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DESCRIPCION
Sistema de asistencia a la conduccion para un vehiculo, vehiculo ferroviario y procedimiento de uso asociados

[0001] La presente invencion se refiere a un sistema de asistencia a la conduccién para un vehiculo que consta
de una cabina acotada por una ventana y al menos un elemento estructural adyacente a la ventana, obstruyendo el
elemento estructural una regién del campo de vision de un conductor del vehiculo, comprendiendo el sistema:

- una primera cdmara apta para obtener datos representativos de la region obstruida por el elemento estructural,
- una segunda camara apta para obtener datos representativos de la regién obstruida por el elemento estructural,
- un conjunto de visualizacion montado en el elemento estructural y que comprende una superficie de visualizacion,

- una unidad de procesamiento conectada a la primera camara, a la segunda camara y al conjunto de visualizacion,
propia para generar la visualizacion de una imagen para visualizar la regiéon obstruida en la superficie de
visualizacion.

[0002] Un vehiculo ferroviario, tal como un tranvia o un tren de alta velocidad, que consta de una cabina a partir
de la cual un conductor conduce el vehiculo. Tal cabina comprende normalmente elementos estructurales a ambos
lados del parabrisas que obstruyen la vista lateral del conductor. Estos elementos estructurales son, por ejemplo,
montante o pilares.

[0003] La vision lateral del conductor es un elemento clave en su conduccion, en particular en el caso de los
tranvias en los que el vehiculo opera en un entorno urbano.

[0004] Una solucién consiste en colocar los espejos para permitir que el conductor vea la region obstruida. Sin
embargo, los elementos estructurales de la cabina siguen restringiendo la visibilidad, en detrimento de la seguridad
del conductor, de los pasajeros y de los transelntes en las proximidades del tranvia o del tren-tranvia.

[0005] Ademas, los documentos ES2400496 y US 2013/0235351 describen ejemplos de sistemas de asistencia
a la conduccion para vehiculo.

[0006] Ademas, el documento GB2417847 describe un sistema de mejora de la vista del conductor de un
vehiculo de motor, comprendiendo el vehiculo un parabrisas y un montante lateral que obstruye la vista del conductor
a los lados del parabrisas. El sistema comprende entonces una camara exterior para cada montante, una superficie
de visualizacion montada en el montante y una unidad de procesamiento apta para gestionar la visualizacion de las
imagenes de la camara exterior en la superficie de visualizacion. Sin embargo, tal sistema no es del todo satisfactorio.
Cada camara proporciona su propia imagen que no necesariamente esta en continuidad con la visién exterior a través
del parabrisas.

[0007] Un objetivo de la invencion es, por tanto, proporcionar un sistema que, con gran precision, aumente la
percepcion del mundo exterior por parte de un conductor del vehiculo.

[0008] A tal fin, la invencidn tiene por objeto un sistema tal como el definido por la reivindicacion independiente
1.

[0009] Modos particulares de realizacion se definen en las reivindicaciones dependientes.

[0010] Por dltimo, la invencion se refiere también a un procedimiento tal como el definido por la reivindicacion

independiente 12.

[0011] La invencién se comprendera mejor con la lectura de la descripcién que aparece a continuacion, dada
Unicamente a titulo de ejemplo y realizada con referencia a los dibujos anexos, en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica de un sistema de asistencia a la conduccién segin la invencion;

- la figura 2 es una vista esquematica superior de la cabina;

- la figura 3 es una vista en perspectiva del interior de la cabina que consta de un sistema de asistencia a la
conduccién, no habiendo la imagen visualizada recibido ningiin reprocesamiento para compensar el relieve de la
superficie de visualizacion;

- la figura 4 es una vista en perspectiva del interior de la cabina que consta de un sistema de asistencia a la
conduccién, no habiendo la imagen visualizada recibido ningln reprocesamiento para compensar el relieve de la
superficie de visualizacion;

- la figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de uso de un sistema de asistencia a la conduccién; vy,

- la figura 6 es un esquema que ilustra una compensacion de la irregularidad superficial de la superficie de
visualizacién por la unidad de procesamiento.
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[0012] En las figuras 1 y 2 se ilustra un sistema de asistencia 10 a la conduccién para un vehiculo 12.

