener el sistema en funcionamiento, las inspecciones solo se
realizaran esporadicamente y no pueden detectar defectos mientras el vehiculo esta siendo usado, este es un serio
problema. Los defectos pueden incluir: problemas con sensores, problemas con el sistema de iluminacién del vehiculo
(alineacion de los faros, luces faltantes, ...). Dados los riesgos de seguridad implicados, existe una necesidad de un
sistema que supervise continuamente la precisién y funcionamiento del sistema de sensores. El segundo tipo es un
accidente obvio que impide que el automévil continlie conduciendo.

Los fallos de sensor que suponen un reto son los que tienen lugar cuando los automoviles estan en movimiento y no
pueden detectar los fallos, incrementando asi el riesgo de un accidente. Dichos errores de medicién pueden
acumularse a lo largo del tiempo, como en el caso de polvo o interpretarse por un automévil como un cambio aceptable
en las condiciones de la calzada, por ejemplo en el caso de un insecto que incida en un sensor, un vehiculo puede
detectar erréneamente una presencia de un automovil que no esta ahi o polvo/nieve/hielo que bloquee la vision del
sensor impidiéndole que detecte un automavil u obstaculo préximo, lo que plantea también una cuestién seria.

Los vehiculos auténomos son también vulnerables a manipulacién maliciosa de sus sensores. Aunque un vehiculo
puede instrumentarse con multiples sensores para validacién cruzada entre ellos, es aun posible que muchos o todos
los sensores fallen debido a manipulacion maliciosa. De ese modo una infraestructura en el lado de la calzada que
verifique la percepcién del vehiculo es util para incrementar la seguridad de conduccion de los vehiculos autdnomos.

Un sistema de ayuda al aparcamiento del vehiculo es conocido por la Solicitud de Patente Alemana DE102012016867
Al

De acuerdo con los principios de la presente invencidon y para superar o mejorar las limitaciones anteriores, se
proporciona un sistema para detectar la realidad en el terreno de las condiciones de la calzada y supervisar
continuamente el entorno [de la calzada] y almacenar los datos de medicion. El sistema incluye unidades de
iluminacion instrumentadas con sensores, una interfaz de comunicacion, una base de datos local para almacenamiento

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2724353 T3

de los datos de medicion y una base de datos centralizada remota para recogida de informacion de la calzada para
agrupaciones de unidades de iluminacion. La interfaz de comunicacion permite la transferencia de mensajes a y desde
los vehiculos [auténomos]. Los mensajes proporcionan informacion acerca de cambios Unicos en el entorno de la
calzada, asi como permiten el intercambio de mediciones con vehiculos [auténomos] y entre ellos para validaciéon
cruzada de su comprension respectiva de las condiciones de la calzada.

En una realizacion, la presente invencion es un sistema que comprende una red de iluminacién (LN) que incluye una
matriz de unidades de iluminacién o luminarias, sensores y/u otros dispositivos integrados o conectados (de aqui en
adelante denominados como "unidades de iluminacién"), un sistema de gestion central (CMS, del inglés "central
management system"), servidor o controlador en la nube, una red por cable/inalambrica, incluyendo software, firmware,
para la supervision y gestion de la LN, asi como gestion de la informacion a través de la LN. La LN comprende multiples
unidades de iluminacién que pueden funcionar principalmente de modo independiente en donde los procesos de
deteccién, comunicacién y control tienen lugar entre diversas unidades de iluminacion. Puede proporcionarse una
comunicacion y control adicional entre las unidades de iluminacion y un CMS.

El controlador, que puede ser un control local en una unidad de iluminacion o un sistema de gestién central (CMS) o
un servidor en la nube es operativo para: recibir y procesar informaciéon de la unidad de iluminacion, en particular,
datos de la unidad de sensores o informacién de dispositivos conectados, recoger y procesar datos de sensores, datos
de medicién de sensores de vehiculos e informacion de dispositivos conectados y eventos detectados que estan fuera
del alcance de percepcién/vision de los vehiculos (los eventos podrian incluir también combinaciones de diversas
condiciones (por ejemplo, meteorologia peligrosa y pobre visibilidad), por ejemplo, un evento puede incluir: obstrucciéon
de la percepcion visual del vehiculo (por ejemplo las cdmaras/sensores tienen impedida la visién debido a un factor
externo), dependiendo de la cantidad de obstruccién (por ejemplo como porcentaje de la visidon global), el sistema
puede fijar una alerta/emergencia para el conductor y/o para terceros; se detecta un objeto exterior (por ejemplo
acumulacion de nieve) a lo largo del tiempo y después de un cierto umbral se crea un evento para actualizar/calibrar
el sistema de medicion del vehiculo); combinar procesamiento local en los puntos de iluminacién y en la nube remota
para analizar una serie en el tiempo de multiples mediciones de sensores y calcular tendencias en el cambio ambiental
y mediante la comparacién de mediciones de sensores y las tendencias de cambio ambiental con la informacion
estatica que tiene el vehiculo, para calcular la diferencia en la percepcion del vehiculo; filtrar eventos e identificar los
eventos de alta prioridad que complementan la percepcion de los vehiculos auténomos, es decir, eventos que no son
detectables o no pueden entenderse totalmente por el vehiculo por si mismo; recibir y responder a consultas del
vehiculo; y difundir alarmas acerca de eventos que reflejen condiciones de emergencia en una calzada que estén fuera
del alcance de percepcién del vehiculo; recoger y procesar datos sensoriales para crear un perfil que contiene un
conjunto de atributos que caracterizan las condiciones de la calzada; calcular la diferencia entre la realidad en el
terreno sensorial y las mediciones de los vehiculos para evaluar el error de la medicion; validacion cruzada y mejora
de larealidad en el terreno con datos de terceros, por ejemplo pueden usarse previsiones meteoroldgicas y mediciones
del trafico para validar mediciones; situacion de emergencia y cuestiones de seguridad detectadas basandose en la
diferencia entre la realidad en el terreno de las condiciones de la calzada y la percepcion del vehiculo de las
condiciones de la calzada y comunicar una accién a un vehiculo que incluye un estacionamiento seguro y acciones
adicionales o la infraestructura en el lado de la calzada podria inhabilitar el modo de vehiculo auténomo y volver a la
operacion manual del vehiculo; Avisar a una persona presente en un vehiculo acerca de la percepcion obstaculizada
del vehiculo basandose en la diferencia entre la realidad en el terreno del estado de la calzada y la percepcion del
vehiculo de las condiciones de la calzada; e informar a las autoridades acerca del vehiculo defectuoso (por ejemplo
un vehiculo con visibilidad impedida de las condiciones de la calzada) y avisar a otros vehiculos que conduzcan dentro
de una distancia corta respecto al vehiculo defectuoso; coordinar la operacién de las unidades de iluminacién
identificadas como una funcién de la estrategia de iluminacion y enviar instrucciones de operacién a una o mas de las
unidades de iluminacién para dirigir las unidades de iluminacién identificadas para su funcionamiento de acuerdo con
la operacion.

