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DESCRIPCION
Dispositivo de iluminacion para un automévil para aumentar la posibilidad de reconocer un obstaculo

La invencién se refiere a un dispositivo de iluminacion para un automévil segin el preambulo de la reivindicacion 1.
Ademas, la invencion se refiere a un sistema de asistencia al conductor con un dispositivo de iluminacion de este tipo
asi como a un automévil con un correspondiente sistema de asistencia al conductor. Ademas de esto, la invencion se
refiere a un procedimiento para operar un dispositivo de iluminacion para un automoévil segin el preambulo de la
reivindicacion 9.

Los automéviles modernos, por ejemplo automoviles de combustion o automoviles eléctricos o automéviles hibridos
estan programados para la generacion de una imagen virtual del entorno tridimensional del automovil, para la
utilizacién de sensores de ultrasonido, sensores de radar y/o sensores de camaras estéreo. Muchos sistemas de
asistencia al conductor trabajan basandose en los fundamentos de estos valores de medida.

El creciente nimero de sensores aumenta cada dia mas la cantidad de datos del entorno. Esto conduce a que se
pueden evaluar informaciones en zonas del entorno del automévil que anteriormente no podian ser captadas. Con
esto el automovil recibe una visién general muy amplia sobre su entorno. Por lo demas la combinacién de varios
sensores de medida en zonas de alta significancia lleva a obtener una redundancia y exactitud muy elevada al recopilar
los datos.

En este contexto por el documento DE 10 2010 039 092 A1 se conoce un procedimiento para calcular la distancia de
un objeto a un automdévil en el que se acoge una imagen de un entorno delante o detras del automovil en el campo de
longitudes de onda infrarrojas. Por lo demas, el documento EP 1 628 141 A1 propone un procedimiento para la
deteccion y para determinacion de la separacion de un automévil con una camara mono, en donde a la camara mono
estan asociados en el frontal del automévil como minimo dos emisores de radiacion de medida que emiten radiaciones
de medida de definido modelo de iluminacién. Ademas por el documento DE 10 2014 100 579 A1 se conoce un sistema
para la generacién de informaciones por medio de una superficie de proyeccion delante de un automovil
comprendiendo un dispositivo de iluminacién, un medio de deteccion y un medio para evaluaciéon, en donde el
dispositivo de iluminacion esta construido para enviar luz sobre la superficie de proyeccion y donde el medio de
deteccion esta construido para detectar la luz reflejada por la superficie de proyeccién.

El documento DE 10 2013 016 904 A1 describe una unidad luminosa para un automévil y un procedimiento para operar
una unidad de iluminacion. Para ajustar una distribucién de luz mediante una unidad de control hay que enviar una
informacién a un médulo fuente de luz sobre una distribucién luminosa basica que hay que ajustar. Especialmente el
ajuste de la distribucion de luz y de los parametros de funcionamiento se produce aqui automaticamente dependiendo
de una situacién actual de marcha del automévil. Esta es calculada mediante la unidad de control a partir de datos de
estado Z. La distribucién de luz basica puede ser convertida mediante varias funciones, por ejemplo una funcién
diafragma con 4 hasta 6 parametros, en una nueva distribucion de luz deseada.

El documento WO 2013/117923 A1 describe un dispositivo de iluminaciéon para un proyector de automovil con un
modulador de fase. Este dispositivo de iluminacion esté construido para preparar rayos luminosos controlables para
iluminar una escena. El dispositivo de iluminacion presenta un modulador de fase de luz espacial. Con ello se puede
generar un rayo luminoso con un desplazamiento de fase respecto de la luz entrante. El dispositivo de iluminacién
contiene ademas una oOptica de Fourier para recibir la luz modulada en fase desde el modulador de luz espacial y con
ello generar una nueva distribucion de luz. El dispositivo de iluminacion contiene ademas una éptica de proyeccién
para presentar la distribucion de luz.

Actualmente los objetos en el campo delantero del automovil, especialmente en una zona de recorrido pronosticada,
se calculan y evallan entre otros mediante una camara. El progresivo desarrollo de algoritmos en el campo del
tratamiento de la imagen hace posible el reconocimiento de obstaculos y su distancia, aunque para su evaluacién el
sensor de camara solamente nos ponga a disposicion una imagen bidimensional a la que le faltan los datos de
profundidad. Para la valoracion el fabricante de un automdvil estd acostumbrado a confiar en que en la valoracién
automatica se reconocen e interpretan correctamente los obstaculos. Esto representa una posible fuente de errores.