[0013] El vehiculo 12 es ventajosamente un vehiculo ferroviario tal como un tranvia, un tren-tranvia o un tren.
Consta de una cabina 14 en la que un conductor 11 conduce el vehiculo 12.

[0014] Con referencia a la figura 3, la cabina 14 consta de un piso, una interfaz de conduccién 18. Esta acotada

por una ventana 20 normalmente frontal.

[0015] La interfaz de conduccion 18 permite al conductor 11 maniobrar el vehiculo 12 y recibir informacién
acerca de la conduccion. La cabina 14 consta asi pues por ejemplo de una cubierta que recubre al menos parcialmente
la interfaz de conduccién 18 para protegerla de los rayos solares.

[0016] La ventana 20 se dispone en la parte delantera de la cabina 14. Permite al conductor 11 ver el entorno
exterior del vehiculo 12, en particular delante del vehiculo 12, y permite asi adaptar su conduccion en funcion del
entorno exterior.

[0017] La cabina 14 consta también de al menos un elemento estructural 22 que obstruye una regién del
entorno exterior respecto al conductor 11.

[0018] En la realizacion de las figuras, la cabina 14 consta de montantes y dos elementos estructurales 22 y
24 colocados a cada lado de la ventana 20, que obstruyen dos regiones del entorno exterior del vehiculo 12. Cada
elemento estructural 22, 24 es aqui un montante o un pilar.

[0019] Como se ilustra en la figura 1, el sistema 10 comprende un conjunto 26 de adquisicién de la posicion y
orientacion de los ojos del conductor 11, un conjunto de camaras exteriores 28, un conjunto de visualizacion 30
montado sobre el elemento estructural 22 y una unidad 32 de procesamiento conectada al conjunto 26 de adquisicion,
al conjunto de camaras exteriores 28, y al conjunto de visualizacién 30.

[0020] El conjunto 26 de adquisicion de la posicién y orientacion de los ojos del conductor 11 consta
ventajosamente de dos camaras de infrarrojos 34 dispuestas simétricamente sobre la interfaz de conduccién 18 a la
altura de la cubierta o de los montantes de la cabina 14. Las dos camaras de infrarrojos 34 son aptas para obtener
datos representativos del interior de la cabina 14 y, en particular, del rostro del conductor 11.

[0021] Con referencia a la figura 2, el conjunto de camaras exteriores 28 consta de al menos una primera
camara 36 y una segunda camara 38. Como se ilustra en la figura 2, la primera camara 36 se coloca fuera de la cabina
14, delante del elemento estructural 22. La segunda camara 38 se coloca fuera de la cabina 14, delante del elemento
estructural 24. Las camaras 36, 38 estan dispuestas a ambos lados de la ventana 20.

[0022] La primera camara 36 y la segunda camara 38 son aptas para obtener datos representativos del entorno
exterior situado delante de la cabina 14, y en particular imagenes de las regiones obstruidas por los elementos
estructurales 22 y 24 desde dos posiciones diferentes.

[0023] Asi, como se representa en la figura 2, la segunda camara 38 (respectivamente la primera camara 36)
es, por ejemplo, apta para obtener datos representativos de una regién 39 del entorno externo que no era visible por
la primera camara 36 (respectivamente la segunda camara 38).

[0024] La primera camara 36 y la segunda camara 38 estan situadas ventajosamente a la misma altura con
respecto al piso. Esta altura es, por ejemplo, la altura con respecto al piso de los ojos de una persona de tamafio
medio sentada en un asiento de altura predeterminada. Esta altura corresponde al 50° percentil de la altura sobre con
respecto al piso de los ojos de los individuos de una poblacién dada en posicidn sentada en un asiento de altura
predeterminada. Por ejemplo, la poblacién dada es la poblacién francesa o la poblaciéon mundial.