Otro aspecto de la invencion proporciona una unidad de iluminacion en la LN conectada a un CMS, la unidad de
iluminacién incluye un procesador; una memoria conectada operativamente al procesador; una unidad de deteccion y
un moédulo de comunicacion conectado operativamente al procesador para comunicacién con el CMS y otras unidades
de iluminacion. El sensor puede ser cualquier sensor para la deteccion de cualquier condicion ambiental. El procesador
es operativo para: recibir datos de detecciones y determinar diversas condiciones que incluyen condiciones de
iluminacion, estado de deteccidon de usuario/vehiculo, etc. con o sin el CMS; transmitir datos del sensor a través del
modulo de comunicacion al CMS; recibir una instruccion de operacion para la operacion de la unidad de iluminacion a
través del moédulo de comunicacion desde el CMS; y dirigir a la unidad de iluminacién para funcionar de acuerdo con
las instrucciones de operacion.

Lo anterior y otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se haran adicionalmente evidentes a partir de la
descripcion detallada que sigue de las realizaciones actualmente preferidas, leidas en conjunto con los dibujos
adjuntos. La descripcién detallada y dibujos son meramente ilustrativos de la invencién, en lugar de limitativos del
alcance de la invencién que se define por las reivindicaciones adjuntas y equivalentes de las mismas.

Lo que sigue son descripciones de realizaciones ilustrativas que cuando se toman en conjunto con los siguientes
dibujos demostraran las caracteristicas y ventajas anteriormente indicadas, asi como otras adicionales. En la siguiente
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descripcién, con finalidades de explicaciéon en lugar de limitacion, se exponen detalles ilustrativos tales como
arquitectura, interfaces, técnicas, atributos de elementos, etc. Sin embargo, sera evidente para los expertos en la
materia que otras realizaciones que se aparten de estos detalles alun se entendera que estan dentro del alcance de
las reivindicaciones adjuntas. Mas aun, con la finalidad de claridad, se omiten descripciones detalladas de dispositivos,
circuitos, herramientas, técnicas y métodos bien conocidos de modo que no obstaculicen la descripcion del presente
sistema. Deberia entenderse expresamente que los dibujos se incluyen con finalidades ilustrativas y no representan
el alcance del presente sistema. En los dibujos adjuntos, nimeros de referencia iguales en diferentes dibujos pueden
designar elementos similares. También, las figuras de los dibujos no estan necesariamente a escala, poniéndose en
su lugar, en general, el énfasis en la ilustracion de los principios de la invencion.

La FIG. 1 es una vista esquematica de una red de iluminacion (LN) de acuerdo con realizaciones del presente
sistema;
La FIG. 2a es una vista en perspectiva de un sistema de iluminacion de acuerdo con realizaciones del presente
sistema;
La FIG. 2b es una vista en perspectiva de un sistema de iluminacion de acuerdo con realizaciones del presente
sistema;
La FIG. 3 muestra un diagrama de flujo que ilustra un proceso de acuerdo con realizaciones del presente sistema.

Realizaciones del presente sistema pueden interrelacionarse con infraestructuras de iluminacién convencionales tales
como aceras urbanas, calles y/o sistemas de iluminacién de autopistas para controlar una o mas partes de los sistemas
de iluminacion convencionales. Deberia entenderse también que los sensores de la unidad de deteccion pueden ser
cualquier sensor para detectar cualquier condicion ambiental, que varia desde cualquier sefial electromagnética a
sefiales acusticas a sefiales bioldgicas o quimicas hasta otras sefales. Ejemplos incluyen un detector de IR, una
camara, un detector de movimiento, un detector de ozono, un detector de monodxido de carbono, otros detectores
quimicos, un detector de proximidad, un sensor fotovoltaico, un sensor fotoconductor, un fotodiodo, un fototransistor,
un sensor fotoemisor, un sensor foto-electromagnético, un receptor de microondas, un sensor de ultravioleta, un
sensor magnético, un sensor magneto-resistivo, un sensor de posicion y escaneres de RF para identificar dispositivos
moviles (por ejemplo Bluetooth, Wi-Fi, etc.).

La FIG. 1 es una vista esquematica de una red de iluminacién (LN) 100, un controlador, un sistema de gestion central
(CMS) o un dispositivo en la nube 102 y un servidor de recursos de informacion 112 (por ejemplo, meteorologia, trafico,
informes de riesgos/seguridad publica u otros, por ejemplo noticias de medios o informacién disponible en Internet),
de acuerdo con realizaciones del presente sistema. Aunque la FIG. 1 muestra los elementos de la red de iluminacién
(LN) 100 como elementos discretos, se observa que dos o mas de los elementos pueden integrarse en uno o en un
dispositivo. La red iluminacién (LN) 100 incluye una pluralidad de unidades de iluminacién o luminarias inteligentes
(y/o dispositivos eléctricos) 106-1 a 106-N (en general 106), una pluralidad de fuentes de informacién 107-1 a 107-N,
una pluralidad de controladores 105-1 a 105-N, una pluralidad de unidades de transmision/recepcion (Tx/Rx) 109-1 a
109-N, una pluralidad de sensores 110-1 a 110-N, uno o mas aparatos de interfaz del vehiculo [autdnomo] 122,
dispositivo(s) conectado(s) 114 y un enlace de red/comunicacion 108 que, de acuerdo con realizaciones del presente
sistema, puede acoplar operativamente dos o mas de los elementos del presente sistema.