Especialmente en la obscuridad, los perfiles y contornos de un objeto en la zona del recorrido del automévil son mas
dificiles de reconocer para un sistema de asistencia al conductor basado en una camara, que a la luz del dia con un
entorno iluminado comparativamente de manera homogénea.

Por tanto es misién del presente invento preparar un dispositivo de iluminacion para un automévil, un sistema de
asistencia al conductor y un automdévil, asi como un procedimiento mediante el/los cual(es) se mejore la posibilidad de
reconocer un obstaculo.

Esta misidn sera resuelta por un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la reivindicacion 1, mediante un sistema
de asistencia al conductor de acuerdo con la reivindicacién 5, mediante un automovil de acuerdo con la reivindicacion
8 asi como mediante un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9. Desarrollos ventajosos del presente invento
son objeto de las reivindicaciones secundarias.
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La invencion parte de un dispositivo de iluminacién para un automovil el cual esta disefiado para en un primer tipo de
servicio presentar un primer haz de rayos de luz con una primera distribuciéon de luz para iluminar un entorno del
automdvil, y en un segundo tipo de servicio presentar un segundo haz de rayos de luz con una segunda distribucién
de luz para la formacion de un modelo de medida sobre el entorno.

Segun la invencion, el dispositivo de iluminacion se desarrolla mediante un dispositivo de control el cual esta construido
para activar el primer modo de servicio y el segundo modo de servicio en secuencia periddica.

La invencién se basa en el conocimiento de que mediante una formacién de un modelo de medida sobre el entorno
mediante una unidad de captacion de imagenes montada en el automovil, especialmente una cadmara con un sensor
CCD o un sensor CMOS, se puede construir un modelo espacial del entorno sobre la base del modelo de medida
captado mediante una captacion de imagen bidimensional. Con esto, el modelo de medida es proyectado en intervalos
repetitivos sobre la pista de rodadura. Para impedir que el modelo de medida pueda ser percibido por un conductor
del automovil, la frecuencia de la secuencia periddica es seleccionada adecuadamente de tal manera que al conductor
del automévil no le llega la ocultaciéon del modelo de medida. Ademas, en un periodo de la secuencia, el segundo
modo de servicio puede ser activado por un periodo esencialmente mas corto que el primer modo de servicio. De esta
manera se puede reducir ain mas una influencia perturbadora de la imagen del modelo de medida sobre el conductor
del automovil y simultdneamente, para la iluminacion del entorno, tener disponible en gran parte la potencia que
proporciona el dispositivo de iluminacién. Preferiblemente puede estar previsto que el segundo modo de servicio se
active con un porcentaje de tiempo del 10%. Esto corresponderia a una potencia de luz media del 90% hasta < 100%.

Segun un desarrollo ventajoso, el dispositivo de iluminacién comprende una fuente de luz comun la cual esta disefiada
para en el primer modo de servicio generar el primer haz de rayos luz y en el segundo modo de servicio generar el
segundo haz de rayos luz. Con esto se obtiene la ventaja de que pueden seguir siendo utilizados componentes
existentes del automévil. Especialmente se puede prescindir de emisores de radiacién de medida adicionales, como
por ejemplo los publicados por el documento DE 10 2010 039 092 A1 y el documento EP 1 628 141 A1. Mediante la
utilizacién de componentes existentes en el automovil se utiliza de manera ventajosa el mismo espectro para el primer
haz de rayos de luz y para el segundo haz de rayos de luz. Especialmente el espectro esta en el campo visible, en
donde la composicion espectral produce preferiblemente luz blanca. Especialmente el primer haz de rayos de luz y el
segundo haz de rayos de luz pueden ser transmitidos por el mismo lazo éptico. Es decir, el primer haz de rayos de luz
y el segundo haz de rayos de luz presentan igual trayectoria de radiacion. Con ello, por ejemplo, se puede mantener
muy pequefa una superficie de salida de luz del dispositivo de iluminacién, por ejemplo mediante una lente de
proyeccion, y asi obtener una construccion compacta. La fuente de luz puede ser realizada especialmente por una
fuente de luz laser, especialmente en forma de uno o varios diodos laser. Preferiblemente, la fuente de luz laser emite
en el campo del espectro azul en donde con la utilizaciéon de un material luminoso convertidor se genera luz blanca.
Légicamente, con la invencion se pueden utilizar otros tipos de fuentes de luz, por ejemplo diodos luminosos (LED).