[0025] Estan separados lateralmente entre si por una distancia superior a 0,2 m, en concreto entre 0,2 my 2,0
m.
[0026] Como se representa en la figura 1, la primera camara 36 y la segunda camara 38 presentan sensores

39A apropiados para obtener datos representativos del entorno exterior situado delante de la cabina 14 en la oscuridad,
en concreto de noche. Para ello, la primera camara 36 y la segunda camara 38 comprenden, por ejemplo, sensores
de infrarrojos.

[0027] Del mismo modo, la primera camara 36 y la segunda camara 38 comprenden sensores 39B apropiados
para obtener datos representativos del entorno exterior delante de la cabina 14, incluso cuando el sol las ilumina
directamente.

[0028] Con referencia a la figura 3, el conjunto de visualizacién 30 consta de una superficie de visualizacion
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40. El conjunto de visualizacién 30 es apto para visualizar una imagen de la regién obstruida por el elemento estructural
22 en la superficie de visualizacién 40. Esta imagen se denomina posteriormente "imagen que se va a visualizar".

[0029] La superficie de visualizacion 40 sigue la forma del elemento estructural 22. La superficie de
visualizacién 40 se monta asi en el lado interior del elemento estructural 22 con respecto a la cabina 14. Por lo tanto,
presenta una forma curvada, no plana.

[0030] Por ejemplo, la superficie de visualizacién 40 se define en una pantalla flexible del conjunto de
visualizacién 30, en concreto una pantalla de cristal liquido de tipo OLED.
[0031] Preferentemente, el conjunto de visualizacion 30 es apropiado para visualizar la informacion relativa a

la conduccién del vehiculo 12 en la superficie de visualizacion 40, superpuesta a la imagen que se va a visualizar.

[0032] La informacion relativa a la conduccién es una imagen de una plataforma exterior junto a la cual el
vehiculo 12 esta parado. Estas imagenes proceden opcionalmente de una camara exterior que graba la plataforma
exterior. En este caso, esta camara exterior esta conectada a la superficie de visualizacion 40 a través de la unidad
32 de procesamiento.

[0033] La unidad 32 de procesamiento consta de un procesador 42 y una memoria 44. La memoria 44 contiene
aplicaciones de software 46B a 46G apropiadas para ser ejecutadas por el procesador 42 para hacer funcionar el
sistema 10.

[0034] La memoria 44 de la unidad 32 de procesamiento contiene asi una aplicacion de software 46B de
adquisicion de datos procedentes de las camaras 36, 38, una aplicacion de software 46C de modelizacién
tridimensional, en cada instante, de la region obstruida por el elemento 22, y una aplicacién de software 46D de
determinacién, en cada instante, de la posicion de los ojos del conductor. La memoria 44 de la unidad 32 de
procesamiento contiene ademas una aplicacién de software 46E de generacién de una imagen de la region obstruida
en funcién de la posicién de los ojos del conductor a partir de la modelizacion tridimensional, una aplicacion de software
46F de reprocesamiento de la imagen para compensar el relieve de la superficie de visualizacion 40, y una aplicacion
de visualizacion 46G de la imagen reprocesada en la superficie de visualizacion 40.

[0035] En una variante no representada, la aplicacién 46A apropiada para gestionar el funcionamiento del
sistema 10, la aplicacion 46B de adquisicion de datos procedentes de las camaras 36, 38, la aplicacion 46C de
modelizacién tridimensional, la aplicacion 46D de determinacién de la posicion de los ojos del conductor, la aplicacién
46E de generacion de una imagen de la regién obstruida, la aplicacion

46F de reprocesamiento de laimagen y la aplicacién de visualizacion 46G se realizan cada una como un componente
I6gico programable, tal como un FPGA (del inglés Field-Programmable Gate Array); o como un circuito integrado
dedicado, tal como un ASIC (del inglés Application-Specific Integrated Circuit).