El aparato de interfaz del vehiculo 122 puede incluir cualquier nimero de métodos de autorizaciones de seguridad
(incluyendo métodos de seguridad convencional y los descritos adicionalmente a continuacién). El aparato de interfaz
del vehiculo 122 puede implementarse como un dispositivo dedicado o incorporarse en otro dispositivo. El aparato de
interfaz del vehiculo 122 puede implementarse en un teléfono moévil, una PDA, un ordenador (por ejemplo, un
ordenador portatil, una tableta tal como un iPad) y el vehiculo en si, un dispositivo GPS mdvil, cualquier
dispositivo/maquina inteligente, un dispositivo de deteccién o cualquier otro dispositivo accesible para un usuario. El
aparato de interfaz del vehiculo puede funcionar independientemente como un dispositivo auténomo sin la interaccion
del usuario. El aparato de interfaz del vehiculo 122, en una realizacion, responde a los estimulos externos recibidos
(por ejemplo datos de sensores desde la unidad de iluminacién 106), para iniciar una respuesta apropiada del sistema.

El aparato de interfaz del vehiculo 122 comunica con la OLN, usando cualquier tecnologia deseada, tal como un
protocolo de comunicacion de datos celular (por ejemplo, GSM, CDMA, GPRS, EDGE, 3G, LTE, WiMAX,), DSRC o
radio WiFi, protocolo de operacion ZigBee por encima de la norma inalambrica IEEE 802.15.4, protocolo Wi-Fi bajo la
norma |IEEE 802.11 (tal como 802.11b/g/n), protocolo Bluetooth, protocolo Bluetooth de baja energia, comunicacion
visual por luz (VLC) o similares.

Cuando se instala la LN 100, la informacion de coordenadas GPS de cada elemento (por ejemplo unidades de
iluminacion 106, dispositivos conectados 114 (postes de iluminacién, sensores 110, semaforos, etc.) en el sistema se
registra en general y esta disponible para el CMS 102. Todos los elementos se colocan ademas tipicamente sobre un
mapa, por lo tanto son conocidos para el CMS 102, por ejemplo, qué semaforo regula el trafico que conduce a ciertas
unidades de iluminaciéon 106. Esta informacion puede incluirse manualmente durante la puesta en servicio o puede
deducirse usando las coordenadas GPS relativas y el mapa geografico con calles etiquetadas y flujos de trafico,
disponible por ejemplo en OpenStreetMap. Las asociaciones entre unidades del UE 106 pueden almacenarse
entonces en la memoria del CMS 102.
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El dispositivo conectado 114 puede ser cualquier elemento en una infraestructura conectada de ciudad inteligente que
pueda proporcionar informacién para ayudar a las unidades de iluminacién 106 a ajustar su comportamiento de
deteccion para mejorar la robustez. El dispositivo conectado es cualquier dispositivo que incluya un aparato de interfaz
para comunicar con la LN 100 a través de la red 108. Cualquier tecnologia deseada, tal como un protocolo de
comunicacién de datos celular (por ejemplo, GSM, CDMA, GPRS, EDGE, 3G, LTE, WiMAX,), DSRC o radio WiFi,
protocolo de operacion ZigBee por encima de la norma inalambrica IEEE 802.15.4, protocolo Wi-Fi bajo la norma IEEE
802.11 (tal como 802.11b/g/n), protocolo Bluetooth, protocolo Bluetooth de baja energia o similares, puede usarse.

Los dispositivos conectados 114 pueden incluir los siguientes: unidades de peatones o bicicletas para distinguir tipos
de trafico para permitir al sistema comportarse de modo diferente dependiendo del tipo de trafico; sefiales de trafico
conectadas variables para permitir la direccion del flujo de trafico dinamicamente, abrir/cerrar carriles segun sea
necesario, dirigir conductores a areas de aparcamiento, etc.; camaras de supervision conectadas; sistemas de gestion
de trafico conectados; puntos de informacion y publicidad (interactivos) conectados.

El CMS 102 puede incluir uno o mas procesadores que pueden controlar el funcionamiento global de la red de
iluminacion (LN) 100. EI CMS 102 puede ser también "distribuido" (por ejemplo en un sistema de procesamiento de
red descentralizado o jerarquico, por ejemplo, el sistema StarSense en el que cada controlador de segmento controla
un subconjunto de unidades de iluminacién). Mas aun, el procesamiento puede distribuirse entre el CMS 102 y uno o
mas controladores 105, descritos adicionalmente a continuacién. EI CMS 102 puede acceder también a otra
informacion acerca del sistema y el entorno, tal como fecha/hora del dia, datos de deteccion histéricos, condicion de
la infraestructura etc., por ejemplo, recibida a través del servidor de recursos 112. Mas aun, el CMS 102 puede requerir
informacién desde el servidor de recursos 112 y puede determinar cuando cambiar los ajustes del sistema basandose
en la informacion recibida y/o informacion historica (por ejemplo, estado de semaforos, datos de seguridad, datos de
peatones u otros medios de datos llamados "conectados" disponibles desde Internet, por ejemplo). El sistema puede
incluir motores estadisticos y/o heuristicos para ajustar los datos. La LN 100 puede usar una aplicacion de tablero de
gestion de la ciudad tal como el Philips CityTouch. Por consiguiente, el CMS 102 puede comunicar con, las unidades
de iluminacion 106, los sensores 110, para enviar y/o recibir (por medio de las unidades de Tx/Rx 109) diversa
informacién de acuerdo con realizaciones del presente sistema.

La memoria en la LN y el CMS pueden incluir cualquier memoria no transitoria adecuada y se usa para almacenar
informacién utilizada por el sistema tal como informacién relativa al coédigo de operacion, aplicaciones, ajustes,
histérico, informacion del usuario, informacion de cuenta, informacion relacionada con la meteorologia, informacion de
configuracion del sistema, calculos basados en ellos, etc. La memoria puede incluir una o mas memorias que pueden
situarse localmente o remotamente entre si (por ejemplo, una red de area superficial (SAN).