Segun una construccion ventajosa el dispositivo de iluminacion comprende una unidad de modulacién de luz
controlable por puntos para la formacién del primer haz de rayos de luz y/o del segundo haz de rayos de luz a partir
de numerosos rayos individuales modulables cada uno independiente, correlacionados con cada punto de imagen, en
donde el dispositivo de control esta construido presentar una sefial de imagen para la activacion del primer modo de
servicio y/o del segundo modo de servicio, especialmente una sefial de video, a la unidad de modulacién de luz. Por
ejemplo, la unidad de modulacion de luz puede estar formada por un display de matriz activa como se conoce por la
utilizacién de pantallas o proyectores de cristal liquido (LCD, Display de Cristal Liquido). Por ello en la matriz LCD se
aplica una trayectoria de radiacion en donde el grado de trasmisién de cada punto de imagen matriz (pixel) individual
puede ser ajustado mediante una correspondiente sefal de control. De esta manera se puede realizar un diafragma
controlable por puntos. Una realizacién alternativa de la unidad de modulacion de luz puede conseguirse mediante
una matriz espejo. Este componente conocido como Dispositivo Microespejo Digital (DMD) es, por ejemplo,
componente central de los llamados proyectores DLP (digital light processing, procesamiento digital de luz). Se trata
de un modulador de luz plana el cual esta formado por actores microespejo colocados en forma de matriz, es decir,
superficies reflectantes inclinables que se mueven bajo la influencia de campos electrostaticos. Cada microespejo
puede ser regulado individualmente en su angulo y por lo general posee dos estados final estables. La primera
distribucion de luz o la segunda distribucion de luz del primero o del segundo haz de rayos de luz, que se conducen al
entorno, depende en este caso de la disposicion de los microespejos que se encuentran en la posicién de inclinacion
adecuada.

Con especial preferencia, el dispositivo de iluminacién estd construido como un proyector de alta resolucion para
automdévil con una resolucion de como minimo 320.000 puntos de imagen, en particular como minimo 360.000 puntos
de imagen, especialmente preferido como minimo 400.000 puntos de imagen, para la generacion del primer haz de
rayos de luz y/o del segundo haz de rayos de luz. El proyector de alta resolucién de los automéviles futuros, que se
introducen para mejor iluminacién de las carreteras y para interactuar con otros participantes en el trafico, reciben con
esto otra funcién de apoyo a la técnica. Este tipo de proyectores de alta resolucion pueden estar controlados con una
corriente de datos de imagen (corriente de video). Con ello es posible la introduccion sin problemas de imagenes
(diapositivas) aisladas con modelos de medida sin un gasto adicional. Con este tipo de proyectores de automovil
también es posible sin limitaciones un campo definido inversor repetitivo.
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Como complemento, en este punto se hace mencién especial que el primer modo de servicio y el segundo modo de
servicio también pueden solaparse por lo que se refiere a la finalidad de su funcién. Asi, por ejemplo, en el primer
modo de servicio a la primera distribucion de luz para iluminar el entorno del automovil puede estar superpuesto un
modelo de medida el cual esté construido inverso al modelo de medida de la segunda distribucion de luz. Con una
utilizacién completa de este principio se pueden utilizar entonces alternativas a la presentacion del modelo de medida
con una frecuencia definida, también modos de funcionamiento, en los cuales cada uno de los pixeles de la primera
distribucion de luz y de la segunda distribucién de luz estan conectados como minimo parcialmente, inversamente
unos con otros. En este caso la relacion de la duracion del primer modo de servicio a la duracién del segundo modo
de servicio dentro de un periodo es la consecuencia de la importancia subordinada. El ojo humano promedia también
en este caso el control la luminosidad. Una resolucion de las diferentes imagenes aisladas solo es posible mediante
la unidad de deteccion de imagenes. Cuando del dispositivo de iluminacion existe disponible suficiente potencia
luminosa entonces casi el 100% del tiempo se puede generar el modelo de medida. Por ello, por ejemplo, en cada
segunda imagen se puede representar invertido un modelo de medida formado por tiras. En el ojo de un observador
se genera una distribucion de luz homogénea integrada.