[0036] La aplicacion de software 46C de modelacion tridimensional es apropiada, en cualquier momento, para
realizar una modelizacion tridimensional de la regién obstruida por el elemento 22 a partir de las imagenes de la
primera camara 36 y la segunda camara 38. Por ejemplo, esta modelizacidon se obtiene a una frecuencia superior a
100 Hz, y en concreto comprendida entre 50 Hz y 200 Hz.

[0037] La modelizacién tridimensional se construye en un indicador tridimensional centrado en un punto de
referencia 48. Por ejemplo, el punto de referencia 48 se sitda entre la primera cadmara 36 y la segunda camara 38, y
se sitUa ventajosamente de manera equidistante de la primera camara 36 y de la segunda camara 38.

[0038] La aplicacion de software 46C de modelizacion es apropiada para implementar un algoritmo de tipo
estereovision o de "shape-from-silhouette". Estos algoritmos son conocidos por el estado de la técnica y no se
describiran a continuacion.

[0039] La aplicacion de software 46D de determinacion es apropiada, en cualquier momento, para determinar
la posicion y la orientacion de los ojos del conductor 11 a partir de los datos obtenidos por las caAmaras de infrarrojos
34 del conjunto 26 de adquisicion. Mas precisamente, la aplicacion de software 46D de determinacion recibe los datos
obtenidos por las camaras de infrarrojos 34 del conjunto 26 e implementa un algoritmo de deteccién facial a partir de
estos datos para obtener tanto la posicion vertical y horizontal de cada ojo como la direccién de visién.

[0040] La aplicacion de software 46E de generacién de imagenes es apropiada para generar, en cualquier
momento, una imagen plana que representa la region obstruida en la prolongacion lateral de la ventana 20 desde el
punto de vista del conductor.

[0041] Asi, la aplicacion de software 46E de generacion de imagenes es apropiada para aplicar una
deformaciéon geomeétrica a la modelizacion tridimensional para extraer la imagen que se va a visualizar de la region
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obstruida.

[0042] La deformacion geométrica se implementa en funcién de la posicion de los ojos del conductor 11. Mas
precisamente, la deformacion geométrica se implementa en funcion de la posicién de los ojos del conductor 11 con
respecto al punto de referencia 48.

[0043] La deformacién geométrica es, por ejemplo, una rotacion de la modelizacion tridimensional con respecto
a un punto dado, por ejemplo, con respecto al punto de referencia 48, y/o una traslacion de la modelizacién
tridimensional, y/o una modificacion en la escala de la imagen que se va a visualizar para verla mas o menos cercana.

[0044] La aplicacién de software 46E utiliza ventajosamente una reproyeccién de pixeles.

[0045] La superficie del elemento estructural 22 no es plana. Por ejemplo, presenta una curva. Dado que la
superficie de visualizacion 40 sigue la superficie del elemento estructural 22, laimagen que se va a visualizar generada
por la aplicacion de software 46E es apropiada para ser reprocesada por la aplicacion de software 46F de
reprocesamiento, para evitar que esta imagen plana desde el punto de vista del conductor 11 sea discontinua con
respecto a la vision del entorno a través de la ventana 20, como se ilustra en la figura 3.

[0046] La aplicacion de software 46F de reprocesamiento es apropiada para reprocesar la imagen que se va a
visualizar para compensar el relieve de la superficie de visualizacion 40, con el fin de que la imagen que se va a
visualizar aparezca plana desde el punto de vista del conductor 11, como se ilustra en la figura 4, mientras es generada
en una superficie de visualizacion 40 no plana.