Como se ha indicado anteriormente, el CMS 102 almacena informacion en la memoria (por ejemplo, informacién
histérica) que se recibe y/o genera para uso adicional tal como para determinar caracteristicas de iluminacion y
umbrales de deteccién del sensor de acuerdo con realizaciones del presente sistema. Cuando se recibe nueva
informacién por el CMS 102, la informacion almacenada puede actualizarse a continuacion por el CMS 102. EI CMS
102 puede incluir una pluralidad de procesadores que pueden situarse localmente o remotamente entre si y pueden
comunicar entre si a través de la red 108.

La red 108 puede incluir una o mas redes y puede permitir la comunicacién entre uno o mas de los CMS 102, las
unidades de iluminacion 106, los sensores 110, usando cualquier esquema de transmision adecuado tal como
esquemas de comunicacion cableados y/o inaldmbricos. Por consiguiente, la red 108 puede incluir una o mas redes
tal como una red de area amplia (WAN), una red de area local (LAN), una red telefénica, (por ejemplo, 3G, a 4G, etc.,
acceso multiple por divisién de codigo (CDMA), red del sistema global para moéviles (GSM), una red del servicio
telefénico antiguo plano (POT), una red entre pares (P2P), una red de fidelidad inalambrica (Wi-Fi™), una red
Bluetooth™, una red propietaria, Internet, etc.

El servidor de recursos 112, que puede incluir otros recursos de informacion relacionados tales como medios de
noticias propietarias y/o de terceros y recursos relacionados con Internet que pueden proporcionar informacion tal
como proteccion publica, seguridad, normativa, trafico, meteoroldgica, informes del estado de la calzada y/o
predicciones al CMS 102 y/o unidad de salud 106. Esta informacién puede usarse para refinar adicionalmente unas
unidades de iluminacion 106 locales o la percepciéon ambiental amplia de un area.

Los sensores 110 pueden incluir una pluralidad de tipos de sensores tales como los sensores 110 que pueden generar
informaciones de sensores basandose en el tipo de sensor particular tal como informacion de imagen, informacion de
estado (por ejemplo, unidad de iluminacién operativa, no operativa, etc.), informacién de radar (por ejemplo,
informacion Doppler, etc.), informacion geofisica (por ejemplo, coordenadas geofisicas obtenidas desde, por ejemplo,
un sistema de posicionamiento global (GPS)), informacién de presién, informacién de humedad, etc. Los sensores 110
pueden situarse en una o més localizaciones geofisicas o integrarse dentro de una unidad de iluminacién 106 y pueden
informar de su localizacion al CMS 102. Cada sensor 110 puede incluir una direccion de red u otra direccion que puede
utilizarse para identificar el sensor.
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Las unidades de iluminacién 106 pueden incluir uno o mas recursos de iluminaciéon 107 tales como lamparas (por
ejemplo, una lampara de gas, etc.), diodos emisores de luz (LED), lamparas incandescentes, lamparas fluorescentes,
etc. y pueden controlarse por el controlador 105. Las fuentes de iluminaciéon pueden configurarse en una matriz (por
ejemplo, una matriz 10x10 de fuentes de iluminacién) en las que las caracteristicas de iluminacién tales como el patrén
de iluminacién, la intensidad, el espectro (por ejemplo, tonalidad, color, etc.), polarizacién, frecuencia, etc., desde una
0 mas de la pluralidad de fuentes de iluminacion y/o el patrén de luz para una pluralidad de fuentes de iluminacién,
pueden controlarse activamente por el sistema.

La FIG. 2A es una vista en perspectiva del sistema de iluminacién 100 (mostrando una parte de la red iluminacion
exterior (LN) 100) de acuerdo con realizaciones en el presente sistema). El sistema de iluminacion 100 puede ser
similar a la red de iluminacién (LN) 100 y puede incluir una pluralidad de unidades de iluminacién 106-1 a 106-N que
pueden tanto iluminar un area con una superficie (tal como una calle) como detectar la presencia de objetos en una
zona de deteccion 207. Una o mas de las unidades de iluminacidon 106 puede incluir uno o mas de una fuente de
iluminacioén 107, un controlador 105, una unidad de Tx/Rx 109 (no mostrada) y puede incluir también dispositivos
conectados 114 (no mostrados), ilustrativamente un semaforo.

Las unidades de iluminacion 106 detectan la presencia de objetos/peatones/etc. en un area local o zona de deteccion
207. Esta informacion puede usarse para las finalidades de supervision y almacenarse en la memoria de las unidades
de iluminaciéon 106 o la memoria del CMS 102 para evaluacién. Cada unidad de iluminaciéon 106 crea una sefial de
deteccién que combina aspectos de las sefiales de salida del sensor Utiles para realizar la deteccién y cuya presencia
se evalla mediante la comparacién de la sefial de deteccidon con un umbral de deteccion. Asi, los rendimientos de
deteccién dependen solamente de los ajustes del umbral de deteccién, en este caso: si la sefial de deteccion es mas
alta que el umbral de deteccidn, se detecta la presencia, en caso contrario no. Deberia observarse que esta es una
simplificacion excesiva, dado que los algoritmos de deteccion de presencia son tipicamente sofisticados algoritmos de
procesamiento que usan un gran numero de calidades de la sefial para evaluar la presencia.

El poste de iluminacion 106 instrumentado con tipos de sensores 110 (por ejemplo un laser, camara y diversos
sensores, tal como de movimiento y distancia, como se muestra en la Fig. 1), que conjuntamente observan el entorno
y envian esta informacién al (a los) automovil(es) autdbnomo(s) 205. Por ejemplo, una camara de infrarrojos (no
mostrada) detecta movimiento de un vehiculo que pasa enfrente de un sensor. Los datos del sensor se almacenan en
la memoria de la unidad de iluminacion 106, se procesan y se difunden a los vehiculos proximos 205.

El sistema de iluminacién 100 no solo supervisa las condiciones de la calzada, sino que también observa el entorno
circundante. Por ejemplo, para comprender la dinamica del entorno, los sensores supervisan las aceras, edificios y
naturaleza circundante, para llegar a un conocimiento sobre posibles adultos y nifios que entran en la calzada desde
una acera o un edificio y animales que salen fuera del bosque sobre la calzada.