Con preferencia un sistema de asistencia al conductor para un automévil puede comprender un dispositivo de
iluminacién segun la invencién asi como una unidad de deteccién de imagenes el cual esta construido para calcular
datos de imagenes dependiendo del entorno del automévil iluminado con el primer haz de rayos de luz y/o el segundo
haz de rayos de luz, con lo que se obtiene un sistema de asistencia al conductor segun la invencion. Preferiblemente
la unidad de deteccion de imagenes puede estar sincronizada con la secuencia periodica del primer modo de servicio
y del segundo modo de servicio.

Segun un desarrollo ventajoso de la invencion el sistema de asistencia al conductor contiene una unidad de evaluacion
que esta construida para calcular una existencia de un obstaculo en el entorno del automdvil a partir de datos de
imagen. Con ello, el modelo de medida proyectado por el dispositivo de iluminacién a intervalos repetitivos sobre el
recorrido puede ser recogido por la unidad de captacion de imagenes que trabaja sincronizada, por ejemplo una
camara colocada en las cercanias del espejo interior del automovil, en forma de una imagen del recorrido iluminado.
La unidad de evaluacion compara el modelo de medida irradiado con la imagen alojada y calcula sobre la base de la
deformacién del modelo y de los valores esperados para la extensién de la luz si en el recorrido se encuentran
obstaculos y que forma y distancia poseen ellos. Con ello, ademas de la deformacién del modelo, también su grosor
puede dar una indicacién sobre la geometria el objeto. Mediante la evaluacion del modelo de medida es también
posible elaborar una imagen tridimensional del entorno. Las informaciones calculadas adicionalmente por la unidad
de evaluacion pueden con ello servir ventajosamente para aumentar la exactitud de medidas de otros sensores
situados en el automdvil.

Segun un desarrollo ventajoso del sistema de asistencia al conductor la unidad de evaluacion esta construida para
dependiendo de la posicién de un obstaculo calculado dentro del entorno del automovil preparar una sefnal correctora
para controlar un dispositivo de direccién y/o un dispositivo de freno del automévil. Con ello los obstaculos calculados
por la unidad de evaluacién pueden ser utilizados directamente por el sistema de asistencia al conductor para corregir
el recorrido del automovil y/o la velocidad del automovil y con ello obtenerse una mejora adicional de la seguridad.

Preferiblemente un automovil puede comprender un sistema de asistencia al conductor segun la invencion con lo que
se obtiene un automovil segun la invencién. El automévil puede presentar, como maquina de accionamiento, un motor
de combustién y/o un motor eléctrico. En especial, el automévil puede estar construido para presentar una regulacion
de velocidad automatica y/o una regulacion de la orientacion de carril. La invencion puede ser utilizada ventajosamente
en un modo de marcha semiautomatico y/o en uno totalmente automatico del automovil.

La invencion llega ademas a un procedimiento para operar un dispositivo de iluminacién de un automévil mediante en
un primer modo de servicio presentar un primer haz de rayos de luz con una primera distribucion de luz para iluminar
un entorno del automévil, y en un segundo modo de servicio presentar un segundo haz de rayos de luz con una
segunda distribucion de luz para formar un modelo de medida sobre el entorno. De acuerdo con la invencion el
procedimiento estara formado ademas por la activacion alterna del primer modo de servicio y del segundo modo de
servicio en secuencia periddica.

Segun un desarrollo ventajoso de la invencién el procedimiento comprende el célculo de datos de imagen dependiendo
del entorno del automdvil iluminado con el primer haz de rayos de luz y/o el segundo haz de rayos de luz, en especial
con cada secuencia de imagenes sincronizada con el primer modo de servicio y/o el segundo modo de servicio. Con
ello, dependiendo de la finalidad de la aplicacién se pueden presentar diferentes datos de imagen, por ejemplo, para
la unidad de evaluacion para el reconocimiento de obstaculos, datos de imagen que dependen del entorno del
automdévil iluminado con el segundo haz de rayos de luz o para la presentacién a la unidad de sefalizacién, por ejemplo
en una pantalla en el compartimento interior del automévil, sobre la base de datos de imagen que fueron calculados
del entorno iluminado con el primer haz de rayos de luz.