[0047] Mas precisamente, la aplicacion de software 46F de reprocesamiento es apropiada para dividir laimagen
generada por la aplicacion 46E de generacion a una pluralidad de regiones unitarias de visualizacion y para dividir la
superficie de visualizacion 40 a una pluralidad de regiones unitarias complementarias de cada region unitaria de
visualizacién, asociadas cada una a una regién unitaria de visualizacién de la imagen.

[0048] Cada region unitaria de visualizacion de la imagen generada por la aplicacion 46E presenta una primera
forma, por ejemplo una forma rectangular, cada region unitaria complementaria en la superficie de visualizacion 40
presenta una segunda forma, por ejemplo una forma de cuadrilatero no rectangular.

[0049] Para cada region unitaria complementaria de la superficie de visualizacién 40, la aplicacion de software
46F de reprocesamiento es apta para determinar la distancia entre los ojos del conductor 11 y la region unitaria
complementaria considerada de la superficie de visualizacion 40. Teniendo en cuenta estas distancias determinadas,
la aplicacion 46F de reprocesamiento se configura entonces para compensar la irregularidad superficial de la superficie
de visualizacion 40. Dado que una region unitaria se considera n segmentos de informacién (donde n es un nidmero
entero), se considera la proyeccion de cada segmento de la forma rectangular sobre un punto de un segmento de la
segunda forma (por ejemplo, una forma de cuadrilatero). Mas precisamente, como se ilustra en la figura 6, la
proyeccion se determina proyectando un punto An de una region unitaria de visualizacion sobre un punto Pn de la
segunda forma. Si los puntos P' de una regién unitaria de la segunda forma no corresponden a ningin punto de la
region unitaria de visualizacién, entonces el color y la intensidad asociados a ese punto P' se interpolaran a partir de
los de los dos puntos de la segunda forma adyacentes a P'.

[0050] La aplicacion de software 46F de reprocesamiento es apropiada para asociar cada regién unitaria
complementaria con una regién unitaria de visualizacion de la imagen compensando la deformacion de la superficie
de visualizacion 40. La aplicacion 46F de reprocesamiento es apropiada para dar a cada punto de una region unitaria
complementaria el color y la intensidad de un punto de la regién unitaria correspondiente.

[0051] Las formas y las dimensiones predeterminadas de cada regién unitaria y cada regién complementaria
asociada seran determinadas por la técnica de malla de cada region.

[0052] A continuacién, se describira un procedimiento de asistencia a la conduccién utilizando el sistema 10
con referencia a las figuras 3, 4y 5.

[0053] El procedimiento, ilustrado en la figura 5, consta de una etapa 100 de adquisicion de datos por las
camaras 36, 38, una etapa 102 de modelizacién tridimensional en base a los datos adquiridos, una etapa 104 de
localizacion de los ojos del conductor 11 que puede realizarse en paralelo con la etapa 102 en el modo de realizacién
de la figura 5, una etapa 106 de generacion de imagenes por deformacién geométrica en funcién de la posicion de los
ojos determinada, una etapa 108 de procesamiento de la imagen que se va a visualizar y una etapa de visualizacion
110 en la superficie de visualizacion 40.

[0054] Durante la etapa 100 de adquisicion, la aplicacion 46B de adquisicion es implementada por el
procesador 42 para obtener los datos de la primera caAmara 36 y de la segunda camara 38.
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[0055] En la etapa 102 de modelizacién, la aplicacién 46C de modelizacion es implementada por el procesador
42 para determinar la posicion del punto de referencia 48 y para realizar, a partir de los datos adquiridos en la etapa
100 de adquisicion, una modelizacion tridimensional de la region obstruida por el elemento estructural 22 en un
indicador centrado en el punto de referencia 48.

[0056] En la etapa 104 de localizacion, la aplicacion 46D de determinacién toma los datos obtenidos por las
camaras de infrarrojos 34 del conjunto 26 de adquisicion y, a continuacién, determina la posicion y la orientacion de
los ojos del conductor 11 a partir de estos datos.