Los datos recogidos pueden almacenarse en una memoria local de la unidad de iluminacién 106. En la unidad de
iluminacion 106, los datos pueden procesarse localmente por el controlador 105 (sin embargo, se observa que el CMS
o el servicio en la nube remoto 102 puede realizar también este procesamiento). Por ejemplo, los algoritmos de
procesamiento de datos a corto plazo detectan patrones y actividad sospechosa o de emergencia que requieren
atencion inmediata. Estas actividades de emergencia suponen restricciones en tiempo real sobre los vehiculos, que
deben reaccionar rapidamente y adaptar su conduccion para impedir colisiones o accidentes.

llustrativamente, el controlador 105, CMS o servicio en la nube remoto 102 procesa los datos de sensores para
observar los cambios a (corto y) largo plazo en el entorno de la calzada. Por ejemplo, usando mediciones de multiples
semanas, el servicio en la nube notifica diferencias en una forma de un arbol. O, usando mediciones de una hora, el
servicio en la nube detecta nieve acumulada en los laterales de la calzada. En cada caso, el servicio en la nube envia
los resultados del calculo de vuelta a la unidad de iluminacion 106, que difunde adicionalmente los cambios a los
vehiculos en la proximidad 205.

En situaciones de emergencia, las restricciones en tiempo real son obligatorias para proporcionar servicios de
aplicacion. Por ejemplo, el sistema debe detectar un nifio corriendo en la calle y debido a que el nifio permanece detras
de un automévil aparcado, el vehiculo que entra no puede detectarlo, pero una vez el sistema de iluminaciéon 100
detecta a un nifio en la calle debe informar rdpidamente al vehiculo que llega 205, dandole tiempo suficiente para
detenerse. Las restricciones en tiempo real son mas estrictas cuando puede tener lugar una posible colisién entre dos
vehiculos.

Los datos de sensor procesados devuelven una lista de eventos que tienen lugar en el entorno circundante. Estos
eventos informan de acciones dinamicas que tienen lugar en las calles y los cambios en el entorno circundante que
son lentos y se acumulan a lo largo del tiempo: eventos que no son detectables por un automavil. El ultimo tipo de
evento requiere soporte basado en el servidor en la nube, que combina unas series en el tiempo de multiples
mediciones de sensores y calcula tendencias en el cambio ambiental. Ademas, mediante la comparacion de
mediciones del sensor y tendencias del cambio ambiental con la informacién estatica que tiene el vehiculo, se permite
el célculo de la diferencia en la percepcion del vehiculo con respecto a la percepcion de la realidad en el terreno de la
red de iluminacién 100.
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Ademas, el sistema de iluminaciéon 100 clasifica los eventos calculados basandose en una prioridad. Puede no
requerirse que algunos eventos que detecta el sistema de iluminacion 100 se envien a los vehiculos 205, pero otros
eventos, que pueden ser contradictorios con la percepcion del vehiculo 205 o pueden ser criticos para la seguridad de
conductores y peatones, se envian inmediatamente al sistema de control de los vehiculos auténomos 205. Una vez
se detectan los eventos criticos, el sistema de iluminacion 100 calcula la lista de vehiculos en el entorno 205 en
movimiento que deberian ser informados inmediatamente acerca de las condiciones dinamicas.

Asi, de la forma anteriormente descrita, el sistema forma (1) una percepcion del area local o entorno circundante de
una unidad de iluminacion 106 o dispositivo conectado 114 o (2) una percepcién de un area amplia o entorno que
incluye muchas areas locales de unidades de iluminacion 106 o dispositivos conectados 114.

En otra realizacion, los eventos se difunden por el sistema de iluminacion 100 a los vehiculos 205 en la proximidad y
cada vehiculo 205 incorpora estos eventos recibidos en la toma de sus decisiones de conduccién. Un evento, por
ejemplo, podria ser una accién dinamica que tiene lugar en la calle. Los puntos de iluminaciéon que detectan este
evento alertan a los vehiculos 205 en la proximidad mediante el envio de la informacién del evento que incluye
descripcién del evento y geolocalizacion (que puede calcularse por cada punto de iluminacién basandose en su propia
localizacién). Ademas, cuando un vehiculo 205 encuentra alguna confusion con relacion al entorno (por ejemplo, una
pila de nieve), puede enviar consultas a las unidades de iluminacién proximas 106 y las unidades de iluminacion 106
responderan con los datos actualizados acerca del entorno.

Una de las ventajas del sistema de supervisién de la calzada basado en la iluminacion exterior es la propiedad de los
datos. Actualmente, hay solo un pequefio numero de companias que recogen imagenes de alta calidad acerca de las
calzadas y areas circundantes. Estos datos, que son criticos para permitir la navegacion de los vehiculos, tienen
propiedad privada. Sin embargo, cuando una ciudad compra el sistema de iluminacién 100, los datos o bien pertenecen
a la ciudad o bien al proveedor del sistema de iluminacion 100 (por ejemplo Philips). Otra ventaja es que el sistema
de iluminacién es permanente y supervisara el area durante muchos afios, sin requerir intervencion especifica. Por lo
tanto, puede proporcionar una soluciéon a largo plazo que permita a los sistemas de vehiculos auténomos ser
calibrados. Mientras que podria haber diferentes transacciones en el modelo de la propiedad de los datos entre los
dos, debido a que los datos no pertenecen a ningun competidor fabricante de conduccion auténoma o automocién
especifico, todas las clases de vehiculos auto-conducidos tendran potencialmente permitido conducir sobre las
calzadas y tener el mismo acceso a la informacién de la calzada.

Como se muestra en la Fig. 2B cada poste de iluminacion esta supervisando un area fija de una calzada 207. Este
area 207 podria adaptarse mediante el ajuste de la posicion de los sensores o solamente mediante el procesamiento
de los datos. Por ejemplo, enfocando una camara sobre un area especifica. Esto puede coordinarse desde el CMS
102. Podria también usarse para asegurar que la "visién" del sistema de iluminacién es la misma que la de los
vehiculos y asegurar que la calibracion tiene éxito. Cuando el vehiculo continda viajando sobre la calzada, supervisa
su area local 209. Debido a que el vehiculo observa la misma area 211 (o al menos una parte de la misma) de la
calzada que las unidades de iluminacion 106 en la proximidad, la percepcion del vehiculo de la calzada deberia ser
similar al entendimiento de las unidades de iluminacién sobre las condiciones de la calzada. Debido a que los sensores
del vehiculo supervisan la misma area que los sensores de unidades de iluminacién, mediante la comparacion de sus
observaciones, se pueden detectar errores en el entendimiento de los vehiculos sobre las condiciones de la calzada.