Segun una construccion ventajosa del procedimiento el modelo de medida esta construido como modelo de tiras o
modelo de malla. La proyeccion de luz por tiras tiene aplicacion en la medida de objetos y superficies cuyos datos
seran convertidos en modelos CAD. Entonces mediante una fuente de luz se aplica un modelo de tiras sobre el objeto
investigado y simultdineamente éste es recogido con una camara. Sobre la base de la deformacion sobre el objeto del
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modelo luz- sombras anteriormente claramente definido, mediante un programa de calculo se calcula su geometria.
Un modelo de tiras o un modelo de malla ofrece entonces una base adecuada para analizar un contorno 3D de un
objeto o de una superficie. Preferiblemente puede estar previsto que en el segundo modo de servicio se obtenga no
un Unico modelo de medida sino varios modelos de medida en secuencia iterativa con cada activacién del segundo
modo de servicio. Con especial preferencia dos modelos de tiras pueden ser activados en cada cambio, cuyas
direcciones de las tiras sean ortogonales una a otra. Independientemente de ello, periédicamente se puede variar la
separacion de las tiras iluminadas y/o se puede variar la anchura de las tiras iluminadas. Ademas, puede estar previsto
que como minimo uno de los siguientes parametros del modelo de tiras sea dependiente del tiempo o de un indice
(numeracién del periodo actual de la secuencia): Orientacion del modelo de tiras; separacion del modelo de tiras;
anchura del modelo de tiras. Mediante la variacién de uno o varios de los parametros mencionados se puede conseguir
una profundidad de detalle la maxima posible.

Las ventajas y formas de realizacién preferidas descritas para el dispositivo de iluminacién segin la invencién son
vélidas también para el sistema de asistencia al conductor segun la invencion y el automovil segun la invencion. Las
ventajas y caracteristicas asi como formas de realizacion descritas para los dispositivos segun la invencion son validas
igualmente en igual medida para los procedimientos correspondientes y viceversa. Como consecuencia, para las
caracteristicas de dispositivo pueden estar previstas correspondientes caracteristicas de procedimiento y viceversa.

Las caracteristicas y combinaciones de caracteristicas mencionadas anteriormente en la descripcién asi como las
caracteristicas y combinaciones de caracteristicas mencionadas mostradas a continuacién en la descripcion de las
figuras o individualmente en las figuras pueden ser utilizadas sin abandonar el marco de la invencion no solo en la
combinacion que se presenta sino también en todas las combinaciones o en situaciones sueltas. Por ello también hay
que tienen que ser consideradas como publicadas por la invencién realizaciones que en las figuras no estan
explicitamente mostradas o explicadas, sin embargo mediante combinacion de caracteristicas separadas se
desprende y pueden ser realizadas de las realizaciones explicadas.

Otras ventajas y caracteristicas se desprenden sobre la base de la siguiente descripcion de ejemplos de realizacién
teniendo en cuenta las figuras que se adjuntan. En las figuras los simbolos de denominacion iguales denominan
iguales caracteristicas y funciones.

Se muestra:

Fig. 1 en representacién esquematica simplificada, un primer ejemplo de realizacién preferido de un dispositivo de
iluminacién segun la invencion;

Fig. 2 en representacion esquematica simplificada, un segundo ejemplo de realizacién preferido de un dispositivo
de iluminacién segun la invencion;

Fig. 3 en representaciéon esquematica simplificada un entorno de un automdévil iluminado segun la invencién;

Fig. 4  en representacion esquematica simplificada un entorno de un automévil iluminado segun la invencion con
un obstéculo en forma de cubo; y

Fig. 5 enrepresentacion esquematica simplificada un entorno de un automovil iluminado segun la invencién con un
obstaculo en forma de bola.