[0057] En particular, la aplicacién 46D de determinacion implementara un algoritmo de deteccion facial sobre
los datos obtenidos por las camaras de infrarrojos 34 y determinara la posiciéon y la orientacion de la cabeza del
conductor 11 asi como la posicion de sus 0jos.

[0058] En la etapa 106 de generacion de imagenes, la aplicacién 46E de generacién genera la imagen que se
va a visualizar de la regién obstruida por deformacion geométrica de la modelizacion tridimensional. La deformacion
geométrica es, por ejemplo, una de las deformaciones geométricas descritas anteriormente.

[0059] Durante la etapa 108 del procesamiento de la imagen, la aplicacion 46F de reprocesamiento se
implementa mediante el procesador 42 para compensar el relieve de la superficie de visualizacién 40. La aplicacién
46F de reprocesamiento determina para cada punto de la superficie de visualizacion 40, la distancia entre los ojos del
conductor 11 y el punto considerado.

[0060] La aplicacion 46F de reprocesamiento es implementada por el procesador 42 para dividir la imagen que
se va a visualizar en regiones unitarias de visualizacion, por ejemplo en rectangulos y dividir la superficie de
visualizacion 40 en regiones unitarias correspondientes de formas distintas, por ejemplo en cuadrilateros no
rectangulares.

[0061] Las dimensiones de las regiones unitarias y de las regiones unitarias complementarias dependen del
tipo de malla considerado.

[0062] Por ultimo, durante la etapa 110 de visualizacion, la aplicacion 46G de visualizacion visualiza la imagen
que se va a visualizar al visualizar para cada punto de una regién unitaria complementaria el color y la intensidad de
un punto de la regién unitaria asociada con la regién unitaria complementaria. Desde el punto de vista del conductor
11, laimagen que se va a visualizar de la regién obstruida aparece entonces plana y en continuidad con el resto del
paisaje, como se ilustra en la figura 4.

[0063] En una variante visible en la figura 1 segun la invencion, el conjunto de camaras exteriores 28 consta
de una tercera camara 50.

[0064] Ventajosamente, la tercera cAmara 50 presenta un sensor adaptado para obtener datos en la oscuridad,
en concreto de noche y/o para obtener datos en sobreexposicién, en concreto cuando el sol la ilumina directamente.
La tercera camara 50 es asi, por ejemplo, un sensor de infrarrojos apto para obtener datos en el campo de la longitud
de ondas superior a 800nm y en concreto comprendido entre 850 nm y 940 nm.

[0065] En este modo de realizacién, la primera camara 36 y la segunda cdmara 38 se colocan a una altura con
respecto al piso inferior al 1°" percentil de la altura con respecto al piso de los ojos de los individuos de una poblacion
dada sentados en un asiento de altura predeterminada. En el caso de que la poblacién dada sea la poblacién mundial,
esta altura es por ejemplo de 1008 mm.

[0066] La tercera camara 50 se coloca entonces a una altura con respecto al piso superior al 99°" percentil de
la altura con respecto al piso de los ojos de los individuos de la poblaciéon dada sentados en un asiento de altura
predeterminada. En el caso de que la poblacién dada sea la poblacién mundial, esta altura es por ejemplo de 1551
mm.

[0067] El sistema tiene en cuenta las estaturas de los conductores y todas las posiciones de estos ultimos.

[0068] La unidad de procesamiento 32, a través del procesador 42, es asi pues apto para llevar a cabo la
modelizacion tridimensional de la regién obstruida, a partir de los datos de la primera camara 36, la segunda camara
38 y la tercera camara 50. La modelizacién tridimensional se construye en un indicador tridimensional centrada en un
punto de referencia 48 situado entre la primera camara 36 y la segunda camara 38, o alternativamente equidistante
de la primera camara 36, la segunda camara 38 y la tercera camara 50.