Para asegurar la seguridad de la calzada, los vehiculos deben supervisar continuamente la calidad de su sistema
sensorial. EI mecanismo de validacion de mediciones del sensor requiere la comparacion de la observacion del
vehiculo con una realidad en el terreno sobre las condiciones de la calzada. Por lo tanto, Existe una necesidad de
establecer una realidad en el terreno de las condiciones de la calzada por un sistema distinto de los vehiculos en si
mismos.

La red de iluminacién 100 recoge datos de sensores para establecer la realidad en el terreno acerca de las condiciones
de la calzada. Como se ha descrito anteriormente, cada unidad de iluminacién 106 se instrumenta con un conjunto de
sensores 110, algunos de los cuales son similares a los usados por los vehiculos 205 y mejorados con un sistema de
sensores que podria no cumplir con las restricciones de potencia, tamafio o peso de los automéviles. Debido a que el
entendimiento de las unidades de iluminacion 106 de las condiciones de la calzada puede ser asimismo defectuoso,
el sistema de iluminacién 100 intercambia las mediciones o datos entre los sensores 110 en la proximidad para recibir
informacién adicional acerca del area del entorno y mejorar adicionalmente el valor de la realidad en el terreno. Se
usa un modelo fisico o percepcién del area local o entorno circundante para entender la relaciéon entre las unidades
de iluminacién circundantes 106, es decir las condiciones del trafico podria ser similares entre dos unidades de
iluminacion 106 en la proximidad.

Para mejorar adicionalmente la comprension de la realidad en el terreno, el sistema de iluminacion 100 valida de modo
cruzado su compresion de las condiciones de la calzada en la proximidad con servicios de terceros usando el
dispositivo conectado 114 o el servidor de recursos 112. Por ejemplo, estimaciones de trafico basadas en teléfonos
celulares pueden soportar la validacién cruzada de la medicidn del sensor que detecta la presencia de vehiculos sobre
la calzada. La informacion de planificacion de la ciudad con relacién a obras en la calzada planificadas o informes con
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circunstancias acerca de condiciones de la calzada se usa para localizar puntos de referencia entre diferentes fuentes
de datos y para mejorar adicionalmente la comprension de la realidad en el terreno.

En la calzada, los vehiculos 205 y las unidades de iluminacién 106 intercambian su entendimiento de las condiciones
de la calzada. Cada vehiculo 205 comienza con identificarse a si mismo y su posicién sobre la calzada. La posicion
se presenta como una coordenada GPS y una marca de tiempos. Ademas, el vehiculo 205 envia informacion acerca
de la condicion de la calzada. El vehiculo 205 informa de su distancia a los laterales de la calzada y lo lejos que puede
ver la calzada en cada direccidon. Después, el vehiculo 205 informa de objetos que cree estan en movimiento. Con
respecto a su posicion, un vehiculo informa de la localizacién y distancia a otros vehiculos asi como a peatones.
Finalmente, el vehiculo 205 informa de su localizaciéon con respecto a la infraestructura estatica circundante, por
ejemplo edificios, postes de iluminacién y arboles.

De manera similar, cada unidad de iluminacién 106 baliza mensajes con informacién acerca de las condiciones de la
calzada que se esta supervisando por la unidad de iluminacién 106 particular. Los mensajes de baliza consisten en la
localizacion y descripcion de la unidad de iluminacién 106 de la calzada: el ancho de la calzada, distancia desde una
calzada a cualquier objeto estatico y descripcion de objetos dinamicos que estan sobre la calzada.

Después de que los vehiculos intercambien su informacion, ambos comparan su propia percepcion de las condiciones
de la calzada con el otro. En el lado del vehiculo, se supervisa periédicamente su estado del sistema de sensores y
calcula el valor de confianza de los sensores. Este valor de confianza permite al vehiculo estimar cuando los sensores
pasan a ser defectuosos y cuando es necesaria la calibracién del sensor y la verificacion de medicion en linea. En el
lado del sistema de iluminaciéon 100, las unidades de iluminacion 106 comparan los trazados de sensores de los
vehiculos 205 con sus propias mediciones de la realidad en el terreno. Para cada automovil, el sistema de iluminacion
100 calcula el valor de confianza del vehiculo 205. El valor de confianza calculado se informa al vehiculo 205 y se usa
para estimar la calidad global de la percepcion entre todos los vehiculos 205 que conducen sobre la via de la calzada
supervisada.

Cuando un vehiculo 205 detecta errores en sus mediciones del sensor, decide aparcar o continia conduciendo y
compara sus mediciones con otros puntos de referencia. Dependiendo del tipo de vehiculo 205, los fabricantes de
automaviles pueden implementar diversas estrategias para manejar la inconsistencia en la percepcion de la calzada
0 pueden aprobarse leyes especificas para forzar a acciones detalladas. Cuando una unidad de iluminacion 106
detecta errores en las mediciones de vehiculos notifica este evento a las autoridades y envia un mensaje de
advertencia a otros vehiculos 205 en la proximidad. Ademas una unidad de iluminacién 106 puede enviar al vehiculo
205 con percepcion erronea sugerencias con acciones que le permitirian al vehiculo aparcar con seguridad y
detenerse.

Cuando el sistema de iluminacién 100 detecta vehiculos con un sistema de sensores defectuoso, intenta enviar la
advertencia no solamente a los vehiculos auténomos, sino también alarmar a los pasajeros del vehiculo. Como se
conoce en la técnica, el sistema de iluminacion 100 puede iniciarse o cambiar sus luces para iluminar colores de aviso,
tal como el rojo y enviar informacion inalambrica a los dispositivos méviles en la proximidad, tal como los teléfonos
inteligentes y tabletas. Pueden usarse sirenas de alarma adicionales para conseguir la atencién de los pasajeros del
vehiculo defectuoso.

Finalmente, la supervision basada en la iluminacion del area circundante para vehiculos auténomos puede aplicarse
también a otras tecnologias de desplazamiento. Por ejemplo, trenes auto-conducidos pueden usar datos recogidos
por el sistema de iluminacion 100 desde las estaciones de tren para detectar la posicion de personas que permanecen
muy préximas a las vias del tren. De manera similar, el sistema de iluminacion 100 puede supervisar los lugares en
los que las calzadas cruzan las vias del tren o areas en las que personas intentan caminar a través de las vias.