Un dispositivo de iluminaciéon 10 segln la invencidon comprende, segun una primera forma de realizacion preferida
como esta representada en la figura 1, una fuente de luz 11 la cual irradia luz sobre una unidad de modulacion de luz
12. La unidad de modulacion de luz 12 esta construida como pantalla de cristal liquido (display de cristal liquido, LCD).
La unidad de modulacion de luz 12 presenta numerosos elementos individuales que cada uno de ellos esta asociado
a un punto de imagen unico. Dependiendo de una sefal de imagen 16 la cual es presentada por un dispositivo de
control 15, los puntos de imagen (pixeles) aislados pueden ser conectados en un estado transparente (permisivo) o
en un estado opaco, especialmente absorbente. Con esto, el dispositivo de iluminaciéon 10 genera un modelo de luz
13 resultante, el cual esta correlacionado con un modelo de control 14 generado por el dispositivo de control 15, que
es presentado a la unidad de modulacion de luz 12 por medio de la sefial de imagen 16.

Un primer modo de servicio y un segundo modo de servicio se activan en secuencia peridédica mediante el dispositivo
de control 15, en donde en el primer modo de servicio se prepara un primer haz de rayos de luz 13a con una primera
distribucion de luz para iluminar un entorno del automévil y en un segundo modo de servicio se prepara un segundo
haz de rayos de luz 13b con una segunda distribucion de luz para presentar un modelo de medida sobre el entorno.
El modelo de control 14 seleccionado a modo de ejemplo para la representacién de la figura 1 corresponde entonces
a la segunda distribucion de luz del segundo haz de rayos de luz con un modelo de medida en forma de tiras.

Segun una segunda forma de realizacion correspondiente con la representacion en la figura 2 la unidad de modulacién
de luz 12 esta construida por una disposicion de microespejos. La fuente de luz 11 asi como el dispositivo de control
15, que presenta la sefal de imagen 16 a la unidad de modulacion de luz 12, corresponden a la construccién del primer
ejemplo de realizacién. Para apreciar mejor el funcionamiento de una disposicién de microespejos, el modelo de
control 14 esta representado, a modo de ejemplo, como cruz sin que esto tenga ningln efecto limitador sobre la
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invencion. Por lo deméas una cruz puede ser considerada como forma primitiva de una malla formada por dos tiras
independientes.

La posicién de cada uno de los microespejos, los cuales estan dispuestos en forma de matriz sobre la unidad de
modulacion de luz 12 estéa correlacionada con el modelo de control 14. Con ello el primer haz de rayos de luz 13a o el
segundo haz de rayos de luz 13b es desviado en direccion hacia el modelo de luz 13 resultante. Como ya en la
representacion precedente el modelo de luz 13 resultante o el modelo de control 14 representa un modelo de medida
utilizado para el segundo modo de servicio. Un modelo de luz 17 oculto forma la representacion complementaria al
modelo de control 14 y con ello también al modelo de luz 13 resultante. EI modelo de luz 17 oculto es por ello el
negativo del modelo de luz 13 resultante. Los rayos de luz desviados en direccion hacia el modelo de luz 17 oculto
son desviados de manera ventajosa en una llamada trampa de luz en la que la luz es absorbida y se suprimen
reflexiones no deseadas. Con un Dispositivo Microespejo Digital (DMD), el cual contiene una matriz de cientos de
miles de microespejos, en donde cada microespejo aislado puede ser desviado hasta 5000 veces por segundo con
ayuda de campos electrostaticos. Con esto, la disposicién de microespejos es no solo un magnifico medio adecuado
para la implementacion de la invencién, sino que también hace posible una correspondiente modulacién de tiempo,
por ejemplo por medio de un control de ancho de pulso en cada uno de los dos modos de servicio, la regulacion de
valores intermedios efectivos entre un rayo de luz totalmente desviado en direccion del modelo de luz 13 resultante y
un rayo de luz totalmente desviado en direccion del modelo de luz 17 oculto para la realizacion del valor de luminosidad
deseado, es decir, un valor gris en lugar de un valor negro- blanco puro.

Los rectangulos negros del rayo de luz 13 representan tanto en la figura 1 como también en la figura 2 las zonas no
iluminadas/oscuras.