[0069] En este modo de realizacion, el procedimiento de utilizacién del sistema 10 de asistencia a la conduccion

es sustancialmente similar. Ademas, durante la etapa 100 de adquisicion de datos, la aplicacion 46B de adquisicién
es implementada por el procesador 42 para obtener los datos de la tercera camara 50. Ademas, durante la etapa de
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modelizacion 102, la aplicacion 46C de modelizacion es implementada por el procesador 42 para determinar la
posicion del punto de referencia 48 y para realizar,

a partir de los datos adquiridos en la etapa 100 de adquisicion una modelizacién tridimensional de la region obstruida
por el elemento estructural 22 en un indicador centrado en el punto de referencia 48. Por lo tanto, esta modelizacién
tridimensional se lleva a cabo a partir de los datos de las tres camaras.

[0070] Como alternativa o adicionalmente, se monta un segundo conjunto de visualizacion (no representado)
en la superficie del elemento de superficie 24. Este segundo conjunto de visualizacién consta de una segunda
superficie de visualizacion similar a la superficie de visualizacion 40. El segundo conjunto de visualizacién es entonces
conectado a la unidad 32 de procesamiento y es apto para visualizar una imagen de la region obstruida por el elemento
estructural 24.

[0071] El procedimiento de utilizaciéon del sistema 10 de asistencia a la conduccién consta ademas de una
etapa de modelizacion similar a la etapa 102 de modelizacién, pero aplicada a la regiéon obstruida por el elemento
estructural 24, a partir de los datos de la etapa 100 de adquisicion. El procedimiento también consta de una etapa de
deformacion geométrica de la modelizacién tridimensional de la regidn obstruida por el elemento 24 para extraer la
imagen que se va a visualizar por el segundo conjunto de visualizacién. El procedimiento consta después de una etapa
de procesamiento de la imagen que se va a visualizar similar a la etapa 108 de procesamiento de la imagen. Por
tltimo, el procedimiento consta de una etapa de visualizacion similar a la etapa 110 de visualizacion.

[0072] El sistema de asistencia a la conduccién descrito amplia asi la vision del conductor 11, en concreto la
vision lateral del conductor 11 de un vehiculo de manera simple y precisa sin discontinuidad lateral entre la observacion
realizada a través de la ventana y la imagen visualizada en la superficie de visualizacion 40.

[0073] Esto aumenta de forma significativa y precisa la percepcién del entorno exterior por parte del conductor
11 del vehiculo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de asistencia a la conduccion (10) para un vehiculo (12) que consta de una cabina (14) acotada
por una ventana (20) y al menos un elemento estructural (22) adyacente a la ventana (20), obstruyendo el elemento
estructural (22) una region del campo de visién de un conductor (11) del vehiculo (12), comprendiendo el sistema (10):

- un conjunto de camaras exteriores (28) que consta de una primera camara (36) apta para obtener datos
representativos de la region obstruida por el elemento estructural (22), y una segunda camara (38) apta para
obtener datos representativos de la regién obstruida por el elemento estructural (22),

- un conjunto de visualizacién (30) montado en el elemento estructural (22) y que comprende una superficie de
visualizacién (40), y

- una unidad de procesamiento (32) conectada al conjunto de camaras exteriores (28), y al conjunto de visualizacion
(30), propia para generar la visualizacién de una imagen que se va a visualizar de la regién obstruida en la
superficie de visualizacion (40),

- un conjunto (26) de adquisicion de la posicién o de la posicién y de la orientacion, de los ojos del conductor (11)
del vehiculo (12), estando la unidad de procesamiento (32) conectada al conjunto (26) de adquisicion;

caracterizado porque el conjunto de camaras exteriores (28) consta de una tercera camara (50) colocada a una altura
diferente de las alturas de la primera camara (36) y de la segunda (38);

y porque la unidad de procesamiento (32) es apropiada para llevar a cabo una modelizacién tridimensional de la
region obstruida a partir de los datos recibidos de la primera camara (36), de la segunda camara (38) y de la tercera
camara (50), y para generar una imagen que se va a visualizar de la region obstruida en funcién de la posicién de los
ojos del conductor (11), mediante la deformaciéon geométrica de la modelizacion tridimensional, en funcién de la forma
de la superficie de visualizacion (40).