La FIG. 3 muestra un diagrama de flujo que ilustra un proceso 300 de acuerdo con realizaciones del presente sistema.
El proceso 300 puede realizarse por un sistema tal como se muestra en la Fig. 1. El proceso 300 puede incluir una o
mas de las siguientes etapas. Ademas, una o mas de estas etapas pueden combinarse y/o separarse en subetapas,
si se desea. En funcionamiento, el proceso puede comenzar durante la etapa 301 y proseguir a continuacion a la etapa
303.

Durante la etapa 303, el proceso determina si uno de los tipos de sensores 107 detecta nuevos datos de sensor desde
una unidad de iluminacién 106 por ejemplo una deteccion de un vehiculo/usuario o si se reciben datos de un dispositivo
114 nuevamente conectado. Si esta determinacion es Si, entonces el proceso prosigue a la etapa 305.

Durante la etapa 305 del proceso, algunos o todos los datos desde los sensores 226 de cada unidad de iluminacion
106 y/o dispositivo conectado 114, que puede incluir informacion relacionada con areas supervisadas en la proximidad
de una o mas luminarias/dispositivos conectados de acuerdo con realizaciones del presente sistema, se envian al
CMS o dispositivo en la nube 102 (o uno o mas controladores 105). Después de obtener la informacion, el proceso
puede continuar a la etapa 307.

Durante la etapa 307, el proceso analiza los datos de sensores, bien mediante el CMS/servicio en la nube 102 o bien
uno o mas controladores 105. Por ejemplo, el proceso pueda analizar si la deteccidén en una unidad de iluminacion
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106 respectiva es una deteccion "verdadera" o "falsa"; establecer la realidad en el terreno de las condiciones de la
calzada y entorno [de la calzadal; y formar una visidon general del entorno circundante (por ejemplo objetos, geografia,
condiciones meteoroldgicas y de trafico, etc.), como se ha descrito adicionalmente con anterioridad.

En la etapa 309, si los datos analizados debieran difundirse o enviarse a los vehiculos 205, si no, el proceso prosigue
a la etapa 315. Si si, el proceso prosigue a la etapa 311 y los datos analizados se envian, de acuerdo con las
realizaciones de la presente invencion. Tras completar la etapa 311, el proceso continua a la etapa 313,

Durante la etapa 313, el presente sistema puede formar y/o actualizar informacién histérica (por ejemplo, informacion
estadistica) de una memoria del presente sistema de acuerdo con los datos, umbrales de deteccién, nimero de
detecciones "verdaderas" o "falsas" u otra informacion recibida. Por ejemplo, un indicador para cambio de
comportamiento, planificacion de apagado, nivel ambiente y otros parametros, por ejemplo tipo de calzada, volumen
de trafico, estado meteoroldgico, la informacién del sensor, dia, fecha, hora, patrones de viaje del usuario, etc.
informacion que puede usarse en un momento posterior. Tras completar la etapa 313, el proceso puede continuar a
la etapa 315.

Durante la etapa 315, el presente sistema puede determinar si repetir una o mas etapas del proceso. Por consiguiente,
si se determina repetir una o mas etapas del proceso, el proceso puede continuar a la etapa 303 (o a otra etapa que
se desee sea repetida). Al contrario, si se determina no repetir una o mas etapas del proceso, el proceso puede
continuar a la etapa 317, en donde finaliza. El proceso puede repetirse a ciertos intervalos de tiempo periédicos y/o
no periddicos. Mediante la repeticion del proceso, puede accederse y usarse la informacion histérica para determinar,
por ejemplo, el ritmo de cambio de la informacion del sensor. Esta informacion puede usarse para determinar y/o
ajustar las respuestas apropiadas en el sistema de iluminacién 100 a diversas situaciones y eventos.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de soporte para vehiculo auténomo caracterizado por que comprende:
una red de iluminacién (100) que tiene:

una pluralidad de unidades de iluminacién (106) en la que al menos la primera unidad de iluminacién entre
dicha pluralidad de unidades de iluminacién (106) incluye al menos un tipo de sensor (110); y
un controlador centralizado o distribuido (102, 105);

en el que dicha primera unidad de iluminacién (106) esta adaptada para recibir datos de sensores desde su tipo
de sensor (110); en el que el controlador (102, 105) esta adaptado para

formar una percepcion ambiental local de la unidad de iluminacién de un area local para la primera unidad de
iluminacion (106), usar los datos de sensor recibidos desde la primera unidad de iluminacion (106) y

recibir datos de medicion del sensor desde un vehiculo auténomo, representando los datos de medicién del
sensor una percepcion ambiental local del vehiculo de un area local para el vehiculo, en el que el area local
para el vehiculo se solapa al menos parcialmente con el area local para dicha primera unidad de iluminacién y
validar de modo cruzado la percepciéon ambiental local de la unidad de iluminacion con la percepcion ambiental
local del vehiculo para al menos el area parcialmente solapada entre el area local para la primera unidad de
iluminacion y el area local para el vehiculo.

2. El sistema de soporte de vehiculo auténomo de la reivindicacion 1, en el que el controlador (102, 105) esta adaptado
para formar una percepcion ambiental de area amplia de un area mayor que el area local de la primera unidad de
iluminacioén, usando datos de sensor recibidos desde la primera unidad de iluminacion (106) y al menos uno de una
segunda unidad de iluminacion (106), dispositivos conectados (114) y un servidor de recursos (112) adaptado para
obtener informacion de fuentes adicionales.

3. El sistema de soporte de vehiculo auténomo de la reivindicacion 2, en el que el controlador (102, 105) esta adaptado
para determinar una realidad en el terreno con relacién a la percepcion mediante la validacion cruzada de los datos
de sensor recibidos usados para formar la percepcion ambiental amplia.

4. El sistema de soporte de vehiculo auténomo de la reivindicacion 1, en el que la validacién cruzada incluye comparar
la percepcion ambiental local de la unidad de iluminacion y la percepcién ambiental local del vehiculo para al menos
el area parcialmente solapada.