La figura 3 muestra un entorno 18 de un automévil con una pista de rodadura 19 sobre la que se ha aplicado un tira
central 20 en el centro. El primer haz de rayos de luz 13a conocido por las figuras 1 y 2 presenta una primera
distribucion de luz 21 la cual muestra el trayecto tipico en forma de pata delante de un automovil. La doble pata se
obtiene aqui a partir del solape de dos proyectores individuales. Ambos proyectores son adaptados uno a otro de
manera adecuada para que en la zona de solape se obtenga una zona de recubrimiento casi libre de desplazamiento
de una segunda distribucion de luz 22 con tiras 23 oscuras. Para tener una representacién mas general el simbolo de
denominacion para la primera distribucion de luz 21 esta representada en la linea limitrofe de la zona iluminada. La
primera distribucion de luz dentro de esa linea limitrofe es considerada homogénea independientemente de una
modificacién causada por cada una de las épticas (lentes de proyeccién) de cada proyector del automovil, la cual hace
relacionarse al primer haz de rayos de luz 13a con la primera distribuciéon de luz 21 de igual manera que el segundo
haz de rayos de luz 13b se relaciona con la segunda distribucién de luz 22. La segunda distribucién de luz 22
comprende toda la zona en el interior de la linea limitrofe que caracteriza a la primera distribucién de luz 21 deduciendo
las tiras 23 oscuras, las cuales de igual manera que la segunda distribucién de luz 22 estan provistas con simbolos de
denominacién solo a modo de ejemplo. Con esto el dispositivo de iluminacion 10 genera un modelo el cual se proyecta
sobre la pista de rodadura 19. En este caso las tiras 23 oscuras representan zonas sin iluminacion por los proyectores.
Sin obstaculos se obtiene la distribucién de luz simplificada y a modo de ejemplo representada como en la figura 3.
Partiendo de la linea horizontal inferior, que representa el punto de vista del automovil, el cono de luz, que ilumina la
carretera oscura, es interrumpido con lineas oscuras, es decir zonas en las que la luz esta desconectada. En el fondo
esta representada la pista de rodadura 19, incluyendo la tira central 20. El modelo oscuro del proyector se extiende
linealmente en direccién al horizonte hasta la linea limitrofe que marca la primera distribucion de luz 21. Mas alla de
esta linea limitrofe, la pista de rodadura 19 esta sin iluminar, independientemente de posible luz dispersa que se
presente, la cual no posee ninguna funcionalidad iluminadora.

En la representacion de la figura 4 se ha completado la disposicion de la figura 3 con un obstaculo 24 en forma de un
cubo. La forma de la segunda distribucion de luz 22 y de las tiras 23 oscuras, que en la zona del obstaculo 24 como
se puede apreciar por la figura 3, estan danadas por lo que se refiere a su recorrido lineal, pueden ser captadas con
ayuda de una unidad de captacién de imagenes la cual esta situada en o sobre el automévil. Mediante la deformacién
de las tiras 23 oscuras, las cuales caracterizan los agujeros en la segunda distribucion de luz 22, una unidad de
evaluacion del automovil puede calcular las dimensiones y la distancia del obstaculo 24.

De manera correspondiente la figura 5 muestra un entorno 18 de un automoévil que es iluminado con un dispositivo de
iluminacién 10 segun la invencion, en donde en este caso el obstaculo 24 esta presentado por un objeto en forma
esférica. La correspondiente deformacién, a modo de ejemplo, del modelo claro-oscuro dada por la segunda
distribucion de luz 22, que esta interrumpida por las tiras 23 oscuras, puede ser captada de manera adecuada por una
unidad de captacion de imagenes (camara) propia del automévil.

Los datos calculados de esta manera por la camara o el dispositivo de evaluacion referentes a dimensiones y/o una
separacion de un obstaculo 24 pueden ser fusionados en el automovil con los datos de otros sensores para con ello
obtener una mayor exactitud en la deteccion de obstaculos 24. Ademas, los datos pueden ser compartidos con otros
participantes en el trafico, por ejemplo mediante una asi llamada comunicaciéon Car2Car o comunicacién Car2X.