2. Sistema (10) segun la reivindicacion 1, en el que la unidad de procesamiento (32) es apropiada para
establecer la modelizacion tridimensional en un indicador utilizando un punto de referencia (48) situado entre la primera
camara (36) y la segunda camara (38), o situado de manera equidistante de la primera (36), de la segunda camara
(38) y de la tercera (50), siendo la unidad de procesamiento (32) apropiada para implementar la deformacién
geomeétrica en base a la posicion de los ojos del conductor (11) con respecto al punto de referencia (48).

3. Sistema (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de procesamiento
(32) es apropiada para reprocesar la imagen que se va a visualizar para compensar un relieve de la superficie de
visualizacién (40).

4. Sistema (10) segun la reivindicacién 3, en el que la unidad de procesamiento es apropiada para
reprocesar la imagen que se va a visualizar por division de la imagen que se va a visualizar en una pluralidad de
regiones unitarias de visualizacion y por division de la superficie de visualizacion (40) en una pluralidad de regiones
unitarias complementarias de cada region unitaria de visualizacion, estando cada region unitaria de visualizacién
asociada con una regién unitaria complementaria, y siendo el conjunto de visualizacién (30) apropiado para visualizar,
para cada punto de una regién unitaria complementaria, el color y la intensidad de un punto de la region unitaria
asociada con la regién unitaria complementaria.

5. Sistema (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera camara (36) y la
segunda camara (38) estan situadas a la misma altura.

6. Sistema (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el conjunto (26) de
adquisicion de la posicion y de la orientacion de los ojos del conductor (11) comprende al menos una camara de
infrarrojos (34).

7. Sistema (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada camara (36, 38, 50)
presenta un sensor apropiado para capturar datos en la oscuridad.

8. Sistema (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el conjunto de visualizacion
(30) es apropiado para visualizar informacién relativa a la conduccién del vehiculo (12).

9. Sistema (10) segun la reivindicacién 8, en el que la informacién relativa a la conduccién del vehiculo
comprende imagenes de una plataforma exterior junto a la cual el vehiculo (12) esta parado.

10. Sistema (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el vehiculo consta de un
elemento estructural (24) adicional adyacente a la ventana (20) que obstruye otra region del campo de vision del
conductor (11), estando la primera camara (36) y la segunda camara (38) colocadas respectivamente en cada uno de
los elementos estructurales (22, 24).

11. Vehiculo ferroviario que consta de una ventana (20), al menos un elemento estructural (22) que obstruye
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una region del campo de vision de un conductor (11) del vehiculo y un sistema (10) de asistencia a la conduccién
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

12. Procedimiento de asistencia a la conduccién en un vehiculo (12) que consta de una cabina (14) acotada
por una ventana (20) y al menos un elemento estructural (22) adyacente a la ventana (20), obstruyendo el elemento
estructural (22) una regién del campo de visién de un conductor (11) del vehiculo (12), constando el procedimiento de
las siguientes etapas:

- suministro de un sistema segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10;

- adquisicién de datos por la primera camara (36), por la segunda camara (38) y por la tercera camara (50);

- realizacion de una modelizacién tridimensional de la regién obstruida por la unidad de procesamiento (32) a partir
de los datos recibidos de la primera camara (36), la segunda camara (38) y la tercera camara (50);

- adquisicion de la posicién de los ojos del conductor (11);

- generacién de una imagen que se va a visualizar en funcién de la posicion de los ojos del conductor (11) por
deformacion de la modelizacién tridimensional en funcién de la forma de la superficie de visualizacion (40), y;

- visualizacién de la imagen que se va a visualizar en la superficie de visualizacién (40) del conjunto de visualizacion
(30).
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