5. El sistema de soporte de vehiculo autonomo de la reivindicacién 1, en el que el sistema esta adaptado para transmitir
la informacion de validacion al vehiculo autonomo o difundir la informacion de validacion.

6. El sistema de soporte de vehiculo auténomo de la reivindicacion 1, en el que el controlador esta adaptado para
almacenar cambios de la percepcion, cuando los sensores (110) envian nuevos datos de sensor, para formar un
historico.

7. El sistema de soporte de vehiculo auténomo de la reivindicacion 6, en el que el controlador esta adaptado para
generar una lista priorizada de eventos con relacién a los cambios en la percepcion y determinar qué eventos deberian
enviarse al vehiculo autdbnomo o difundirse.

8. Un método de soporte de un vehiculo auténomo usando una red de iluminacién (100), teniendo la red de iluminacion
una pluralidad de unidades de iluminacién (106) en la que al menos una primera unidad de iluminacion (106) entre
dicha pluralidad de unidades de iluminacién (106) incluye al menos un tipo de sensor (110) y un controlador
centralizado o distribuido (102, 105) en comunicacion con las unidades de iluminaciéon (106), estando el método
caracterizado por que comprende las etapas de:

recibir, en dicha primera unidad de iluminacion (106), datos del sensor desde un primer tipo de sensor (110);
formar, en el controlador (102, 105), una percepcion ambiental local de la unidad de iluminacion de un area local
para dicha primera unidad de iluminacioén (106), usar los datos de sensor recibidos desde dicha primera unidad de
iluminacion (106); recibir datos de medicién del sensor desde un vehiculo auténomo, representando los datos de
medicién del sensor una percepcion ambiental local del vehiculo de un area local para el vehiculo, en el que el
area local para el vehiculo se solapa al menos parcialmente con el area local para la primera unidad de iluminacién;
validar de modo cruzado la percepcién ambiental local de la unidad de iluminacién con la percepcién ambiental
local del vehiculo para al menos el area parcialmente solapada entre el area local para la primera unidad de
iluminacion y el area local para el vehiculo.

9. El método de la reivindicacion 8 para el soporte de un vehiculo autdbnomo usando una red de iluminacién, que
incluye ademas la etapa de, formar, en el controlador (102, 105), una percepcién ambiental amplia de un area mayor
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que el area local de la primera unidad de iluminacion, usando datos de sensor recibidos desde la primera unidad de
iluminacién (106) y al menos uno de una segunda unidad de iluminacion (106), dispositivos conectados (114) y un
servidor de recursos (112) que obtiene informacién de fuentes adicionales.

10. El método de la reivindicacion 8 para el soporte de un vehiculo auténomo usando una red de iluminacion, que
incluye ademas la etapa de, determinar, en el controlador (102, 105), una realidad en el terreno con relacién a la
percepcion mediante la validacion cruzada de los datos de sensor recibidos usados para formar la percepcion
ambiental amplia.

11. El método de la reivindicacién 8 para el soporte de un vehiculo auténomo usando una red de iluminacion, en el
que la etapa de validacion cruzada incluye comparar la percepcién ambiental local de la unidad de iluminacion y la
percepcién ambiental local del vehiculo para al menos el area parcialmente solapada.

12. El método de la reivindicacién 8 para el soporte de un vehiculo auténomo usando una red de iluminacién, que
incluye ademas la etapa de transmitir la informacién de validacion al vehiculo auténomo o difundir la informacién de
validacion.

13. El método de la reivindicacién 8 para el soporte de un vehiculo auténomo usando una red de iluminacién, que
incluye ademas la etapa de, cambiar la percepcidn, en el controlador (102, 105), cuando el sensor (110) envia nuevos
datos de sensor y formar un histérico.

14. El método de la reivindicacion 13 para el soporte de un vehiculo autdnomo usando una red de iluminacion, en el
que la etapa de cambiar la percepcion incluye generar una lista priorizada de eventos con relacion a los cambios en
la percepcion y determinar qué eventos deberian enviarse al vehiculo auténomo o difundirse o enviarse a terceras
partes.

15. El método de la reivindicacion 14 para el soporte de un vehiculo auténomo usando una red de iluminacién, en el

que la lista de eventos incluye uno o mas de entre condiciones de trafico o meteoroldgicas, deteccién de una condicién
de situacion de emergencia/seguridad en la calzada y deteccion de defectos en el vehiculo.

12



ES 2724353 T3

[ EIIE

O[NSIYSA ZBpBUI

ap Ojesedy
N-0HT~—"T)0suss (s)odi] NW . sosuas (s)odi T "¢ O 1 osues (s)odi’ -0t
MN-60 Tt XY/X1 XH/X1 G Z 50T XY/X1 G -0 T
NGO T JOPRJOIJUOY) oo s s s o 10pe|joJu0Y | 10peJoJUOY) 4T -50T
N-£0T UM Uopesung ] ~~2-501 UQLBULIN § v /oy
ap djuang spajueNy J v-/01 ap duan4
N-G0T Z-907 1-901
$0SIn2al UQIDEJIUNWOD (s)opejosuod
ap Jopines mf /P31 3p dJejU7 x_ (s)oanisodsi(
[AN! agnu e| us 801 Pii
ORIAIBS / SO

)

01

13



ES 2724353 T3

100

A / LAS LAMPARAS USAN CAMARAS
g b _INFRARROJAS PARA MIRAR HACIA ADELANTE

Doy

Y
»

+—205

5

i

I S Tl AREA EN LA QUE LA PERCEPCION

2}51 T DEL POSTE DE LUZ DEBE COINCIDIR
CON LA PERCEPCION DEL COCHE

FIG. 2B

14



ES 2724353 T3

30 1~/—~< Inicio )

¢Se reciben .
datos de un (nuevo) sensor

- 0 datos de un dlsp05|tvo
conectado'?

305~ Enviar datos a CMS/nube, si necesario
v
Analisis y/o validacién cruzada
de los datos del sensor

307 -

300 -

Determinar si ~~_ No
<. difundir los datos del sensor >
analizados

Difundir los datos analizados
a los vehiculos

v

313~ Actualizar la informacién historica

311

315 -

No v

Si 4 ¢Repetir? el

317

FIG. 3

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