Los ejemplos de realizacién sirven solamente para explicar la invencién y no son limitantes de la misma. Asi,
especialmente, el tipo y numero de los modelo de medida pueden ser disefiados como se desee, sin abandonar las
ideas del invento.
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Con todo esto en lo anterior se ha mostrado cdmo mediante proyectores de alta resolucion, se puede utilizar una
topologia luminosa de tiras para el reconocimiento de un obstéculo.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo de iluminacion (10) para un automovil, el cual esta disefiado para:

- enun primer modo de servicio, preparar un primer haz de rayos de luz (13a) con una primera distribucién
de luz (21) para iluminar un entorno (18) del automovil y para la formacion de un primer modelo de
medida sobre el entorno (18), y

- en un segundo modo de servicio, preparar un segundo haz de rayos de luz (13b) con una segunda
distribucion de luz (22) para la formacion de un segundo modelo de medida sobre el entorno (18),

- un dispositivo de control (15) el cual esta disefiado para activar alternativamente el primer modo de
servicio y el segundo modo de servicio en secuencia periddica, en donde

- el primer modelo de medida esta construido inverso respecto del segundo modelo de medida.
Dispositivo de iluminacion (10) segun la reivindicacién 1,
caracterizado por:

- una fuente de luz comun (11) la cual esta disefiada para en el primer modo de servicio generar el primer
haz de rayos de luz (13a) y en el segundo modo de servicio generar el segundo haz de rayos de luz
(13b).

Dispositivo de iluminacion (10) segun una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por:

- unaunidad de modulacién de luz (12) regulable a modo de puntos para formar el primer haz de rayos de
luz (13a) y/o el segundo haz de rayos de luz (13b) a partir de numerosos rayos individuales modulables
individualmente correlacionados con cada punto de imagen, en donde el dispositivo de control (15) esta
disefado para preparar una sefial de imagen (16) a la unidad de modulacién de luz (12) para activar el
primer modo de servicio y/o el segundo modo de servicio, especialmente una sefial de video.

Dispositivo de iluminacién (10) segin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por que

el dispositivo de iluminacion (10) esta construido como un proyector de alta resolucion para automévil con
una resolucién de como minimo 320.000 puntos de imagen, en particular como minimo 360.000 puntos de
imagen, especialmente preferido como minimo 400.000 puntos de imagen, para generar el primer haz de
rayos de luz (13a) y/o el segundo haz de rayos de luz (13b).

Sistema de asistencia al conductor para un automévil con un dispositivo de iluminacion (10) segin una de
las reivindicaciones precedentes,

caracterizado por:

- una unidad de deteccion la cual esta disefiada para calcular datos de imagen del entorno (18) del
automdvil iluminado con el primer haz de rayos de luz (13a) y/o el segundo haz de rayos de luz (13b).

Sistema de asistencia al conductor segun la reivindicacion 5,
caracterizado por

- unaunidad de evaluacién que esta disefiada para, a partir de los datos de imagen, calcular la existencia
de un obstaculo (24) en el entorno (18) del automovil.

Sistema de asistencia al conductor segun la reivindicacion 6,
caracterizado por que

la unidad de evaluacion esta construida para, dependiendo de una posicion de un obstaculo (24) calculado
en el interior del entorno (18) del automdvil, preparar una senal de correccion para controlar un dispositivo de
direccion y/o un dispositivo de freno del automovil.

Automovil con un sistema de asistencia al conductor segun una de las reivindicaciones 5 a 7.

Procedimiento para utilizar un dispositivo de iluminacién (10) de un automévil mediante:
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en un primer modo de servicio, preparar un primer haz de rayos de luz (13a) con una primera distribucion
de luz (21) para iluminar un entorno (18) del automévil y para formar un primer modelo de medida sobre
el entorno (18), y

en un segundo modo de servicio, preparar un segundo haz de rayos de luz (13b) con una segunda
distribucion de luz (22) para formar un segundo modelo de medida sobre el entorno (18),

activar de manera alterna el primer modo de servicio y el segundo modo de servicio en secuencia
periddica, en donde

el primer modelo de medida esta construido inverso respecto del segundo modelo de medida.

Procedimiento segun la reivindicacion 9,

caracterizado por:

calcular datos de imagen dependiendo del entorno (18) del automévil iluminado con el primer haz de
rayos de luz (13a) y/o con el segundo haz de rayos de luz (13b), especialmente como la secuencia de
iméagenes sincronizada con el primer modo de servicio y/o con el segundo modo de servicio.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 10,

caracterizado por que

el modelo de medida esta construido como modelo de tiras 0 como modelo de malla.
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